LA REVISTA

Elemental Watson

DICIEMBRE 2014
Afio 5 N° 15

Registro de la propiedad intelectualiN® 841211
ISSN 1853-032X

= Mendel

S Promotores
ihlielomeros
Metagenomica
Conservacion

Elos docentes cu%ntan...

UBA | CBC

BIOLOGIA Catedra Fernandez S
Declarada de interés institucional segiin resolucion (D) n°® 1293/10




STAFF
Elementalwatson “la” revista

Revista cuatrimestral de divulgacion
Afo 5, nimero 15

Universidad de Buenos Aires

Ciclo Basico Comun (CBC)
Departamento de Biologia

Catedra F. Surribas - Banus

PB. Pabellon Ill, Ciudad Universitaria
Avda. Intendente Cantilo s/n

CABA, Argentina

Propietarios:
Maria del Carmen Banus
Carlos E. Bertran

Editor Director:
Maria del Carmen Banus

Escriben en este nimero:
Tamara Abramoff
Alejandro Ayala

Maria del Carmen Banus
Juan B. Beltramino
Adrian Fernandez

Sara Fernandez

Liliana Guerra

Edgardo Hernandez
Jennifer Micd

Victor Panza

Diseno:
Guillermo Orellana

revista_elementalwatson@yahoo.com.ar
www.elementalwatson.com.
ar/larevista.html

54 011 4789-6067

Todos los derechos reservados;
reproduccion parcial o total
con permiso previo del

Editor y cita de fuente.

Registro de la propiedad intelectual
N° 841211

ISSN 1853-032X

Las opiniones vertidas en los
articulos son responsabilidad
exclusiva de sus autores no
comprometiendo posicion del editor

Imagen de tapa:
“Burbujas de vida”

Oleo sobre tela, afio 2005
Maria del Carmen Banus

Editorial

6 de julio de 1918. La familia del Zar Nicolas II es masacrada en

Ekaterimburgo, Siberia. La muerte de una de sus hijas, Anastasia Romanov,
se convierte en un misterio, pues comienza a correr el rumor que un soldado
habia recogido a la joven gran duquesa y la llevaria a Rumania donde curaria
todas sus heridas.
1920: Anna Anderson ingresa en un sanatorio mental, luego de ser salvada de
suicidarse en el puente del rio Spree, Berlin. Durante un tiempo, Anna se definia
como la tnica superviviente de la familia imperial rusa e hija de Nicolas II.
La noticia empez6 a sucumbir por toda Europa. La gente maravillada ante
esa magnifica historia, pensaba que si realmente fuera esta joven la verdadera
hija del Zar, devolveria las esperanzas de los stibditos rusos de colocar a un
Romanov en el trono. ;Era esta mujer la que decia ser y era verdaderamente
Anna Anderson la famosa Anastasia Romanov?
Esta pregunta fue resuelta recién pasados los afios 90°, mediante una
prueba de ADN, descubriendo finalmente que Anna era una estafadora.
Esta y otras tantas historias, mas o menos conocidas, fuente a veces de la
literatura, tienen su origen en el conocimiento de una molécula, madre de todas
las moléculas: el ADN. De ¢él te contaremos algunas cosas en este nimero de la
revista.
Pero también tenemos mas novedades de Rusia: el relato en primera persona de
nuestra corresponsal Jenny Micé.
Y la inquietud de una colega proveniente de Espaia, que se encuentra
trabajando en nuestro pais, Sara Fernandez.
Y como siempre, colaboran los docentes del area: Tamara Abramoff y Liliana
Guerra.
Pero la seccidon que inauguramos con este nimero y es quizas la que nos hace
mas feliz, es el espacio para el trabajo que desarrollan los docentes con sus
alumnos. Por eso le damos la bienvenida al Dr. Gustavo Beltramino, que desde
Santa Cruz se interes6 en nosotros para dar a conocer el trabajo desarrollado en
su escuela (maravillas de la virtualidad).
Por todo eso te decimos: quedate ahi, preparate unos
mates y leenos, que volvemos en abril, hablando sobre
unos de los principios de la vida: la reproduccion

Maria del Carmen Banus

CORREO DE LECTORES (Comunicate con nosotros!)
revista_elementalwatson(dyahoo.com.ar
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Lic. en Biologia (Universidad de Salamanca, Espaia]
Master de Investigacion enfocado al manejo y la conservaciéon
de sistemas marinos (Universidad de St Andrews,UK]

Carta abierta a Mundo Marino

A raiz de mi especializacion fue creciendo mi motivacion por la protecciony
la conservacidn de los ecosistemas oceanicos. Varios factores, como pasadas
experiencias laborales en acuarios o la constante busqueda de informacidn,
contribuyeron a mi interés por la lucha contra la utilizacién de cetaceos en
cautiverio con fines puramente lucrativos. Diversos trabajos en Haberton,
Usuahia, y Peninsula de Valdés, como el intercambio con colegas, me traen
reiteradamente a Argentina y de ahi mi interés en expresar esta opinion

El por qué decidi escribir esta carta
En Abril de 2014 se celebré en San Clemente del Tuyu
el 3° Congreso de Rehabilitacién de Fauna Marina de
Sudameérica. Mundo Marino tuvo el privilegio de desarro-
llar el evento en sus instalaciones con la ayuda de su fun-
dacion del mismo nombre. Alla fue donde escuché hablar
sobre el banco de germoplasma en el que estan trabajando
y el programa de cria en cautividad. Empujada por mi cu-
riosidad decidi hondar un poco en el tema y mantuve una
charla informal con el director veterinario Julio Loureiro.
Tras una corta charla en la que no recibi respuestas claras a
mis preguntas, me percaté del aspecto lucrativo que subyace
el banco de germoplasma.

Buscando respuestas convincentes y con base

cientifica.

Mi primera pregunta es: ;Cudles son los objeti-
vos de este banco de germoplasma y de la cria

de delfines en cautividad en Mundo Marino? Las res-

puestas que podemos encontrar investigando en dis-

tintos medios son: conservacion e investigacion.

Desde hace afos los bancos de germoplasma de flora se

han venido cultivando con éxito. Hoy en dia se estudia la

creacion de bancos de especies de fauna amenazada para su
conservacion. Los 6vulos, esperma o embriones pueden ser
preservados durante décadas y serviran asi para inseminar
hembras de especies cuyas poblaciones se encuentren en de-
clive. De esta manera, las futuras crias se reincorporaran a
su habitat para la recuperacion de esas poblaciones y de la
especie en conjunto. Sin embargo, el banco de germoplasma
de acuarios como Mundo Marino no es mas que una excusa
paralacria de delfines y orcas que quedan, una vez mas, atra-
padas en el acuario. Prueba de esto son los 14 delfines nariz
de botella nacidos en sus instalaciones, asi como la cria de la
orca Kshamenk nacida en SeaWorld a partir de su esperma
que se transfirio al acuario estadounidense. ;Es esto enton-
ces cria en cautividad o cautiverio de crias? Por tanto, hay
que replantearse si la creacion de este banco y el programa
de cria en cautividad cumple realmente con los objetivos.
En esta compaiiia encontramos este tipo de practica de cria
en cautividad en delfines nariz de botella (Tursiopstrunca-
tus) y en orcas (Orcinus orca). Casualmente, el delfin nariz
de botella es una de las especies mas comunes, y esta cata-
logado en la UICN (International Union for Conservation
of Nature) como “de preocupacion menor”. Asi mismo, a
pesar de las varias amenazas que sufren los predadores tope
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Delfines en oceanario

en los océanos, la UICN otorga a la orca el estatus de “datos
insuficientes”, debido a la falta de informacion del estado
poblacional de la especie, que la excluye de una categoria de
especie amenazada. Por tanto, considerando que un progra-
ma de cria en cautividad estd destinado a la conservacion
de una especie, Mundo Marino no puede justificar la pro-
duccién de delfines que lleva con la palabra “conservacion”,
puesto que se trata de especies sin seria amenaza a dia de
hoy. Esto me conduce a mi segunda pregunta: ;Por qué no
volcar la investigacion de cria en cautividad en especies co-
mo la marsopa vaquita (Phocoenasinus) o el delfin de rio
franciscana (Pontoporiablainvillei), cuyas poblaciones es-
tan seriamente amenazadas, a diferencia del delfin nariz de
botella o la orca?

Seguidamente, los programas de conservacion llaman a
una segunda etapa, la de reintroduccién. ;Cuantos del-
fines y orcas han sido devueltos a su habitat? Desafortuna-
damente, el ciclo de un delfin nacido en un acuario es un
circuito cerrado, nunca conocera el lugar al que verdadera-
mente pertenece. Hay cero casos de reinsercion de cetaceos
en la naturaleza después de criarse en cautividad en serio.
La liberacion de otras especies al medio natural se ha dado
en numerosas ocasiones después de su recuperacion o reha-
bilitaciéon. Sin embargo, en la mayoria de los casos los que
lo han hecho han sido organizaciones sin animo de lucro,
no acuarios. Concretamente, en Mundo Marino ha habido
14 nacimientos de delfines y 0 reintroducciones. Ademas, la
liberacion de animales rehabilitados falla también en este

sitio. Cabe destacar el caso de Kshamenk, la orca macho que
entrd a pertenecer a Mundo Marino en el afio 1992 cuan-
do “se lo encontraron varado”. La Fundacién Mundo Mari-
no, ya existente y activa desde el afio 1987, bajo su lema de
“volcar sus esfuerzos a la rehabilitacion y atencién de aves y
mamiferos marinos enfermos, empetrolados o varados”, no
siguid sus propias lineas. Después de su mejora Kshamenk
nunca regresé al océano, sino que pasé a continuar su vida
en un tanque ofreciendo espectaculos al publico. Esto sin
duda fue una decision mucho mas ventajosa para la compa-
fifa, ya que una orca realizando shows en un acuario produ-
ce mas ingresos que un articulo en el periédico anunciando
laliberacion de tal animal después de su rescate y rehabilita-
cién. Por no hablar de la fuente de esperma que Kshamenk
significa, la cual se puede utilizar para enviar a SeaWorld e
inseminar hembras de aquellos acuarios, ;a cambio de qué?
A cambio de esperma de delfines procedentes de SeaWorld
con el objetivo defecundar a las hembras de los delfines de
Mundo Marino y posiblemente a cambio de una cria de or-
ca una vez muera Kshamenk.

ontinuando con el segundo objetivo del progra-

ma, al que nos hemos referido como investigacion.
Las lineas de investigacion con cetdceos llevadas ac-
tualmente a cabo en Mundo Marino, asi como en mu-
chos otros acuarios, persiguen el estudio de ciclos re-
productivos de las especies, enfermedades infecciosas
bacterianas y parasitarias, alimentaciéon y rehabilitacion.
Especificamente, los estudios en reproduccion de delfines
se basan en la cria en cautividad en ambientes controlados,
por lo que los resultados difieren enormemente de lo que
ocurre en la naturaleza. En las poblaciones salvajes, la re-
lacion parenteral es indispensable para el futuro del indi-
viduo, ya que durante sus primeros meses de vida aprende-
ra de su madre todo lo que necesitara para sobrevivir en el
océano. En un acuario, estos lazos naturales se rompen al
separar a la cria de la madre prematuramente para criar-
la artificialmente. En varias ocasiones los delfines que han
dado a luz desconocen como sacar adelante a sus cachorros
porque no lo aprendieron a tiempo. Este fue el caso de la
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€¢ Los ciclos reproductivos de estas

especies son alterados en los acuarios, ya

que, en primer lugar, se les administran
hormonas para inducir la ovulacidn

))
muerte de una cria de beluga en el acuario U'Oceanografic
de Valencia (Espafa), cuyas principales causas parecieron
ser la inexperiencia de la madre. No fue la inica vez que una
madre de delfinidos ha rechazado o se niega a amamantar
a la cria. Esto es una de las razones por las que la tasa de
mortalidad infantil en cautividad es mucho mas alta que en
el océano.

demds, los ciclos reproductivos de estas especies son

alterados en los acuarios, ya que, en primer lugar, se
les administran hormonas para inducir la ovulacion; en se-
gundo lugar, a las hembras se las insemina artificialmente
o intentan que queden prefiadas forzosamente aislandolas
con un macho, en muchos casos sin haber alcanzado aun
la madurez sexual. Entre varios ejemplos, puedo nombrar a
Kalina, una orca de SeaWorld que a la edad de 6 afos que-
d6 prenada, mientras que en la naturaleza estos animales
tienen su primera cria entre los 12 y los 14 afos. En tercer
lugar, no se respetan los tiempos entre el primer embarazo
y el siguiente como ocurriria en la naturaleza. Ademas cabe
destacar la gran proporcion de abortos en relacién a naci-
mientos que hayan salido adelante. Sin ir mas lejos, de las 3
orcas que han pasado por Mundo Marino, la hembra Belén
quedo prenada en dos ocasiones, resultando ambas en abor-
to y posterior muerte tras el segundo aborto por sepsis, se
cree por endometritis.

Delfines en oceanario

Los ultimos avances han permitido sexar los embrio-
nes, de manera que solo se obtienen hembras. En el
afio 2012 nacié en Mundo Marino la primera cria de delfin
a partir de una inseminacion artificial utilizando un em-
brién sexado, procedente de SeaWorld. Debido al convenio
establecido entre SeaWorld y Mundo Marino para el inter-
cambio de esperma, évulos o embriones y con el nimero de
hembras aumentando en sus instalaciones, el reservorio de
estos animales es algo garantizado para mantener e incre-
mentar los ingresos de la compaiiia.

Para resumir
Hablando de conservacion, ;Por qué crear un banco de
germoplasma con dos especies que no se encuentran
en grave peligro de extincién? ;Por qué no hacerlo con es-
pecies que estan verdaderamente amenazadas? ;Por qué no
se enfoca mas en la practica de reintroduccion de crias en su
medio natural en lugar de mantenerlas en cautiverio? En el
tema de investigacion, ;Por qué no recurrir a otras alterna-
tivas con las que no tengamos que condenar a tales criaturas
a pasar en un tanque el resto de su vida, como es el estu-
dio de las poblaciones salvajes, cuyos resultados no van a
estar afectados por el factor humano? En mi opinion, la cual
estoy segura es compartida por muchos profesionales en el
mundo de la conservacion, el banco de germoplasma junto
con el programa de cria en cautividad no son mas que excu-
sas que tapan una gran fuente econdmica para un acuario.
Por lo tanto, Mundo Marino y Fundacién Mundo Marino,
si hablamos de conservacion e investigacion, hagan las co-
sas bien.

Sara Fernandez @
Volver
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SERENDIPIA!!

Primer hallazgo de Eimeria
macusaniensis en ovinos de la zona
de Gobernador Gregores, Santa Cruz

Introduccion
Una serendipia es un descubrimiento o un hallazgo
afortunado e inesperado que se produce cuando se esta
buscando otra cosa distinta. También puede referirse a la ha-
bilidad de un sujeto parareconocer que hahecho un descubri-
mientoimportanteaunquenotengarelacion conloquebusca.
Acontecen serendipias normalmente en la ciencia, cuan-
do se descubren cosas sin investigar sobre ello, por ca-
sualidad; en la literatura, cuando alguien escribe so-
bre algo que imagina que posteriormente va a existir y
luego se demuestra que existe tal como se lo imagino.
Con el fin de satisfacer necesidades nutritivas, sanitarias de
los ovinos, y reducir los costos ocasionados por la logistica,
dada la lejania de los centros de comercializacion, en el La-
boratorio de la Escuela Agropecuaria N° 1, de Gobernador
Gregores, provincia de Santa Cruz, se habian elaborado en
el aflo 2012 bloques multinutricionales con el agregado de
antihelmintico, con buenos resultados compatibles con las
experiencias semejantes existentes. A los fines de evaluar
la efectividad de los bloques con antihelmintico se realiza-

ron determinaciones sobre la cantidad de huevos por gramo
(H.P.G.) y Ooquistes por gramo (O.P.G.) en poblaciones ovi-
nas de la Escuela y otros establecimientos ganaderos locales.
En los afos siguientes, 2013 y 2014 se muestre6 un mayor
nimero poblacional incluyendo a otros establecimientos de
ovinos de la region, ademas se incluyeron guanacos y algu-
nos individuos de otras especies.

Esta es una serendipia, veamos porque:
Histéricamente se dice que en la Patagonia no hay casi
enfermedades, que es una regién con muy buena sani-
dad. El sistema de produccion de ovinos de lana en Patago-
nia es de tipo extensivo, lo que hace que se trabaje con los
animales pocas veces al aflo. La imposibilidad de tener un
contacto frecuente con los animales hace que muchas enfer-
medades pasen desapercibidas, y se culpe a posibles preda-
dores o ainclemencias climaticas de las pérdidas. La realidad
es que hay una amplia variedad de enfermedades diagnosti-
cadas en ovinos que ocurren a lo largo del afo, en forma de
brotes con alta mortalidad, en forma de muertes por goteo



LOS DOCENTES NOS CUENTAN

o disminuciones en el crecimiento y la reproduccion [1] [2].
En dreas de menos de 300 milimetros de precipitacion, dado
el menor riesgo parasitario, pero donde ocurren esporadicas
pérdidas de produccion, se recomienda, controles de carga
parasitaria y solo si es necesario, tratamiento. Es usual que
en octubre/noviembre se traten a los animales menores de
18 meses con antiparasitarios de amplio espectro y luego en
marzo/abril realizar un control de huevos por gramo de he-
ces (H.P.G.). Estas fechas son estimativas y pueden variar
segun la estrategia o necesidad de cada establecimiento [3].

s interesante considerar la posibilidad de adaptacién a

los ovinos de ciertas especies parasitarias evoluciona-
das en el guanaco. Los coccidios causan dafo al reprodu-
cirse en las células del intestino del animal. Las lesiones
histopatoldgicas mas importantes se localizan en intes-
tino. La superficie luminal del yeyuno e ileon se presen-
tan ulceradas y con necrosis de moderada a severa. Hay
acantonamiento y fusién multifocal de las vellosidades in-
testinales. Presencia de diferentes estadios de protozoosiden-
tificados como merontes gigantes (esquizontes), y gamon-
tes (micro y macrogametos) en la mucosa intestinal [4] [5].
El objetivo de este trabajo fue evaluar la carga parasitaria en
ovinos de la region de Gobernador Gregores, Santa Cruz,
Argentina.

Ensayo

| ensayo se llevd a cabo del afio 2012 en la sec-

cion ovinos de la Escuela Agropecuaria N°1  y en
la chacra N° 62 “El Calafate” de la Isla Fea, ambos es-
tablecimientos de la localidad de Gobernador Grego-
res, Provincia de Santa Cruz. Ambos establecimien-
tos poseen aproximadamente
Laeleccion delosanimalesa muestrear, fueal azar sobre el to-
tal de ovinos de las dos majadas, de ambos establecimientos.
Se extrajo individualmente 20 g. de materia fecal, por animal,
se identificaron las muestras y se remitieron al Laboratorio
de la Catedra de Parasitologia de la Facultad de Veterina-
rias de la Universidad Nacional de Rosario para su analisis.
A la luz de los resultados obtenidos, en el afio 2013 se

150 ovinos en total.

continuaron las determinaciones en el laboratorio esco-
lar. Se realizaron determinaciones en los ovinos de la es-
cuela, de la chacra N° 62 y de otras dos chacras de la Is-
la Fea, ademds se hacen determinaciones en bovinos
de la escuela y en un establecimiento ganadero de la zo-
na y sobre materia fecal de guanacos que es recolecta-
da de revolcaderos y de seguimientos a estos animales
por la meseta cercana a la escuela y de un animal muerto.
Entre julio y setiembre se realizan nuevas determina-
ciones en los ovinos de la Escuela Agropecuaria y en
la chacra N° 59. En este caso con tres repeticiones. Es-
ta chacra tiene la particularidad de haber adquirido al-
gunos meses atras ovinos de estancia de la zona de Puer-

to San Julidn, estancia esta con alta carga de guanacos.

En el afio en curso, 2014, en el mes de agosto se realizaron
nuevas determinaciones, con tres repeticiones, en pool
de muestras de ovinos de la Escuela Agropecuaria y en reco-
lecciones de materia fecal de guancos recolectadas en la zo-
na cercana a la Escuela Agropecuaria. Se siguid con la mis-
ma metodologia para las determinaciones de H.P.G.y O.P.G.
Se utilizé en todas las determinaciones la técnica de Mc
Master modificada (Roberts y O’Sulivan) [6]. La identifica-
cion de las especies se hizo por las caracteristicas morfold-
gicas y biométricas de los huevos y ooquistes.

