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Trabajando en un taller de genética

Ingenieros de la vida

pesar de las diferencias de género tienen caracteristicas muy parecidas: poseen ojos, boca,
nariz, piernas, brazos. Hablando de manera figurada, estas caracteristicas estan escritas en los
genes, en formas de letras —bases nitrogenadas: adenina (A), citosina (C), guanina (G) y timina (T)-

cuando observamos un grupo de personas, hombres y mujeres, nos damos cuenta de que a

que conforman palabras y frases —por ejemplo, aminodcidos y proteinas—; las cuales constituyen lo
que se ha llamado «el libro de la vida», que no es otra cosa que el ADN (acido desoxirribonucleico).
Un «libro» Unico y particular, una obra maestra, cuya lectura e interpretacion se traduce en nuestras
caracteristicas fisicas, fisioldgicas y psicoldgicas.




Observa de izquierda a derecha
la representacién grafica de un
cromosoma, la secciéon de un gen,
su secuencia de bases y la proteina
omo en todo libro, pueden encontrarse que se forma.

errores de variada indole, que pueden llevar V

a cambios o mutaciones en las secuencias
de las bases nitrogenadas, algunas veces respon-
sables de enfermedades como el cancer, diabetes,
distrofia muscular, entre otras.

En la actualidad, estas secuencias de bases pue-
den ser reescritas y corregidas por los ingenieros
de la vida; cientificos, principalmente genetistas
y bidlogos moleculares, quienes aplicando diver-
sas técnicas para el analisis de los genes, les per-
miten obtener resultados tan maravillosos como:
secuenciar los genes (determinar los nucleétidos
que los forman), transferir genes entre individuos,
incluso de especies diferentes, reemplazar genes
defectuosos, cartografiar y trazar el mapa de los
genes, valga decir, identificar y ubicar su posicién
en los cromosomas.

Gen Secuencia Proteina

de bases

Cromosoma

ION

Q Desde que James Watson (1928) y Fran-
cis Crick (1916-2004) publicaron en 1953

< la estructura del ADN, se desencadend
m una revolucion cientifica sin preceden-
4 tes que llevd a plantear interrogantes
0‘ como: jqué secuencias se relacionan

con nuestro color de cabello o de ojos?

Al conocer la estructura quimica del
ADN, ;es posible saber en qué secuen-
cias del ADN hay errores en las bases
nitrogenadas (A, T, C, G)? ;Soy portador
silencioso de alguna enfermedad grave?
{Qué consecuencias sociales puede ge-
nerar el conocer las diferencias genéti-
cas?

El modelo de Watson y Crick
Fuente: capitanlillo.blogspot.com/2011/01/el-modelo-de-watson-y-crick.html
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iConodcete a ti mismo!

\

sto solia aconsejar Sdcrates, el famoso fildsofo griego, y precisamente,

al explorar los misterios de nuestro genoma (la totalidad de nuestro

material genético), estamos intentando llevar a la practica este consejo
antiguo.

Como consecuencia de estas y muchas otras preocupaciones en el drea de
estudio de la genética, surge en 1990 el Proyecto Genoma Humano (PGH),
encargado de secuenciar todo nuestro ADN. Este proyecto avanzé de manera
vertiginosa, y para 1997 ya se habia secuenciado el cromosoma X; en 1999
alcanza el rango de proyecto mundial, conformado por 18 paises y coordinado
por Estados Unidos. Para el aflo 2003 ya se habia secuenciado el genoma hu-
mano completo.

Estas son las secuen-
Sécrates H
Fuente: rohaut.blogspot.com/2010/07/ clas de Cada uno de IOS
ilustracion-de-la-cultura-occidental.html cromosomas humanos,
resultado del Proyecto
Genoma Humano. LEYENDA:

Morado y verde. Estas regiones re-
flejan los patrones Unicos de bandas
claras y oscuras que se ven en los
cromosomas humanos los cuales
han sido tefidos para permitir la
visualizacion a través de un micros-
copio de luz.

Rojo. El centrémero o parte donde
se reduce cada cromosoma.

. Regiones cromosémicas
que varian en intensidad del tefiido
utilizado para su observaciény se
llaman a veces heterocromatina

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (que significa «color).

con finas lineas hori-
zontales de color morado (por
ejemplo, en el cromosoma 21) de-
notan las regiones variables, tallos
llama, que conectan a un brazo del
cromosoma muy pequeno, llamado
«satélite».

