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INTRODUCCION.

El ADN puede transferirse de un organismo a otro, y el ADN puede incorporarse de
manera estable en el receptor, modificando de manera permanente su composicion
genética.

Este proceso se denomina transferencia génica lateral u horizontal para diferenciarla
de la herencia proveniente de genes paternos, un proceso conocido como herencia
vertical.

La transferencia génica horizontal (TGH) es un mecanismo por el gue un organismo
transfiere genes o genomas a células u organismos, al margen de la reproduccién
sexual, es decir, a un organismo o célula que no es descendiente.

Existen tres mecanismos de transferencia: conjugacion, transduccién vy
transformacion.

El mecanismo de conjugacion es el proceso que intercambia informacidén genética
entre dos bacterias a través de un contacto directo de célula a célula.

El mecanismo de transduccion consiste en el intercambio de genes entre dos bacterias
mediante un bacteriéfago.

El mecanismo de transformacion es el proceso de tomar los fragmentos libres de ADN
por las bacterias del medio circundante.
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DESARROLLO.

El ADN es el portador de la informacion genética, procedentes de otras direcciones.

En primer lugar, la cantidad de ADN en una especia, célula u organismo determinado
es notable y constante, no puede ser alterado por circunstancias ambientales ni por
cambios nutricionales o del metabolismo celular, propiedad que era del material

genético.

En segundo lugar, la cantidad de ADN por célula resulta ser proporcional a la célula,
por lo tanto, a la cantidad de informacion genética que esta contiene. En cuanto mas
alto este situado un organismo en la escala evolutiva mayor es el contenido en ADN

por célula.

La identidad del gen recombinado puede deducirse de los cambios fenotipicos
provocados en la célula aceptora y en su progenie. Una recombinacion de genes es
un fendbmeno corriente en los organismos eucariotas, se reproducen por conjugacion
sexual, es infrecuente entre los procariotas. Pueden escogerse condiciones
experimentales que aumentan en gran manera la frecuencia de los procesos de
recombinacién en las bacterias, o que proporciona un poderoso instrumento para
trazar el mapa de las posiciones relativas de los genes en los cromosomas de las
bacterias. En el trazado de los mapas de los cromosomas bacterianos y virales son
Gtiles cuatro tipos de procesos de recombinacién genética: 1) Conjugacion sexual, 2)

Transformacion, 3) Transduccion virica y 4) Recombinacién virica.

El material hereditario de las bacterias.

Las bacterias son organismos unicelulares que carecen de envoltura nuclear, por lo
gue el material genético esta en contacto con el citoplasma. EI ADN no esta asociado
a histonas, por lo que no se encuentra en la disposicion ordenada y compacta que
existe en los eucariontes. La mayor parte de los genomas bacterianos consisten en

una unica molécula bicatenaria de ADN circular de varios millones de pares de bases




(pb) de longitud. Ademas de tener un cromosoma circular, algunas bacterias poseen
pequefias moléculas bicatenarias circulares de ADN llamadas plasmidos. Una
caracteristica importante de los plasmidos es que llevan su propio origen de
replicacion, lo cual les permite replicarse autbnomamente, de modo que en una

bacteria puede haber varias copias de un plasmido.

A veces los plasmidos se integran en el cromosoma bacteriano y se replican con él,
denominandose entonces episoma. En general, los plasmidos no poseen genes
esenciales para el funcionamiento de las bacterias, pero pueden desempefiar un papel
importante el ciclo de vida bacteriano y en el crecimiento dentro de sus hospedadores.
Existen varios tipos de plasmidos: F; R; degradativos y de virulencia, entre otros. En
este capitulo centraremos nuestra atencion en los plasmidos F. Los plasmidos o factor
F confieren a las bacterias que los portan, F+, la propiedad de emitir unos apéndices
llamados pili F, por los que se unen a bacterias F- y les transmiten una copia del

plasmido, transformandolas en F+.
Transferencia genética y recombinacion entre bacterias.

Las bacterias intercambian material genético mediante tres mecanismos distintos,
cada uno de los cuales supone transferencia de ADN y recombinacion entre el ADN
transferido y el bacteriano.

Conjugacion.

La conjugacion tiene lugar cuando el material genético pasa de forma directa de una
bacteria a otra. Un plasmido o parte del cromosoma bacteriano (células Hfr), pasa de
una célula dadora a otra receptora. Después de la conjugacion, se produce el
entrecruzamiento entre las secuencias homologas de ADN transferido y el cromosoma
de la célula receptora. En la conjugacion el ADN solo se trasfiere de la célula donante

a la receptora.