RESULTADOS
Aqui aparece nuestra serendipia:

el total de muestras procesadas por la técnica de Mac

Master modificada en la poblacién de ovinos, en to-
dos los casos los recuentos de huevos de helmintos fueron
muy bajos o negativos mientras que los recuentos de O.P.G.
resultaron positivos con conteos moderados a altos. Se-
gun la morfologia de los ooquistes en todas las oportuni-
dades responden a la de E. macusaniensis, por su gran ta-
maiio de aproximadamente 90 micras y la forma piriforme.
En el ensayo del 2012, la carga parasitaria es muy baja pa-
ra huevos en general y moderada o alta para ooquistes de
Eimeria ya que los animales recibieron tratamiento antipa-
rasitario constituido por una aplicacion de ivermectina al
3,5% en las dosis terapéuticas correspondientes. Transcu-
rrieron entre 3 y 6 meses entre la aplicacion de la ivermecti-
nay la toma de muestras.

ESC. AGROPECUARIA CHACRA N° 62
Identif. 0.P.G. Identif. 0.P.G.
38 27.200 13 920
115 11.000 14 1.100
116 12.000 15 800
123 25.600 22 1.760
191 27.600 25 1.540
192 32.800 28 1.900
193 7.700 32 1.520
205 11.900 67 1.840
210 110.00 78 1.500
214 28.500 123 1.400
Promedio |29.430 Promedio |1.428

0.P.G. Ooquistes por gramo
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TABLA 2. DETERMINACIONES ENSAYO MAYO 2013

Resultados de las determinaciones de ooquistes por gramo de material fecal en varios establecimientos ganaderos de la zona.

POLL 10.P.G. POLL 11 0.P.G. POLL Il 0.P.G.

REVOLCADERO MESETA (-) (-) (-)
ESCUELA AGROP. 5640 2120 2200
OVINOS KACHEUSKI 80 2480 240
CHACRA 62 920 1760 1520
BOVINOS HERRERA (-) (-) (-)
BOVINOS ESCUELA 40 (-) (-)
GUANACO INDIVIDUAL (-)

GUANACO MUERTO (-)

TABLA 3. DETERMINACIONES ENSAYO JULIO - AGOSTO 2013

0.P.G. Ooquistes por gramo

Resultados de las determinaciones de ooquistes por gramo de material fecal en el establecimiento Escuela Agropecuaria y chacra

N° 59.
30-70 08-08 15-08
POLL | I I | I I | I I
0.P.G | O.P.G | O.P.G | O.P.G | O.P.G | O.P.G | O.P.G | O.P.G | O.P.G
ESCUELA 2000 | 1000 | 2900 | 3480 | 2740 | 3090 | 4220 | 2034 | 3500
ChacraN°59 | 1820 | 5120 | 5130 | 5040 | 3040 | 5040 | 1940 | 4390 | 3600

0.P.G. Ooquistes por gramo

TABLA 4. DETERMINACIONES ENSAYO AGOSTO 2014

Resultados de las determinaciones de ooquistes por gramo de material fecal en el establecimiento Escuela Agropecuaria y pool de

guancos cercanos a la escuela.

11/08 18/08 25-08

POLL I Il 11 I I 1 I I "

0.P.G 0.P.G 0.P.G 0.P.G 0.P.G 0.P.G 0.P.G 0.P.G 0.P.G
OVINOS 4000 3000 4900 5000 4200 2900 6100 2000 3000
GUANACOS
ALEDANOS 540 620 200 -- 3040 5040 1940 4390 3600

0.P.G. Ooquistes por gramo

Discusion respecto a las especies que infectan. Esta selectividad

La coccidiosis es una enfermedad infecciosa parasitaria
producida por protozoarios, denominados cientifica-
mente como Eimeria, también conocidos como coccidios,
que se alojan en la mucosa intestinal de los ovinos. Las espe-
cies de Eimeria mas frecuentes en ovinos son: ovina, faurei,
intricata, granulosa, puntacta, ovinoidalis, ahsata y parva.
La enfermedad se adquiere cuando los ovinos in-
gieren el quiste del parasito llamado ooquiste. [7]
Los coccidios presentan una marcada selectividad con

hace que los coccidios de una determinada especie de
ave o de mamifero sean casi exclusivos de ella y carez-
can de actitudes patégenas para otras especies [8] [9].
El hallazgo de ooquistes de E. macusaniensis es, segun to-
dos los reportes bibliograficos, especifico de camélidos
pero si el rebafno es compuesto por varios tipos de hospe-
deros, como se presentd en ambos casos, la escuela agro-
pecuaria y la chacra 62, la fauna parasitaria es distinta
porque el espectro parasitario es diferente y por lo tanto
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lo es también la ecologia. No obstante los coccidios presen-
tan una marcada selectividad especifica en lo que respec-
ta a las especies que infectan. Esta selectividad hace que
los coccidios de una determinada especie sean casi exclu-
sivos de ella y carezcan de aptitudes patégenas para otras
especies. Para que la coccidiosis se presente se requieren,
obligadamente, tres factores: Que exista una humedad re-
lativa elevada, la presencia de fases infectantes del proto-
zoario (ooquistes maduros) y, la coccidiosis ocurre en los
corderos desde la lactacion hasta después del destete [2] [3].
Las coccidiosis clinicas en ovinos para este género de para-
sito, se asocian con conteos superiores a los 10.000 H.P.G.
por lo que es explicable la ausencia de sintomas clini-
cos. Los sintomas clinicos en ovinos se caracterizan por
el reblandecimiento de las heces, éstas se tornan pastosas
sin perder su coloracién. Posteriormente el excremento se
torna acuoso, acompanado de estrias de moco y muy rara
vez con sangre. Las causas de la muerte son por un lado, la
deshidratacion por pérdida de liquidos y electrolitos, y por
otro, la anemia debida a la hemorragia intestinal y la anore-
xia. En los camélidos la enfermedad se presenta mayormen-
te en forma subclinica. Si hay sintomas clinicos estos son:
Diarrea ligeramente sanguinolenta, deshidratacion, cdlicos,
abundante sed, depresion, debilidad, pérdida de peso, pos-
tracion y muerte, la cual es raramente superior al 5%. [10].
En este caso se debe considerar que estamos en presencia
del primer hallazgo de este tipo de parasito de camélido
hospedando en ovinos lo que abre un abanico de posterio-
res estudios en cuanto a sintomatologia subclinica, adap-
taciones de la E. macusaniensis a los ovinos, muestreos en
guanacos entre otros.

Conclusion
os ovinos de la zona de Gobernador Gregores, Santa
Cruz, Argentina se encuentran infestados por E. macu-
saniensis sin sintomatologia visible. ESTE HALLAZGO ES
UNA VERDADERA SERENDIPIA!!
Volver @

ESCUELA AGROPECUARIA PROVINCIAL N° 1

La Escuela Agropecuaria Provin-
B cial N° 1 dUnica en su modalidad
en la provincia de Santa Cruz se
manTa encuentra ubicada a 5 km de la
localidad y actualmente cuenta
con moderna infraestructura edilicia y excelente
equipamientos en aulas, laboratorio, modulos
didacticos- productivos y albergue escolar. La
ensenanza técnica en la Escuela Agropecuaria
estd organizada por espacios curriculares, los
cuales son desarrollados por equipos docen-
tes en un ambito de ensenanza aulica y en mé-
dulos didacticos productivos, en los cuales los
alumnos aplican sus conocimientos en la tarea
practicay adquieren las destrezas o habilidades
necesarias en ambitos reales y concretos de
trabajo, realizando tareas propias de la asigna-
tura o actividad productiva que esta estudiando.
Desde el punto de vista biogegrafico la carac-
teristica comdn mas sobresaliente de la zona
estad dada por la rigurosidad de las condiciones
climaticas.
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Gregor Mendel

;. Genio incomprendido?

Gregor Mendel (1822 - 1884), alin sin conocer la naturaleza de los
cromosomas y los genes, logré descifrar los fundamentos basicos de la
transmision hereditaria, y por ello se lo considera el padre de la Genética.
Sin embargo, debieron pasar 16 anos después de su muerte para que

la comunidad cientifica reconociera la trascendencia de sus aportes.

a segunda mitad del siglo XIX fue testigo de algunas

de las conquistas mds revolucionarias en el campo de
las ciencias naturales. En 1859 la teoria de la evolucién de
Darwin provocé una nueva ola de pensamiento, que poco a
poco cambiaria de modo irreversible la manera de interpre-
tar la Biologia. Entre 1860 y 1865, Luis Pasteur contribuyd
en modo decisivo a la consolidacion de la teoria celular, des-
terrando definitivamente la idea de la generacion esponta-
nea, al mismo tiempo que sus descubrimientos en materia
de microorganismos sentaban las bases de la Microbiologia.
En 1865 Gregor Mendel present6 en la reunion anual de la
Sociedad de Historia Natural de Briinn sus “Experimentos
sobre hibridos en plantas®. No obstante sus trabajos cienti-
ficos pasaron inadvertidos en la época, sentaron las bases
paralo que mas adelante seria la Genética moderna, por ello
bien se merece integrar el cuadro de honor junto a los gran-
des de la ciencia.

Mendel nacio en 1822 en el pueblo de Heinzendorf (ac-
tualmente Hyncice, Republica Checa) que por en-
tonces pertenecia al antiguo Imperio Austro-Hungaro. Sus
padres Anton y Rosine lo bautizaron como Johann. Su in-
fancia transcurrid en el entorno rural de la granja que su fa-

milia llevaba adelante, no sin dificultades econdmicas. Alli
aprendid de su padre a cultivar frutales, seleccionar plantas
y a hacer injertos. Ya desde temprana edad el pequeiio Jo-
hann se destacé por su inteligencia y su capacidad de apren-
dizaje, por ello uno de sus maestros de la infancia recomen-
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do a los Mendel que lo enviaran a proseguir sus estudios en
un colegio secundario. Esto significé un gran compromiso
financiero para la familia y una prueba de responsabilidad
para el ahora adolescente Johann, quien honrd tanto sacrifi-
cio realizado graduandose con honores a la edad de 18 afios.
Posteriormente pudo proseguir sus estudios en el Institu-
to de Filosofia de Olmiitz, donde durante dos afos estudié
religion, filosofia, fisica, matematicas y ciencias naturales.
Nuevamente tuvo un desempeiio distinguido, sobre todo en
fisica y en matematicas. A pesar de algunos problemas de
salud y de las dificultades econdmicas, logra concluir exito-
samente esta nueva etapa formativa en 1843. En este punto
de su vida, Johann Mendel comprende que ha desarrolla-
do una fuerte vocacion por el estudio y la ensefianza de las
ciencias, pero su camino hasta aqui no ha sido facil. A causa
de su fragil salud ha tenido que alejarse temporalmente de
los estudios, y cada tanto se ha visto obligado a dar clases
particulares para ayudarse con los gastos. Para colmo su pa-
dre lo requiere de vuelta en la familia para que se haga cargo
de la granja. El futuro no se presenta ciertamente promiso-
rio, y Johann esta por tomar una decisién que cambiara su
vida para siempre. En la ciudad de Briinn (en la actualidad
Brno) se encuentra la institucion religiosa mas prestigiosa
de la region, el monasterio de los agustinos de Santo Tomas
Apéstol. En aquella época el monasterio funcionaba ademas
como un centro de enseflanza e investigacion cientifica, y
varios de sus miembros eran a su vez profesores del Insti-
tuto Filosdéfico de Olmiitz. Entre ellos se encontraba el pro-
fesor Friedrich Franz quien influyé sobre Mendel para que
solicitara el ingreso al monasterio. (Foto inferior)

En octubre de 1843, Johann Mendel ingresé al monaste-
rio donde adopt6 el nombre con el que hoy todos lo co-
nocemos, Gregor. Fue ordenado sacerdote en 1847 luego de
completar sus estudios de teologia. Segtin algunos autores,

€€ En aquella época el monasterio
funcionaba ademas como un centro de
ensenanza einvestigacion cientifica

))

mas que la vocacion religiosa, habrian sido las preocupacio-
nes economicas las que motivaron a Mendel para que siguie-
ra la carrera eclesiastica. En el monasterio quedaba libre de
tales preocupaciones al mismo tiempo que podia continuar
con sus estudios. Sin embargo no debemos perder de vista
que la religion catolica acompand la educacion de Mendel
desde su mas temprana infancia, por lo que no seria extra-
no que también haya desarrollado una inclinacién religio-
sa, encontrando en el ingreso al monasterio la posibilidad
de satisfacer ambas vocaciones. Como se menciond antes,
el monasterio funcionaba como un centro de ensefianza de
las ciencias y de investigacion en temas de importancia para
la region. Especialmente se ocupaba de cuestiones ligadas a
la agricultura como el cultivo de drboles frutales y vifiedos.
Su Director, el abad Cyrril Franz Napp, que llegé a presidir
la Sociedad de Agricultura de Moravia, habia creado en los
jardines del monasterio un centro de cultivo experimental
a cargo del maestro de filosofia Matthdus Klacel. Este ul-
timo fue quien introdujo a Mendel en el estudio de la re-
produccion vegetal y la transmision hereditaria en distintas
variedades de plantas. En 1848 Mendel queda a cargo de los
jardines donde afios mas tarde llevara a cabo sus famosos
experimentos con plantas de guisantes. Su primer encar-
go sacerdotal fue como capellan en el hospital de Briinn,
y result6 ser una amarga experiencia para Mendel, dada su
extrema sensibilidad y tendencia depresiva se demostré in-
capaz de soportar el sufrimiento de los enfermos,y termind
siendo relevado del puesto. Lo enviaron como maestro su-
plente de matematicas a la escuela de Znojmo, al sureste de
Moravia. Pronto se destacé como un excelente docente, lo

T
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cual motivé al director del establecimiento a recomendar a
Mendel para ocupar el puesto de profesor titular, pero para
ello debia aprobar un examen en la Universidad de Viena.
Aunque pasé con éxito los mdédulos de fisica y meteorolo-
gia fracaso en ciencias naturales por lo que no pudo lograr
el titulo. A su regreso al monasterio, el abad Napp, viendo
la vocacién de Mendel por las ciencias y sus excelentes ap-
titudes para la docencia, decidi6 enviarlo nuevamente a la
Universidad de Viena, pero esta vez a estudiar y perfeccio-
narse en diferentes disciplinas cientificas. Durante dos afios
(1851-1853) siguio varios cursos como ser, fisica experimen-
tal, matematica avanzada (que después aplicara con suceso
en sus experimentos sobre hibridos), botanica, zoologia, pa-
leontologia y quimica. A su regreso a Briinn en 1854 obtu-
vo el cargo de profesor suplente de fisica e historia natural
en el Instituto Superior de Ensefianza Media de la ciudad.
Nuevamente se destacd por sus dotes docentes y fue muy
apreciado tanto por sus alumnos como por las autoridades
del colegio. Ese mismo afio comenz6 a planificar una serie
de experimentos sobre generacion de hibridos en plantas.
En 1856 volvié a la Universidad de Viena y se enfrento de
nuevo al examen para profesor titular, pero como en el pa-
sado, su fragilidad frente al estrés le jug6é una mala pasada,
y debido a los nervios y la tensién acumulada abandono el
aula y regreso a la ciudad de Briinn en mal estado de salud.
A partir de ese momento Mendel decide recluirse en sus
trabajos,alternando sus actividades docentes como profesor
suplente, con sus experimentos con plantas en los jardines
del monasterio. En el afio 1868 sucede a Napp como abad
del monasterio, esto lo lleva a abandonar definitivamente
la docencia pues debe dedicar la mayor parte de su tiempo
a las responsabilidades administrativas y eclesidsticas, sola-
mente continuaria con algunos experimentos con plantas y
abejas.Entre 1854 y 1868 Gregor Mendel desarrollé una in-
tensa actividad cientifica, ademas de sus conocidos experi-
mentos sobre generacion de hibridos con las plantas de gui-
santes, también realizé y publicé trabajos en meteorologia
y contribuy6 al desarrollo de la apicultura. Fue miembro de
la Sociedad Zooldgico-Botanica de Viena, de la Junta Cen-
tral de la Sociedad Agricola de Moravia, y en la ciudad de
Briinn, de las Sociedades de Historia Natural, de Horticul-
tura 'y de Apicultura.

Los experimentos

mediados del siglo XIX la idea prevalente sobre la he-

rencia era la llamada herencia por mezcla, segtin la
cual los factores hereditarios de ambos progenitores (trans-
portados por las gametas) se mezclan en la descendencia
generando una caracteristica intermedia nueva, la cual se
transmitird a su vez como tal, es decir, los caracteres mez-
clados no se separaran en las generaciones sucesivas. Este
concepto pasaba por alto algunos hechos, como por ejemplo
que algunas caracteristicas hereditarias podian “desapare-
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cer’ en una generacion para “reaparecer’ en la siguiente.
Por otro lado la herencia por mezcla o herencia intermedia
tenderia a uniformizar a los individuos de una poblacion,
eliminando de a poco toda la variabilidad interindividual.
Tal variabilidad era un elemento fundamental para la teoria
de la evolucion de Darwin, pues es la base sobre la cual ac-
tda la seleccion natural. Si bien la teoria de la herencia por
mezcla seria inevitablemente puesta a prueba, no parece que
fuera ésta la principal intencién de Mendel. Si en cambio, y
asi lo expone en su trabajo, estaba interesado en descubrir
los principios o leyes subyacentes a la obtencién de nuevas
variedades de plantas y animales mediante la hibridacién
artificial. Este tema era una materia bastante bien conocida
en la época, se aplicaba a la produccion de plantas ornamen-
tales asi como también al desarrollo de nuevos productos
agropecuarios. Desde pequeiio Mendel tuvo contacto cer-
cano con estos temas, en la granja de familia y en su escuela
primaria habia aprendido a cultivar arboles frutales, su ma-
dre era hija de un jardinero que atendia los jardines impe-
riales, y ademds durante su formacién académica tuvo des-
tacados profesores en temas especificos de la botanica como
la fisiologia y la reproduccion en vegetales. Cuando Mendel
ingresa al monasterio, ya funcionaba en sus jardines un in-
vernadero experimental donde se realizaban cruzamientos
entre distintas variedades de plantas. Por aquellos afios exis-
tia una abundante bibliografia sobre esta tematica y Mendel
habia leido a sus principales exponentes. En su publicacion
de 1865 explica entre las motivaciones de sus experimentos,
que a pesar de todos los trabajos realizados hasta la fecha,
no se habia podido desarrollar una ley de aplicacion general
que explicase la formacion de hibridos. Mendel estaba con-
vencido, y ese fue su aporte novedoso, que era necesario lle-
var adelante un trabajo meticuloso, organizado y sistemati-
co, y muy especialmente que incluyera un gran numero de
individuos durante muchas generaciones. Tan determinado
fue en sus convicciones que trabajé durante 8 afos (ningtn
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experimento de esta naturaleza habia durado tanto tiempo)
durante los cuales llegd a cultivar y examinar mas de 28.000
ejemplares. Fue organizando los datos de manera que fuera
posible una evaluacién simple y objetiva, y estudié los re-
sultados en forma cuantitativa, siendo el primero en aplicar
instrumentos matematicos como el calculo combinatorio o
y el estadistico al estudio biolégico de la transmision here-
ditaria.

¢Porque utilizar plantas de guisantes?
CC....el valor y la utilidad de cualquier experimento se de-
terminan por la aptitud del material utilizado para tal
proposito”, expresaba Mendel en su publicacion, dejando en
claro desde un principio, que para evitar el riesgo de resul-
tados cuestionables, se debia poner especial atencion en la
eleccion del modelo de experimentacion. En tal sentido la
leguminosa Pisum sativum, una especie bien conocida por
haber sido empleada con anterioridad en experimentos de
cruzamientos, parecia cumplir con los principales requisi-
tos. Esto es:

1)Presentar variedades con caracteristicas diferenciales
constantes y facilmente distinguibles, de las que se podian
obtener lineas puras.

2)Poseer una flor con estructura particular que dificulta el
ingreso de polen extrafio, lo cual permite evitar los cruza-
mientos no controlados.

3)No evidenciar problemas de fertilidad en los hibridos
(cruzas entre las diferentes variedades) y sus descendientes,
lo cual permite hacer un seguimiento de la transmision he-
reditaria por varias generaciones.