Secuencia del cromosoma humano
Fuente: www.ornl.gov/sci/techresources/Hu-

1 3 14 1 5 1 6 17 1 8 1 9 20 21 22 X Y man_Genome/posters/chromosome/chooser.

shtml

Los principales objetivos del Proyecto Genoma Hu- Cuestiones bioéticas

mano fueron: identificar el nUmero de genes en el ser El Proyecto Genoma Humano tiene implicaciones éti-
humano -y ahora sabemos que tenemos entre 20.000  cas, legales y sociales, ya que la posibilidad de conocer
y 25.000 genes—, determinar la secuencia de mas de 3 ¢ diagnosticar enfermedades que no tienen tratamien-
millones de bases nitrogenadas del ADN, mejorar las to 0 que éste resulte muy costoso, la posibilidad de
herramientas para el andlisis de los datos, y algo tan  despertar en la poblacién sentimientos de discrimina-
importante como lo anterior: abordar las implicaciones cion por el padecimiento de alteraciones genéticas, la
éticas, juridicas y sociales del proyecto. deteccion de rasgos psicolégicos con base genética y

la pérdida de confidencialidad de la informacién ge-

nética de una persona, pueden servir de pretexto para
conflictos por discriminacién o utilizacién perversa de
esta informacion.

FUNDACION EMPRESAS POLAR m



Una herencia muy antigua: la biotecnologia

s dificil que transcurra un dia en la vida de una persona que no
tenga contacto con productos como el pan, vino, queso, yo-
gur o cerveza. Las tecnologias para elaborarlos han sido

utilizadas por el hombre practicamente desde los comienzos de

su historia, aun sin sospechar que en las mismas intervenian mi-

croorganismos, como bacterias y levaduras, descubiertos solo

muchos siglos después gracias al uso del microscopioy a

los trabajos sobre fermentacion realizados por Louis Pas-

teur (1822-1895). En la actualidad se sabe que a través

de la fermentacion, generada por bacterias y levadu-

ras, productos naturales como leche o jugo de uvas

se transforman en otros como el yogur o el vino, que

resultan mas apetecibles para muchas personas.

En anos recientes ha surgido una nueva biotecnolo-

gia que se basa en la utilizacién de la ingenieria ge-

nética y el cultivo de células y tejidos. Si queremos

que la definicién de biotecnologia englobe la tradi-

cional y la moderna, podemos decir que es un conjun-

to de innovaciones tecnoldgicas basadas en el uso de partes de

un organismo vivo, procesos, células e incluso de un organismo vivo
completo, para producir bienes y servicios que le sean utiles a la hu-
manidad.

Louis Pasteur
Fuente: wasteawarelovefood.wordpress.com
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Prepara yogur en tu casa

La leche es la materia prima para la obtencion del yogur. La leche tiene azu-
cares que nos alimentan. Esos aztcares también sirven de alimento a muchas
bacterias, de las cuales se utilizan para producir yogur: Lactobacillus casei,
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophillus. Las bacterias se alimen-
tan fermentando los azucares de la leche y transformandolos en acido lac-
tico. Para hacer yogur en tu casa necesitas: un litro de leche completa, siete
vasos de cristal, un yogur natural, una ponchera, una jarra de 1,5 litros, una
cuchara de mango largo y un pafo grueso.

En la jarra vierte el Bate durante dos Vierte el contenido Echa agua caliente hasta la mitad de
litro de leche que minutos la mezcla de la jarra en los la ponchera. Coloca los siete vasos
no esté fria y luego de la leche con el siete vasos. dentro de ella y luego cubrelo con
con una cuchara le yogurt. Asegurate el paio grueso. Al dia siguiente ten-
echas con cuidado de que todo el yo- dras siete vasos de rico yogur. Guar-
el yogur. gur se haya mez- X dalos en la nevera.

clado bien con la

leche.
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La necesidad conlleva la innovacion

@ Sabias que desde hace aproximadamente unos cuarenta
anos ya se desarrollaban técnicas relacionadas con la inge-
L nieria genética y clonacién molecular? Esta tecnologia surgié
por la necesidad de obtener grandes cantidades de genes o geno-
mas completos para analizar sus funciones y estudiar las mutacio-
nes. El nombre de clonacién molecular hace referencia justamente
a la obtencién de un gran nimero de copias del mismo gen en po-
blaciones de bacterias idénticas, es decir, clones. Esta tecnologia
resultd de una enorme aplicabilidad y rapidamente se diversificd y
permitié el desarrollo de ambitos como la biotecnologia, la detec-
cion de alteraciones genéticas, la modificacion genética de orga-
nismos, la terapia génica y la bioinformatica.

