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Resumen

Introduccidon: El reto mas apasionante que tiene el ser humano, es
probablemente el de conocer sus origenes, su evolucion, las claves que expliquen
la complejidad que adorna al ser humano. La genética es el area de estudio de la
biologia que busca comprender y explicar cdmo se transmite la herencia bioldgica
de generacién en generacién. EIl ADN es un acido nucleico que contiene las
instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y funcionamiento de todos los

organismos vivos y es responsable de su transmisién hereditaria.

Objetivo: Profundizar acerca de la historia del ADN, asi como en su importancia

para la herencia genética.

Metodologia de la investigacion: Se realizd una recopilacién de la informacion
utilizando dos tipos de fuentes: material escrito y material online. Se revisaron
un total de 20 bibliografias y se realizd un analisis y sintesis de la informacién de

los contenidos que mas aportaron.

Conclusiones: La historia de la investigacion genética comenzé con Gregor
Mendel, quien en 1857 descubrié las llamadas Leyes de Mendel que conllevaron
al interés creciente en el estudio de la genética, inicidndose asi las
investigaciones acerca del ADN. Pero no fue hasta 1953, que James Watson y
Francis Crick crearon un modelo de ADN que no se ha cambiado mucho desde

entonces.
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INTRODUCCION

El reto mas apasionante que tiene el ser humano, que siempre ha tenido, es
probablemente el de conocer sus origenes, su evolucion, las claves que expliquen
la complejidad que adorna al ser humano, por un lado, exponente supremo de la
cadena evolutiva de la naturaleza animal y, a su vez, sujeto de instintos basicos

tan fuertes y primitivos como el mas elemental de los seres vivos. ()

La genética es el area de estudio de la biologia que busca comprender y explicar
cémo se transmite la herencia bioldgica de generacion en generacién. Se trata de
una de las areas fundamentales de la biologia moderna que nos ayuda a explicar

esa complejidad que presenta el ser humano.

El principal objeto de estudio de la genética son los genes, formados por
segmentos de ADN y ARN, tras la transcripcion de ARN mensajero, ARN
ribosémico y ARN de transferencia, los cuales se sintetizan a partir del ADN. (®

El acido desoxirribonucleico, abreviado como ADN, es un &cido nucleico que
contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y funcionamiento de
todos los organismos vivos y algunos virus, y es responsable de su transmision

hereditaria.( Ver anexo 1)

La funcion principal de la molécula de ADN es el almacenamiento a largo plazo de
informacién para construir otros componentes de las células, como las proteinas

y las moléculas de ARN.

Los segmentos de ADN que llevan esta informacion genética son llamados genes,
pero las otras secuencias de ADN tienen propdsitos estructurales o toman parte
en la regulacion del uso de esta informacién genética. Cada gen contiene una
parte que se transcribe al ARN y otra que se encarga de definir cuando y dénde
deben expresarse. @

Desde el punto de vista quimico, el ADN es un polimero de nucledtidos, es decir,
un polinucledtido. Un polimero es un compuesto formado por muchas unidades

simples conectadas entre si, como si fuera un largo tren formado por vagones. ®
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En el ADN, cada vagon es un nucleétido, y cada nucledtido, a su vez, esta
formado por un azucar (la desoxirribosa), una base nitrogenada (que puede ser
adenina(A), timina(T), citosina(C) o guanina(G) y un grupo fosfato que actua

como enganche de cada vagdn con el siguiente. )

En los organismos vivos, el ADN se presenta como una doble cadena de
nucledtidos, en la que las dos hebras estan unidas entre si por unas conexiones

denominadas puentes de hidrégeno. ¥

Para que la informacion que contiene el ADN pueda ser utilizada por la
maquinaria celular, debe copiarse en primer lugar en unos trenes de nucleédtidos,
mas cortos y con unas unidades diferentes, llamados ARN. Las moléculas de ARN
se copian exactamente del ADN mediante un proceso denominado transcripcion.
Una vez procesadas en el nucleo celular, las moléculas de ARN pueden salir al

citoplasma para su utilizacién posterior.

La informacién contenida en el ARN se interpreta usando el cédigo genético, que
especifica la secuencia de los aminoacidos de las proteinas, segin una

correspondencia de un triplete de nucleétidos (codén) para cada aminoacido.