4)Ser plantas econdmicas, faciles de conseguir y de culti-
var, de rapido crecimiento, con un ciclo reproductivo cor-
to y que permiten un alto grado de éxito en la fecundacién
artificial.

ntes de comenzar con sus experimentos Mendel estu-

di6 durante 2 afios 32 variedades diferentes de plantas
de guisantes con las cuales realizé cruzamientos prelimina-
res. Esto le sirvié para identificar siete rasgos o caracteristi-
cas en las que se presentaban, para cada una, dos variantes
claramente diferenciables. Algunas de ellas eran: la forma
de la semilla, que podia ser redondeada (aspecto liso) o con
depresiones (aspecto arrugado), el color de la albimina de
las semillas que podia ser verde o amarilla, la forma de la
vaina madura con constricciones profundas entre las semi-
llas 0 mds o menos arrugada, o el tamafio del tallo princi-
pal que podia ser largo o corto. Para facilitar el analisis de
los datos Mendel se concentrd en una caracteristica a la vez
con sus dos variantes, en lugar de examinar a cada planta en

su totalidad. Prepard siete series de cruzamientos, uno para
cada rasgo, y en cada una de ellas cruzo plantas puras para
una de las variantes con plantas puras para la otra varian-
te. En todos los casos el 100 % de la descendencia (primera
generacion filial o F1) presentaba sdlo una de las dos varian-
tes paternas, a la cual llamé “dominante”, mientras que la
otra no se manifestaba. Asi por ejemplo al cruzar plantas
puras de semillas amarillas con plantas puras de semillas
verdes, toda la progenie presentaba semillas amarillas (igual
que el progenitor de semillas amarillas). Lo mismo observé
en las otras series de cruzamientos, en todos los casos en la
primera generacion filial (producto del cruzamiento de li-
neas puras) una de las variantes predominaba sobre la otra.
Los mismos resultados fueron obtenidos en los cruzamien-
tos reciprocos, demostrando que el fenémeno era indepen-
diente de la variante paterna que funcionase como dadora
de polen. Por otro lado, en ningtin caso aparecieron en la
descendencia rasgos intermedios, tal como se esperaria se-
gun la teoria de la herencia por mezcla, sin embargo esto no
llamo la atenciéon de Mendel, pues tal como lo expuso en su
trabajo, ya habia realizado observaciones similares en cru-
zamientos de plantas ornamentales. De todos modos, se-
guramente lo inquietaba saber que habia pasado con la va-
riante que no se manifestaba en esta primera generacion de
hibridos. La respuesta estaba en las mismas plantas y Men-
del asi lo intuyd. Seguidamente dio inicio a una segunda
serie de experimentos, consistentes en la autopolinizacién
de todas las plantas hibridas de la primera generacion filial.
Al observar la descendencia pudo determinar que la varian-
te que habia “desaparecido” en la primera generacion, re-
aparecia” en la segunda generacion filial. A esta variante,
Mendel la denominé “recesiva” (como sinénimo de regre-
siva, es decir, aquello que provoca una vuelta hacia atras).
Analizando los resultados de la segunda generacion filial,
pudo dar cuenta de que las variantes dominantes y recesi-
vas aparecian en una proporcién constante de 3:1. Asi por
ejemplo en el caso del color de la semilla, la F2 mostraba un
75% de plantas con semillas amarillas y un 25% de plantas
con semillas verdes. Sigui6 trabajando con los ejemplares de
la F2, permitiendo que se autofecunden y analizando a sus
descendientes, constatando que algunas plantas se compor-
taban como lineas puras mientras que otras lo hacian como
hibridos.
. Como explicar estos resultados? Habra sido la pregunta
que se repetia una y otra vez en la mente de aquel monje
clentifico. Mendel pensé que deberian existir factores here-
ditarios, concebidos como unidades discretas y separables,
que fueran responsables de la transmision hereditaria de
una generacion a otra. Siguiendo este razonamiento, cada
caracteristica hereditaria esta determinada por dos factores,
los cuales durante la formacién de las gametas se separan
o se segregan de modo que cada gameta reciba y transmita
s6lo uno de los dos. Este concepto es lo que conocemos hoy
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como la Primera Ley de Mendel o Ley de la Segregacion.
Las lineas puras seran portadoras de factores hereditarios
iguales, ambos dominantes o bien ambos recesivos, mien-
tras que los hibridos serdn portadores de dos factores dis-
tintos, uno dominante (que se manifiesta) y otro recesivo
(que permanece oculto).Por lo tanto para una caracteristica
individual como por ejemplo el color de la semilla, las lineas
puras producen un sélo tipo de gametas, todas portadoras
de un factor dominante o de un factor recesivo, mientras
que los hibridos producen dos tipos de gametas distintas en
igual proporcidn, la mitad llevan el factor dominante y la
otra mitad llevan el factor recesivo.

| siguiente paso de Mendel fue averiguar si el principio

de la segregacion era valido para dos caracteres simul-
taneamente. Entonces, en una segunda serie de cruzamien-
tos analiz6 la transmision hereditaria simultanea de dos ca-
racteres distintos, como por ejemplo: el color de la semilla,
con sus variantes amarilla y verde, y la forma de la semilla
con sus variantes lisa y rugosa. Partiendo de lineas puras
para ambos caracteres, obtuvo una F1 dihibrida homogé-
nea de semillas lisas y amarillas, es decir, expresaban ambas
variantes dominantes. Igual que en el experimento anterior
permitié que estas plantas se auto fecundaran para obtener
la segunda generacion filial. En la F2 observo que ademas de
las combinaciones paternas, semillas amarillas y lisas, y se-
millas verdes y rugosas, aparecian dos combinaciones nue-
vas como ser semillas amarillas y rugosas, y semillas verdes
y lisas, o sea, todas las combinaciones posibles con las cua-
tro variantes (dos variantes para cada caracter hereditario).

endel ya sabia que en el hibrido estan presentes todas
las variantes, por lo tanto la inica manera que estas
variantes se pudieran combinar en la descendencia, es que
al momento de la formacion de las células sexuales, la se-
gregacion se produjera de manera independiente. Es decir,

Estatua nde *
el edificio de\cienc
en Villanova Unive
en Philadel

GREGOR JOHANN MENDEL
Augusiinian
7-1884
s :..-u\‘\i', of Heredity

Discoverer of the

la separacion de los factores amarillo/verde no influye ni se
ve influida por la separacion de los factores liso/rugoso. Es-
to fue denominado como la Ley de la segregacién indepen-
diente, conocida hoy como la Segunda Ley de Mendel.

El legado de Mendel
Desde el punto de vista cientifico, el trabajo de Mendel
puede considerarse extraordinario, fue muy correcto
y meticuloso a la hora de disenar los experimentos, eligi6
un modelo sumamente adecuado, y sobre todo fue preciso y
creativo en el analisis de los datos. Dio a conocer sus trabajos
haciendo llegar copias a los referentes mds importantes de la
época, y sin embargo tuvo una muy escasa devoluciéon. Una
sugerencia importante le llegd de parte de Carl Wilhemm-
Von Naegeli, un respetado cientifico experto en hibridacion
vegetal, quien le indicé que repitiera los experimentos con
plantas del género Hieracium. Lamentablemente esta planta
tiene una forma de reproduccion particular, que en esa épo-
ca se desconocia, por lo que Mendel no pudo replicar sus
resultados, y esto en cierta medida lo llevo a pensar que sus
descubrimientos quedaban limitados inicamente al género
Pisum, con el que habia trabajado. En 1868 Mendel es desig-
nado abad del monasterio y poco a poco va abandonando la
actividad cientifica debido a sus nuevas responsabilidades.

regor Mendel no era un lider de opinién pero indu-
dablemente fue un adelantado a su época. Quiza hu-
biera generado mayor atencion si titulaba su trabajo, algo
asi como: “Los fundamentos basicos de la transmisién he-
reditaria”, pero lamentablemente nunca llegaria a corrobo-
rar que sus descubrimientos eran principios generales sobre
la herencia que trascendian la mera obtencion de hibridos.
También es importante destacar que en la década de 1860
toda la atencion de la comunidad cientifica estaba puesta en
la teoria de la evoluciéon de Darwin, recientemente publica-
da. No existen registros que demuestren que Darwin haya
sabido delos trabajos de Mendel, pero de haberlos conocido
le hubiesen sido de utilidad para replantear algunos aspec-
tos de su teoria ligados a la herencia y a la variabilidad de las
poblaciones naturales. Mendel muere en el afio 1884 sin ha-
ber recibido jamas el mas minimo reconocimiento por sus
aportes a las ciencias naturales. En los afos subsiguientes
se produjeron importantes avances en la microscopia, en la
comprension de la estructura y funcionamiento de las célu-
las, se descubrieron los cromosomas y se progresé mucho
en el conocimiento de la formacién de las gametas y de los
eventos de la meiosis. Recién en 1900 tres investigadores en
forma independiente redescubrieron los trabajos de Mendel
y pudieron verificar sus resultados. Solo a partir de entonces
Mendel tuvo el reconocimiento merecido y por ello lo consi-
deramos el padre de la Genética.
Alejandro Ayala @
Volver
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;Que son los promotores y

como funcionan?

. Qué es un gen? ;cdmo hace la célula para identificarlo? ;porqué se
activan unos y no otros? ;Por qué algunos son mas activos en ciertos
tipos de células? Los promotores son en parte responsables

1 ADN es la molécula de la herencia y su estructura se

denomina Cromosoma. Dentro del ADN se encuentra
el GENOMA, un conjunto de genes donde se encuentran
todas las caracteristicas necesarias para crear una célula.
En los organismos pluricelulares (de muchas células) como
somos los humanos todas las células se originaron a par-
tir de una célula cigoto (huevo) original. Esto quiere decir
que todas las células del cuerpo humano tienen el mismo
genoma. Dentro del genoma hay miles de genes distintos.
Un gen es una secuencia determinada dentro del ADN que
permite la realizacién de una determinada caracteristica
que realiza una o mas células. Asi hay algunos genes que
tienen la informacién para proteinas y otros genes que tie-
nen la informacion para las estructuras de la célula y otros
genes cuya funcidn es “regular” otros genes. Partiendo de
la idea de que un gen tiene la informacién para una pro-
teina; y que es la proteina la que cumple una funcién den-

tro de la célula, podemos plantear el siguiente diagrama:

CROMOSOMA / GENOMA

\

GEN

}

ARN

}

PROT

=) FUNCION
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sta definicién nos abre a una pregunta ;Cémo hace la cé-

lula para saber donde esta un gen? O mejor aun ;Qué ge-
nes elije la célula para leer y transformar luego en proteinas?
Para poder contestar estas preguntas lo primero que te-
nemos que entender es que NO TODOS LOS GENES
DE UNA CELULA ESTAN DISPONIBLES. Esto se de-
be a que en distintas células existen distintas zonas del
ADN que estan super plegadas en una estructura llama-
da heterocromatina y por lo tanto no pueden ser leidas
por las proteinas encargadas de fabricar el ARN men-
sajero (que lleva el mensaje para fabricar proteinas)l.
Ahora supongamos que estamos buscando el Gen de la insu-
lina en una célula del pancreas, entonces estamos casi segu-
ros de que ese gen va a estar disponible para ser leido por las
proteinas que fabrican el ARN mensajero. Estas proteinas se
llaman ARN polimerasas. Pero, en ese cromosoma hay mu-
chos genes distintos disponibles, ;Cémo saben las ARN po-
limerasas cual es el gen de la insulina? ;Por qué hay mucha
mas insulina en una célula del pancreas que en otra célula?
Partamos de un concepto que se aplica para cualquier gen:
En el ADN hay senales codificadas por la secuencia de nu-
cleétidos que indican a las ARN polimerasas donde empe-
zar a fabricar el ARN y donde terminar la fabricacion de esta
molécula?. La transcripcion es el proceso de lectura y fabri-
cacion del ARN a partir de un gen. Muchas veces este ARN
luego es leido por el ribosoma para fabricar una proteina.
Existe una secuencia (un orden determinado) de nucled-
tidos en el gen llamada Promotor. Este es el punto princi-
pal que utiliza la célula para determinar que proteinas se
fabrican y con qué velocidad. Entonces el promotor es una
secuencia de ADN cuya funcion es ser reconocido por pro-
teinas, su secuencia es una sefial para el inicio del proceso
de transcripcion. Existen miles de promotores distintos, pe-
ro todos ellos tienen caracteristicas comunes. En otras pala-
bras en los genes de distintos seres vivos existen secuencias
que se repiten. A estas secuencias se las llama SECUEN-
CIAS CONSENSO. En general una secuencia consenso se
deduce del analisis de muchas secuencias con la misma fun-
cion basica y luego se escoge el nucledtido que mas se repite
en cada posicion. Por lo tanto una secuencia consenso es
como un promedio de un gran numero de secuencias de
nucledtidos. En los promotores de los distintos seres vivos
existen las mismas secuencias consenso. Una de estas se-
cuencias se llama TATA BOX y junto con otras secuencias
consenso, hacen a la estructura y funcion del promotor de
un gen. Otro dato interesante: La forma en que estdn ubi-
cadas estas secuencias dentro del promotor es en si misma
una sefal para la transcripcion; porque indica hacia don-
de tiene que leerse y fabricarse el ARN mensajero. Como
el ADN en una doble cadena, una sola de estas cadenas es
la que se utilizard como molde para fabricar el ARN men-
sajero. Las polimerasas elijen la cadena molde de acuerdo a
cuales son las sefiales que tiene el promotor. Entonces en un

mismo cromosoma, distintos genes pueden estar en dife-
rente direccion, es decir que se leen desde cadenas distintas
como muestra el esquema 1:

DIRECCION DE LA TRANSCRIPCION
—>

MOLDE 1

ARN

S { TRANSCRIPTO
TRANSCRIPTO /proMoTOR 1 PROMOTOR 2

ARN POL

MOLDE 2

<4
DIRECCION DE LA TRANSCRIPCION

Esquema 1: muestra un ADN doble cadena en forma lineal (gris).
Los circulos verdes representan la enzima ARN polimerasa

y el ARN fabricado aparece como una linea en verde. EL
comienzo [promotor] y el final de un gen aparecen como lineas
verdes sobre la gris. En el esquema hay dos genes que se

leen desde cadenas (hebras molde o templado) distintas.

ntonces, contestando la pregunta ;Cémo  sa-

ben las ARN polimerasas cual es el gen de la in-
sulina?; las
de la insulina por las secuencias de su promotor.
En las células eucariotas (de animales, plantas, hongos y
protistas) ademas de la ARN polimerasa que fabrica el ADN
a partir de ARN existen otras proteinas llamadas Factores
Generales de Transcripcion. En muchas imdgenes y libros
de texto estos factores aparecen con la sigla TFII, y como son
muchos se los llama con letras: TFIIA, TFIIB, TFIIC, etc.
Estas proteinas también se unen al promotor y ayudan a co-
locar en forma correcta (y direccion correcta) la ARN poli-
merasa. Entonces se unen a secuencias del promotor en el
ADN y también entre si para guiar a la ARN polimerasa
hacia el promotor como muestra el siguiente esquema:

-50 -30
D
TATAAA
D —
A TATAAA
.
A TATAAA
mD

polimerasas saben dénde esta el gen

-10 +10

|_>

+30

|
DNA TEMPLATE

Esquema 2: inicio de la transcripcion en eucariotas. En el esquema
en negro se observa el ADN (llamado DNA template] con el
promotor identificable por la presencia del TATA BOX. La flecha
roja indica el sitio exacto por donde la ARN polimerasa (en el
esquema en amarilloy con el nombre RNA pol ll] comienza la
sintesis de ARN. Ls letras A,B, D, Fy E son representaciones de las
distintas proteinas que son factores generales de la transcripcién
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Entonces en estas células se forma por union de los fac-
tores de transcripcion con el ADN y la ARN polimerasa
un complejo multiproteico llamado complejo de inicio de
la transcripcion. Sin los factores de transcripcion la ARN
polimerasa le cuesta mucho unirse al promotor. Asi, que en
ausencia de los factores de transcripcion el proceso de lec-
tura del ADN vy sintesis del ARN se hace muy lento para
ese gen esté disponible. Este es un sistema que regula cuales
genes se leen, y es un mecanismo de regulacion de la expre-
sion genética.

ara poder contestar la pregunta ;Por qué hay mucha

mas insulina en una célula del pancreas que en otra cé-
lula?, podemos hacernos una pregunta mas general que es
sPor qué hay genes que se transcriben mas que otros dentro
de una célula? La respuesta es: en las células eucariotas hay
otras proteinas reguladoras de los genes. En nuestras célu-
las existen proteinas reguladoras de genes (activadoras o re-
presoras) que se unen al ADN para regular la expresion de
genes. Entonces en el ADN existen secuencias incrementa-
doras o activadoras de la transcripcion llamadas Enhancers,
a las cuales se unen estas proteinas reguladoras. También
existen secuencias que disminuyen la transcripcion llama-
das Silencers. A estas proteinas reguladoras que se unen a
enhancers y silencers se las llama factores especificos de la
transcripcion. Entonces en todos los genes existen regiones
de control, incluido el promotor al cual se unen los factores
generales de la transcripcion y la ARN polimerasa, mas to-
das las secuencias reguladoras a las cuales se unen los fac-
tores especificos de la transcripcion. Estos factores especifi-
cos permiten que cada uno de los genes de un organismo se
pueda activar o inhibir especificamente. Un ejemplo de un
gen con todos sus factores unidos, incluyendo las secuencias
enhancers y silencers seria como muestra este esquema:

ENHANCER SILENCER

ACTIVADOR

INHIBIDOR

CAJA TATA

Esquema 3: en azul se muestra el ADN con la secuencia del
promotor identificable con el TATA BOX (caja TATA). En celeste la
enzima ARN polimerasa (ARN pol Il). La flecha verde esquematiza
el sitio donde comienza la sitesis de ARN. En verde aparecen

los factores generales de la transcripcién (1A al IIH) y en gris,
amarillo y rojo los factores especificos de la transcripcion.

€ € ;i Por qué hay genes que se transcriben
mas que otros dentro de una célula?
La respuesta es: en las células
eucariotas hay otras proteinas
reguladoras de los genes

))

ara que ocurra lo que muestra el esquema en las cé-

lulas eucariotas, tienen que ocurrir cambios en la es-
tructura de la cromatina del gen que permitan un corri-
miento de las histonas (proteinas que se unen al ADN
eucariota) y un nuevo plegamiento del ADN. Ademas,
como muestra el esquema, varias proteinas factores de
transcripcion pueden estarse uniendo al mismo tiem-
po y actuando en forma conjunta para activar la trans-
cripcion de un gen; por ejemplo pueden aumentar la ve-
locidad y cantidad de copias de ARN que se fabriquen.
Entonces, contestando la pregunta ;Por qué hay mucha
mas insulina en una célula del pancreas que en otra célula?:

1)Porque el gen de la insulina estd disponible para ser lei-
do por la ARN polimerasa que fabrica el ARN mensajero
de la insulina, es decir que su promotor esta disponible.

2)Porque en esas células del pancreas estan presentes los
factores basales y especificos de la transcripcion del gen de
insulina.

Contestando la pregunta del titulo ;Qué son los promo-
tores y como funcionan?: Un promotor es una secuen-
cia especifica del ADN que tiene estructura y sefiales para
las proteinas que fabrican el ARN y funciona asociado a un
conjunto de proteinas llamadas factores de transcripcion
que regulan la velocidad y cantidad de moléculas de ARN

que se van a fabricar.
Tamara Abramoff ®
Volver
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Mutaciones:

Entre el Azary la Necesidad

Las mutaciones ocurren al azar sobre el ADN. Sélo algunas
terminan siendo clave para la supervivencia de los organismos.

n el Acido Desoxirribonucleico (ADN) esta escrita la in-

formacién genética de cada individuo de cada especie.
En un idioma que sdlo posee 4 letras (las bases de los nucleo-
tidos), millones de ellas, una tras otra, forman las palabras
(los genes) que contienen las instrucciones para el desarro-
llo de un individuo completo, con sus particularidades, asi
como con las caracteristicas que comparte con otros indivi-
duos de la misma especie. El ADN, y toda su informacién ge-
nética no son estaticos, sufren modificaciones con el paso del
tiempo. En el ADN va quedando un registro de los cambios
sufridos. En ese contexto, podemos hablar de mutaciones.
La mutacion es un cambio en el ADN. En el mas amplio de
los sentidos, ese cambio puede ser una pequeiia alteracion
que involucre a una tnica base en la secuencia del ADN,
o una modificacién mayor que afecte a un segmento de la
doble hélice, o a grandes porciones de un cromosoma, o a
un cromosoma entero, e incluso a juegos completos de cro-
mosomas. En cambio, en sentido estricto, se considera mu-
tacion a la alteracion que afecta a una base. Esa modifica-
cion puede afectar a la region codificante del ADN, es decir,
a los genes, o a las regiones no codificantes. Si involucra a
una base la designaremos mutacién puntual, si afecta a un
cromosoma, mutacion cromosOmica, o alteracién cromoso-

mica, y si altera a uno o varios juegos de cromosomas, mu-
tacion gendmica.

Causas

Las mutaciones pueden estar causadas por una gran va-
riedad de factores, algunos enddgenos y otros exdgenos

o ambientales. Los primeros son los que causan las llama-

das mutaciones espontaneas, se trata de los errores que ocu-

Fig. 1. Doble hélice de ADN. Fuente: Reuters. De:
http://www.publico.es/ciencias/publicado-

primer-mapa-mutaciones-del.html
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rren durante la replicaciéon del ADN, o el deterioro natural
que fortuitamente sufre el ADN, o el efecto de la accién de
los transposones o genes saltarines. Los factores exdgenos
suelen denominarse mutagenos, o agentes mutagénicos. Los
hay fisicos, quimicos y biologicos. Dentro de los primeros
estan los rayos alfa (), beta (), gamma (7), X, y ultravio-
leta (UV). Dentro de los agentes quimicos hay una larga lis-
ta de sustancias que producen dafo en el ADN. Los agentes
bioldgicos, por su parte, son algunos virus, y transposones.
Debemos aclarar aqui que la denominacién “biolégicos” no
apunta a que se trate de seres vivos, que claramente no lo
son, sino a que fueron estudiados por la biologia molecular,
y a que llevan a cabo procesos similares a los de los seres
vivos.