La ingenieria genética es la mas conocida de las técnicas biotecnoldgicas, y persigue la modificacién del material
hereditario de un organismo, seleccionando en su patrimonio génico uno o varios genes para modificarlos e intro-
ducirlos en el mismo organismo o en otro, que puede ser de una especie distinta, para dotarlo de capacidades que
antes no tenia, y de esta manera conseguir que produzca materiales o productos Utiles para nosotros.

Cultivos de células y

tejidos a partir de los

cuales se pueden obtener Marcadores  moleculares

farmacos y o6rganos para empleados en el diagnoéstico

trasplantes. de enfermedades genéticas y
para establecer relaciones evo-
lutivas o de parentesco entre
organismos vivos.

ADN recombinante: No es otra

cosa que cortar y pegar trozos de

ADN provenientes de diferentes / Biorreactores o recipientes
organismos (animales, plantas, ge- : en los que se llevan a cabo
nes artificiales), empleando «tijeras» - 5 | procesos para producir medi-
moleculares, llamadas enzimas de camentos, antibidticos y hor-
restriccion, con el fin de construir monas a gran escala, como si
secuencias de particular interés, por se tratara de una fabrica de
ejemplo en la agricultura. Son muy farmacos. Para esto se emplean

empleadas en la elaboracion de \ / microorganismos, células de
transgénicos. ’ plantas o animales.

Org,a\plsmos transg:mc;s ° Clonacién: Hace muchos afios se
geneticamente modifica ,OS‘ ) ) clondlaprimeraovejaalaquellamaron
Son aquellos que han sufrido modificacio- Dolly. Actualmente es muy comun la
nes de su material hereditario (genoma) clonacién de animales o plantas con
por manipulacion genética con el fin de caracteristicas aprovechables por la
obtener por ejemplo, bacterias producto- humanidad.

ras de insulina, maiz resistente a plagas o

‘ Mundialmente sigue estando prohi-
salmones mas grandes.

bida la clonacién de seres humanos.
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iSabias que los ingenieros de la vida
han creado cromosomas artificiales que se
pueden heredar? En investigaciones muy
recientes, los cientificos han elaborado

cromosomas artificiales que introdujeron
en ratas y éstas los pasaron a la siguiente

[ ] (] . s .
generacion. Se piensa que en el futuro, esto
La med ICI na de u n fUtu ro puede ayudar en la cura de enfermedades

ce rca n o genéticas hume'ma.s. qu c.ientl’ﬁcos crean un
cromosoma artificial siguiendo el patréon de

un cromosoma natural con todas sus partes

a terapia génica es la administracion de genes en un pacien- | para que funcione bien, pero introduciendo

te con la intencién de corregir un defecto genético especifico. es secuencias de interés.
Por ejemplo, en las personas con hemofilia, la terapia génica
permitiria la formacion continua de proteinas normales (como los  cROMOSOMA NATURAL
factores de coagulacién sanguinea), necesaria para corregir la falta

DNA conteniendo

de coagulacién de la sangre. En cierto sentido, la elaboracion de la genes naturales
proteina resultante seria comparable a una «cura», como en el caso @ D
de algunos pacientes que han recibido trasplantes de higado. Una @ ) I ( D
diferencia con el trasplante de érganos es que en la terapia génica se

| | . Ales el . . | f . Genes de interés
emplean las propias células del paciente para insertar el gen funcio- e

nal y se evita el sometimiento del paciente a tratamientos agresivos
previos y posteriores a un trasplante, como la inmunosupresidn que
evita el rechazo del érgano trasplantado.

