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EN 1865, CUANDO EL MONJE AGUSTINO GREGOR MENDEL
TRANSFORMO EL ARTE DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS,
COMENZO UNA NUEVA CIENCIA: LA GENETICA. DE AHI AL
DESCUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA MOLECULAR DEL

ADN Y A LA COMPRENSION DE SU SIGNIFICADO PARA LA

TRANSFERENCIA DE INFORMACION EN EL MATERIAL
VIVIENTE TRANSCURRIO CASI UN SIGLO.

MENDEL NACIO en Heizendorf, hoy Re-
publica Checa; fue un excelente estudiante
con alma renacentista, interesado lo mis-
mo en la fisica que en la quimica y la
zoologia, materias que cursé en la Uni-
versidad de Viena. Aunque no tenia voca-
cidn de clérigo, opto por el habito y dedicéd
ocho afios de su sacerdocio a descubrir las
leyes de la herencia que le valieron el ape-
lativo de “padre de la genética”; también
los chicharos con los que experiment6 lle-
garon a tener su lugar en la historia. Gra-
cias a él comenzd a entenderse el parecido
de los hijos con sus padres.

Mendel postulé que en cada organis-
mo existen factores —a los que llamé
“discretos”— que regulan la aparicién de
una cierta caracteristica (en sus chicharos,
por ejemplo, semillas arrugadas o semi-
llas lisas y redondas). También hallé que
estos factores vienen en pares y que algu-
nos son dominantes y otros recesivos.
Descubrié que la herencia genética tiene
reglas, y que los factores discretos (que
son lo que ahora conocemos como genes)
son los responsables de que los rasgos se
hereden. Reconocid, ademds, que en la
herencia de caracteristicas de una genera-
cién a otra existe un patrén matemaético.
Su trabajo Experimentos de hibridacion
en plantas se publicé en 1865, pero co-
menz0 a ser apreciado hasta 1900, 16 afios
después de su muerte.

Secretos de familia

Por siglos se crey6 en la generacion es-
pontdnea, es decir, que la vida podia

gener?» de materia inanimada,

hasta que a mediados del siglo XIX se
abri6 camino la idea de que toda forma de
vida proviene de otra preexistente median-
te un proceso de reproduccion. Si las cé-
lulas son las unidades fundamentales de
la vida, entonces ellas debian poseer tam-
bién algin mecanismo reproductivo.

Dos siglos antes, en 16635, el inglés
Robert Hooke disefié un microscopio que
contaba con un sistema de iluminacién
integrada, y con él realizé observaciones
de organismos como insectos, esponjas,
foraminiferos y de plumas de aves. Pero
fue cuando observaba unos cortes muy
finos de corcho que hizo un hallazgo
asombroso: el tejido vegetal estaba com-
puesto de pequefios compartimentos o
celdas (cells en inglés). Al seguir estudian-
do, encontré estas mismas estructuras en
tejidos de plantas y madera. Habia descu-
bierto las células vegetales.

A finales del siglo XIX, el aleman
Theodor Schwann prob6 la existencia de
las células animales y que éstas eran el
equivalente morfoldgico y fisioldgico de
las células de las plantas. Ahora ya se sa-
bia que los seres vivos —animales y ve-
getales— estaban constituidos por células.

La comprension inicial de la reproduc-
cidén de la célula se debi6 a las meticulo-
sas observaciones del prusiano Walther
Flemming, un anatomista que en 1882
descubri6 una sustancia a la que llamé
cromatina. Se dio cuenta que durante la
divisién celular esta sustancia formaba
estructuras parecidas a cordones, a los
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cuales se llamé posteriormente cromo-
somas. Lo que actualmente se sabe acer-
cade la divisién celular (y el movimiento
de los cromosomas durante este proceso)
lo explicé y publicé Flemming en 1882:
los cromosomas se duplicaban antes de la
divisién y se resolvia asi el problema de
la reparticion del paquete de los secretos
de familia entre la célula madre y la hija.

La determinacion del género

A principios del siglo XX se observé una
forma de divisién celular denominada
meiosis o reproduccién sexual. En la mi-
tosis, o reproduccién asexual, los cromo-
somas del progenitor se duplican y pasan
a formar el material genético de su des-
cendientes, por lo que éstos serdn idénti-
cos a sus padres, ya que son una copia
exacta de ellos. En la meiosis, un proge-
nitor da la mitad del material genético y
el otro progenitor la otra mitad. El nuevo
individuo serd diferente a ambos proge-
nitores, ya que es el resultado de una nue-
va combinacién genética. Se detectaron
dos cromosomas, denominados X y Y, que
son los responsables de determinar el
sexo. En la reproduccién sexual, el des-
cendiente proviene de la unién de dos cé-
lulas sexuales especializadas, el 6évulo
femenino y el espermatozoide masculino.
Dos cromosomas X producen un indivi-
duo de sexo femenino; un X y un Y pro-
ducen uno masculino. El alemédn Theodor
Boveri y el estadounidense Walter Sutton
describieron el proceso de la meiosis, y
mostraron que si bien los cromosomas
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pueden parecer similares, poseen cualida-
des hereditarias distintas y especificas.