Caracteristicas
Todos estos agentes actian aleatoriamente, es decir
que la mutacién tiene las caracteristicas de un proce-
so azaroso: es impredecible, aunque ocurre siempre, y se da
con cierta probabilidad. Es absolutamente imposible saber
cuando, o en qué célula, o menos aln, en qué gen ocurrird
una mutacion, pero si puede estimarse la probabilidad de
que se dé en base a varios parametros como el tipo de agente
mutagénico, la intensidad y la distancia al mismo (si es un
agente fisico), el tiempo de exposicion, la concentracion (si
es un agente quimico), el tipo de tejido (la piel es mas sensi-
ble a los rayos UV que los tejidos mas profundos, los tejidos
de crecimiento rapido son mas sensibles a ciertas radiacio-
nes), el tamafo de la porciéon de ADN considerada, etc. Las
mutaciones ocurren todo el tiempo, originando constante-
mente variantes genéticas, las cuales pueden ser alelos nue-
vos, o directamente genes duplicados, que por posteriores
mutaciones se diferencien del original.

Otro aspecto importante es que la mutacion se expre-
se, es decir que manifieste algin efecto. Una muta-
cién puede surgir y heredarse por varias generaciones sin
que se revele ningun tipo de expresion. Esto se da mas que
nada en eucariontes. Aqui debemos recordar que gran par-
te del ADN eucarionte carece de informacion genética. Los
genes ocupan menos del 5% del largo total del ADN, por
lo que mas del 95% de las mutaciones ocurrira en ADN
que no codifica informacién genética. Es verdad que en
ese 95% hay secuencias reguladoras, y una mutaciéon alli
podria afectar la expresion de algtin gen, pero también es
cierto que una parte importante de ese ADN no codificante
solo tiene funcion estructural. Ademas, cada gen tiene se-
cuencias que no son transcriptas al ARN correspondiente.
Para el caso del ARN mensajero (ARNm), grandes porcio-
nes del mismo son eliminadas en el proceso de corte y em-
palme (splicing) por lo que no serviran de molde para la
traduccion y sintesis de una proteina en los ribosomas. En
los ARNm hay partes que no se traducen. Ademas, si una

mutacién origina un codén sinénimo, la proteina no sufri-
ra ningdn tipo de cambio. Y por dltimo, aun sufriendo un
cambio en su estructura primaria, si el aminodcido cambia-
do por la mutacion es muy similar al que debia estar origi-
nalmente, la proteina no sufrird cambios funcionales. To-
das estas alternativas explican por qué hay mutaciones que
aunque surjan y se hereden no manifiestan ningun efecto.
En el caso que la mutacion si produzca un efecto en la pro-
teina ésta sufrird algin cambio que puede ir desde la sim-
ple sustitucion de un aminoacido por otro o, ser mas corta,
o mas larga, o ser casi totalmente diferente a lo que debia
ser. No hay una relacion directa entre el cambio estructural
sufrido y las consecuencias funcionales. Un solo aminoa-
cido cambiado por otro puede provocar la pérdida total de
funcién, por ejemplo si el aminoacido cambiado ocupaba
un papel prioritario en el sitio activo de una enzima. Luego
veremos enfermedades humanas causadas por mutaciones
puntuales.

La mutacion es un proceso que ocurre en total desco-
nexion con las consecuencias que provoca. Es decir que
ocurren sin proposito. No ocurren para cumplir con alguna
funcién. De hecho pueden provocar efectos totalmente in-
adecuados a lo que seria lo esperable para cada ambiente.
Ocurren y nada mds. Las mutaciones son un proceso no de-
terminista. Este punto es particularmente importante por-
que en el imaginario popular de quienes, sin ser especialistas,
intentan explicar el proceso evolutivo, esta presente la idea
de que la mutacién ocurre y produce justo el efecto que ha-
cia falta en esa circunstancia particular. Asi, se propone que
si el ambiente es una region inundable, justo nacen indivi-
duos con mutaciones para poder desplazarse por agua y ba-
rro, como patas con membranas interdigitales (como las del
pato), o patas mas largas (como las de la cigiiefia). Se plantea
que la mutacion produjo las estructuras que hacian falta. La
realidad es que estd ampliamente comprobado que no hay
conexion entre las mutaciones que ocurren y las necesidades
de los individuos en determinados ambientes. De hecho, las
mutaciones ocurren todo el tiempo, originando variantes
de todo tipo. Por ejemplo, la aparicién de animales albinos
(con una mutacién en el gen de la melanina) no ocurre sélo
en las regiones con nieve, se conocen casos de tigres, liebres,
y hasta gorilas. Pero esa mutacion sélo ha perdurado donde
ha producido beneficios a sus portadores: donde hay nieve.
Otro aspecto es la valoracion del efecto. Las mutaciones no
tienen valor adaptativo per se, es decir que no son benefi-

(¢

La mutacion es un proceso que
ocurre en total desconexion con
las consecuencias que provoca. Es
decir que ocurren sin propdsito
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Fig. 2. Polillas Biston betularia de las dos variedades. Tomado de:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ALichte en

zwarte versie berkenspanner.jpg. Autor: Martinowksy from nl.

ciosas ni perjudiciales de por si. Ya descubrié Darwin que el
ambiente determina si el efecto fenotipico de esa mutacion
serd adecuado, o no, para determinado ambiente, proceso
que denomind Seleccion Natural. Esto abre la posibilidad a
que una mutacién aumente su frecuencia en una poblacién
porque produce beneficios en los individuos que la portan,
pero que ante un cambio ambiental, comience a disminuir
su frecuencia, lo que revela que en el nuevo ambiente, pro-
duce perjuicios. El caso de las polillas Biston betularia en
Inglaterra lo muestra claramente. En estas polillas hay dos
alelos (uno surgié por mutacion a partir del otro) que deter-
minan el color, hay claras y oscuras. Previamente a la Re-
volucién Industrial eran mucho mads frecuentes las polillas
claras ya que se camuflaban en los troncos de los arboles
mientras que las oscuras eran presas faciles de los pajaros.
Una vez que el hollin ennegreci6 los arboles pas6 a ser mas
abundante la variante oscura ya que se ocultaba mejor so-
bre los troncos oscurecidos. Actualmente, con las leyes que
combaten la polucidn, las claras han vuelto a abundar.

¢Como se hereda?

uando ocurre una mutacién en un individuo unicelu-

lar (bacterias, protistas y levaduras) es facil compren-
der que esa mutacion sera heredada por sus descendientes.
Sin embargo, en los organismos pluricelulares, surgen al-
gunas dificultades para comprender cémo una mutacién
se esparce y se hereda: ;como es que la mutacion esta en
el ADN de todas las células de un individuo, si aparecié en
una sola célula? ;Como se extiende a las demads células de
un individuo? ;Cémo puede heredarse una mutacién que
se da en una célula de la piel? La clave para resolver este
dilema esta en “se esparce”, y “un individuo”. Primero, la
mutacién no se extiende a todo el individuo, sino sélo a las
células hijas de la afectada. Menos atn si se trata de una cé-
lula que no se divide, como una neurona. Segundo, no es un

individuo, sino que se trata de dos. En un individuo surge
la mutacion, en una unica célula. El otro es su hijo, quien
hereda la mutacion, y la tiene en todas sus células. Pero pa-
ra que esa herencia se dé deben cumplirse varios requisi-
tos. Uno es que la mutacién haya ocurrido en una célula
de la linea germinal, es decir, de aquéllas de las que tem-
prano o tarde surgira una gameta (6vulo o espermatozoi-
de). Por eso es que una mutacién en una célula de la piel no
se hereda. El segundo es que, en la meiosis, los cromoso-
mas que recibi6 la gameta acarreen la mutacion. El terce-
ro, es que esa gameta sea la que participe de la fecundacion
y forme la nueva cigota. Una vez cumplidos estos tres re-
quisitos, cuando la cigota haga mitosis las dos células re-
sultantes habran recibido copias de la mutacion. Del mismo
modo, las cuatro células resultantes de otro evento mitoti-
co, las ocho del siguiente, y asi hasta tener un nuevo indivi-
duo adulto, el cual tendra la mutacidn en todas sus células.
Existe una posibilidad para que la mutacién ocurra y se “ex-
tienda” en el mismo individuo, si bien la mutacion no estara
en todas las células, aunque si en una gran parte del cuerpo.
Es el caso en que la mutacidon ocurre en una célula de un
embrion temprano. Y cuanto mds temprano sea el embrion,
en mas células estara presente la mutacion en el individuo
adulto, y mas probable serd que la misma se encuentre en la
linea germinal, y que pueda pasar a la siguiente generacion.

Un poco de historia
En 1859, en “El origen de las especies”, Charles Darwin
volco sus observaciones acerca de la enorme variabili-
dad que tienen las poblaciones, sobre la cual actia la Selec-
cion Natural, pero nunca encontrd una explicacion satisfac-
toria al origen de esas variantes. Hacia finales del siglo XIX,
y auin sin conocer su causa, la mutacién gand protagonismo
como fuerza evolutiva preponderante, postura conocida co-
mo mutacionismo y defendida por Hugo de Vries y William
Bateson. Los mutacionistas creyeron encontrar en las leyes
de Mendel un apoyo a su posiciéon. Recién en 1909, Thomas
Morgan, estudi6 la herencia de mutaciones en la mosca de
la fruta Drosophila melanogaster, y pudo determinar que
se encuentran en los cromosomas, confirmando asi la Teo-
ria cromosomica de la herencia de Walter Sutton y Theo-
dor Boveri, de 1902. Uno de los discipulos de Morgan, Her-
mann J. Muller, descubri6 la capacidad de los rayos X como
agentes mutagénicos. Al irradiar las moscas, provocaba to-
do tipo de mutaciones en sus descendientes. En la mayoria

€ € Para que esa herencia se dé deben
cumplirse varios requisitos. Uno es
que la mutacion haya ocurrido en una
célula de la linea germinal, es decir, de
aquellas de las que surgira una gameta.”
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de los casos el efecto de las mutaciones resultaba perjudicial
para las moscas, pero lo que mas llamaba la atencion a los
investigadores era el enorme poder creativo que tenian las
mutaciones. A tal punto que varios de ellos propusieron que
podria ser la mutacion la principal fuerza evolutiva, destro-
nando a la Seleccion Natural de Darwin.

Durante varias décadas hubo, entonces, una gran con-
troversia sobre el papel de la mutacion en la evolucion.
Para los mutacionistas, era la fuerza propulsora de los cam-
bios evolutivos, en cambio para los discipulos de Darwin,
era la explicacién que él no pudo encontrar al origen de las
variantes en las poblaciones. Las investigaciones dieron la
razon a los darwinistas: la mutaciéon origina las variantes
sobre las que la Seleccion Natural actua. El descubrimiento
de las mutaciones como causa de las variantes, sobre las que
el ambiente selecciona a las mas adecuadas, fue una de las
bases en las que se apoyo6 la Teoria Sintética de la Evolucion.
La mutacion es el combustible de la evolucion. Esta meta-
fora nos indica que la mutacién insufla variabilidad en el
acervo génico de una poblacion, sobre la cual la Seleccion
Natural podra actuar. Si no hubiera variantes alélicas para
cada gen, producto de la mutacién, no podria haber un ale-
lo que resulte mas beneficioso que otros. La poblacion seria
vulnerable, cualquier cambio ambiental podria acabar con
sus individuos, ya que el nuevo escenario ambiental podria
requerir ciertas condiciones, para las cuales no habria ale-
los. La variedad de alelos es esencial para que una pobla-
cion esté preparada para enfrentar cambios ambientales.
De hecho, existen innumerables estudios que muestran la
vulnerabilidad genética de poblaciones que poseen un acer-
vo génico pobre, debido a que han pasado por un cuello de
botella, en el que la deriva génica ha eliminado muchos ale-
los. Hay casos extremos, en los que queda sdlo un alelo para
cada gen, lo que implica que todos los individuos son todos

Mosca de la fruta, Drosophila melanogaster. Tomado de:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ADrosophila
melanogaster - side [(akal.jpg. Autor: André Karwath aka Aka

wh ; {
Fig. 4. Guepardo, Acinonix jubatus.
http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ATheCheethcat.jpg
Autor: James Temple

iguales, son como clones. El menor cambio ambiental pue-
de ocasionar la desaparicion de esa poblacion. Es la senten-
cia de muerte que pesa sobre algunas poblaciones de gue-
pardos, Acinonix jubatus. Sélo el tiempo puede salvarlos,
tiempo para que se produzcan mutaciones que enriquezcan
su acervo génico.

En las décadas de 1940 y 1950 comenzd a identificarse
al ADN como el material heredable. A partir del des-
cubrimiento de Watson y Crick, de la estructura del ADN
en 1953, pudo comprenderse la naturaleza quimica de las
mutaciones: cambios en la secuencia de bases del ADN.
En la década de los 60 el cientifico japonés Motoo Kimura
volvié a proponer que la mutacién tenia un papel mucho
mas activo en la evolucion, pero esta vez desde otra perspec-
tiva. El proponfa que las mutaciones originan una variabi-
lidad mucho mayor que la observada a nivel fenotipico. Se
basaba en que muchas mutaciones no afectan la expresion
de un gen ya que se producen en regiones no codificantes, o
porque producen la aparicion de codones sindénimos, etc., y
por lo tanto permanecen en la poblacién de manera oculta.
La variabilidad genética esta subestimada. Esas mutaciones
no producen efectos fenotipicos beneficiosos ni perjudicia-
les, por eso corresponden a alelos neutros, es decir, alelos
que no son seleccionados positivamente ni negativamente,
y por lo tanto, permanecen en la poblacion, sometidos a la
deriva génica. Kimura veia en esto la principal fuerza evolu-
tiva, y elaboré en base a ello la Teoria Neutralista de la Evo-
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luciéon Molecular, que quitaba importancia a la Seleccion
Natural. En pocos afos, las cosas volvieron a su lugar. Hoy,
el neutralismo se aplica al estudio de la evoluciéon molecu-
lar de secuencias de ADN no codificante, o de ciertos alelos
neutros. Un topico especialmente importante en el que se
aplica el concepto de neutralidad es el de Reloj Molecular,
que implica que a medida que pasa el tiempo se acumulan
mutaciones neutras en el ADN, por lo tanto puede utilizar-
se para determinar el tiempo de separacion de dos linajes a
partir de su antepasado comun. Asi, el 98,4% de parecido
genético entre humanos y chimpancés implica que la sepa-
racion de ambos linajes a partir de su antepasado comun
es mas reciente (hace unos 5 millones de afos) que la se-
paracion de los linajes que dieron origen a los humanos y a
los roedores (unos 70 millones de afos atras), ya que en ese
caso la similitud genética es de un 90%. A mayor diferencia
genética, mds tiempo de divergencia evolutiva a partir del
antepasado comun.

¢Como se hereda?
Dentro de las enfermedades que aquejan al ser huma-
no hay una categoria particularmente importante: las
enfermedades genéticas. Son aquéllas que se producen debi-
do a una alteracion en el ADN. Pero esta definicién es muy
amplia, ya que alteraciones en el ADN pueden ser desde una
mutacién puntual hasta cambios a nivel cromosémico. Es
interesante notar que hay una larga lista de enfermedades
provocadas por una mutacién puntual, es decir, en un solo
aminodcido: fenilcetonuria, alcaptonuria, talasemias, albi-
nismo, hemofilia, daltonismo, anemia falciforme, fibrosis
quistica, etc. En otros casos, esta afectado un largo sector
del gen, como el caso de la corea de Hungtinton. Y en otros,
directamente estan involucrados los cromosomas. En esos
casos ya no suele hablarse de mutaciones sino de alteracio-
nes cromosomicas, estructurales y numeéricas. Las primeras
consisten en modificaciones como deleciones (pérdida de
un segmento), duplicaciones, inversiones, translocaciones,
fusiones y fisiones. Las segundas consisten en variaciones
en el numero de cromosomas, con respecto al caracteris-
tico para la especie a la que pertenezca el individuo. Hay
dos clases: euploidias y aneuploidias. En las euploidias hay
cromosomas de mas, o de menos, en cada uno de los tipos
de cromosomas. Para el caso humano seria tener un solo
cromosoma en cada uno de los 23 tipos, es decir, 23 cromo-
somas en total, en vez de 46, condicién denominada haploi-
dia. O tener tres cromosomas, en vez de dos, en cada tipo
de cromosoma, por lo tanto habria 69, en vez de 46, condi-
cién llamada triploidia. Debemos aclarar que la haploidia o
la triploidia no son anomalias en si mismas. De hecho hay
especies de organismos en las que se dan esas condiciones,
y eso es lo normal para ellos. Pero en el caso humano, lo
normal es tener dos cromosomas de cada clase, es decir di-
ploidia. Cualquier otro caso distinto a diploidia, en huma-

nos, constituye una anomalia. Las aneuploidias, por su lado,
consisten en tener un diferente nimero de cromosomas al
tipico de la especie, pero en uno, o en pocos tipos de cromo-
somas. Por ejemplo, en un humano, una aneuploidia seria
tener sélo un cromosoma en vez de dos, en una clase de cro-
mosomas, lo que se conoce como monosomia. O tener tres,
en vez de dos, lo que se llama trisomia. Destacan, por su
mayor frecuencia de ocurrencia, la trisomia del par 21, cau-
sante del sindrome de Down, la monosomia sexual X0, que
provoca el sindrome de Turner, y la trisomia sexual XXY
que produce sindrome de Klinefelter. La causa de todas las
alteraciones numeéricas es la no-disyuncién en la meiosis en
al menos uno de los progenitores. Para fabricar sus gametas,
los progenitores realizan meiosis. Durante la meiosis, los
cromosomas homologos se aparean y realizan el entrecru-
zamiento o crossing-over, en el cual recombinan segmen-
tos. De este modo, la informacion genética proveniente de la
linea materna y la de la paterna se mezclan. Luego, los cro-
mosomas homologos deben separarse y repartirse entre las
dos células resultantes. Alli es donde ocurre la no-disyun-
cion. En la Anafase I, los cromosomas homdlogos no logran
separarse y marchan juntos hacia uno de los polos, dando
por resultado una célula con un cromosoma de mas, y otra,
con uno de menos. Esta condicién se mantiene luego en la
meiosis II, en la que ocurre la separacion de las cromatides
hermanas, formandose las gametas anémalas. Si una de es-
tas gametas participa de la fecundacion, se formara una ci-
gota con un cromosoma de mas, trisomia, 0 un cromosoma
de menos, monosomia. Si la no-disyuncion es generalizada,
entonces habrd un cromosoma extra en todos los pares, es
decir, una triploidia, o un cromosoma faltante en todos los
pares, una haploidia.

Los cambios al azar de las mutaciones son la fuente de
toda la variabilidad genética que poseen los seres vivos.
La Seleccion Natural efectuada por el ambiente ha tamizado
toda esa variabilidad de acuerdo a la necesidad de los orga-
nismos de sobrevivir.

Adrian Fernandez e
Volver

-Lacadena, Juan Ramodn. Genética. Madrid: Ediciones AGESA, 32 ed.,
1981.

-Strickberger, Monroe W. Genética. Ed. Omega, 32 ed., 1988.
-http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/
ciencia3/125/htm/sec 5.htm
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EVO - DEVO

“En la actualidad, hablar de evolucion es hablar de ADN”
“Se puede producir evolucion y especiacion sin cambios genéticos”

Uno de los fundamentos de la evolucién bioldgi-
ca (evolucion, de ahora en mas) es la heredabili-
dad de las novedades. Es decir, que los cambios que se
dan en los seres vivos sean heredables. Esto se da si di-
chos cambios responden a mutaciones en el ADN Pe-
ro estas mutaciones deben encontrarse en el ADN de
las gametas para aquellos individuos que poseen repro-
duccién sexual, que son la mayoria de los eucariotas.

