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HISTORIA DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

La biologia molecular es una disciplina cientifica que estudia los procesos bioldgicos a nivel molecular, centrandose en la estructura,
funcidn y regulacion de las biomoléculas que componen las células. Esta area de la biologia abarca una amplia gama de temas, desde
la estructura del ADN y ARN hasta la sintesis de proteinas, la regulacion génica, la biologia celular y la ingenieria genética.

Uno de los pilares fundamentales de |a biologia molecular es el

estudio del ADN, el 4cido desoxirribonucleico, que contiene la
informacion genética en los organismos vivos. El ADN se replica
durante la divisién celular y se transcribe en ARN mensajero
(ARNm) para producir proteinas a través del proceso de

traduccion. La sintesis de proteinas es crucial para el wsr‘ *&r( Biologia Molecular
" / o .7 J g .

funcionamiento celular, ya que las proteinas desempefian roles
fundamentales en la estructura y funcién de las células.

La biologia molecular también se ocupa de la regulacién génica,

es decir, los mecanismos que controlan cudndo y dénde se expresan los genes en un organismo. Esto incluye procesos como la
epigenética, que modifica la expresidn génica sin alterar la secuencia de ADN, y los factores de transcripcién que regulan la actividad
de los genes.

Ademas, la biologia molecular ha sido fundamental en el campo de la medicina, permitiendo avances en diagndstico genético,
terapia génica y desarrollo de farmacos. La ingenieria genética, una rama importante de la biologia molecular, ha revolucionado
campos como la biotecnologia y la agricultura al permitir la modificacién genética de organismos para diversos fines.
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HITOS DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

La biologia molecular ha sido testigo de numerosos hitos a lo largo de su historia que han revolucionado nuestra comprension de los
procesos bioldgicos a nivel molecular. Algunos de los hitos mas destacados incluyen:

1. *Descubrimiento de la estructura del ADN:* En 1953, James Watson y Francis Crick propusieron la estructura de doble hélice del
ADN, basandose en los datos experimentales de Rosalind Franklin y Maurice Wilkins. Este descubrimiento sentd las bases para la
genética moderna y la comprension de la herencia genética.

2. *Cddigo genético:* En la década de 1960, se descifro el codigo genético, que establece cdmo la secuencia de nucleétidos en el
ARN mensajero (ARNm) se traduce en una secuencia de aminodcidos para formar proteinas. Este hallazgo fue fundamental para
comprender cdmo la informacidon genética se expresa en las células.

3. *Técnicas de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR):* La invencién de la PCR en la década de 1980 por Kary Mullis permitié
amplificar secuencias especificas de ADN, revolucionando areas como la biologia forense, la medicina molecular y la investigacion
genética

4. *Secuenciacion del genoma humano:* En 2003 se completd el Proyecto del Genoma Humano, un esfuerzo internacional que
secuencid por primera vez el genoma humano completo. Este logro abrié nuevas puertas para la investigacion médica y el
entendimiento de las enfermedades genéticas.

5. *Edicidn génica con CRISPR-Cas9:* El desarrollo de la técnica CRISPR-Cas9 en la década de 2010 revoluciond la edicién del genoma
al permitir modificaciones precisas en secuencias especificas de ADN. Esta herramienta ha tenido un impacto significativo en la
investigacion biomédica y en el potencial tratamiento de enfermedades genéticas.
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DEFINICION DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

La biologia molecular es una disciplina cientifica que se enfoca en el
estudio de los procesos bioldgicos a nivel molecular, centrandose en
comprensién de la estructura, funcion, y regulacién de las
biomoléculas que componen las células y los organismos vivos. Esta
area de la biologia abarca una amplia gama de temas que incluyen la
estructura y funcidon del ADN, ARN, proteinas, enzimas, metabolismo
celular, regulacién génica, ingenieria genética, y aplicaciones en
campos como la medicina y la biotecnologia.

La biologia molecular tiene sus raices en el descubrimiento de la
estructura del ADN como una doble hélice en 1953 por James Watson
Francis Crick, un hito que sentd las bases para comprender el
almacenamiento y transmisidn de la informacién genética. Desde
entonces, avances significativos han sido logrados en el campo, incluyendo el desciframiento del codigo genético, la secuenciaciéon
del genoma humano, el desarrollo de técnicas como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) para amplificar ADN, y mas
recientemente, la edicidn genética con herramientas como CRISPR-Cas9.