La conjugacion es similar a la transducciéon en que el ADN se mueve directamente de

una célula bacteriana a otra. Sin embargo, hay varias diferencias importantes; mas




notablemente, la conjugacion no se basa en un virus para facilitar la transferencia de

genes.

Las bacterias tienen genes fuera de la estructura cromosOmica bacteriana. Estos
genes se llaman plasmidos y generalmente se forman en anillos hechos de doble
hélice. Durante la conjugacion, un pladsmido en la célula donante desarrolla una
proyeccion que sale de la membrana plasmatica y une la célula a una célula receptora.
Una vez unido, transfiere una copia de su nuevo ADN al receptor antes de que se

separen.

En la mayoria de las bacterias, la conjugacion depende de un factor de fertilidad (F),
gue esta presente en la bacteria dadora (F+) y ausente en la receptora (F-). El factor
F contiene genes que codifican para los pili sexuales, que son prolongaciones de la
membrana celular. Sirven para anclar la bacteria donante a la receptora y como canal
de transferencia del material hereditario. La transferencia se inicia cuando una de las
cadenas del plasmido F, se corta en el sitio de origen de la transferencia (oriT). Un
extremo del ADN fragmentado se separa del circulo y pasa a la bacteria receptora. En
la bacteria donante se produce la replicacion en la cadena rota alrededor del plasmido,
en reemplazo de la cadena transferida. Dado que el plasmido de la célula F+ siempre
se abre en oriT, este sitio siempre ingresa primero en la bacteria receptora. Asi la
transferencia del material genético siempre tiene una direccién definida. Una vez
dentro de la bacteria receptora la cadena simple se replica y se produce una copia del
plasmido F. Si se transfiere totalmente el plasmido, la célula receptora F- se convierte

en F+.

Bacterias Hfr (highfrequence of recombination): en estas bacterias el factor F esta
integrado al cromosoma bacteriano. Por lo que las células Hfr, tienen capacidad de
producir pili sexuales y conjugar con células F-. En la conjugacion, el factor F integrado
se rompe y el extremo de la cadena rota se mueve hacia la célula F-, de modo que el
cromosoma bacteriano lo sigue hacia la célula receptora. La cantidad de cromosoma
bacteriano que se transfiere depende del tiempo que ambas células estén en contacto.

Una vez dentro de la célula receptora la cadena de ADN transferido se replica y puede




llegar a producirse entrecruzamiento entre el cromosoma bacteriano de la célula F-y
la cadena transferida. Asi el cromosoma recombinante, puede pasar a las siguientes
generaciones por fision binaria. En el apareamiento Hfr x F -, la célula raramente se
convierte en F+ o en Hfr, porque debe recibir el factor F completo, lo que supone la
transferencia completa del cromosoma bacteriano. Las bacterias que conjugan,
normalmente se separan antes de que la transferencia del cromosoma bacteriano se

haya completado.
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Figura 16.4.- Conjugacion entre bacterias Hfry F-.




Transduccion.

La transduccion es importante debido a sus implicaciones para la investigacion
cientifica y la resistencia a los antibioticos bacterianos. La transduccion ocurre cuando

un virus usa una célula bacteriana para replicarse secuestrando.

A veces, el virus accidentalmente empaqueta parte del ADN de la bacteria en un fago
(componente celular viral) en lugar de su propio ADN. Si eso sucede, el fago ir4 a otra
bacteria para infectarlo, pero el fago solo inyectara el ADN de la primera bacteria en la

bacteria receptora, donde se incorporara el ADN.

La transduccion fue descubierta en la década de 1950 por los microbiélogos Norman
Zinder y Joshua Lederberg mientras estudiaban salmonella. Es uno de los tipos mas
importantes de transferencias de genes, ya que permite que el ADN bacteriano se

mueva entre las células.

Los virus que infectan a las bacterias, llamados bacteri6fagos, hacen posible la
transduccion. Como se mueven de una célula bacteriana a otra como agentes
infecciosos, a veces inadvertidamente toman fragmentos de ADN bacteriano de una
célula huésped y lo depositan en la siguiente célula a la que se unen.

¢ Por qué es importante la transduccion?

La transduccién puede cambiar rapidamente la composicion genética de las
poblaciones bacterianas. a pesar de que se reproducen asexualmente. Este tipo de
transferencia de genes tiene el potencial de tener profundos efectos sobre las bacterias

y los habitats que afectan.

Por ejemplo, se sabe que muchas cepas de bacterias infectan y causan enfermedades
en humanos y otros organismos. Los antibiéticos son un tratamiento que generalmente
es efectivo para contrarrestar infecciones bacterianas potencialmente peligrosas o
incluso mortales. Algunas cepas bacterianas son particularmente dificiles de erradicar

y requieren antibioticos muy especificos.




