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¢De queé estamos hablando?

fectivamente, en el acido desoxirribonucleico (ADN) de los cromosomas
E de todas nuestras células hay fragmentos de ADNs parasitos. Estos son

incurables y persisten silenciados por mecanismos que los controlan.

El genoma de las células esta constituido por ADN, una molécula estructu-
rada a su vez por cuatro nucleotidos que se unen formando una cadenay que se
diferencian por contener Adenina (A), Timina (T), Guanina (G) o Citosina (C). La
estructura final del ADN es la unidn de dos cadenas sencillas que se aparean A
conTy G con C, formando la doble hélice descrita por Watson y Crick en 1953.
Diferentes combinaciones de estos cuatro nucledtidos dan como resultado se-
cuencias conocidas como genes, localizados en ambas cadenas de la doble hé-
lice. Los genes contienen la informacion necesaria para la construccion de las
células, su funcionamiento y reproduccion.
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Para que la informacion del genoma de
cada célula de cualquier tejido se pueda utilizar,
la secuencia del ADN de los genes se copia a
una molécula intermediaria de acido ribonuclei-
co mensajero (ARNm), mediante un proceso de
transcripcion. El ARNm posteriormente es leido
para la sintesis de las proteinas a través de un
proceso de traduccion vy, asi la informacion pasa
de un idioma de nucledtidos a un idioma de ami-
noacidos que son enlazados formando polimeros
(polipéptidos) que se pliegan en estructuras tridi-
mensionales, las proteinas. El paso de la informa-
cion desde el ADN hasta la sintesis de una protei-
na se conoce como expresion genética.

iPero ademas de genes, el genoma contiene
otras secuencias!

Hace 65 anos, Barbara McClintock descri-
bié por primera vez a los transposones o frag-
mentos de ADN, que literalmente saltan dentro
del genomay prosperan como parasitos. McClin-
tock identificé estos fragmentos moviles de ADN
como los principales actores del proceso que
produce el maiz de
colores que todos
conocemos.  Ob-
servando a través

del microscopio la estructura de los cromosomas
de padres e hijos en plantas de maiz, que tiene
10 cromosomas, encontrd que algunas varieda-
des tenian diferencias en el cromosoma g, oca-
sionadas por el rompimiento en un extremo.

Sabia que cerca del extremo del cromoso-
ma se localizaba un gen relacionado con el co-
lor purpura de las semillas. Asi, encontré que un
fragmento de ADN movil causaba el efecto de
pérdida de coloracidn de algunas células de las
semillas, por su insercion dentro del gen. Esto
es, como si dentro de una palabra entrara otra
con significado muy distinto.

Por ejemplo: usando la palabra “pUrpura”,
si en medio entra otra secuencia de letras y nos
produce ahora “purgaraaaabbatotototopura”
;qué ocurre?, que la palabra pierde su sentido.

Pero continuando con el maiz, McClintock
observd que la coloracion se recuperaba en algu-
nas células, cuando el ADN movil saltaba fuera
del gen, dando a la semilla una coloracion mo-
teada. Ahora sabemos que este gen esta involu-
crado en la sintesis de antocianinas, compuestos

que dan color a las
semillas del maiz
y que se sintetizan
en las células de




todas las plantas, produciendo coloraciones de
rojo, purpura o azul en hojas, flores y frutos.

Otro ejemplo de la actividad de este tipo
de secuencias de ADN saltarines, son el resulta-
do de las manchas de los pétalos de las flores de
Antirrhinum majus, mejor conocidas como boca
de dragodn o perritos.

¢Por qué estos genes son denominados para-
sitos?

Se han denominado asi debido a que in-
terrumpen genes, causan rompimiento de cro-
mosomas y grandes rearreglos, que cambian la
expresion de genes. Estos ADN pardsitos son
conocidos como transposones o elementos mo-
viles y estan dispersos a través del genoma de
plantas, animales, hongos y en bacterias.

Pero, no son del todo malos, también be-
nefician a su hospedero ya que al intervenir en
la regulacion de la ex-
presion genética, son
importantes en la or-
ganizacion del geno-
may su evolucion.