CROMOSOMA ARTIFICIAL

No siempre da
en el blanco

La principal falla de la terapia génica
es que los vectores virales utilizados para
integrar los genes normales en los pacien-
tes tratados no siempre dan en el blanco,
es decir, en muchas oportunidades pueden
insertar la secuencia génica en lugares
equivocados de ADN de las células que la
recibe, lo que provoca fuertes reac-
ciones inmunitarias en la persona
tratada, incluso podria causar
la muerte.

ilgualitas!

uando vemos que una persona se parece mucho a

otra, es comun decirle: «pareces el clon de fulano»;

y hoy en dia es frecuente escuchar: «<me clonaron la
tarjeta de débito». De hecho, la clonacién se refiere al pro-
ceso de copiar con exactitud células y organismos origina-
dos asexualmente. Incluso en la modernidad se considera
que una macromolécula como el ADN es clonada para que
se produzca una copia exacta de ella. Un segmento de ADN
se puede duplicar insertdndolo en un cromosoma de una
bacteria, la cual al dividirse copia también el segmento de
ADN insertado. Desde hace mas de 25 afos se han venido
clonando animales de la ganaderia vacuna por el método
de la escisidon de embriones (division en dos partes iguales)
con el cual se obtienen dos animales en lugar de uno, a par-
tir de la separacion de las células de un solo embrién. Esto
lan Wilmut y Ia oveja Dolly. es muy ventajoso desde el punto de vista de la produccién

Fuente: www.deadlinenews. . I
o.uk/2009/06/30/7130-1320/ comercial.

Recordando a la famosa oveja Dolly, ella provino de un procedimiento de clonacién diferente, llamado
transferencia nuclear, el cual consiste en extraer el nucleo del gameto femenino (6vulo) para insertarle
el nucleo de una célula adulta procedente del tejido mamario de una oveja, obteniendo de esta manera
un cigoto que luego es implantado en el vientre de una oveja adulta, para que se complete el desarrollo
embrionario. Pero, ;cudl es la ventaja de clonar de esta manera? Algunas cualidades como la elevada pro-
duccion de leche en las vacas y la velocidad en los caballos de carrera solo se manifiestan cuando estos
animales son adultos; por ello, la clonacién a partir de nucleos de células adultas permite asegurar, en
gran medida, animales que posean esas caracteristicas.
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Instituto de Biologia Experimental

La biologia como ciencia que estudia
la vida en todas sus manifestaciones,
ha tenido un gran auge en Venezuela,
particularmente desde la creacién de
la Facultad de Ciencias de la Univer-
sidad Central de Venezuela en 1958,
cuya dependencia es precisamente
la Escuela de Biologia. Ha sido tal el
grado de desarrollo de las activida-
des de investigacion en la referida es-
cuela, que se crearon dos centros: el
Centro de Biologia Celular y el Centro

sefanza es realmente invaluable. Des-
de sus diferentes laboratorios (cerca
de 20 en el Centro de Biologia Celu-
lar y 9 en Botanica Tropical) se han
hecho significativas contribuciones
al conocimiento cientifico universal,
mediante la participacion activa en la
soluciéon de problemas en el campo
de la ciencia basica, pero dedicando
también importantes esfuerzos a la
biologia aplicada a la satisfacciéon de
necesidades de nuestra poblacién y

de Botanica Tropical. Con los anos la
gama de actividades ha continuado creciendo y los as-
pectos académicos-administrativos fueron adquiriendo
mayor complejidad. De forma que el 18 de julio de 1995
se procedio a instalar oficialmente el Instituto de Biologia
Experimental, agrupando tanto los centros antes mencio-
nados (formados por unidades de investigacion denomi-
nadas laboratorios) como los postgrados en Biologia Ce-
lular y Botanica.

El IBE ha cumplido recientemente sus primeros 15 anos y
su aporte al desarrollo de las ciencias biolégicas y a su en-

Para saber mas...

del ambiente en general.

Es importante resaltar que en el IBE se han adoptado la
generalidad de los conocimientos y tecnologias derivadas
de dreas como Bioquimica, Biologia Molecular e Ingenieria
Genética, lo cual, junto a cientificos que trabajan en otras
areas del conocimiento, ha estimulado numerosas publica-
ciones en revistas de prestigio nacional e internacional. En
este orden de ideas, vale la pena mencionar la importancia
de la revista Memorias del Instituto de Biologia Experimen-
tal, por cuanto ha permitido divulgar con mayor eficiencia
los logros del personal cientifico de esa institucion.
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