El nombre de “genética” dado al estu-
dio de la transmision de rasgos heredita-
rios se debid al inglés William Bateson,
quien tradujo a Mendel al inglés en 1902.
Un destacado seguidor de Bateson,
Thomas Hunt Morgan, inici6, con sus co-
laboradores de la Universidad de Colum-
bia, la era moderna de la genética al
demostrar las bases fisicas de la herencia.
En 1911 realizaron experimentos con
Drosophila,lamosca de la fruta, y demos-
traron que los cromosomas contienen los
genes. Para que Morgan y su grupo pu-
dieran interpretar los primeros resultados
genéticos en Drosophila, contaron con el
invaluable trabajo de su alumna, una de
las primeras bi6logas de la historia, la es-
tadounidense Nettie Maria Stevens, quien
desarroll6 la idea de la determinacidn
sexual por cromosomas. Lo propio hizo
por separado el suizo Edmund Beecher
Wilson.

La evoluciéon comienza con la
herencia

En los intrincados vericuetos de la cons-
truccion del conocimiento de la genética
no podia faltar el no menos intrincado y
polémico Origen de las especies, de Char-
les Darwin, publicado en 1859, libro que
se agoto el mismo dia de su publicacién y
caus6 una verdadera revolucion intelec-
tual en su época. Hasta la aparicion de este
libro, la diversidad bioldgica se explica-
ba en la historia de la creacion del “Géne-
sis” de la Biblia, y se le atribuia un origen
divino. La teorfa de la evolucién desarro-
llada por Darwin se basaba en la selec-
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cién natural de los mds aptos: las nuevas
variaciones de rasgos que tienen lugar es-
pontdneamente pueden hacer que un or-
ganismo sea mds competitivo en su lucha
por la supervivencia.

Una nueva disciplina llamada “evolu-
cién experimental” surgié al iniciarse el
siglo XX, con la meta de recrear la evolu-
cién en experimentos controlados con
plantas de cultivo y animales. Pronto que-
dé claro que las mutaciones (cambios he-
redables en un gen) son una fuente de
variacién y la genética mendeliana ofre-
cié un método estadistico para analizar la
herencia de las nuevas mutaciones.

El primero en conectar un padecimien-
to humano con las leyes de la herencia de
Mendel fue el inglés Archibald Garrod,
hijo de un fisico. En 1902 public6 un li-
bro donde daba cuenta de un caso de he-
rencia mendeliana de la alcaptonuria en
humanos, enfermedad debida a un defec-
to bioquimico y que se manifiesta en alte-
raciones en la composicién de la orina.
Garrod definid la alcaptonuria y otras en-
fermedades —entre ellas la cistinuria, la
pentosuria y el albinismo— como “erro-
res innatos del metabolismo”.

En 1869, el médico suizo Friedrich
Miescher inicié experimentos sobre la
composicién quimica del niicleo celular,
el cual hasta entonces despertaba muy
poco interés entre los investigadores.
Usando un 4cido, Miescher desintegré
células de pus que habia colectado de un
hospital cercano y en los restos celulares
aislé una sustancia que contenia nitrége-
no y fésforo. En ese tiempo, la tinica sus-
tancia bioldgica conocida que contenia
estos elementos era la lecitina. Lo que

Miescher encontré en la pus parecia pro-
venir del nucleo de la célula, por eso lo
Ilam6 nucleina. Posteriormente se sabria
que lo que este médico habia descubierto
era nada menos que el dcido desoxirribo-
nucleico (ADN), casi al mismo tiempo que
Mendel y Darwin publicaron sus trabajos.

Sin embargo, durante los primeros
afios del siglo XX se consideraba que las
proteinas eran los mejores candidatos para
transmitir las grandes cantidades de infor-
macion hereditaria de generacién a gene-
racion.

Los genes estan hechos de ADN

Entre las décadas de los afios veinte y cua-
renta, los experimentos mostraron que un
cultivo de bacterias vivas inofensivas pue-
de convertirse en infeccioso si se mezcla
con un filtrado de bacterias patégenas
muertas. Las bacterias muertas suministran
alguna sustancia quimica que transforma
a las bacterias inocuas en infecciosas. Este
“principio de transformacién” parecia ser
un gen. La idea propuesta por el estado-
unidense George Beadle de que a cada gen
corresponde una enzima, y perfeccionada
por Edward Tatum (cada gen correspon-
de a una proteina) dieron las bases al equi-
po de Oswald Avery, Colin MacLeod y
Maclyn McCarthy para realizar experi-
mentos y llegar a la conclusién, en 1944,
de que el “principio transformador” es el
dcido desoxirribonucleico y, por exten-
sién, que los genes estdn hechos de ADN.
Muchos investigadores fueron reacios a
aceptar que es el ADN, no las proteinas,
la molécula genética.