Por lo tanto, es muy preocupante cuando las bacterias desarrollan resistencia a los
antibiéticos; sin el uso de antibidticos, esto podria culminar en infecciones que se

propagan en el cuerpo sin marcar.

La transduccion juega un papel en la resistencia a los antibitticos. Algunas células
bacterianas tienen una resistencia natural a los antibiéticos en sus membranas
celulares, lo que dificulta la union del antibiético alli. Esto podria deberse a una

mutacion aleatoria y no afectaria la efectividad general del antibi6tico.

Sin embargo, si un bacteriéfago infecta una célula bacteriana resistente a antibioticos
y luego transfiere ese gen mutado a otras células bacterianas por transduccién, mas
células seran resistentes a los antibiéticos, y a medida que se reproducen por fision
binaria, el nUmero de células bacterianas resistentes a los antibiéticos podria aumentar
exponencialmente.

Uso de la transducciéon en medicina

La transduccién, sin embargo, tiene implicaciones positivas para los humanos y otras
formas de vida superiores. La investigacion cientifica se ha centrado en las técnicas y

los resultados de la transduccién controlada con muchas aplicaciones potenciales.

Algunos cientificos estan interesados en crear nuevos medicamentos 0 una mejor
administracion de medicamentos. Otros estan interesados en crear células
genéticamente modificadas para ampliar la comprensién cientifica de la genética, o
para nuevos campos de tratamientos médicos. Incluso estan llevando a cabo

experimentos para observar la transduccion en células no bacterianas.

El primer paso de la expresion génica es la transcripcion, proceso por el cual se
sintetiza una molécula de ARN complementaria a una de las cadenas del ADN. Los
genes pueden estar orientados tanto en sentido de centromero a telomero como en el
inverso, por lo que las dos cadenas de ADN son codificantes. Por otro lado, hay que
tener en cuenta que distintos genes pueden estar parcialmente solapados en la
secuencia de ADN, ya sea en la misma orientacion o en orientaciones inversas. De

forma analoga al ADN, el ARN es un polimero lineal de nucledtidos unidos por enlaces




fosfodiéster entre carbonos 5 y 3. Sin embargo, existen diferencias estructurales
importantes. En primer lugar, el azlcar (pentosa) que contiene cada nucleétido es
ribosa en lugar de 2’-desoxirribosa. Ademas, la base nitrogenada timina no esta
presente, y en su lugar aparece el uracilo. Finalmente, las moléculas de ARN son

generalmente monocatenarias y de tamafios muy variables.

Los principales productos de la transcripcion son: ARN transferente (ARNt) que activa
a los aminoacidos y los transporta al ribosoma para la sintesis de proteinas, ARN
ribosomico (ARNr) que constituye la mayor parte del ribosoma y, ARN mensajero
(ARNm) que codifica la secuencia de los aminoacidos en las proteinas. En la
actualidad, esto debe considerarse una simplificacion de la realidad, ya que cada vez
existen mas datos que demuestran la presencia de un numero elevado de genes que
codifican ARNSs con diferentes actividades biologicas per se. El ARNr supone més del
80% del total de los ARNs. Las moléculas de ARNr y ARNt son extremadamente
estables, mientras que las de ARNm son degradadas tras su traduccion por la
magquinaria de la sintesis de proteinas. La transcripcion de los genes nucleares esta
catalizada principalmente por tres ARN polimerasas. La ARN polimerasa | transcribe
los numerosos genes que codifican el ARN precursor policistronico ARNr.

En humanos existen regiones ricas en genes ARNr en los cromosomas 13, 14, 15, 21
y 22. Cada una de estas regiones contiene un nimero aproximado de 300 a 400 genes
ARNr dispuestos en tAndem. La ARN polimerasa Il transcribe todos aquellos genes
cuyos productos seran traducidos en proteinas, asi como varios genes que codifican
moléculas pequefias de ARN involucradas en el procesamiento del ARN. La ARN

polimerasa Il transcribe genes que codifican a varias moléculas de ARN pequefio.

El proceso de tomar los fragmentos libres de ADN por las bacterias del medio
circundante se conoce como transformacion. Soélo las células bacterianas competentes
pueden captar el ADN por transformacion. Tipos de bacterias limitadas pueden sufrir
una transformacion natural, como Bacilo, Estreptococo, Neisseria, Haemophilus, etc.
Ademas, la mayoria de las bacterias como E. coli Puede hacerse competente

artificialmente mediante la exposicién a un medio con cloruro de calcio. Los plasmidos




se utilizan como portadores de ADN en la transformacion durante los experimentos de
clonaciéon de ADN.
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Transferencia.