Es asi, que en la actualidad, hablar de evolucion es hablar
de ADN.

i bien la evolucién esta aceptada como tal, al igual que

la estructura de la membrana plasmatica, la trans-
cripcion o la traduccién, por nombrar alguna estruc-
tura o procesos bioldgicos como ejemplo, su mecanis-
mo sigue siendo objeto de un minucioso estudio. Uno de
los campos mas novedosos del estudio de los mecanis-
mos evolutivos a nivel génico es el llamado Evo-Devo.
Para todos los animales, la primera célula que los constitu-
ye es la cigota o huevo. Esta célula luego se multiplica por
mitosis y las células resultantes deben diferenciarse de mo-
do de originar los diversos tipos celulares que forman al in-
dividuo. Estos procesos, cuando ocurren durante la etapa

embrionaria reciben el nombre de desarrollo embrionario.
El término Evo-Devo proviene del inglés Evolutionary
Developmental Biology o Biologia Evolutiva del Desa-
rrollo (en castellano). Es la rama de la Biologia que estu-
dia el desarrollo embrionario para determinar relacio-
nes filogenéticas entre distintos organismos y arribar a la
comprension de los procesos evolutivos que tienen su ori-
gen durante el desarrollo embrionario. Es decir, se bus-
ca identificar los mecanismos implicados en el desarro-
llo embrionario que dan origen a cambios evolutivos.
El desarrollo embrionario estd fundamentalmente da-

Imagen de un anélido donde se aprecia la segmentaéion.
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do por la expresion diferencial de los genes y dicha expre-
sion esta finamente regulada por genes. Si, estamos dicien-
do que hay genes que regulan la expresion de otros genes.
Para entender el funcionamiento de estos genes regulado-
res necesitamos conocer algunos conceptos, como el de seg-
mentacion y ejes corporales.

os animales complejos como los anélidos (por ejemplo

las lombrices), o superiores a ellos, presentan segmen-
tacion, al menos en algtin estadio de desarrollo (que pue-
de perdurar toda la vida). Es decir, su cuerpo esta consti-
tuido por diversos segmentos (cabeza, térax y abdomen).
El mismo fendmeno ocurre en otro grupo: los artréopodos
(insectos por ejemplo) y se ha estudiado con mucho detalle,
en la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster). Esta seg-
mentacion se da muy tempranamente en el desarrollo em-
brionario y su estudio permitié conocer los genes Hox.

(¢

Animales complejos como los
anélidos, por ej. las lombrices,
o superiores a ellos, presentan
segmentacion, su cuerpo esta
constituido por diversos segmentos. ))

En D. melanogaster, los genes Hox no son los primeros
en expresarse. Los primeros genes encargados de la forma
corporal que se expresan son los de la polaridad del huevo,
es decir los que orientan a la célula que tiene que definir
su parte delantera y trasera (eje anteroposterior) y su parte
superior e inferior o arriba y abajo, (eje dorsoventral). A
partir de alli, toda célula “debe saber” donde se esta ubi-
cando (en que parte del individuo) y con que orientacion.
Luego se expresan los genes de la segmentacion que deter-
minan el nimero de segmentos y su organizacion. Estos ge-

ANT-C

Dfd Scr Antp Ubx

BX-C

Abd-A

lab pb Abd-B

Posiciénde losgenesHoxalolargodelcromosomaylacorrespondiente
zona del cuerpo de Drosophila melanogaster en donde se expresan.
Créditos: «Hoxgenesoffruitfly» de PhiLiP - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Hoxgenesoffruitfly.svg.

ANTENNAPEDIA BIiTHORAX
lab pb Dfd Ser Antp Ubx Abd-A Abd-B
Lab: Labial Ubx: Ultrabithorax

Abd-A: Abdominal A
Abd-B: Abdominal B

I’b: Proboscipedia

Dtd: Deformado

Ser: Comba sexual reducida
Antp: Antennapedia

Complejo Hox de Drosophila melanogaster

Créditos: «Hox-genes-drosophila» de Antonio Quesada
Diaz - Template:Wiki commons modified. http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Hox-genes-drosophila.
ipg#mediaviewer/File:Hox-genes-drosophila.jpg

nes, a través de algunas de las proteinas que codifican, ac-
tivan a los genes homedticos que determinan la identidad
de cada segmento. En otras palabras, estos genes determi-
nan que va a ser cada segmento del cuerpo del animal, “le
indican” a la célula si va a ser una célula de la cabeza, el
abdomen o el térax. Estamos hablando de los genes Hox.
Desde la década del 80 se conocen los genes Hox. Fueron
descubiertos en mutantes espontaneos de D. melanogaster.
Ejemplo de esto son moscas que poseen dos pares de alas
(las moscas poseen s6lo uno) o moscas que poseen patas en
lugar de antenas. Los cambios en las moscas mutantes se
llamaron “transformaciones homedticas” y los genes que las
provocan genes homedticos (genes Hox, paraHox y NK).
Estos genes también se conocen como genes maestros (mas-
ter control genes) y controlan el plan corporal de los ani-
males y en particular la segmentacién de D. melanogaster.
Los genes Hox, cuya funcién se conoce, codifican princi-
palmente para factores de transcripcion. Es decir, codifican
para proteinas que se unen al ADN y su funcién es acti-
var a otros genes. Todos contienen una secuencia altamente
conservada (es decir que practicamente no hubo variacion
con el paso de los cientos de millones de afos de evolu-
cién) de 180 nucledtidos, llamada homebox (caja homedti-
ca). Esta region al traducirse origina una zona dentro de la
proteina de 60 aminoacidos cuya funcién es reconocer al
ADN vy unirse a él. Es decir, todas las proteinas codifica-
das por genes homedticos poseen esta region, llamada ho-
meodominio que se une a la doble hélice de ADN y gra-
cias a esto pueden actuar como factores de transcripcion.
Resumiendo hasta aqui, podemos decir que los genes Hox
actian durante el desarrollo embrionario regulando la ex-
presion de otros genes y la organizacion de los distintos seg-
mentos del cuerpo, lo que se conoce como diferenciacién
del eje antero-posterior. Al utilizar la region homebox para
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H,N= REGION VARIABLE

Estructura de una proteina con homeodominio. Créditos:

lJKFE%' I HOMEODOMINIO = COOH
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“Proteina-homeodominio” by Antonio Quesada Diaz http://commons.wikimedia.org/

wiki/File:Proteina-homeodominio.jpg#mediaviewer/File:Proteina-homeodominio.jpg

estudiar la presencia de genes Hox en distintos animales, se
lleg6 al sorprendente hallazgo de que se encuentran practi-
camente en todos los animales estudiados. Es decir que hay
genes Hox en la mosca de la fruta, en una lombriz, un pa-
to o en el ser humano. También se han encontrado genes
homedticos en plantas. Estos genes, poseen unas secuencias
llamadas cajas MADS que tienen una funcién similar a las
cajas homedticas en los animales.

os genes Hox se encuentran alineados (uno después

de otro) en la macromolécula de ADN (en sentido 3’
a 5) en el mismo orden en que estan dispuestos los seg-
mentos corporales en los que actian. A este fenémeno se
lo llama colinealidad. Ademas suelen expresarse tempo-
ralmente conforme se hallan dispuestos en sentido 3a
5, con lo cual también hay una colinealidad temporal.
Se sabe que los genes Hox actian en conjuntos (clus-

6 7 8 9 10 11
Hoxa

ter) de genes homedticos, como es el caso del desarro-
llo del eje antero-posterior, antes visto. A esto se lo ha
denominado caja de herramientas del desarrollo (The de-
velopmental-genetic toolkit). Estos genes controlan el de-
sarrollo de un organismo pluricelular y en su mayoria
codifican factores de transcripcion, receptores de mem-
brana y proteinas de adhesion celular. La caja de herra-
mientas estd altamente conservada a lo largo de los dis-
tintos phyla animales y pequefios cambios en su expresion
afectan al plan corporal del animal (el nimero, la identi-
dad y la organizacion de las distintas partes del cuerpo).
Pero aun hay mas. Se pueden encontrar mutaciones en
secuencias reguladoras intensificadoras (enhancers) o
silenciadoras (silencers) de genes Hox. De esta mane-
ra, se obtienen cambios en partes del cuerpo de un ani-
mal sin cambiar genes ni proteinas. Un ejemplo de es-
to es la represion (o no) de un gen llamado Distall-less.

Hoxb

Hoxc

Hoxd

Expresion de los genes HOX a lo largo del eje anteroposterior en ratones. Créditos: «Mousehoxgenes» de Bstlee http://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Mousehoxgenes.png#mediaviewer/File:Mousehoxgenes.png
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(¢

Un dominio funcional puede
estar regulado por una secuencia
reguladora Unica y su regulacion
dependera de dicha secuenciay de
la distancia de cada gen a la misma ))

La represion de este gen en insectos, da por resulta-
do segmentos abdominales sin miembros mientras que
en los miridpodos (ciempiés y milpiés, entre otros), que
no son insectos, este gen no se encuentra reprimido.
Porotraparte,losgenesseencuentranagrupadosendominios
funcionales. Un dominio funcional puede estar regulado por
una secuencia reguladora tnica y su regulacién dependera
de dicha secuencia y de la distancia de cada gen a la misma.
;Como son los procesos por los cuales surgen pla-
nes corporales novedosos? Lo primero que debe ocu-
rrir es una duplicacién génica que permite que los ge-
nes duplicados muten sin perderse la funcién de los
genes originales. Posteriormente cambios en los ge-
nes duplicados permiten obtener nuevas
También pueden aparecer formas nuevas por mu-
taciones de genes homedticos sin duplicacion pre-
via. Al tratarse de genes reguladores, el efec-
to fenotipico puede resultar en formas nuevas.
Pero, ;que aportan los genes Hox al estudio de los mecanis-
mos evolutivos? La contribucion es a diferentes escalas. Para
entender esto tenemos que notar que al hablar de mecanis-
mos evolutivos podemos distinguir por un lado el origen de
la novedad (cémo surgen las modificaciones en los indivi-
duos) y por otro lado la supervivencia de la novedad (como
sobreviven diferencialmente los individuos con modificacio-

funciones.

nes). Ya a partir de Darwin y Wallace, contamos con una ex-
plicacion cientificamente seria del mecanismo evolutivo que
permite la supervivencia de una novedad, pero, no es hasta
la Teoria Sintética de la Evolucién (TSE), con el desarrollo
de la genética, que tenemos una explicacion cientifica del
origen de las novedades: las mutaciones y en segundo lugar,
la recombinacién genética. La Evo-Devo trae nuevos puntos
de vista en ambos campos, la novedad y su supervivencia.
A nivel del origen de la novedad se vio que una increible
diversidad de formas corporales se origina en un reduci-
disimo nimero de genes. Estos genes estan presentes en
todos los animales y al mutar producen planes corpora-
les asombrosamente diferentes. Como ejemplo, podemos
mencionar que el complejo de genes Hox se encarga de
organizar el eje antero-posterior de todos los animales bi-
laterales (desde pequefisimos gusanitos, hasta el ser hu-
mano) y el gen llamado Pax-6 regula la formacién de los
ojos en insectos, cefalépodos (como el pulpo) y humanos.
Es decir, el mismo gen, actuando distinto durante el desa-
rrollo embrionario, origina estructuras asombrosamente
diversas. No es necesario acumular una gran cantidad de

mutaciones en distintos genes para lograr una estructu-
ra distinta, alcanza con la mutacién de un gen regulador.
A nivel de la supervivencia de la novedad, el hecho que la
mutacién en un unico gen produzca un cambio tan radical,
como una mosca con dos pares de alas, muestra como se
puede dar el surgimiento de una especie nueva sin la pau-
latina acumulacién de mutaciones que plantea la TSE (y
teorias anteriores). En otras palabras, se trata de un fuerte
apoyo a la teoria de los equilibrios puntuados, explicando
la macroevolucién desde una perspectiva génica y del de-
sarrollo.

finalmente, habria que revisar los conceptos acervo gé-
nico, fuerza evolutiva y evoluciéon (como “cambio en
el acervo génico de las poblaciones a lo largo del tiempo”)
que plantea la TSE, ya que se puede producir evolucién y
especiacion sin cambios genéticos (por cambios en las se-
cuencias reguladoras). Es mas, a la luz de la Evo-Devo, la
pregunta fundamental ya no es “como es el mecanismo por
el cual sobreviven algunos individuos mejor que otros”, si-
no “cémo llegan a desarrollarse unas formas orgdnicas en
lugar de otras”.
Victor H. Panza @
Volver
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De la primera secuenciacion del

ADN a la metagendomica

Desde el descubrimiento de la estructura molecular, la
secuenciacion y la metagendmica: que hizo la ciencia para
poder descifrar la informacion contenida en el ADN

Desde 1953 en que James Watson
y Francis Crick desentrafiaron
la estructura en doble hélice de la mo-
lécula del acido desoxirribonucleico
(ADN), ocurri6é un avance revolucio-
nario en la biologia. Ahora se sabia
doénde estaba la informacién genética,
de que forma se transmitia la herencia.
George Gamow en 1960 postuld que
un cddigo de tripletes llamados codo-
nes, debia ser el que codificara la se-
cuencia de aminoacidos, ya que tres es
el minimo ndmero entero que permi-
te, con cuatro bases nitrogenadas dis-
tintas, codificar los 20 aminodcidos de
los que estan formadas las proteinas.
Los codones constan de tres nucle6ti-
dos, esto fue demostrado por primera
vez en el experimento de Crick, Bren-
ner y colaboradores. Marshall Niren-
berg y Heinrich J. Matthaei en 1961 en
los Institutos Nacionales de Salud des-
cubrieron la primera correspondencia

codén-aminodcido.

Secuenciacion
Pero saber como era la secuencia de
nucledtidos en el ADN y como ha-
cer un método que permita conocerlo
fueron preguntas que surgieron en co-
mienzos de los afios 70. Fue finalmente
Frederick Sanger quién en 1975 desa-
rrollo el método de secuenciacion del
ADN, ahora conocido como método
de Sanger. En 1977 empled esta técni-
ca para secuenciar el genoma del bac-
teriofago Phi-X174, el primer virus del
que se secuencié totalmente su geno-
ma. Realiz6 este trabajo manualmen-
te, sin ayuda de ningtin automatismo
informatico. El método de secuencia-
cién creado por Sanger estd basado
en el empleo de dideoxinucledtidos
los cuales carecen del grupo hidroxi-
lo del carbono 3’, cuando uno de estos
nucledtidos se incorpora a una cade-

na de DNA en elongacion, esta cade-
na no puede continuar elongandose.
Porque la ADN polimerasa necesita
un grupo terminal 3° OH para afadir
el siguiente nucledtido y el dideoxinu-
cledtido incorporado no posee este hi-
droxilo. Primero se aisla el ADN que
se desea secuenciar. Luego se desnatu-
raliza usandose una sola hebra para la
secuenciacion. Para esto se utiliza un
cebador o “primer” que ofrece el 3’0OH
que necesita la ADN polimerasa para
comenzar a elongar. Se preparan cua-
tro tubos de reaccidn, cada uno con el
ADN molde de una sola cadena que se
desea secuenciar, con ADN polime-
rasa, con el “primer” y con los cuatro
nucledtidos trifosfatados. Ademas se le
anade una pequefia proporcion de un
dideoxinucleétido trifosfato; un tubo
con ddATP, otro con ddTTP, el tercero
con ddGTP y el cuarto con ddCTP. En
cada uno de estos tubos se producen
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Método dideoxi
de Sanger

Figura 1. Imagen de un gel obtenido por

el método de Sanger, con las bandas que
pertenecen a cada nucledtido incorporado
por orden desde arriba abajo.

La secuencia seria:

5 TAGTATACTCAACGTCTAGACTATTGGAGCTGAA3'.
Tomado de “pendientedemigracion.ucm.es

cadenas de ADN de distintas longitu-
des, terminando todas en el lugar en el
que se incorpord el dideoxinucleétido
afnadido al tubo. Los productos de las 4
reacciones, cada una conteniendo una
pequeiia cantidad de uno de los cuatro
dideoxinucledtidos, son corridos en
un gel de agarosa y sometidos a elec-
troforesis. Asi, obtendremos un patrén
de bandas en orden, donde podemos
deducir la secuencia del ADN introdu-
cido (figura 1).

Genomica

n 1978 se publica en la revista

Science la primera secuenciacién
de un genoma, el del virus del simio
40 (SV40) con 5.226 nucledtidos. Los
primeros genes humanos aislados y
secuenciados fueron en 1979. Un sal-
to revolucionario en esta historia fue
el invento de Kary Mullis en 1985, la
reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR), técnica que permitié ampli-
ficar pequenas cantidades de ADN

de una muestra lograndose suficien-
te material para la posterior secuen-
ciaciéon de la cadena de nucleétidos.
La famosa mosca de la fruta Droso-
phila melanogaster, tan utilizada en
el siglo XX para estudios de genética,
aporto su ADN para su secuencia-
ciéon completa en el ano 2000 gracias
al consorcio publico y la compaiia
Celera Genomics. El genoma posee
alrededor de 13.600 genes. Simulta-
neamente en varios laboratorios del
mundo se estaba desarrollando el pro-
yecto Genoma Humano que implicaba
la secuenciacion completa del ADN de
nuestra especie, el mismo se publicd
en 2001, en Nature y Science. Pero re-
cién el 24 de abril del 2003 se comple-
ta la secuencia del genoma humano.
El genoma es el conjunto de genes
contenidos en los cromosomas, lo que
puede interpretarse como la totalidad
de la informacién genética que posee
un organismo o una especie en par-
ticular. El término fue acufado en
1920 por Hans Winkler, profesor de
Boténica en la Universidad de Ham-
burgo, Alemania, como un acrénimo
de las palabras ‘gene’ y ‘cromosoma’.
En la figura dos se pueden ver la lon-
gitud de los genomas de algunas de
las primeras especies secuenciadas.
Como se imaginaran el método de
Sanger de secuenciaciéon manual solo
permitia secuenciar pequefios frag-
mentos de ADN. Para poder obtener
genomas completos se usaron métodos

MIGRACION DE
FRAGMENTOS DE ADN
——

[

TGATTCATC

DETECTOR DE
FLUORESCENCIA

MUESTRA/ BUFFER

BUFFER

-+

Figura 3. Esquema del método por
terminador fluorescente para determinar
el orden de los nucledtidos.

que implican el marcado de los termi-
nadores de la cadena, conocido como
secuenciacion por terminador fluores-
cente (figura 3). La mayor ventaja de
este método es que la secuenciacion se
puede llevar a cabo en una sola reac-
cién. Este método implica marcar ca-
da uno de los cuatro didesoxinucleé-
tidos que terminan la cadena con un
colorante fluorescente diferente, que
emiten con fluorescencias a diferen-
tes longitudes de onda. Este método es
mas rapido y permitio la secuenciacion
automatizada con analizadores de se-
cuencia controlados por computado-
ra, llamados secuenciadores (figura 4).
Estos secuenciadores de ADN pue-
den secuenciar mas de 384 muestras
marcadas por fluorescencia de una so-
la vez y llevar a cabo 24 ciclos de se-
cuenciacion al dia. En resumen estos
equipos realizan la separacion de los
fragmentos de ADN basada en el ta-
maiio (por electroforesis capilar), lue-
go detectan la coloracion fluorescen-

Figura 2: Tamano de genomas de algunas de las primeras especies secuenciadas.

Organismo Tamano Genoma [pares de bases)
Fago 5x104
Escherichia coli 4x10°
Levadura 2x107
Caenorhabditis elegans 8x107
Drosophila melanogaster 2x108
Humano 3x10°
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Figura 4: secuenciador de
ADN (modelo ABI 3130)

te, y los datos obtenidos se obtienen
como cromatogramas que registran
los picos de fluorescencia, el orden de
los picos es el orden de la secuencia
(figura 5). Un limite de este procedi-
miento es que solo pueden secuenciar
directamente fragmentos relativamen-
te cortos (de entre 300-1000 nucle6ti-
dos de longitud) en una sola reaccion.
Dado que los genomas bacterianos
relativamente pequefios constan de
miles de nucledtidos y por ejemplo
cromosoma 1 humano posee 246 mi-
llones de bases. ;Como se hizo enton-
ces la secuenciacion de genomas? El
procedimiento se basa en secuenciar
fragmentos del ADN gendmico, que
se obtienen usando enzimas de restric-
cion o fraccionandolo mecanicamente.
Estos fragmentos se clonan en un Vec-
tor de ADN, un cromosoma artificial
bacteriano o plasmido que posee al-
gun fragmento de ADN que se inser-
ta en una bacteria (Escherichia coli).
La bacteria crece en colonias en placas
de Petri amplificando los fragmentos
(clone libraries). Estos fragmentos cor-
tos amplificados de ADN purificados
(contigs) a partir de colonias bacteria-
nas individuales se secuencian com-
pletamente y se ensamblan computa-
cionalmente en una secuencia larga y

EXTRACCION DE ADN
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Figura 6: Esquema de clonado del ADN. EL ADN gendmico se fragmenta en trozos al azar
y se clonan en una biblioteca bacteriana. ELADN de los clones bacterianos individuales
se secuenciay la secuencia se ensambla observando las regiones solapantes.

contigua (scaffold) identificando las
secuencias que se solapan entre ellas
(figura 6).