Esto es, la informacidén genética (esencialmente: qué proteinas se van a producir
en cada momento del ciclo de vida de una célula) se halla codificada en las
secuencias de nucleétidos del ADN y debe traducirse para poder funcionar. Tal

traduccidén se realiza usando el cédigo genético a modo de diccionario. ¥

La informacién contenida en los genes (genética) se emplea para generar ARN y
proteinas, que son los componentes basicos de las células, los "ladrillos" que se
utilizan para la construccién de los organulos u organelos celulares, entre otras

funciones. ¥

Dentro de las células, el ADN estd organizado en estructuras Ilamadas
cromosomas que, durante el ciclo celular, se duplican antes de que la célula se
divida. Los organismos eucariotas (por ejemplo, animales, plantas y hongos)
almacenan la mayor parte de su ADN dentro del nucleo celular y una minima

parte en elementos celulares llamados mitocondrias, y en los plastos y los
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centros organizadores de microtubulos o centriolos, en caso de tenerlos.( Ver

anexo 2) ®

Existen multitud de proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de
transcripcién, que se unen al ADN dotdndolo de una estructura tridimensional

determinada y regulando su expresion. ©)

Los factores de transcripcién reconocen secuencias reguladoras del ADN vy
especifican la pauta de transcripcion de los genes. El material genético completo
de una dotacién cromosdmica se denomina genoma y, con pequefias variaciones,

es caracteristico de cada especie.

Si importante es conocer la evolucién desde los mas remotos tiempos, es
necesario estudiar la historia de como se descubre el ADN, el cual se aislé por
primera vez, durante el invierno de 1869, el médico suizo Friedrich Miescher
mientras trabajaba en la Universidad de Tubinga, realizaba experimentos acerca
de la composicidon quimica del pus de vendas quirdrgicas desechadas cuando
notd un precipitado de una sustancia desconocida que caracterizd quimicamente

mas tarde. (®)

Lo llamd nucleina, debido a que lo habia extraido a partir de nucleos celulares.
Se necesitaron casi 70 afos de investigacion para poder identificar los

componentes y la estructura de los acidos nucleicos. ®

El estudio del ADN es un tema que ha venido revolucionando en el campo de la
medicina ya que ha constituido un gran avance de la ciencia, pues es un acido
nucleico que contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y
funcionamiento de todos los organismos vivos y algunos virus, y es responsable
de su transmision hereditaria. Es por ello que debemos actualizarnos sobre la
historia de como se descubrié el acido desoxirribonucleico ya que la herencia
genética es un tema bastante avanzado cientificamente y van a la vanguardia a

nivel mundial.
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OBJETIVO

Profundizar acerca de la historia del ADN, asi como en su importancia para la

herencia genética.

DISENO METODOLOGICO

Para la realizacion del presente trabajo se utilizdé el método de revision
bibliografica a partir de un total de 20 referencias bibliograficas utilizadas. Estas
fueron analizadas y revisadas de forma exhaustiva y permitieron asumir diversos

criterios utilizando diferentes métodos como:

Analisis documental: Para la extraccion de la informacion necesaria destinada

a la construccién tedrica de la revision bibliografica.

Historico-logico: Para comparar las fuentes documentales y bibliograficas

consultadas y comprender las caracteristicas de este tema.

Analisis-sintesis: Se utilizd para el analisis de la literatura cientifica relacionada
con el tema y la posterior valoracién e integracién de los resultados obtenidos.
Este trabajo fue realizado en una computadora personal (PC)

Windows 10

Microsoft Office Word 2016

DESARROLLO

La historia de la investigacién genética comenz6 con Gregor Mendel, el padre de
la genética, quien en 1857 descubrié, por medio de la experimentacién de
mezclas de diferentes variedades de guisantes y chicharos, las llamadas Leyes de
Mendel que conllevaron al interés creciente en el estudio de la genética. (Ver
anexo 3)

