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INTRODUCCION

La biologia molecular es una disciplina que se centra en el estudio de los procesos
biolégicos a nivel molecular, especialmente en la comprension de la estructura y
funcién de los acidos nucleicos y las proteinas. Su desarrollo ha sido fundamental para
descubrir los mecanismos de la vida y ha permitido avances significativos en campos
como la genética, la medicina y la biotecnologia. A través de la biologia molecular, los
cientificos han logrado entender como se almacena, transmite y expresa la informacion
genética en los seres vivos, lo que ha conducido a descubrimientos clave sobre la
regulacion celular y el desarrollo de nuevas tecnologias para el diagndéstico y

tratamiento de enfermedades.

Desde sus inicios en el siglo XIX, con la identificacion de biomoléculas esenciales,
hasta la actualidad, con herramientas de edicién genética como CRISPR-Cas9, la
biologia molecular ha experimentado una evolucion acelerada. La elucidacion de la
estructura del ADN en 1953 por James Watson y Francis Crick, basada en los estudios
previos de Rosalind Franklin y Maurice Wilkins, marcé un hito en esta disciplina,
sentando las bases para el estudio de la genética moderna. Posteriormente, el
desciframiento del cédigo genético y el desarrollo de la tecnologia del ADN
recombinante permitieron la manipulacién genética con fines médicos, agriculturales e

industriales.

Los avances en biologia molecular no solo han permitido comprender la base
molecular de la herencia y la expresion génica, sino que también han impulsado la
biomedicina, permitiendo la produccion de farmacos biotecnoldgicos, la creacién de
terapias génicas y la aplicacion de técnicas de diagndstico molecular de alta precision.
La secuenciacion del genoma humano, completada en 2003, y los progresos en la
biologia sintética son ejemplos recientes del impacto transformador de esta disciplina

en la ciencia y la sociedad.
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A lo largo de la historia, la biologia molecular ha evolucionado gracias a una serie de
descubrimientos y aportaciones que han revolucionado nuestra comprension de la vida
a nivel molecular. En la siguiente linea del tiempo, se presentan algunos de los hitos
mas relevantes que han definido el desarrollo de esta ciencia, evidenciando su

importancia en la investigacion biomédica y en la mejora de la calidad de vida de la
humanidad.
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BIOLOGIA MOLECULAR

LINEA DEL TIEMPO

COMIENZO

Los sumerios fabrican
la cerveza

BABILONIOS

Los babilonios celebran
con ritos religiosos la
polinizacion de las
palmeras.

ARISTOTELES

Aristoteles especula
sobre la naturaleza de la
reproduccion y la
herencia.
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MICROSCOPIO

Se inventa el
Microscopio.
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Se descubren las
proteinas.
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Se aisla la primera
enzima.




ORGANISMOS

Se descubre que todos
los organismos vivos
estdn compuestos por
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EVOL. DE LAS ESPECIES

Charles Darwin hace
publica su teoria sobre
la evolucion de las
especies.

DESCUBRIMIENTO DEL GEN

Gregor Mendel describe, en los
guisantes, las unidades
fundamentales de la herencia
(que posteriormente recibirdn
el nombre de genes).

FRIEDRICH MIESTER

Aislé nGcleos a partir del
pus de los vendajes
usados en el hospital y
los denomind nucleina.

NUCLEO

Se aisla el DNA en el nlcleo
de una célula.

WALTHER FLEMMING Y

ROBERT FEULGEN
Desarrollaron nuevas

técnicas de tincién y
lograron visualizar os
cromosomas en division
(mitosis)

EUGENESIA

Francis Galton acuna el
término eugenesia.
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Se descubre que las
células reproductivas
constituyen un linaje

continuo, diferente de las
otras células del cuerpo.

ot Flagelo

Membrana plasmatica

Demostro que la nucleina
de Miescher contenia
proteinas e identifico las
cinco bases nitrogenos.
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Se establecen modelos
matemdaticos de las
frecuencias génicas en
poblaciones
mendelianas.
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En la Universidad de Columbia,
realizd unos experimentos hoy
considerados cldsicos sobre los
rasgos genéticos ligados al sexo
en la mosca: Drosophila
melanogaster.




PHOEBUS AARON

THEODOR LEVENE
Puso de manifiesto que los

dcidos nucleicos estaban
compuestos de acido
fosforico, una pentosa y las
bases nitrogenadas.
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ALFRED HENRY
STURTEVANT

Elabora el primer mapa
genético de un
organismo: Deosophilia
melanogaster.
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RAYOS X
Demostraron que la

radiacion X inducia
Mmutaciones en los
genes.

I
WILLIAM THOMAS ASBURY Y
FLORENCE BELL
Proponen que el DNA debe ser una
fibra periddica, al encontrar un
espaciado regular de 0.33 nm a lo

largo del DNA mediante estudios
preliminares de difraccidn por rayos

Encontraron sélidas
evidencias de una correlacion
entre los genes y las enzimas

en el hongo Neurospora
crassa.
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Demostraron que las cepas
inocuos de neumococo
estudiadas por Griffith se
transformaban en patdgenas al
adquirir la molécula de ADN y no
proteinas.