Metagendmica
on la apariciéon de nuevas tecno-
logias para secuenciar el ADN a
bajo costo los cientificos se propusie-

ron analizar una colecciéon de genes
secuenciados de una muestra ambien-
tal como si se tratara de un tnico ge-
noma. A este estudio del conjunto de
genomas de un determinado entor-
no usando muestras de ese ambien-
te se llama Metagendmica. Recien-
temente, Kevin Chen y Lior Pachter

CATUGATGAC T GACUGLICG ICCCUCUWCU T TOCI CCUU T ITALICACCHGOCAG TULICCT 1A AGL ICCCACCALIUGALGLUGOCTI UE

ot ol

Figura 5: Cromatograma con una secuencia de un fragmento de ADN. Cada nucleétido fluorece en un color: C azul, G
negro, T rojo, Averde. EL nimero de arriba es la ubicacion de cada nucledtido en la cadena secuenciada.
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(investigadores de la Universidad de
California, en Berkeley), definieron
la metagendmica como “la aplicacién
de técnicas genémicas modernas pa-
ra el estudio directo de comunidades
de microorganismos en su entorno
natural, evitando la necesidad de ais-
lar y cultivar cada una de las espe-
cies que componen la comunidad”.
En cada muestra ambiental (las cuales
pueden provenir del suelo, del agua,
de sedimentos, del interior de un or-
ganismo multicelular etc.) existen una
gran variedad de especies de microor-
ganismos en unas proporciones deter-
minadas. Los organismos mas abun-
dantes estaran mads representados en
la informacién de secuencia obtenida.
Por eso es necesario grandes muestras
para asegurar una cobertura suficiente
para abarcar los genomas de especies
poco representadas en la comunidad.
Para conocer la diversidad de orga-
nismos presentes se suele amplificar el
gen del ARN ribosomal 16S (procario-
tas) o 18S (eucariotas). Pero cualquier
gen de interés se puede amplificar y
secuenciar para saber si estd presente
en la comunidad estudiada. También
a partir de las secuencias de genes se
pueden estudiar las proteinas activas
en esa comunidad (figura 7). De esta
manera podemos contestar preguntas
como: ;Quiénes estdn? ;Qué estan ha-
ciendo? ;Como se relacionan entre si?

odas las secuencias de ADN ais-

ladas de organismos o de comu-
nidades se encuentran en bancos de
datos de internet como el GENBANK
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank,
dia tras dia miles de nuevas secuencias
aumentan nuestro conocimiento sobre
la diversidad, la evolucién, la ecologia
de los seres vivos que habitan la Tie-
rra. Todas ellas estan disponibles para
que las busquen, analicen y comparen
quienes quieran hacerlo.

Edgardo A. Hernandez @
Volver
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Figura 7. La metagendmica permite obtener genes de la comunidad microbiana de
una muestra ambiental, lo que permite conocer las proteinas que en ella se estan
expresando, lo que permite responder a preguntas ecolégicas y de evolucion.

SITIOS PARA COMPARAR METAGENOMAS Y GENOMAS

* MEGAN http://metagenomics.anl.gov/
° MG-RAST http://metagenomics.anl.gov/
* Camera http://camera.calit2.net/#
* ShotgunFunctionalizeR http://shotgun.math.chalmers.se/
* UniFrac http://bmf.colorado.edu/unifrac/
* MetaStats http://metastats.cbcb.umd.edu/detection.html
* Galaxy https://main.g2.bx.psu.edu/u/aunt/w/metagenomic-analysis
* MetaMine http://www.megx.net/metamine/
* MetalLook http://www.megx.net/metalook/index.php
* CloVR http://clovr.org/
* IMG/M http://img.jgi.doe.gov/cgi-bin/m/main.cgi

* NCBI Pub Med http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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Telomerasa: el descubrimiento
de la eterna juventud

Si fuera verdad la frase que alguna vez se pronuncié “todo esta en los
genes”, ;también la vejez o el cancer estan genéticamente determinados?

1 envejecimiento llega a todos los seres vivos, y podria

decirse que es un fendmeno que ocurre a los organismos
intactos y en condiciones saludables; es el resultado de reac-
ciones bioquimicas, respuestas celulares y acciones de nues-
tros genes que pueden tener diferentes efectos en diferentes
tejidos de los organismos multicelulares. Como consecuen-
cia, al envejecer la célula pierde su capacidad de proliferar.
En el afo 2009 se dio el premio Nobel de Medicina a un
hallazgo sobre la relacién que tiene una proteina enzima-
tica con el envejecimiento. El descubrimiento permiti6
entender qué hace que una célula envejezca y que pue-
de evitarlo, y qué ocurre cuando esta reaccion se desbor-
da. Esta proteina enzimatica se llama TELOMERASA.
Al presente se han postulado dos teorias que explicarian
esta capacidad proliferativa limitada de células de mamife-
ros: A) acumulacién gradual de mutaciones y B) existencia
de un reloj molecular que controle el nimero de divisiones
celulares, siendo ésta ultima la mas aceptada. En referencia
al primer punto, sabemos que en células humanas norma-
les no ha sido observada una inmortalizaciéon espontanea,
siendo necesarias muchas mutaciones para lograr esta si-
tuacion. Por otro lado, se considera que si existiera un “reloj
molecular” que controlara las divisiones celulares, cuando

éste “se quedara sin cuerda”, generaria una sefial que seria
capaz de gatillar el programa de envejecimiento. La expre-
sion de determinados agentes podria evitarlo, sorteando la
sefal del reloj o interfiriendo con la maquinaria del enveje-
cimiento. A pesar de existir periodos de inmortalidad apa-
rente, este programa permanece intacto y por remocion del
agente que anula el envejecimiento, es capaz de establecer
un rapido cese del crecimiento. Esta hipotesis del reloj mo-
lecular esta asociada a la degradacién de los telémeros y la
actividad de la telomerasa.

Viejos comiendo sopa- Fransisco de Goya- Museo del Prado
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En las células sanas, en cada division celular se pierde un
trozo del genoma, o sea, se acortan los cromosomas.
Los extremos de los cromosomas, los telomeros (del grie-
go telo: final, y mero: parte), se van acortando hasta que la
célula envejece y finalmente muere. En cambio, en las célu-
las que estan proliferando y en las células cancerigenas hay
presente una enzima “de la juventud” muy activa: la telo-
merasa. Esta adiciona constantemente material genético en
los extremos de los cromosomas, de manera que las células
se pueden seguir multiplicando y se hacen casi inmortales

os telémeros son secuencias repetidas en los extremos

de los cromosomas de las células eucariotas. Se han
identificado numerosas secuencias de teldémeros, que mues-
tran muy poca variacion entre ellas, la secuencia humana
telomérica es TTAGGG. Sin embargo, cada secuencia telo-
mérica muestra una variacion significativa con respecto a
su longitud, en humanos la longitud de la region de repeti-
cion simple va de 8000 a 14000 par de bases. Los telomeros
se someten a acortamiento continuo durante la prolifera-
cién celular, en el que los telomeros pierden 50 a 200 nu-
cledtidos y, el complejo de la ADN polimerasa no es capaz
de reproducir el final de los cromosomas durante cada ciclo
de la proliferacion celular, por lo que existe el acortamien-
to de los cromosomas. Los telomeros estabilizan los cro-
mosomas y evitan la degradacién del ADN, asi como pro-
porcionan una sefial de envejecimiento celular; de hecho,
cuando la longitud de los telémeros se reduce a un punto
critico (llamado Hayflic), las células somaticas normales
salen del ciclo celular y se convierten en senescentes. [1].
La telomerasa es una enzima que desempefia un papel esen-
cial en el mantenimiento del cromosoma eucariético den-
tro de una célula, uniéndose especificamente a las proteinas
estructurales. Estas proteinas taponan los extremos de los
cromosomas lineales, evitando la degradacion nucleoliti-
ca, la recombinacion irregular y otros eventos que son nor-
malmente letales a una célula. Ademas, los telémeros estan
involucrados en la arquitectura nuclear e interactiian con
otras proteinas para reprimir la expresion de genes adya-
centes [2]. Dado que la ADN polimerasa es incapaz de repli-
car los confines de ADN lineal, se sugirié que los extremos
cromosomicos se reducen progresivamente con cada ciclo
de replicacion; esto se conoce como el problema de repli-
cacion final [3]. La proliferacion, que se ha demostrado in
vitro y en vivo, parece vincularse a la limitada capacidad
de células somaticas normales (reloj mitdtico). Mientras
que en las células germinales y células tumorales la vida
util es prolongada o incluso infinita, por lo que se sugirié
que estas células deben poseer un mecanismo especial pa-
ra el mantenimiento de la longitud telomérica [4]. La telo-
merasa es un complejo de ribonucleoproteina que cataliza
la adicién de repeticiones teloméricas en el extremo 3"del
cromosoma de ADN, impidiendo la pérdida de la secuen-

TELOMEROS

Los telémeros (del griego “telos” finaly “meros”
parte] son los extremos de los cromosomas,
regiones de ADN no codificante y muy repetitivas
cuya funcion es la estabilidad estructural de
los cromosomas en las células eucariotas , la
division celulary el tiempo de vida de las estirpes
celulares. A medida que las células se van
dividiendo, los telomeros se van acortando. En
los organismos procariotas, los cromosomas son
circulares y no poseen teldmeros.

El guardian de los cromosomas

Fa— Telémeros
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-
célula Cromosoma

1 Los telomeros se encuentran en los extremos
de los cromosomas, a los que protegen

Sin telomerasa (izquierda), telomerasa activa (derechal.
Las flechas representan la divisidn celular.
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cia telomérica en cada division celular. Por lo tanto man-
tener estable la longitud de los teldmeros se asocia con la
actividad de la telomerasa. Esta enzima anade secuencias
repetidas en los extremos del cromosoma usando su com-
ponente intrinseco de RNA como plantilla para la sintesis
de ADN, o sea actua como transcriptasa inversa [5]. Re-
cientemente, tres subunidades que forman el complejo de
la telomerasa en humanos han sido identificados: compo-
nente RNA llamado como hTR (humano Telomerase RNA),
una proteina asociada llamada TEP1 y una subunidad ca-
talitica hTERT (transcriptasa inversa de la telomerasa hu-
mana). Los genes que codifican la subunidad RNA y la su-
bunidad catalitica de la proteina han sido clonados de una
variedad de especies, incluyendo a seres humanos [6, 7].
Dado que la enzima telomerasa se encuentra activa en teji-
dos cancerosos y no en células somaticas, se sugiere que es-
ta enzima podria ser utilizada como un marcador tumoral.
La telomerasa se ha detectado en mas de 20 procesos malig-
nos: mama carcinoma, leucemia, neuroblastoma, cancer de
prostata. Actividad de la telomerasa se detecté mas del 94%
de las células del tumor de colon, piel, mama, utero y ova-
rio; en el 83% de las células de cancer de pulmon, prostata

y el higado y el 73% de células de los tumores cerebrales o
renales. Estudios de investigacion consistentemente demos-
traron la presencia de actividad de la telomerasa en la mayo-
ria de los diversos tipos de cancer asi como células inmorta-
lizadas, pero no en los tejidos normales. Su actividad parece
ser necesaria para la proliferacion sostenida de los canceres
mas avanzados [8 - 11].

hora se esta tratando de mostrar que la activacion de la

telomerasa es esencial para la formacién y crecimiento
de las células neoplasicas en vivo. Esta investigacion basi-
ca puede proporcionar el marco para el desarrollo eventual
nuevo marcador tumoral, para su uso en diagndstico de
cancer. En nuestro laboratorio hemos estudiado la veraci-
dad de la actividad de la telomerasa como un marcador de
malignidad o prondstico de cancer, mostrando que seria ttil
en algunos tipos de cancer como el de tiroides [12]. Uno de
los temas criticos en el diagndstico de cancer de tiroides es
determinar si el nddulo es benigno de maligno. La discri-
minacion de neoplasia generalmente se realiza por biopsia
aspiracion con aguja fina (FNAB) seguida por examen cito-
légico. Sin embargo, este método no siempre es concluyente;

El Nobel de Medicina premia el estudio del envejecimiento

Los estadounidenses Elizabeth H. Blackburn, Carol W. Greider y Jack W. Szostak fueron galardonados
con el Premio Nobel de Medicinay Fisiologia en 2009 por “el descubrimiento de como los cromosomas
son protegidos por los teldmerosy por laenzimatelomerasa”. Este descubrimiento “ha solucionado un
importante problema para la biologia”, en concreto, cémo se copian completamente los cromosomas
durante la divisidn de las células y se protegen contra la degradacién, segun el Instituto Karolinska,
quien otorga el premio Nobel.

Elisabeth Blackburn (nacida en 1948 en Tasmania, Australia) es profesora de Bioquimica de la
Universidad de California, en San Francisco (EEUU). Fue elegida por la revista ‘Time' dentro de sus
listados anuales de las 100 personas mas influyentes del mundo. En 2006 gané el Premio Albert
Lasker de Investigacion Médica Basica junto a Szostak y ya en 2007 son6 como una de las candidatas
a llevarse el Nobel.

Carol W. Greider (California, 1961), de la Escuela de Medicina de la Universidad de Johns Hopkins
(Baltimore, EEUU), ha trabajado con Blackburn, una de sus maestras. Se licenci6 en la Universidad de
California (Berkeley), donde comenzé sus trabajos de investigacion en 1984. El dia de Navidad de ese
mismo ano, identificé la enzima telomerasa, que era responsable del mantenimiento cromosémico.

Jack Szostak (nacido en Londres en 1952), es considerado uno de los lideres en el campo de los
estudios genéticos desde su laboratorio en el Instituto Howard Hughes de EEUU.
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y cuando el diagnostico citoldgico es indeterminado se uti-
liza la tiroidectomia, 80% de las cuales resultaron benignas
en el analisis histologico [13]. Por lo tanto, es evidente que

se deben mejorar los métodos de diagndstico. En nuestra
experiencia, la mayoria de los casos de carcinoma papilar
de tiroides exactamente fueron adecuadamente diagnosti-
cados por citologia, pero las en FNAB de carcinomas folicu-
lares, la citologia no era tutil y la telomerasa era mejor para
indicar proliferacién anormal. Nuestros resultados mostra-
ron una buena correlacién entre la actividad de la telomera-
sa en las muestras evaluadas y diagndstico de tumor nédulo
tiroideo; lo que sugiere que el uso de la actividad telome-
rasa como un marcador biologico de la malignidad puede
ser un util en el diagnéstico del carcinoma folicular o ade-
noma folicular de la tiroides usando muestras FNAB [14].
Esta enzima es un objetivo atractivo para diagndstico y
terapia debido a su patron de expresion distintiva.

De esta forma podriamos concluir, que si bien el alarga-
miento de los telémeros por accion de la enzima telomerasa
es indispensable para mantener la juventud; la continua ac-
cion de la enzima seria capaz de provocar una enfermedad
proliferativa como el cancer. Estos resultados nos llevan a
evaluar si seria posible la eterna juventud, o si la eterna ju-
ventud no seria también una enfermedad.

Guerra - Banus @

Volver Mecanismo de accidn de la telomerasa. Tomado de Wikipedia
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as damas del ADN

Algunas postergadas y otras reconocidas, no fueron pocas las

mujeres que investigaron sobre el ADN. Pero la comunidad
cientifica no siempre las recibié de la mejor manera

Decir ADN desde hace muchos
anos es pensar en James Watson
y Francis Crick, quienes fueron codes-
cubridores de la estructura de la mo-
lécula en el afio 1953. Recibieron por
este descubrimiento el premio No-
bel de Fisiologia y Medicina en 1962.
Pero mucho antes, los hombres de la
ciencia se preocupaban por como se
transmitian ciertas caracteristicas de
padres a hijos o de donde provenia la
informacion para sintetizar proteinas,
como lo fueron Gregor Mendel y Bead-
le-Tatum, respectivamente, por citar
solo algunos. Pero ;solo los hombres
de ciencia? ;Y que hay de las mujeres
que investigaron a cerca de la informa-
cién genética? Aqui datos sobre algu-
nas de ellas, que quizas te sorprendan.

Rosalind Franklin, la gran
olvidada

Hablamos de ella en la revis-

ta N° 12, pero no nos cansare-

mos de decir que Rosalind Franklin
es una muestra de como la historia
dejo en el olvido a una de las mejo-
res mujeres cientificas de todos los
tiempos. En 1953, cuando se dio a co-
nocer el descubrimiento de la estruc-
tura del ADN, no se la tuvo en cuenta.
Y es que sin la labor de Franklin, na-
da hubiera sido lo mismo para Watson
y Crick. Usando una técnica llamada
“difraccion de rayos X”, Franklin ob-
tuvo resultados que le permitieron des-
cubrir que la molécula de ADN consis-
te de una doble hélice de atomos. Este
descubrimiento esta rodeado de con-
troversia. Franklin obtuvo la imagen
de una molécula de ADN, pero uno
de sus colegas en King’s College, Mau-
rice Wilkins, se la mostr6 a los cien-
tificos James Watson y Francis Crick
sin su conocimiento ni permiso. La
imagen permitié6 que Watson y Crick
construyeran un modelo del ADN y
entender la estructura de la molécula.

Cuando estos investigadores reci-
bieron el Premio Nobel, Franklin ya
habia fallecido, pero casualmente el
galardén olvidé mencionar la impres-
cindible fotografia 51, imagen que per-
mitié conocer la doble hélice del ADN.
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Maices y transposones
En 1902 nace Bérbara Mc Clintock
en el estado de Connecticut (Es-
tados Unidos). Inicié sus estudios de
Botdnica en 1919 y entre 1925 y1927
desarrollé su doctorado en genéti-
ca, sobresaliendo en cada uno de los
grupos de trabajo de los que formara
parte. Su grupo de estudio se centro6
principalmente en la citogenética del
maiz, desarrollando una nueva técni-
ca de tincion que le permitié visuali-
zar los 10 cromosomas de este cereal.
Al iniciarse la década de 1930, Mc
Clintock es la primera en describir el
proceso de entrecruzamiento cromo-
sOmico entre cromosomas homdlo-

gos durante la meiosis. Durante 1931
observd, cdmo la recombinacion de
los cromosomas, y por tanto el fe-
notipo resultante, formaban la he-
rencia de un nuevo rasgo. Demostro
asi la hipdtesis, establecida tiempo
atras, de la existencia de una recom-
binacidén genética durante la meiosis.
Entre 1940 y 1950, Mc Clintock des-
cubrié la transposicion de elementos
del genoma o “genes saltadores”, ge-
nes que pueden cambiar de lugar den-
tro de los cromosomas. y demostro
como los genes son responsables de
hacer que ciertas caracteristicas gené-
ticas se activen o no, explico como las
células pueden responder a la presion
ambiental a la que se ven sometidos los
organismos vivos mediante una rees-
tructuracion de su genoma; estos me-
canismos explicarian la formacién de
nuevas especies, y serian la base de los
cambios evolutivos. Sus ideas encon-
traron escepticismo de parte de otros
investigadores, lo que la llevé a de-
jar de publicar sus informes en 1953.
Mc Clintock hizo luego un exten-
sivo estudio de citogenética y etno-
botdnica de razas de maiz en Sud-
américa. Su trabajo sélo fue bien
entendido a mediados de los afios
60’, cuando los cientificos pudieron
demostrar los mecanismos del cam-
bio genético y la regulaciéon genética
que ella ya habia descubierto con sus

investigaciones dos décadas antes.
El genetista James Shapiro resumio
acertadamente la resistencia que mu-
chas veces Mc Clintock habia encon-
trado: “Los elementos transponibles son
un ejemplo de como las nuevas ideas
son aceptadas friamente por la comu-
nidad cientifica. Si ella dice que algo ha
ocurrido, ella lo ha visto en docenas y
cientos de casos. Una razon de que la
gente no lea sus papeles es porque la
documentacion es enormemente den-
sa. Asi pues, primero dijeron que es-
taba loca; después dijeron que ello era
peculiar del maiz; luego dijeron que
se daba en todas partes pero no te-
nia significado; y entonces, finalmen-
te, se dieron cuenta de su significado.”
Mc Clintock gané el Nobel de Medi-
cina y Fisiologia en 1983 por el descu-
brimiento de la transposicion genética,
siendo la tinica mujer en conseguir el
Nobel en solitario en esa area.

Fragmentos de Okazaki
abiendo estudiado la duplicacién
del ADN, conoceras el significa-
do de los fragmentos de Okazaki (ca-
denas cortas formadas en la llamada

7

“cadena discontinua” 6 “cadena retra-

sada”). Pero lo que quizas no sepas, es
que este descubrimiento tiene cara de
mujer: Tuneko Okazaki, biéloga mo-
lecular, nacida en 1933, fue la prime-
ra mujer profesora en la universidad
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japonesa de Nagoya, y en el aflo 2000
recibié el premio L'Oreal-Unesco “For
Women in Science”, premio que se
concede anualmente a cinco cientificas
distinguidas, una por cada continente.