Luego en 1869 Friedrich Miescher descubrié una sustancia que llamd nucleina
debido a que lo habia extraido a partir de ntcleos celulares. El aisl6 mas adelante

una muestra pura del material ahora conocido como ADN de la esperma de
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salmones, y en 1889 su alumno, Richard Altmann, lo nombré Acido Nucleico,

para posteriormente denominarlo Acido Desoxirribonucleico. (ver anexo 4) ®

El periodo de 1900 a 1940 ha sido considerado la edad de oro de la genética,
pero los cientificos aun no habian determinado que, era en el ADN y no en la
proteina, que se encontraba el material hereditario. Sin embargo, en esa época
se realizaron muchos descubrimientos genéticos, estableciéndose una relacién

genética y evolucién. ®

En 1914, Robert Feulgen descubrié un método para relevar la tincién del ADN,
basado en el colorante fuchina. Se encontrd, utilizando este método, la presencia
de ADN en el nucleo de todas las células eucariotas, especificamente en los

cromosomas. ®

Por tanto, podemos plantear que en los afios 1900 el estudio de la genética
comienza a dar frutos: la relaciéon entre el trabajo de Mendel y de los bidlogos

celulares resultd en la teoria cromosdmica de la herencia. (®

Ademas, el bidlogo Ben Garrod propuso la relacion entre los errores innatos del
metabolismo y los genes. La pregunta quedd planteada: équé es un gen? La

respuesta la trajo el estudio de una enfermedad infecciosa mortal, la neumonia.
(9)

Frederick Griffith, cientifico, trabajaba en un proyecto en 1928 que formé la base
gue el ADN era la molécula de la herencia. El experimento de Griffith implico
ratones y dos tipos de pulmonias, uno era virulento y el otro no virulento. El
inyectd la pulmonia virulenta en un ratén y el mismo murié. Mientras que cuando

inyecto la pulmonia no virulenta en el otro raton este sobrevivio. (19

Después de esto, Frederick calentdé hacia arriba la enfermedad virulenta para
matarle y después la inyectd en un ratén y esta vez el animal sobrevivid. Luego
inyecté la pulmonia no virulenta y la pulmonia virulenta que habian sido

calentadas y matadas, en un ratdn y esta vez el ratén murié. 9
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Griffith especulé que las bacterias virulentas matadas habian pasado en una
caracteristica la no virulenta para hacerlo virulenta. El creyd que esta
caracteristica estaba en la molécula de la herencia. Como las bacterias muertas
no pudieron haberse multiplicado dentro del ratén, Griffith razond que debia
producirse algun tipo de cambio o transformaciéon de un tipo bacteriano a otro
por medio de una transferencia de alguna sustancia activa, que denominé

principio transformante. )

En los siguientes 15 afios, estos experimentos iniciales se replicaron mezclando
distintos tipos de cepas bacterianas muertas por el calor con otras vivas, tanto
en ratones (in vivo) como en tubos de ensayo (in vitro). La busqueda del «factor
transformante» que era capaz de hacer virulentas a cepas que inicialmente no lo

eran, seguia siendo una incégnita. (1)

En 1929 Phoebus Levene identificd que un nucleétido esta formado por una base
nitrogenada, un azucar y un fosfato. Levene sugirio que el ADN generaba una
estructura con forma de solenoide (muelle) con unidades de nucleétidos unidos a

través de los grupos fosfato. (*?)

En 1930 Levene y su maestro Albrecht Kossel probaron que la nucleina de
Miescher es un &cido desoxirribonucleico (ADN) formado por cuatro bases
nitrogenadas (citosina (C), timina (T), adenina (A) y guanina (G), el azucar
desoxirribosa y un grupo fosfato, y que, en su estructura basica, el nucleétido

estd compuesto por un azucar unido a la base y al fosfato. (2

Sin embargo, Levene pensaba que la cadena era corta y que las bases se
repetian en un orden fijo. En 1937 William Astbury produjo el primer patrén de

difraccion de rayos X que mostraba que el ADN tenia una estructura regular. (*2)

Oswald Avery continud con el experimento de Griffith alrededor de una década
mas adelante, en el afo 1944, para identificar cual era la molécula de la
herencia. En este experimento él destruyd los lipidos, los acidos ribonucleicos,
los hidratos de carbono y las proteinas de la pulmonia virulenta y aun asi la

transformacién igual ocurrid. Avery destruyd después el factor transformante que
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estaba constituido principalmente por una forma viscosa de Aacido
desoxirribonucleico altamente polimerizad, es decir, ADN, y la transformacién no

ocurrid, por tanto, él habia descubierto la base de la herencia. (3

El ADN extraido de las cepas virulentas muertas por el calor lo mezclaron "in
vitro" con cepas no virulentas vivas: el resultado fue que se formaron colonias
bacterianas virulentas, por lo que se concluyd inequivocamente que el factor o

principio transformante era el ADN. (1%

A pesar de que la identificacion del ADN como principio transformante aun tardé
varios anos en ser universalmente aceptada, este descubrimiento fue decisivo en
el conocimiento de la base molecular de la herencia, y constituye el nacimiento

