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La genética bacteriana es una disciplina fundamental en la microbiologia que explora la
organizacion, funcion y evolucién del material genético en las bacterias. Uno de los
aspectos mas intrigantes y cruciales en este campo es la transferencia horizontal de genes
(THG), un proceso mediante el cual las bacterias intercambian material genético entre si,
independiente de la reproduccion. Este fenbmeno no solo permite una rapida adaptacion y
evolucién de las bacterias, sino que también tiene profundas implicaciones para la medicina
y la salud publica, particularmente en la propagacion de la resistencia a los antibiéticos. El
presente ensayo nos permite comprender el genoma bacteriano y nos da a conocer los
elementos del genoma bacteriano, como se producen las bacterias y nos permite
comprender la dindmica de los Mecanismos involucrados en la Transferencia Horizontal
Genética y la Pato-adaptacién, centrandose en los tres principales procesos:
transformacion, transduccion y conjugacion. A través de esta exploracion, se pretende
entender cOmo estos mecanismos contribuyen a la diversidad genética y la adaptabilidad
bacteriana; Finalmente, se considerara las aplicaciones biotecnoldgicas de estos
mecanismos, destacando cémo el conocimiento de la THG puede ser aprovechado para el
desarrollo de nuevas tecnologias y tratamientos en el ambito de la biomedicina y la

ingenieria genética.
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Las bacterias poseen un cromosoma circular Unico que contiene la mayoria de los genes
esenciales para su supervivencia y funcion. Ademas, suelen tener plasmidos, pequefias
moléculas de ADN extracromosémico que llevan genes adicionales, a menudo relacionados
con la resistencia a antibiéticos o la capacidad de metabolizar compuestos especificos. El
ADN bacteriano puede sufrir mutaciones, que son cambios en la secuencia de nucleétidos.
Estas mutaciones pueden ser espontaneas o inducidas por agentes mutagénicos. Aunque
las mutaciones son una fuente importante de variabilidad genética, la THG permite un
intercambio genético mas rapido y eficiente entre bacterias, facilitando la adaptacion a
ambientes cambiantes. La Transferencia Horizontal Genética (THG) o Transferencia Lateral
de Genes, es el evento por el cual un organismo adquiere material genético de otra célula
que no es su progenitor. Por el contrario, la transferencia vertical ocurre cuando un
organismo recibe material genético de sus ancestros, como en el caso de las bacterias en
las cuales la Transferencia Vertical ocurre por fision binaria cuando las bacterias se
duplican. La THG es comun entre las bacterias, incluso entre aquellas que son distantes
filogenéticamente. Es por ello que determinar la filogenia de una especie no puede hacerse
en todos los casos, sélo determinando los arboles de evolucién de cada gen por separado,
sino que se utilizan un criterio polifasico que incluye caracteres fenotipicos, genotipicos y
filogenéticos. El andlisis de secuencias de ADN sugiere que la THG también ha ocurrido
entre los eucariontes, desde el ADN de los cloroplastos y las mitocondrias hacia el genoma
nuclear. Existen tres mecanismos principales de THG en bacterias: transformacién,
transduccién y conjugacion. La transformacién es la captaciéon de ADN libre del entorno por
una célula bacteriana competente. Este ADN puede provenir de células bacterianas lisadas.
Si el ADN exégeno es compatible, puede integrarse en el genoma bacteriano por
recombinacion homéloga. Un ejemplo clasico es la bacteria Streptococcus pneumoniae,
gue puede adquirir genes de capsula mediante transformacion, lo que le confiere nuevas
propiedades antigénicas. Este mecanismo permite a las bacterias adquirir rapidamente
nuevas capacidades, como la resistencia a antibiéticos o la virulencia; La transduccion
involucra la transferencia de ADN bacteriano mediada por bacteriéfagos, que son virus que
infectan bacterias. Durante el ciclo litico de un bacteri6fago, partes del ADN bacteriano
pueden ser errbneamente empaquetadas en la capside viral. Este ADN puede ser
transferido a otra bacteria durante una infeccion subsiguiente, permitiendo la integracion de
genes bacterianos mediante recombinacién. Este proceso puede ser generalizado
(cualquier fragmento del ADN bacteriano puede ser transferido) o especializado (solo genes
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adyacentes al sitio de insercién del profago). La transduccién es un mecanismo eficiente
para la dispersion de genes en poblaciones bacterianas, contribuyendo a la diversidad
genética y la adaptacion a nuevos entornos. Finalmente la conjugacion es un proceso de
transferencia de ADN mediado por contacto directo entre células bacterianas a través de
una estructura llamada pilus sexual. El plasmido F (fertilidad) es un ejemplo comun que se
transfiere de una célula donante (F+) a una célula receptora (F-). Durante la conjugacion,
una copia del plasmido es transferida, convirtiendo a la célula receptora en una nueva célula
donante. Los plasmidos conjugativos pueden llevar genes de resistencia a antibiéticos, lo
gue tiene importantes implicaciones clinicas. La conjugacion es un mecanismo potente para
la diseminacion de genes de resistencia, complicando el tratamiento de infecciones
bacterianas. La transferencia horizontal de genes tiene un impacto profundo en la evolucion
bacteriana, permitiendo una rapida adquisicion de nuevas funciones. Uno de los ejemplos
mas preocupantes de esto es la propagacion de genes de resistencia a antibiticos. Los
genes que confieren resistencia pueden ser facilmente transferidos entre bacterias de
diferentes especies mediante los mecanismos de THG. Esto puede dar lugar a la aparicion
de cepas multirresistentes, que representan un desafio significativo para la salud publica.
La resistencia a los antibi6ticos es un problema creciente en todo el mundo. Los patégenos
multirresistentes pueden causar infecciones que son dificiles de tratar y requieren el uso de
antibiéticos de dltima linea, que a menudo tienen méas efectos secundarios y son mas
costosos. La capacidad de las bacterias para adquirir y diseminar genes de resistencia a
través de la THG subraya la necesidad de estrategias efectivas para controlar el uso de
antibiéticos y prevenir la diseminacion de resistencia. La transferencia Horizontal de genes
es provechada en biotecnologia para la ingenieria genética de bacterias. Mediante la
insercion de genes especificos, se pueden disefiar bacterias para producir medicamentos,