Telomeros y telomerasa
lizabeth Helen Blackburn fue
la primera persona en estudiar

los “telémeros”, extremos de los cro-

mosomas de las células eucariotas
que son necesarios tanto para el con-
trol de la divisién celular como pa-
ra mantener la integridad y estabili-
dad de los cromosomas. Durante su
estudio de los telémeros, Elizabeth
Blackburn descubri6 la “telomera-
sa’, enzima que permite conservar
los telomeros durante la duplicacion
del ADN (sobre este tema, ver deta-
lles en el articulo “Telomerasa: el des-
cubrimiento de la eterna juventud”).

Nacida en Hobart (Tasmania) hija de

una pareja de médicos, Elizabeth Blac-

kburn estudié Bioquimica en la uni-

versidad de Melbourne (Australia), y

en 1975 obtuvo su doctorado en Bio-

logia Molecular por la universidad de

Cambridge (Inglaterra); su tesis docto-

ral traté de la secuenciacion de acidos

nucleicos. En 1984, Elizabeth Black-
burn y Carol W. Greider descubrieron
la enzima telomerasa, y en 1985 consi-
guieron aislarla y comenzaron a crear
telomeros artificiales para estudiar el

control de la division celular.

Entre los muchos premios que ha
recibido Elizabeth Blackburn se
encuentra el premio de la Academia de
Ciencias norteamericana en Biologia
Molecular (1990), el de la Fundacién
Gairdner (1998), el Premio Australia,
la Medalla de Honor de la Sociedad
Americana contra el Cancer, el premio
de la Fundacién General Motors de In-
vestigacion contra el Cancer (2001), el
26° premio anual Bristol-Meyers Squi-
bb de investigacion contra el cancer, y
el premio Dr. A. H. Heineken de Me-
dicina. En 1999 fue nombrada “Cienti-
fica del Afio” en California, y en 2005
obtuvo la Medalla Benjamin Franklin
en Ciencias de la vida. En 2006 recibid,
junto con John Gall, Jack W. Szostak
y Carol Greider, el premio Lasker de
Investigacion Médica Basica y finali-
zando, Elizabeth H. Blackburn, Carol
W. Greider y Jack W. Szostak fueron
galardonados con el Premio Nobel de
Medicina y Fisiologia en 2009 por el
descubrimiento de la accion de los te-
lémeros y de la enzima telomerasa.

Ultimo momento
obre el cierre de esta revista, pu-
dimos leer en el Financial Times
que el cientifico James Watson, de
86 anos de edad, ha decidido ven-
der la medalla de oro que le fuera

otorgada, convirtiéndose en el pri-
mer ganador del Nobel en vender
su medalla para mejorar su vida.
;Las motivaciones?: Paliar las estre-
checes econémicas que atraviesa debi-
do a la marginacion a la que lo tiene
sometido la comunidad cientifica por
haber expresado sus opiniones en 2007
al decir que los descendientes de afri-
canos son menos inteligentes que otras
razasy que este desajuste esta marcado
por la genética.

con

in embargo, esta venta,

Watson también intentara lim-
piar su reputacion, pues prevé dar
parte del dinero obtenido a  di-
ferentes  instituciones  cientificas.
;Sera verdad? ;o habrd comenzado la

“venganza” de las Damas del ADN?

Mariadel Carmen Banus @
Volver
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Veintiun dias en un bosque de
Siberia,sin agua corriente

Sabia que el bano era de pozo, que para banarme deberia usar el rioy
que, por la cantidad de insectos, era conveniente ponerme repelente
antes de bajar del auto, pero acepté la invitacion. Y, este ano, volvi

Dia 1: La llegada
22:00Hs.
La impresion es que, independien-
temente de que haya o no llo-
vido el dia anterior, algunas zonas
del bosque tienen charcos eternos.
La casa estaba ahi, donde la habia-
mos dejado el ultimo verano: seguia
azul y con una simpatica inclinacién
hacia arriba en el extremo derecho.
Llegamos mas tarde de lo esperado.
Eran las diez de la noche, pero toda-
via estaba claro. Dejamos las valijas
en nuestro cuarto y ayudamos a des-
cargar las bolsas de comida, cacerolas
y demas utensilios en la cocina. Pude
ver que la mesa estaba servida pero,
antes de sentarme y aprovechando la
altima claridad del dia, fui a la casi-
lla de los bafos (queria asegurarme
de que todavia recordaba el camino).
La tnica diferencia respecto al afio pa-
sado, era que una de las puertas se ha-

bia caido. Por lo demas, (el olor, la os-
curidad y el plastico azul donde a veces
hay un papel higiénico comunitario)
todo estaba en las mismas condiciones.
De regreso a la casa, me lavé las manos
en esa especie de cantimplora gigante
que cuelga de una madera, e ingresé.
La noche era fresca y, por suerte, toda-
via quedaba algo de agua en el bidén
de afuera. Luego de varias tazas de té,
entre charlas sobre la pelicula “Apo-
calipsis now”, iguanas y el tamafo de
los vegetales que crecen en Kazajis-
tan, terminaba mi primera noche en el
bosque.

Dia 4

9:30Hs. - Primera manana.

Por algiin motivo, sin despertado-
res ni ruidos de ningtn tipo, to-

dos nos levantamos a la misma hora.

No despabilarse es imposible: el aire

es fresco y el desayuno se hace en la

mesa de afuera. Kefir, tvorog (ricota),
el pan, el jarron de frutillas, las semi-
llas de girasol, las cajas de té, la bolsa
de café; ademas de los rollos de papel
higiénico que hacen de servilletas, la

Camino hacia las casillas de
los banos, las cuales pueden
observarse entre los arboles.
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pava eléctrica con sarro en la tapa, las
tazas y el botiquin anti moscas y mos-
quitos (espirales, repelentes y aceites).
En Rusia, no es extrafio encontrar he-
lado, paté, pavo, o pollo grillado algu-
na que otra manana. ;El limite? Las
sopas, pero doy fe de haber participa-
do en un desayuno donde a los pan-
queques de ricota (syrniki) los servian
con smetana (una crema multiuso en
la gastronomia de la zona) y un tazén
de borsh, una de las sopas nacionales.
Finalizado el
uno se siente preparado para co-
menzar el dia. Podriamos lavar las
tazas y demas cuencos pero resul-
ta mas conveniente esperar a que la
palangana donde acumulamos Ia
vajilla sucia desborde, y sdlo enton-

banquete matutino,

ces descender hasta la orilla del Obi.
Luego, acondicionamos la habita-
cién con cortinas, espirales para in-
sectos, un calefactor y la heroica
instalacién de una antena que nos
permitird usar internet desde el in-
terior. El afo pasado, limitados de
dispositivos, debiamos sentarnos en
un lugar muy preciso, a la intempe-
rie o bajo un echarpe para proteger-
nos de las frecuentes lluvias estivales.

12:13Hs.

Junté mi ropa sucia en la palangana,
me puse repelente y, antes de salir ca-
mino al rio, me quité las zapatillas.
Pensaba que el mayor desafio en las ta-
reas del hogar ya lo habia transitado.
Fue el dia que, durante una estadia en
Moscu, logré programar un lavarro-
pas para obtener un lavado nocturno
de cuatro horas, y conseguir la ropa no
solo limpia sino también seca (faena
para la cual tuve que aprender pala-
bras rusas clave). Sin embargo, el rio le
gana a ése y a cualquier aparato. Aun-
que frote, enjuague, escurra o sacuda,
siempre aparecen insectos, fibras de
plantas subacuaticas o algo de arena.
Quiza el procedimiento que uso no sea
adecuado: cargo agua en la palangana,
echo - a ojo - jabdn en polvo, hago al-
go con las prendas que se parece mas a
amasar una pizza que a remover man-

chas y, finalmente, enjuago. Después,
cuelgo las prendas en los pocos mue-
bles y muchos clavos de la habitacion.
Hay un tender fuera de la casa pero es-
toy negada a usarlo: sin broches, basta
un poco de viento para que la ropa cai-
ga sobre el barro, y creo que nadie gus-
ta de lavar dos veces la misma prenda
sin usar.

14:27Hs.
No podria decir de qué material
son las paredes internas de la ca-
sa. Pero lo que es claro es que no son
de ninguno grueso ni que pueda ais-
lar sonidos. Los sonidos son, como to-
do en el bosque, algo a compartir. Por
ello, cada vez que suena el celular de
Anna, cerca de la hora del almuerzo, sé
que es Babushka dando aviso de que la
sopa esta lista. Sabe hacer veinte sopas,
a pesar de que en cuanto las empieza
a enumerar, suele repetir las primeras
unas tres o cuatro veces. De todas for-
mas, la cifra es creible: cada mediodia,
nos recibe con una preparacion nueva.
Babushka es filéloga, novelista y poe-
tisa. En su cabafa hay libros sobre la
cama, la mesa, en los estantes y debajo
de Pusia, su gata. De las paredes cuel-
gan sus abrigos, dibujos de sus bisnie-
tas y una colecciéon de sombreros. En
el verano, disfruta ensefiando grama-
tica rusa a Polina: cada mafana, a las
once, la nifia debe estar con su cua-
derno, preparada para comenzar la
leccién de una hora. El resto del afo,
trabaja en la Universidad de Tomsk y
tiene, ademas, algunos alumnos par-
ticulares. Aunque debo aguardar la
traduccion, me resulta imposible no

reir cuando esta contando una anéc-
dota: sus relatos son en palabras y mo-
vimientos, a veces, incluso canciones.
Al igual que todos en el bosque, Ba-
bushka tampoco tiene agua corriente.
Tola le lleva bidones de agua hasta su
hogar. Agua que usara para el aseo, las
sopas, el té o café, que nunca faltan du-
rante la comida.

17:00Hs.

a casilla de los bafios esta hoy, in-

discutiblemente mas visible que
ayer a las diez de la noche. Eso no hace,
sin embargo, que las cosas sean mas
sencillas. Por empezar, la ubicaciéon
es la misma: fuera de la casa, a unos
quince metros. El olor a cloro en pol-
vo que utilizan para neutralizar otros
mas fuertes y aun mds desagradables,
le da a uno la sensacién de mareo y el
mayor deseo es no desmayarse en la
pequeiia superficie de madera que ro-
dea el agujero del piso.

Dia 6
11:14Hs.
- ;Podésacompanar a Annaalatienda?
- Si, claro. ;Qué hay que comprar?
- Las cosas para el asado, ella ya tiene
una lista.
Partimos en bicicletas. La tienda,
unica en la proximidad del bos-
que, esta bastante bien equipada. Den-
tro de la seleccion de articulos, es po-
sible encontrar una versién industrial
y otra casera, produccion de los cam-
pesinos de la zona. Solemos comprar,
unos y otros, en casi iguales propor-
ciones y por eso, no es raro encontrar
en la heladera algunas leches en tetra-
brick y otras en botellas de Coca Cola.
Lo mismo con la ricota y los huevos.
Cargamos la compra, repartida en
nuestras dos mochilas, y montamos
nuestras bicis para regresar. En casa,
nos esperaban Tola e Ivan con el fue-
go ya hecho pero tuvimos que modi-
ficar levemente el plan del mediodia:
habiamos conseguido pollo pero es-
taba congelado. Sin microondas, era
necesario esperar hasta la noche para
poder pensar en cocinarlo y comerlo.
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17:43Hs.

Encontré a Tola en la cocina, re-
volviendo su café instantaneo en
la taza donde toma todo, incluyendo
cerveza. (Le pregunté acerca de este
hébito pero no pude entender si lo ha-
ce de forma inconsciente o por extra-
vagancia.)

-;No tomas mate, hoy?

- Puede ser mas tarde, mientras pre-
paramos el asado... Por ahora, con un
poco de chai caliente (té), me alcanza.
-sMucho frio?

- Bastante...

- §i, este afio fue muy raro: tuvimos
nieve hasta fines de mayo. Fue un
horror...

- Olga me dijo que perdi6 la cosecha
de tomates

- Le quedaron chiquitos - me de-

cia mientras juntaba los dedos de la
mano, buscando el tamafio de una
canica. - Después, durante junio hizo
mucho calor: dias de Sol... Para mi es
una tristeza haber perdido esos dias
trabajando en la ciudad y no aca, en el
bosque, en el rio...

Tola es arquitecto, fanatico de Ali-
cia en el pais de las maravillas vy,
fundamentalmente, un nostalgico. Le
provoca risa el que, en espanol, la letra
hache inicial no se pronuncie y uno de
sus hobbys es descubrir las viejas ca-
sas de la ciudad de Tomsk que se caen
a pedazos y entre las cuales crecen flo-
res. Parte de su familia es de origen ka-
sajo y por eso, a menudo nombra las
tierras que visitaba de pequeno: esas
en las que crecian girasoles y deliciosas
frutas y verduras: “El maiz, la sandia,
los tomates... todos son mas ricos en
Kasajistan.” Cuenta que en el estudio
donde trabaja, uno de sus compaieros
un dia llevé un tomate de Kasajistan
para convidar: “Era un tomate RO-
JO, grande, perfumado: lo corté en
cuatro pedazos y lo comimos: nun-
ca mas volvi a comer un tomate asi.”
Con los mismos valores romdnticos,
y desde su posicion politica conser-
vadora, puede pasar horas hablando

sobre la Revoluciéon del ‘17, sobre los
partigiani del dopoguerra y sobre el
conflicto actual entre Rusia y Ucrania.
Volviendo al bosque, es verdad: a To-
la se lo ve triste. Con este clima, no es
lo mismo hacer las travesias que suele
hacer en bicicleta, para encontrar una
cria de oso salvaje (como le ocurri6 el
afio pasado), por ejemplo. De todos en
el bosque, es uno de los que mas tra-
baja: tira la basura, se ocupa de que el
bidén esté siempre cargado de agua y
espanta a los caballos que suelen llegar
por la madrugada para comer los res-
tos de la cena. Lee muchisimo y se pue-
de hablar con él sobre cualquier tema.
sSabés por qué se mueven tanto los
peces? - una vez me preguntd - porque
estdn comiendo mosquitos: a la noche,
el agua del rio estd mds caliente, lo
que atrae a los mosquitos, que siempre
quieren calor. Entonces, ahi, los pe-
ces aprovechan a saltar y comérselos.
El pollo ya estaba listo para ser fraccio-
narlo. Al acercarme a la cantimplora
gigante para lavar minuciosamente la
tabla y el cuchillo que habia utilizado
para cortarlo, vi a Tola por la ventana
de la cocina y senti culpa. Crei conve-
niente bajar hasta el rio para lavar los
aparejos: Tola siempre camina hasta el
pozo, para que no nos falte el agua y
no quise usar lo que nos quedaba, lim-
piando restos de pollo crudo. Cerré la
canillita de la cantimplora, le hice una
seflal para avisarle que ya regresaba y
fui en direccion al rio. Arena y agua a
montones, la tabla y el cuchillo queda-
ron impecables. ;El asado? Un éxito.

23:18Hs.

uizd la cantidad de comida no

sea abundante como la acos-
tumbrada en la casa de una fami-
lia italiana. Pero lo que no falta en
Rusia es, a la hora del postre, una
gran variedad de galletas, carame-
los, facturas, bombones, frutas, que-
so y té de minimo dos o tres sabores.
Aquella noche, cuando el paquete de
trescientos gramos de semillas de gira-
sol se acabd y ya nadie queria ir afue-
ra para cargar nuevamente la pava con

P
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agua, decidimos ir a dormir: después
de todo, amanece temprano, nadie tie-
ne persianas y Tola sabe que pronto
llegan los caballos.

Dia 7
11:38Hs.

a noche anterior habiamos proba-

do una nueva técnica para cocinar
pollo: en paquetes de aluminio. Qui-
za, el mayor beneficio no haya estado
en el gusto - a pesar de que logramos
algo decente -, sino en el tiempo des-
tinado al aseo de las herramientas. (El
gusto no puede competir con el del
pollo grillado, arrojado desalmada-
mente sobre las rejas de la parrilla).
Estaba de nuevo frente al rio, apenas
un poco mas movido que ayer. Comen-
zaba a atardecer y se acercaban los pri-
meros mosquitos. No importaba: sabia
que no me llevaria demasiado tiempo:
eran pocas las cosas para lavar y mi
técnica de arenado mejoraba cada dia.
Esta temporada, la incorporacion de
dos escaleritas de madera facilitan el
descenso a la orilla; al menos, en un
tramo. El afo pasado, habia una pared
de arena que habia que escalar o dejar-
se patinar al mejor estilo libre, cacero-
las en mano.

16:54Hs.

La tarde era ideal para trabajar un
rato frente a la computadora: los

nifios jugaban en el rio, Anna lefa en
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la habitacién de al lado, el resto de la
familia habia ido por hongos en el bos-
que, y mi ritmo de escritura era bue-
no. ;Qué mas pedir? Un poco de chai
no sonaba nada mal. Cuando fui a
buscar agua, debido a la torpeza con
la que manipulo el bidén mayor, dis-
traje a Anna de su lectura. Salid y des-
pués de confirmar que no se trataba de
una bestia salvaje, me sonrid, alivia-
da y me invit6 a tomar té junto a ella.
Annatiene treintay dos aos, es madre,
arquitecta y una talentosa artista ama-
teur. Tiene una gata y un diccionario
inglés-ruso de dos tomos. Actualmen-
te, mira series sobre asesinatos y lee
Ana Karenina. Su padre estd orgulloso
por el modo en que chifla y ella recono-
ce que su mayor pecado es comer tres-
cientos gramos de caramelos por dia.
Normalmente, cuando alguien nos
ofrece tomar mate, café o té, la infu-
sién no es mas que una excusa y lo que
hacemos, verdaderamente, es charlar.
Pero con Anna, no es asi. Aquella tar-
de, tomamos el té y no hicimos nada
mas que eso. Ademas de su ruso na-
tivo, sabe aleman; yo, que ademas de
mi espanol nativo, hablo un punado
de idiomas, no cuento entre ellos ni el
uno ni el otro. La falta de comunica-
cién no es, sin embargo, motivo para
que no disfrutemos de nuestra compa-
fia. Y, de alguna manera, poco a poco,
empezamos a desarrollar una lengua
nueva, mezcla de las que conocemos y
varios gestos complementarios.

18:40Hs.

falta de una conversacion flui-

da, iba por mi cuarta taza de té
cuando me di cuenta de que era tiem-
po de ir a lavar ropa al rio. El atarde-
cer no implicaba un problema de falta
de luz (la noche llega tarde en el bos-
que) sino la profusion de mosquitos.
Cuando llegué a la orilla, me di cuen-
ta de que era uno de esos dias en los
que el rio tenia una gran cantidad
de objetos flotantes. Dejar el aseo
de las prendas para otro dia era usar
una excusa demasiado trucha: cé-
mo amanecerd el rio es, cada mafa-

na, algo incierto. Ademas, realmen-
te necesitaba hacer algo con mi ropa.
La mejor estrategia es, en estos casos,
usar las manos y brazos para hacer a
un lado toda basurita, ramita, bichito,
hojita, o cosita que no queremos saber
de qué se trata y, rapidamente, insertar
la palangana donde pensamos remojar
la ropa. Ahi, tendra lugar el resto de
la magia: un poco de jabdén en polvo y
hacemos movimientos que activen las
microesferas que la caja del producto
promete ser milagrosas.

Dia 10
16:42Hs.
Volvia del almacén. No podia de-
jar de pensar a quién se parecia
la vendedora. Era una actriz, una de
afuera... también pensaba en que tenia
que acordarme de buscar las rejas de
la parrilla que habia dejado enterradas
en la orilla del rio, para aflojar la grasa.
Al regresar, descubri la bombilla (pen-
sé que la habia perdido) y no pude re-
sistir las ganas de prepararme unos
mates. No pude esperar a llegar a mi
habitacion y me cebé el primero en la
cocina. De pronto, vi a Anna, ya con
palangana y bartulos en mano, di-
reccion al rio. Le habia dicho, o al
menos asi lo habia intentado, que la
ayudaria. Pero, cuando no se com-
parte un idioma ni el amor por los
mates es casi imposible pedir unos
minutos de gracia para que no se en-
frie la yerba. No tuve mas remedio
que dejar la bebida y salir corriendo.
Anna ya estaba en cuclillas y encabeza-
ba una fila de platos, tazones soperos,
vasos, pocillos, bowls, una tabla para
picar y una inquietante figura hecha
con cubiertos clavados en la arena. Me
acerqué y, también en cuclillas, empe-
cé a echar arena humeda en un plato.
De pronto, resolvi el misterio: jCher, la
sefiora que atiende el almacén se pare-
ce a Cher!