de la genética molecular. 4

Finalmente, el papel exclusivo del ADN en la heredabilidad fue confirmado en
1952 mediante los experimentos de Alfred Hershey y Martha Chase, en los
cuales marcaba el ADN vy las proteinas con isétopos radioactivos y el experimento
demostraria cual de ellos entraba en la bacteria. Ese seria el material hereditario,
comprobaron que el fago T2 transmitia su informacién genética en su ADN, pero

no en su proteina. 4

Después de esto, dos investigadores, Rosalind Franklin y Mauricio Wilkins
intentaron hacer un cristal de la molécula de ADN. Ellos quisieron hacer los
retratos del rayo de X del ADN para entender cdmo este trabajaba. Estos dos

cientificos eran acertados y obtuvieron una configuracién de la radiografia. (>

La configuracion parecia contener los peldafios, como esos de una escalera en
medios a los cabos que estan de lado a lado. Encontraron que el ADN tenia una

forma de hélice. (19

En 1953, a partir de los datos de difraccién de rayos X recogidos, dos cientifico,
James Watson y Francis Crick crearon un modelo de ADN que no se ha cambiado

mucho desde entonces. Dicho modelo mostré una doble hélice con los pequefios
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peldanos que conectaban a los dos cabos. Estos peldanos eran las bases de un

nucledtido. (1)

También encontraron que si emparejaran la tiamina con la adenina y la guanina
con la citosina el ADN pareceria uniforme. Ademas, encontraron que una ligazén
de hidrégeno se podria formar entre los dos pares de bases, donde cada lado es

un complemento del otro. (18

Su articulo, “Estructura Molecular de los acidos nucleicos: Una estructura del
acido desoxirribonucleico”, propuso una solucion simple y elegante a Ila
estructura quimica entonces desconocida del ADN. También proporcion6 una
vision de como las instrucciones genéticas se almacenan dentro de los

organismos y pasan de una generacion a la siguiente. 7

Este descubrimiento fue el final de una historia que comenzé 100 afios atras,
donde a través de diferentes cientificos se pudo incursionar en el mundo
molecular, el ADN. Sin embargo, es necesario insistir que no fue un hecho
aislado, sino una etapa fantastica del largo camino de la historia de la molécula

del ADN hasta llegar a ocupar un lugar iénico en el mundo moderno. 7

En una serie de cinco articulos en el mismo numero de Nature se publico la
evidencia experimental que apoyaba el modelo de Watson y Crick. De éstos, el
articulo de Franklin y Raymond Gosling fue la primera publicacion con datos de
difraccion de rayos X que apoyaba el modelo de Watson y Crick, y en ese mismo
nimero de Nature también aparecia un articulo sobre la estructura del ADN de

Maurice Wilkins y sus colaboradores. (18

Watson, Crick y Wilkins recibieron conjuntamente, en 1962, después de la
muerte de Rosalind Franklin, el Premio Nobel en Fisiologia o Medicina. Sin
embargo, el debate continla sobre quién deberia recibir crédito por el

descubrimiento. (18

Luego de esta etapa ya contdbamos con un ADN estructurado, pero no fue hasta

el 2003 que se completd el analisis secuencial de toda la molécula del ADN
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humano. Es asi como nosotros estamos en estos momentos en el umbral de una

nueva centuria con el genoma humano totalmente extendido frente a nosotros.
(19)

Ya en el siglo 21, los avances de la tecnologia del ADN especificamente en los
métodos de secuenciacidon, han conducido al conocimiento de toda la informacion
genética de una variedad de organismos, como el humano, el ratén y la cebra.
De esta forma se posibilitd enormes avances en las disciplinas tan diversas como

la biomedicina y medicina forense. (29
CONCLUSIONES

El acido desoxirribonucleico, abreviado como ADN, es un &cido nucleico que
contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y funcionamiento de
todos los organismos vivos, y es responsable de su transmision hereditaria. La
historia de la investigacion genética comenzé con Gregor Mendel, quien en 1857
descubrid las llamadas Leyes de Mendel que conllevaron al interés creciente en el
estudio de la genética, inicidandose asi las investigaciones acerca del ADN. Pero
no fue hasta 1953, que James Watson y Francis Crick crearon un modelo de ADN

que no se ha cambiado mucho desde entonces.
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