Ya en el siglo XVII un cientifico holan-
dés, Antony van Leeuwenhoek, con la
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ayuda del microscopio, habia probado la
existencia de células simples, “pequefios
animales” a las que después catalogaron
como bacterias y protozoarios. No obstan-
te, se debatio acerca de si las bacterias te-
nian genes, y qué atributos podrian
compartir con formas de vida mas com-
plejas. En la década de los cuarenta se
descubri6 que las bacterias presentan algo
parecido al sexo: durante el proceso lla-
mado conjugacion, los genes se intercam-
bian a través de un canal de apareamiento
que enlaza a dos bacterias.

El microscopio electrénico mostré que
los virus que infectan bacterias presentan
un proceso similar: un virus ataca a una
bacteria y le inocula sus genes a través de
una especie de jeringa. En 1952, el esta-
dounidense Alfred Day Hershey y su asis-
tente Martha Chase, demostraron que
basta el ADN del virus, sin ninguna pro-
tefna, para permitir la reproduccién de
nuevos virus dentro de la célula infecta-
da. Este estudio confirmé los experimen-
tos realizados antes por Avery sobre la
composicién del material genético (ADN),
y demostré que tanto los virus como las
bacterias pueden usarse como modelos de
estudio en genética.

Una escalera, la clave

En 1935, una jovencita, hija de un profe-
sor de secundaria, se gradu6é de una es-
cuela para mujeres y luego ingresé a la
Asociacion Britdnica para Investigaciones
del Carbon. Posteriormente, en el Labo-
ratorio Central de Servicios Quimicos del
Estado francés aprendié las novedosas
técnicas de difraccién de rayos X. En 1951
le ofrecieron una beca para el King’s

College, en Londres, donde fue adscrita a
la unidad de cristalografia de rayos X, en
la que Maurice Wilkins estudiaba la es-
tructura de la molécula del ADN. Rosalind
Franklin, como se llamaba esta chica, lle-
g6 al Colegio cuando Wilkins estaba de
viaje y al volver éste, supuso que Rosalind
era su asistente y no su colega. Esto dio
lugar a que, de entrada, su relacién no fue-
ra buena.

Entre 1951 y 1953 el zo6logo estado-
unidense James Watson y el fisico inglés
Francis Crick se unieron en la Universidad
de Cambridge, para trabajar en la posible
estructura tridimensional del ADN. Por su
parte, Rosalind Franklin y el estudiante
Raymond Gosling obtuvieron, con difrac-
cién de rayos X, dos juegos de fotogra-
fias de alta resolucion de fibras de ADN
cristalizado. Rosalind dedujo que el ADN
formaba hebras, y que los fosfatos que
contenia se hallaban en el exterior de una
estructura helicoidal. Franklin present6 su
trabajo en una conferencia en el King’s
College, ala que asistié Watson, quien no
le presté mucha atencién. No obstante,
Wilkins mostré luego a Watson y a Crick
los datos de rayos X obtenidos por
Rosalind. Estos datos confirmaron la sos-
pecha sobre la estructura que ellos habian
supuesto para el ADN: una doble hélice
semejante a una escalera de caracol.
Franklin y Wilkins publicaron el trabajo
en la revista Nature en 1953, en el mismo
nimero donde Watson y Crick publicaron
su famoso articulo sobre la estructura del
ADN. Asi, la carrera por determinar como
se mantienen juntas las piezas del ADN
en una estructura tridimensional fue ga-
nada por James Watson y Francis Crick.

Trabajos recientes habian mostrado
que el ADN estaba construido por “ladri-
llos” llamados nucledtidos, consistentes
en el azdcar desoxirribosa, un grupo
fosfato y una de cuatro bases nitrogenadas:
adenina (A), timina (T), guanina (G) y
citosina (C). Watson y Crick demostraron
que moléculas alternadas de desoxirribosa
y fosfato forman los barandales de la es-
calera de caracol del ADN vy los peldafios
son pares complementarios de bases
nitrogenadas, A siempre emparejada con
T, y G siempre emparejada con C. Gra-
cias a este emparejamiento obligatorio AT
y GC, Watson y Crick pudieron explicar
la duplicacién del ADN, proponiendo que
una de las dos hebras de la molécula sirve
de molde para reconstruir la otra mitad.
Habian descubierto la estructura molecu-
lar del ADN y, con ello, la clave de la he-
rencia. Watson y Crick recibieron el
premio Nobel de Fisiologia en 1962.
Rosalind Franklin habia muerto de can-
cer tres afios antes y el premio no se otor-
ga de forma pdéstuma, por lo que poca
gente conoce sus aportaciones. La mesa
estaba puesta para que dos comensales
degustaran el gran platillo del éxito, sa-
zonado y pacientemente guisado desde
mediados del siglo XIX por meticulosos
cocineros. =
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