00:06Hs.
1 dia de lluvia terminé con una so-
pa de hongos y smetana, un par-
tido de cartas multitudinario y una

pelicula en la cama. La dificultad
lleg6 después, justo antes de ir a dor-
mir. Si salir de la cama, aun cuando
las condiciones son dptimas (una ha-
bitacion generosamente calefaccio-
nada, a la que podemos llegar cami-
nando en pantuflas) es dificil, en el
bosque, ir a lavarse los dientes consti-
tuye poco menos que un acto heroico.
Lo mejor es cepillarse los dientes den-
tro de la habitacion y luego salir co-
rriendo hasta el otro extremo de la
casa, donde esta la cantimplora: un
buche y de nuevo adentro. Después,
relajarse. Con la practica, finalmente,
nos acostumbramos a bajar a ciegas los
escalones de la entrada de la casay a
encontrar la canillita de plastico para
que empiece a salir el agua.

Dia 12
15:00Hs.
No puedo explicar por qué pero,
para mi, el dia de “banya” se vi-
ve como la llegada de un circo al pue-
blo. Los martes y los viernes, hom-
bres y mujeres por separado, tienen
la oportunidad de higienizarse. Cada
uno debe llevar sus palanganas, pro-
ductos de limpieza y toallones. Alli,
les proveen el agua caliente y, para los
interesados, también un baldazo final
de agua fria. Debido a mi baja pre-
sion arterial, no puedo asistir a la ce-
remonia y, confieso que, en cualquier
caso, continuaria utilizando el rio pa-
ra el resto de los dias de la semana.
Similar a la “banya”, otra practica fre-
cuente en Rusia es el sauna. Las per-
sonas alcanzan una temperatura tan
elevada que, al salir de la sala, se arro-
jan a la nieve. Me aseguran que esto es
cierto. A pesar de que existen saunas
comerciales, no es raro que algunas fa-
milias tengan un sector de la casa es-
pecialmente dedicado a este fin.

16:12Hs. - Hora de visitas.
| camping pertenece al sector do-
cente de la Universidad de Tomsk,
los usuarios son siempre los mismos
y se conocen entre si. Adultos y nifios
tienen sus amigos estacionales.
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Sauna en la casa de Irina, una amiga de la familia. Esta dentro de una construccion, en el jardin
de la casa y no cumple otra funcion mas que esa. El lugar cuenta con dos habitaciones: el sauna
(arriba) y una sala donde relajarse, tomar chai, conversar con familiares y amigos, antes de
continuar las actividades diarias.

quella tarde, llegaba Tania con
su hija Masha. Traia, colgada
del manubrio de la bicicleta, una bol-
sa y alli, el Dixit. Un juego basado en
imagenes y en el cual las palabras -
especialmente, las rusas - no son tan
necesarias. Una alternativa mas que
interesante para extranjeros. Pensé
que ofrecer mate a nuestra invitada se-
ria un buen plan. Tania acept6 pero no
duré mas que un sorbo. Su reaccién es
la frecuente y mis expectativas no eran
grandes. Sin embargo, persisti.
La noche siguiente, tuve la oportu-
nidad de convidar mate a las ami-
guitas de Polina y Masha. De todas las
respuestas que llevo acumuladas hasta
ahora (“{Oh, qué amargo!”, “;Oh, qué
caliente!”, “sEs marihuana?, porque ya

siento que empiezo a flotar®, etc), la de
una de estas nifias fue sorprendente:
“Mmm.. no estoy segura de que mis
padres me dejen probar eso.”

Dia 13
4:59Hs.
Ya ni siquiera quedaba la musi-
ca que se suele escuchar hasta
tarde. (Viene de una de las cabanas
mas nuevas y, segun me explicaron,
la mayoria son canciones soviéticas
tradicionales.) Ademas de la luz roja
clavada en medio del rio, que sefali-
za la direcciéon de los barcos, lo dni-
co que brillaba era la pantalla de mi
celular. La encendia, veia la hora, y
la apagaba inmediatamente. Asi, en
intervalos de menos de un minuto.

No amaneceria por varias horas mas
y esperar era, mas que una alternati-
va, un imposible. El fresco de la noche,
las probabilidades de pisar insectos
0, peor todavia, cruzar algun animal,
eran variables que me retenfan en la
habitacién, incluso con las botas y la
campera puestas. La unica motivacion
positiva era la certeza de que, a esa ho-
ra, no deberia esperar en una fila pa-
ra ingresar al bafo. Sin pensarlo mas,
sali.

15:23Hs.

sa tarde, hariamos un paseo en el

bote. El afio pasado habiamos re-
corrido la isla del otro lado del rio v,
por no repetir la actividad, Vladimir
propuso hacer un fogon en la costa.
Bombero, marinero, instructor de es-
qui; Doctor en Historia y autor de
varios libros, Vladimir tiene uno de
los CV mas eclécticos que conozco.
Hacer largas caminatas con su perra
Duna, los juegos de cartas y practicar
deportes son algunos de sus hobbies.
Como buen local, conoce la fauna y
flora de la isla con precision. Como ex-
tranjera absoluta, quise ayudar juntan-
do ramas y hojas siempre con el mis-
mo poco éxito de elegir las humedas,
verdes o las que, a pesar de aparentar
lo contrario, no prenderian un fuego
siquiera usando pastillas “Carbonitas®
Sin insectos a la redonda y con el calor
de la fogata, lo inico que nos hizo pen-
sar en regresar al campamento fueron
las nubes. Vladimir calcul6 hasta qué
hora podriamos quedarnos en la isla
y cruzar el rio sin mojarnos. La esti-
macion fue perfecta y la tormenta co-
menzd apenas unos minutos después
de entrar en la casa.

19:00Hs.
Anna y Tola no tuvieron nuestra
suerte y la lluvia los sorprendio
a metros de llegar a la casa. Antes de
cambiarse la ropa mojada, apoyaron
sus bicicletas en el tronco del arbol, ca-
da uno arrancé un puiiado de pasto y,
frotando las hierbas, en pocos minutos
quitaron el barro de los cafos.



ESPECIAL ADN

Dia 15: Paseo por el pueblo
11:08Hs.
Terminamos de desayunar y, mien-
tras enjuagabamos las tazas, To-
la me pregunt6é si preferia recorrer
el pueblo caminando o en bicicletas:
Caminando, asi puedo sacar fotos.
En Kirovsk, el recorrido que hace el
agua supera al ciclo que estudiamos
en el colegio de evaporacién, con-
densacidn, precipitacion, etc., etc.
;Dedodnde trae Tola el agua que usamos
en la casa? En principio, de un tanque
que queda a varios metros de nuestra
cabana. El lugar tiene, de todos mo-
dos, tanques mas pequefios distribui-
dos para evitar que los usuarios tengan
que ir, cada vez, al “tanque mayor”.
-Pero el agua de estos tanques tiene
sabor a hierro: un gusto horrible. Por
eso, prefiero caminar un poco mas.
;Y, de donde llega el agua del tanque
mayor? Antes de descubrirla, Tola
se rie y me lleva hasta una modesta
construcciéon de madera, apenas mas
grande que la cucha de un perro. Al
abrirla, veo una bomba de agua oxida-
da, pinchada, rodeada por un charco,
en la parte de abajo y por una dota-
ciéon de moscas, en la parte de arriba.
Antes de seguir el recorrido, es necesa-
rioregresaralacasaparadejarvariosbi-
dones que serian usados durante el dia.
Ahora, era necesario ver de donde lle-
ga el agua de la bomba. Para eso, tuvi-
mos que caminar algunos metros mas.
Después de las vacas, el pantano y el
hospital, apareci6 el tanque de todos
los tanques. Todavia faltaban unos
metros para llegar hasta él pero ya se
veia, colosal. En la medida en que nos

Uno de los tanques mas pequenos, distribuidos
por el campamento.

acercabamos, noté restos de algodén -
0 guata - que cubrian parte de su su-
perficie: “Eso es para que, durante el
invierno, quede protegido de la nie-
ve, y la gente no se quede sin agua.”
Final de recorrido. De buscar un ori-
gen mds remoto, temia que llegdsemos
a China. El tanque no ofrecia ningtin
espectéculo; sin embargo, inerte co-
mo todos los tanques, nos mantuvo
unos minutos extasiados mirandolo.
Pronto, comenzaron los llamados al
celular. Eran Babushka y Anna que,
sabiendo sobre nuestra visita al pue-
blo, nos pedian comprar productos
que normalmente no conseguimos en
el almacén mas cercano. La lista no
era ambiciosa y, como no habia apuro,
aprovechamos el camino de regreso
para visitar un poco més el lugar.

Dia 19
8:48Hs.

a mafnana parece haber comenza-

do mas temprano. Llegaba Olga de
la ciudad y Tola habia salido para bus-
carla en la estacién de bus - un palo
clavado en medio del pasto, frente del
almacén y pegado al borde de la calle.
Es interesante observar el movimien-
to de la parada. Los que bajan, o sea,
aquellos que vienen de la ciudad, estan
frescos: se pueden oler sus perfumes;
las mujeres llegan maquilladas y los
hombres, afeitados. Cuando el interior
queda vacio, una larga y desordenada
fila de personas intenta ingresar apli-
cando el método del embudo, desespe-
rados por el zumbido de las moscas y
el ataque de los tabanos.

8:48Hs.
La sobremesa del desayuno sigue
pero hace ya varios minutos que
Olga se fue. Se mueve de la cocina al
patio, casi como un dibujo animado.
Después de ver atentamente el arbol
frente suyo, elige la rama para dejar el
paquete de carne picada que tiene en
la mano. Mientras comienza el pro-
ceso de descongelamiento, sigue pe-
lando zanahorias e hirviendo papas.
Pronto, se queda sin utensilios lim-

pios y con Anna nos ofrecemos pa-
ra lavar en el rio los platos y ollas
de la cena de la noche anterior.
Al regresar, encontramos a Babushka
(la madre de Olga) que, por un proble-
ma de comunicacion, viene a avisar-
nos que el almuerzo esta listo. Para no
herir el ego de ninguna de las dos co-
cineras, resolvemos almorzar la prepa-
racion de Olga y cenar la de Babushka.

15:45Hs.
Con el pelo mojado y el frio de una
tarde mucho mas ventosa y nu-
blada de lo que habia sido el comien-
zo del dia, el guiso de Olga fue clave.
“Vkusnyy!” (jRico!) le decimos a la
cocinera. Ella agradece pero ense-
guida aclara que, como en su casa,
no puede cocinar en ninguna otra
parte. Claro, alli tiene sus materia-
les, cuatro hornallas, un horno vy, so-
bre todo, agua corriente ilimitada.
Psicologa de profesion y fotégrafa afi-
cionada, Olga tiene pilas de albumes
dedicados a sus flores, que crecen en
la datcha. También toma fotos de per-
sonas, especialmente, de sus fami-
liares. Y, como sabe que a veces pue-
de incomodar a alguien, tiene un set
de estrategias para disparar el botén
sin tener que mirar el visor de la ca-
mara. Mientras continta la conversa-
ciodn, click, y saca una foto; de pronto,
se retira de la habitacion, aparece por
otro lugar vy, click, otra foto. Fotogra-
fia, incluso, a la persona con la que
esta hablando por Skype (aplicando
la misma técnica de disparo discre-
to: el aparato es apenas perceptible
en su pantalla, pero el sonido capta-
do por el micréfono pronto la delata).
Por la ventana, entraron Polina y dos
amigas, hambrientas y con las meji-
llas coloradas de correr. Anna se le-
vantd para enjuagar tres platos y les
sirvio lo que quedaba del almuerzo.
Antes de terminar la tercera - o cuarta
- taza de té, Olga fue, nuevamente, la
primera en levantarse de la mesa. Esta
vez, para regresar a la ciudad. Colgé la
mochila de sus hombros, le dijo a Tola
que no era necesario ir en auto hasta la
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parada del colectivo y se fue.

Dia 21: fin de temporada
10:28Hs.

1 ultimo dia de vacaciones en nada

se parece a lo que fue el resto. Las
valijas, la atencién puesta en el reloj,
los célculos de distancia hacia el aero-
puerto o a la estacion. Pero, cuando las
vacaciones que terminan, terminan en
Kirovsk, todo esto sucede de un modo
menos sistematico.

-Tola, ;sabemos a qué hora regresa-
mos a la ciudad hoy?

-Alrededor de las tres

-Bien

-Si, asi, puedo cenar con ustedes en
casa de Vladimir y Olga, sin que se
haga demasiado tarde para volver.
-Ah, ;ustedes con Anna y Masha se
quedan mds tiempo en el bosque?
-S1, unos pocos dias més... dos o tres
-jQué bien!

-Es raro quedarse ac4, solos: un poco
triste, por momentos... pero como
es el inico momento del afio en que
tenemos vacaciones, aprovechamos.

Me levanté, dejé la taza en la palanga-
na de los platos sucios y me preparé
para salir a correr por el bosque, ac-
tividad que aqui no es recreativa sino
necesaria para entrar en calor y sentir-
me en condiciones de tomar un bafio
en el rio.

14:18Hs.
Hacia una hora, al menos, que
ya habia entendido que no via-
jariamos a las tres de la tarde. To-
dos en la casa seguian sus activida-
des y yo empezaba a sentirme un
poco ridicula por tener la valija lis-
ta, cerrada y ya sobre dos ruedas.
Saqué mi libro de la mochila y comen-
cé a leer hasta esperar la sefial de re-
tirada. De pronto, del otro lado de la
pared, sono el celular de Anna. Pocos
minutos después, aparecio, del otro la-
do de la ventana, golpeando el vidrio.
Ya debemos salir, pensé. Corri la cor-
tina y ahi estaba Anna, llevando una

mano a su boca y masticando aire:
mueca con la que estos dias me notifi-
caba que era hora de almorzar.

10:28Hs.

| regresar de la casa de Babus-

hka, los preparativos para el via-
je seguian quedando postergados, asi
que aproveché para tomar una siesta.
Solo desperté al escuchar las car-
cajadas de Masha, que llegaba del
rio junto a sus padres y una amiga.
En la familia de Anna, Tola y Masha,
disfrutan mucho nadar en el rio, asi
como de toda actividad que puedan
hacer en la naturaleza. A pesar de que
Kirovsk no esta lejos de su casa en la
ciudad, el campamento del bosque
permanece cerrado gran parte del afio
y abre s6lo cuando comienza el verano.
Cada vez que puede, al terminar su
jornada laboral, Tola toma su bicicleta
y recorre los parques de Tomsk, enor-
mes. Su hija, Masha, se entretiene con
dibujos y pinturas. Al bosque también
lleva su set de pinceles y témperas, pe-
ro los usa principalmente los dias de
lluvia. Perseguir monstruos imagi-
narios en la noche, fabricar una cana
de pescar con una botella de plastico
y pan duro, jugar con un bote hecho
por su abuelo, juntar hongos y frutos,
ver cdmo se alejan las velas flotantes
sobre el rio Ob: esos son los juegos que
mads disfruta. De pronto, comienzan

Uno de los tanques mas pequenos, distribuidos
por el campamento.

a escucharse algunos ruidos: puertas
que se abren y se cierran, el auto que
estaciona mas cerca de la casa para
cargar valijas y bolsas y el llanto de Po-
lina porque no encuentra la llave de su
cuarto. Quise subir al auto pero me di-
jeron que, para eso, faltaba. Antes de
salir hacia Tomsk, visitariamos a Ba-
bushka, que nos esperaba con chai y
café en su casa.

)(.

ra reconfortante saber que en poco mas de una hora, estaria en un departa-
mento con baiio, canillas y agua. No me molestaba la idea de despertar muy
temprano, en la madrugada, para tener tiempo suficiente de tomar una ducha -

tibia - antes de salir hacia el aeropuerto.

1 escribir y releer mis veintiin dias en el bosque de Siberia, revivo los episo-
dios con alegria; también es cierto que no podria permanecer otros veintiu-
no ni, seguramente, otros cinco. Alli, me senti realmente muy bien, pero no soy
la persona que soy gran parte del tiempo. ;Volveria el afio que viene, a pesar de la
falta de un sistema de agua corriente y del ataque de insectos? Y, ;jcdmo no: qué

son tres semanas en todo el afo!?

Jennifer Mico @
Volver
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Guillermo Orellana
Disefador Grafico (UBA)

El Biomorfismo

En pintura y escultura, las formas biomorficas son aquellas imagenes que,
si bien pueden ser abstractas, se refieren, o evocan formas, tales como

plantas y el cuerpo humano. El término proviene de la combinacion de las
palabras del griego bios, que significa vida, y morphe, que significa forma.

Utilizado por primera vez en 1936, este estilo se traslado & Y ‘ i o ' Barr, con b\ml;fas del
a la pintura, la escultura y mas tarde al disefio indus- ) B2 ' e 4

trial. Elarte biomorfista se centra en el poder de la vida natu- - '
ral y utiliza formas organicas, o referentes a la biologia. Tra-
zo sus conexiones con el arte surrealista y el Art Nouveau.
Es un movimiento artistico que comenz6 en el si-
gloXX. Utiliza elementos del disefio artistico de los pa-
trones o formas que recuerdan a la naturaleza. Llevado
a su extremo, intenta forzar formas naturales en sobre
las funcionales, logrando a menudo resultados mixtos.
El término fue acunado en 1935 por el escritor britdanico
Geoffrey Grigson (1905 — 1985) y posteriormente utilizado
por Alfred H. Barr en el contexto de su exposicion de 1936,
Cubismo vy arte abstracto. El arte biomorfista se centra en
el poder de la vida natural y utiliza formas organicas, con
toques sin forma y vagamente esférica de las formas de la
biologia. A Continuacién algunos de sus representantes:
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Jean Arp (1887-1966)

Nacido en Estrasburgo, Arp combina las técnicas de au-
tomatismo y las oniricas en la misma obra desarro-
llando una iconografia de formas organicas que se ha dado
en llamar escultura biomorfica, en la que se trata de repre-
sentar lo organico como principio formativo de la realidad.
Su poesia se incluye dentro del movimiento surrealista.

“Configuration” 1927. Oleo sobre lienzo.

Escultura“Cloud Shepperd” 1953



ESPECIAL AMBIENTE I

Joan Mir¢ (1893-1983)

Pintor espafol, estudio en la Academia de Bellas Ar-
tes y sus obras muestran una amplitud de influencias.
Posteriormente, Mir6 hizo obras mas etéreas. Fue conside-
rado uno de los maximos representantes del surrealismo.
En su obra reflejo su interés en el subconsciente, en lo “in-
fantil” y en su pais.

i :
“Vuelo de Pajaros” 1953. Oleo sobre lienzo.

“El rojo persiguiendo a la Alondra” 1953. Oleo sobre lienzo.

.

it RS
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Barbara Hepworth (1903-1975)

urs6 estudios en la Leeds School of Art y en el Royal

College of Art de Londres. Se destacé por sus traba-
jos en piedra, metal y madera. En 1931, realiza las primeras
perforaciones en sus esculturas, desde entonces gran par-
te de su obra presenta espacios huecos, que a veces pintaba
o reforzaba con un entramado de cuerdas o alambres. Sus
obras se fueron haciendo mas grandes y compactas, en 1964
realiza el monumento del Dag Hammarskjold, en la sede
de las Naciones Unidas en Nueva York, Estados Unidos. En
1959 recibe elGran Premio de la Bienal de Sao Paulo, Brasil.

Guillermo Orellana @
Volver




Elemental Watson 49

STAFF
Elementalwatson “la” revista

Revista cuatrimestral de divulgacion
Afo 5, nimero 15

Universidad de Buenos Aires

Ciclo Basico Comun (CBC)
Departamento de Biologia

Catedra F. Surribas - Banus

PB. Pabellon Ill, Ciudad Universitaria
Avda. Intendente Cantilo s/n

CABA, Argentina

Propietarios:
Maria del Carmen Banus
Carlos E. Bertran

Editor Director:
Maria del Carmen Banus

Escriben en este nimero:
Tamara Abramoff
Alejandro Ayala

Maria del Carmen Banus
Juan B. Beltramino
Adrian Fernandez

Sara Fernandez

Liliana Guerra

Edgardo Hernandez
Jennifer Micd

Victor Panza

Diseno:
Guillermo Orellana

revista_elementalwatson(@dyahoo.com.ar
www.elementalwatson.com.
ar/larevista.html

54 011 4789-6067

Todos los derechos reservados;
reproduccion parcial o total
con permiso previo del

Editor y cita de fuente.

Registro de la propiedad intelectual
N° 841211

ISSN 1853-032X

Las opiniones vertidas en los
articulos son responsabilidad
exclusiva de sus autores no
comprometiendo posicion del editor

Imagen de tapa:
“Burbujas de vida”

Oleo sobre tela, afio 2005
Maria del Carmen Banus

FELICES VACACIONES !!!

Maria del Carmen Banus

CORREO DE LECTORES (Comunicate con nosotros!)
revista_elementalwatson(dyahoo.com.ar


mailto:revista_elementalwatson%40yahoo.com.ar?subject=Abril
www.elementalwatson.com.ar/larevista.html
www.elementalwatson.com.ar/larevista.html

LA REVISTA

Elemental Watson

DICIEMBRE 2014

http://www.elementalwatson.com.ar/larevista.html



http://www.elementalwatson.com.ar/larevista.html