La biologia molecular ha tenido un impacto significativo en areas como la medicina, permitiendo avances en diagndstico genético,
terapia génica, desarrollo de fdrmacos basados en conocimientos moleculares y personalizados, asi como el entendimiento de
enfermedades a nivel molecular. Ademas, ha revolucionado campos como la biotecnologia y la agricultura al permitir la modificacidon
genética de organismos para diversos fines.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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AREAS RELACIONADAS CON LA BIOLOGIA MOLECULAR

La biologia molecular abarca una amplia variedad de areas de estudio que se centran en comprender los procesos bioldgicos a nivel
molecular, desde la estructura y funcidn de las biomoléculas hasta su papel en la regulacion y expresidn génica. Algunas de las areas
mas destacadas incluyen:

1. *Genética molecular:* Esta drea se enfoca en el estudio de los genes y su funcién a nivel molecular, incluyendo la estructura del
ADN, la replicacién del ADN, la transcripcidn y traduccidon génica, asi como la regulacidon de la expresion génica.

2. *Biologia del desarrollo:* La biologia molecular del desarrollo se centra en comprender los procesos moleculares que regulan la
diferenciacion celular, el patrén de expresién génica durante el desarrollo embrionario y postembrionario, asi como los mecanismos
moleculares involucrados en la morfogénesis y organogénesis.

3. *Biologia celular:* Esta area se concentra en el estudio de las funciones celulares a nivel molecular, incluyendo la estructura y
funcién de organelos celulares, el ciclo celular, la seializacidn celular, el transporte intracelular, y la interaccidén entre las células y su
entorno.

4. *Biologia del cancer:* La biologia molecular del cancer se enfoca en comprender los mecanismos moleculares que subyacen al
desarrollo y progresién de los tumores, incluyendo la regulacion anormal de genes, la evasidon de mecanismos de control celular y la
metastasis.

5. *Microbiologia molecular:* Esta area estudia los microorganismos a nivel molecular, incluyendo bacterias, virus, hongos y otros
microorganismos patdgenos o beneficiosos para los seres humanos.

6. *Biologia computacional y bioinformatica:* Estas areas utilizan herramientas computacionales para analizar datos moleculares a
gran escala, incluyendo secuencias genéticas, estructuras proteicas, redes metabdlicas y sistemas bioldgicos complejos.

7. *Biotecnologia y ingenieria genética:* Estas dreas aplican los principios de la biologia molecular para desarrollar productos y
procesos Utiles en campos como la medicina, agricultura, industria alimentaria y ambiental.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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DEFINICION DE GENETICA HUMANA

La genética médica es una disciplina que se centra en el
estudio de los trastornos genéticos y su relacién con la salud
humana. Esta area de la medicina abarca una amplia gama de
temas que incluyen la identificacion, diagndstico, manejo y
tratamiento de enfermedades hereditarias, asi como el
asesoramiento genético a individuos y familias en riesgo de
padecer trastornos genéticos.

La genética médica se basa en el entendimiento de la herencia
genética, incluyendo la transmisién de rasgos genéticos a
través de las generaciones, la identificacion de genes
responsables de enfermedades hereditarias y la comprension
de las bases moleculares y celulares de dichas enfermedades.

Los avances en esta disciplina han permitido identificar un gran nimero de trastornos genéticos, desde enfermedades raras hasta
condiciones mas comunes con un componente genético.

Los profesionales de la genética médica trabajan en estrecha colaboracién con otros especialistas médicos para diagnosticary
manejar trastornos genéticos, asi como para proporcionar asesoramiento genético a individuos y familias. Esto puede incluir pruebas
genéticas para identificar mutaciones especificas, evaluacion del riesgo de padecer enfermedades hereditarias, orientacién sobre
opciones reproductivas y apoyo emocional para quienes enfrentan desafios relacionados con la carga genética.

Ademas, la genética médica juega un papel crucial en el avance de la medicina personalizada, ya que el conocimiento de la base
genética de las enfermedades permite desarrollar tratamientos especificos dirigidos a las causas subyacentes. También contribuye al
desarrollo de terapias génicas, diagndstico prenatal y preimplantacional, asi como al entendimiento de factores genéticos implicados
en enfermedades multifactoriales.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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DOGMA CENTRAL

El dogma central de la biologia molecular es un concepto
fundamental que describe los procesos de transferencia de
informacién genética en las células. Fue propuesto por
Francis Crick, uno de los descubridores de la estructura del
ADN, y es una piedra angular en nuestra comprensién de la
expresion génica y la sintesis de proteinas.