En las células de
plantas y animales, los
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transposones se dividen en retrotransposones y
transposones de ADN:

Retrotransposones.- Son secuencias de
ADN que se copian a ARN como intermediario
y que después se copian a ADN, integrandose
en otro sitio del genoma. Cada evento de retro-
transposicion, es decir de movimiento o salto de
éstos, genera una nueva copia en el genoma de
la célula. Algunos retrotransposones se integran
en el ADN del genoma de manera similar a los re-
trovirus, de los cuales aparentemente derivaron,
y se pueden mover dentro de la misma célula o
entre célulay célula.

-Un ejemplo de retrovirus es el de la inmu-
nodeficiencia adquirida (VIH), cuyo genoma esta
constituido por ARN y que se copia a ADN, a tra-
vés de una enzima conocida como transcriptasa
reversa. Posteriormente, el ADN viral se inserta
en el genoma de sus células huésped dafiando su
funcion, como en células T helper, macrofagos y
células dendriticas del
sistema inmune hu-
mano.

Transposones.-
Estos se movilizan me-
diante un mecanismo
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de “corta y pega”,
con la participacion
de enzimas llamadas
transposasas. Cada
evento de transpo-
sicion significa un
cambio de lugar del
fragmento. Este me-
canismo puede pro-
ducir dano porque se
generan pequenas
secuencias en los si-
tios donde se inserto
el transposon. Como
dato interesante, el
80% del genoma del
trigo consiste princi-
palmente de retro-
transposones y en
mamiferos aproximadamente el 50% del geno-
ma esta constituido de transposones.

Control de ADNs parasitos

El control de estos parasitos no es una ta-
rea facil, para ello la célula usa mecanismos que
de manera general regulan la expresion genéti-
ca. Tales mecanismos involucran una variedad
de moléculas de ARN pequefios que van de 20
a 30 nucleotidos asociados con proteinas. Para
el control de la expresion genética celular, estos
complejos funcionan mediante el reconocimien-
to y degradacion de ARNSs que inician su sintesis
durante el proceso de transcripcion (silencia-
miento génico transcripcional) y también de los
ARN mensajeros que ya fueron sintetizados (si-
lenciamiento génico postranscripcional), pero ya
no son necesarios.

La D. en C. Maria Guadalupe Zavala Pdaramo es Profesora In-
vestigadora del Centro Multidisciplinario de Estudios en Biotec-
nologia, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.

Es responsable del laboratorio de Biologia Molecular de carbohi-
dratos complejos donde desarrolla investigacion alrededor de las
enzimas que degradan los componentes de las paredes celulares
vegetales. Ademas desarrolla la linea de investigacion sobre el
rescate de fondos gendmicos y marcadores moleculares de ani-
males silvestres y de traspatio.

proteina

El control de los
transposones funcio-
na de manera similar.
Asi, un transposon
puede ser recono-
cido para alterar su
estructura en el lugar
del cromosoma don-
de se encuentra in-
sertado. También, se
pueden destruir sus
ARN mensajeros o
inhibir la traduccion a
las proteinas que re-
quiere para su movi-
lizacion (por ejemplo
las trasposasas).

celula

¢Como hace la
célula para reconocer, seleccionar y silenciar a
estos ADNs parasitos, sin confundir sus secuen-
cias con la de los genes propios?

El estudio de los mecanismos de defensa
del genoma contra elementos maviles, indican
que se trata de procesos muy antiguos. El meca-
nismo de reconocimiento es un proceso evoluti-
Vo que requiere que la secuencia del transposon
se convierta en los ARNs pequenos que lo reco-
nozcan para su silenciamiento a través de uno a
varios mecanismos. En general los ARN peque-
fos se sintetizan a partir de regiones de los cro-
mosomas donde varias copias fragmentadas de
transposones forman grupos o clusters. Pero por
otro lado, se ha descubierto que varios de estos
elementos moviles fueron convertidos en parte
de los genomas en todas las especies y se han
vuelto necesarios, dejando de ser parasitos.