degradar contaminantes ambientales o sintetizar biocombustibles.
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La genética bacteriana y los mecanismos de transferencia horizontal de genes son pilares
esenciales para comprender la evolucion y adaptacion bacteriana. La transformacion,
transduccién y conjugacion son procesos que no solo impulsan la diversidad genética
bacteriana, sino que también representan una espada de doble filo en el contexto de la
resistencia a antibiéticos. A través del estudio y manipulacion de estos mecanismos, es
posible desarrollar nuevas estrategias para el control de infecciones bacterianas y la
explotacion de bacterias en diversas aplicaciones biotecnologicas. Las principales
funciones del cromosoma bacteriano son la replicacion y la expresion de los genes; Un
segmento de ADN que contribuye a un fenotipo/funcién. En ausencia de una funcién
demostrable, un gen puede ser caracterizado por secuencia, transcripcion u homologia. La
transferencia horizontal de genes (THG) tiene importantes implicaciones en el contexto de
la resistencia a los antibidticos. La rapida propagacion de genes de resistencia entre
diferentes especies bacterianas mediante la THG ha contribuido significativamente a la
emergencia de cepas multirresistentes, que representan un desafio critico para el
tratamiento de infecciones bacterianas. Este fendmeno subraya la necesidad urgente de
desarrollar estrategias efectivas para controlar el uso de antibiéticos, implementar medidas

de vigilancia y prevenir la diseminacién de resistencia.
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