El dogma central consta de tres etapas principales:

1. *Replicacion del ADN:* En esta etapa, la doble hélice de
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ADN se replica para producir dos moléculas idénticas. Este proceso es crucial para asegurar que cada célula hija reciba una copia

completa del material genético durante la division celular.

2. *Transcripcion:* Durante la transcripcidn, una secuencia especifica de ADN sirve como plantilla para la sintesis de ARN mensajero
(ARNm). Esta molécula de ARNm lleva la informacién genética desde el nucleo hasta el citoplasma, donde se llevard a cabo la

siguiente etapa.

3. *Traduccion:* La etapa final del dogma central involucra la traduccidn del ARNm en una secuencia especifica de aminoacidos para
formar una proteina. Este proceso tiene lugar en los ribosomas, estructuras celulares especializadas en la sintesis de proteinas.

Es importante destacar que el dogma central establece que la transferencia de informacién genética ocurre en una direccién
unidireccional, desde el ADN al ARNm y luego a las proteinas. Sin embargo, se ha descubierto que existen excepciones a este dogma,
como la sintesis inversa de ARN a ADN (transcripcion inversa) en ciertos virus, asi como la regulacion epigenética y otros mecanismos

complejos que modulan la expresién génica.
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Se refiere a la variacidn en la secuencia de ADN entre individuos de una misma HIRIED SRR
especie. Estas variaciones pueden manifestarse como diferencias en la = 3
secuencia de nucledtidos (las unidades basicas del ADN) en un gen especifico o 'y ff /) / T P
en regiones no codificantes del genoma. \ ( ) % V} g | “JU l;l HI

Existen varios tipos de polimorfismos, entre los que se incluyen:

1. *Polimorfismos de un solo nucledtido (SNP):* Son las variaciones mas Va0 ,f‘l e Ty
comunes en el genoma humano y consisten en la sustitucién de un solo ) wb ‘ , ﬂ _ M ll l“
nucledtido por otro en una posicién especifica del ADN. Los SNP pueden influir A | S -

en rasgos hereditarios, susceptibilidad a enfermedades y respuestas a

farmacos, entre otros aspectos.

2. *Inserciones/deleciones (indels):* Estos polimorfismos implican la insercion o eliminacidn de uno o varios nucleétidos en una
secuencia de ADN, lo que puede afectar la funcién de los genes.

3. *Repeticion de secuencias:* Algunas regiones del ADN contienen repeticiones de secuencias cortas, cuya variabilidad en el
numero de repeticiones entre individuos puede tener implicaciones genéticas.

La importancia del polimorfismo radica en su contribucidn a la diversidad genética dentro de una poblacién, lo que puede influir en
la variabilidad fenotipica observada entre individuos. Ademas, los polimorfismos pueden estar asociados con predisposicion a ciertas
enfermedades, respuestas a tratamientos médicos y otros aspectos relevantes para la salud humana.

En el campo de la investigacién biomédica, el estudio de los polimorfismos genéticos es fundamental para comprender las bases
genéticas de enfermedades complejas, asi como para el desarrollo de medicina personalizada y estrategias terapéuticas dirigidas a
poblaciones especificas.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 8
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REGULACION EPIGENETICA

La regulacién epigenética es un proceso biolégico mediante el cual se modifica la expresidn génica sin alterar la secuencia de ADN.
Estas modificaciones epigenéticas pueden influir en la activacién o represién de genes, lo que a su vez afecta el desarrollo y
funcionamiento de los organismos.

Algunos de los mecanismos de regulacion epigenética mas estudiados incluyen:

1. *Metilacion del ADN:* Consiste en la adicidon de grupos metilo a ciertas posiciones de la secuencia de ADN, lo que puede silenciar
la expresidn de genes ubicados en esas regiones.

2. *Modificaciones de histonas:* Las histonas son proteinas alrededor de las cuales se enrolla el ADN para formar la cromatina. Las
modificaciones quimicas en las histonas, como acetilacion, metilacién y fosforilacién, pueden alterar la estructura de la cromatinay
regular la accesibilidad de los genes para su expresion.

3. *ARN no codificante:* Algunos ARN que no codifican proteinas (ARNnc) pueden interactuar con el ADN y las proteinas para regular
la expresidn génica a nivel epigenético.