La transformacién es un método de transferencia de genes que se descubrid a
mediados del siglo XX; Este descubrimiento jugd un papel en el descubrimiento de que
el ADN es la informacion del rasgo heredado para toda la vida en la Tierra. Durante la
transformacion, las bacterias recogen el ADN del medio ambiente fuera de la célula.
Si encaja en su cromosoma bacteriano, se convierte en parte de su material genético

permanente.




El proceso de tomar los fragmentos libres de ADN por las bacterias del medio
circundante se conoce como transformacion. Solo las células bacterianas competentes
pueden captar el ADN por transformacion. Tipos de bacterias limitadas pueden sufrir
una transformacion natural, como Bacilo, Estreptococo, Neisseria, Haemophilus, etc.
Ademas, la mayoria de las bacterias como E. coli Puede hacerse competente
artificialmente mediante la exposicién a un medio con cloruro de calcio. Los plasmidos
se utilizan como portadores de ADN en la transformacion durante los experimentos de

clonacion de ADN.

La transformacion tiene lugar cuando una bacteria capta el ADN del medio en el cual
crece. Después de la transformacion puede ocurrir la recombinacion entre los genes
introducidos y los del cromosoma bacteriano. Se dice que las bacterias que captan el
ADN son competentes. La competencia se ve influida por el estadio de crecimiento, la
concentracion de ADN y la composicion del medio. EI ADN que capta una bacteria
puede ser de cualquier origen, no solamente bacteriano. A medida que el ADN ingresa
a la célula una cadena se hidroliza, la otra ingresa y se puede aparear con una region
homologa, entrecruzar y recombinar con el ADN bacteriano de la bacteria receptora
(Fig. 16.5). EI ADN monocatenario restante se degrada por accion de enzimas
bacterianas. Para que la transformacion tenga lugar, es necesario que los fragmentos
de ADN donante tengan un tamafio determinado; ni muy grandes, pues entonces no
atravesarian la membrana celular, ni muy pequefios, pues entonces no podria

detectarse la recombinacion entre los ADN donante y receptor.

Al igual que la conjugacion, la transformacion se utiliza para realizar mapas genéticos
de bacterias. En laboratorio se puede volver competentes bacterias y aumentar la
eficiencia de la transformaciéon mediante el tratamiento con cloruro de calcio, shock
térmico o aplicar un campo eléctrico, como asi también aumentando la concentracion
de ADN en el medio.
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Se llama cdodigo genético al conjunto de unidades informativas, codones o tripletes de

nucleodtidos, que codifican la secuencia de aminoacidos de las proteinas. El cédigo

genético es practicamente universal y esta formado por 64 tripletes (43 =64). De los

64 codones posibles, 61 codifican aminoacidos y tres son codones de parada (UAA,

UAG, UGA). Como los aminoacidos son sélo 20 existen tripletes sinénimos. El punto

de partida para la lectura de los codones define la pauta de lectura de un gen.

Generalmente, la traduccién se inicia a partir del primer codon AUG (codifica a

metionina), presente en el mensajero. Este codon determina el marco de lectura del

gen. Una alteracion en el marco de lectura, que puede ser producido por una insercion

o delacién, modifica por completo el mensaje.

El codigo genético tiene una serie de caracteristicas principales:

¢ No tiene solapamiento.




¢ No es ambiguo, es decir un codon indica un solo aminoacido.

e Es degenerado.

La mayor parte de los aminoacidos (salvo metionina y triptéfano) son codificados por
mas de un codon (codones sindnimos). Las diferencias entre los codones que codifican

un mismo aminoacido se encuentran generalmente en la tercera base de los tripletes.

CONCLUSION.

Los mecanismos de transferencia genética es un mundo de informacion muy

interesante.

El intercambio de material genético entre el ADN ocurre en tres métodos; Conjugacion,
transformacion y transduccion. La conjugacion es la transferencia directa de material
genético entre dos bacterias con la ayuda de un sex pilus. La transformacion es la
captacion de fragmentos de ADN desnudos por parte de bacterias del medio
circundante. La transduccion es la transferencia de ADN bacteriano a través de virus

gue infectan bacterias.

El contenido de ADN es idéntico en todas las células del ser humano, contienen toda
la informacion necesaria para la sintesis de todas las proteinas. Sin embargo, la célula
no necesita expresar todos sus productos génicos al mismo tiempo, ni en la misma
proporcién. A su vez, el ser humano esta compuesto de diferentes tejidos cuyas
caracteristicas individuales dependen de las proteinas especificas expresadas por sus
tipos celulares. Asi, la diferenciacion, el desarrollo y la funcionalidad de los tejidos
especificos dependen del conjunto de proteinas selectivamente expresadas por cada

célula.
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