La regulacidon epigenética desempefia un papel crucial en el desarrollo embrionario, la diferenciacién celular, la respuesta a factores
ambientales y el mantenimiento de la homeostasis en los organismos. Ademas, se ha demostrado que las alteraciones en los
mecanismos epigenéticos estan asociadas con enfermedades como el cancer, trastornos neurolégicos, enfermedades metabdlicas y
trastornos del desarrollo.

El estudio de la regulacién epigenética es un campo activo de investigacion en biologia molecular y genética, ya que ofrece
perspectivas importantes sobre cdmo los factores ambientales pueden influir en la expresidn génica y como estas influencias pueden
transmitirse a través de generaciones.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 9
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La estructura del ADN es una doble hélice, que consiste en dos
cadenas de nucleotidos enrolladas alrededor una de la otra. Cada
nuclectido estad compuesto por una base nitrogenada (adeninag,
timinag, citosina o guanina), un grupo fosfato y un azacar
desoxirribosa. Las bases nitrogenadas de las dos cadenas de ADN
se emparejan de manera especifica: adenina se une con timing, y
citosina se une con guanina, formando puentes de hidrogeno entre
ellas. Esta estructura de doble hélice es crucial para la replicacion y
fransmision de la informacion genética, ya que permite que el ADN
se duplique de manera precisa y establezca las bases para la
expresion genica.

~ DEFINICION  —

El ADN, o acido

desoxirribonucleico, es una

molécula que lleva la informacion
genética en la mayoria de los
organismos. Su estructura de doble

hélice contiene la informacion ’J

k necesaria para el desarrollo,
funcionamiento y reproduccion de

los seres vivos.

| ( |
'TRANSCRIPCION

es el proceso mediante el cual se produce una molécula

de ARN a partir de una secuencia de ADN. Este proceso

es fundamental en la sintesis de proteinas, ya que el ARN
mensajero (ARNm) resultante lleva la informacion

genética desde el nucleo de la célula hasta los

ribosomas, donde se produce la traduccion y sintesis de
proteinas. Durante la transcripcion, la enzima ARN
polimerasa lee la secuencia de ADN y sintetiza una

molécula complementaria de ARN utilizando uracilo (U)
en lugar de timina (T).

J g ADNM

IDEA SIMPLE

Es el proceso mediante el cual la secuencia de nucleétidos en una molécula

de ARN mensajero (ARNm) se utiliza para producir una cadena de

aminodcidos, que a su vez forma una proteina especifica. Este proceso ocurre
en los ribosomas, que son las fabricas de proteinas de la célula. Durante la
traduccion, los ribosomas leen la secuencia de codones del ARNm y, con la

ayuda del ARN de transferencia (ARNt), ensamblan los aminoacidos en el

orden especificado por la secuencia de codones. La traduccion es un paso

crucial en la sintesis de proteinas, ya que las proteinas desempernian roles
fundamentales en la estructura y funcion celular.
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1990-2003
: 1865
PROYECTO DEL GENOMA HUMANO LEYES DE MENDEL

El objetivo principal era mapear y secuenciar todo el ADN humano, publicadas por el monje agustino Gregor Mendel en 1865, marcaron un
Identificando y cartografiando todos los genes del genoma humano. Este hito fundamental en la comprension de la herencia genética. A través de
proyecto histérico invalucré a cientificos de tado el mundo y tuvo un impacto sus experimentos con guisantes, Mendel descubrid principios que rigen la
significativo en la comprensién de la genética, la medicina y la biotecnologia. transmision de rasgos hereditarios. En su trabajo, identifico las leyes de
El 26 de lunlo de 2000, los lideres del Prmm del Genoma Humano y el la segregacién y la distribucidn independiente de los genes, sentando las

consorcio privado Celera Genomics anunciaron la primera secuencia eomplen bases para la genética moderna. Aunque sus descubrimientos pasaron
del genoma humano, marcanda un hita cmclal en la historia de la clencia. desapercibidos en su época, las leyes de Mendel fueron redescubiertas en

el siglo XX y se convirtieron en un pilar fundamental de 1a genética y la

biologia evolutiva.

1953

slos cientificos James Watson y Francis Crick descubrieron la
estructura de doble hélice del ADN, lo que revoluciond nuestra
‘comprensidn de la genética y la herencla. Utilizando datos de
difraccién de rayos X recopilados por Rosalind Franklin, Watson
y Crick propusieron el modelo de la doble hélice del ADN, lo que
les valié el Premio Nobel en 1962. Este descubrimiento senté las
‘bases para avances significativos en biologfa molecular, medicina
y biotecnologia.