GEN
Las unidades

fundamentales de la
herencia biolégica
reciben el nombre de
genes.

ACT. DEL GEN

Se descubre que la
actividad del gen estd
relacionada con su
posicion en el
cromosoma.

FREDERICH GRIFFITH

En lo que se conoce como
“experimento de Griffith”, en el
que descubrib el “principio
transformante”, que hoy se
conoce como ADN.
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Acuna el término
biologia molecular.

Se identifica el DNA
como molécula.
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CODIFICACION

Se descubre que cada gen
codifica una proteina

Del gen a la prateina

1950

DOBLE HELICE

Se propone la
estructura en doble
hélice del DNA.

CROMOSOMAS

Se identifico 23 pares de
cromosomas en las
células del cuerpo
humano.

CODIGO GENETICO

Se descifra el codigo
genético completo del
DNA.

1ER MOLECULA
Se sintetiza la
primera molécula de
DNA recombinante
en el laboratorio.

ING. GENETICA

Tienen lugar los primeros
experimentos de ingenieria
genética, en los que genes de
una especie se introducen en
organismos de otra especie y
funcionan correctamente.

TECNOLOGIAS DE ADN

La conferencia de Asilomar
evalUa los riesgos biolégicos de
las tecnologias de DNA
recombinante, y aprueba una
moratoria de los experimentos
con estas tecnologias.
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HIBRIDOMAS

Se obtienen por
primera vez los
hibridomas que
producen anticuerpos
monoclonales.
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Se funda en Estados Unidos
Genentech, la primera
empresa de ingenieria

genética.

HORMONA

Mediante técnicas de
ingenieria genética, se
fabrica con éxito una
hormona humana en
una bacteria.

LA COMUNICACION CELULAR:
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Los mensajeros Quimicos
Se desarrollan las primeras | wen e =1
técnicas para secuenciar con ‘ 5
rapidez los mensajes quimicos de ot
las moléculas del DNA. g8 ‘iﬂ



INSULINA HUMANA

Se clona el gen de la insulina
humana.

TSEU

El Tribunal Supremo de
Estados Unidos dictamina
gue se pueden patentar los
microbios obtenidos
mediante ingenieria
genética.

|

1 CBCECECECEC ¢

ENF. PRENATAL
El primer diagnodstico
prenatal de una
enfermedad humana por
medio del andlisis del

DNA.
4; ey, RATON TRANSGENITO
Se genera el primer raton
- transgénico (“superratén”), al

insertar el gen de la hormona
del crecimiento de la rata en
6vulos de ratdbn hembra
fecundados.

ADN RECOMBINANTE
Se produce insulina
humana mediante

técnicas de DNA
recombinante.

Five Key Components for a Successful PCR
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PCR
Se desarrolla la técnica de la
reaccién en cadena de la
polimerasa, que permite
replicar (copiar) genes
especificos con gran rapidez.

PLANTAS

TRANSGENICAS
Produccion de las primeras

plantas transgénicas.

Se inicia el uso de
interferones en el
tratamiento de
enfermedades viricas.

Se utiliza por primera vez la
“huella genética” en una
investigacioén judicial en Gran = B =

Bretana.

e Se autorizan las pruebas

- VACUNA clinicas de la vacuna
Htmms!’ g— gl
W i “ji contra la hepatitis B
' - obtenida mediante
. ‘ ingenieria genética.

Propuesta comercial para
establecer la secuencia completa
del genoma humano (proyecto
Genoma), compuesto
aproximadamente por 100 000
genes.
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ANTICUERPO

Comercializacion del primer
anticuerpo monoclonal de
uso terapéutico.
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ING GENETICA

Primera patente de un ser
vivo producido mediante
ingenieria genética.

MAQUINAS
AUTOMATICAS

Comercializacion de las
primeras maquinas
automaticas de
secuenciacion del DNA.

TERAPIA GENICA

Primer tratamiento con éxito mediante
terapia génica en ninos con trastornos
inmunitarios (“nifos burbuja”). Se ponen en
marcha numerosos procedimientos
experimentales de terapia génica para
intentar curar enfermedades cancerosas y
metabdlicas.

TOMATE

Se comercializa en California el
primer vegetal modificado
genéticamente (un tomate) y se
autoriza en Holanda la
reproduccion del primer toro
transgénico.

SECUENCIAS DE GENOMAS

Se completan las primeras
secuencias de genomas de
seres vivos: se trata de las
bacterias Haemophilus
influenzae y Mycoplasma
genitalium.

DOLLY

Clonacién del primer
mamifero, una oveja
llamada “Dolly”.
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Se completa la
secuenciacion del
genoma (175 Mb) de
Drosophila melanogaster
(mosca de la fruta).

Se termina la primera version
del genoma humano (3 200
Mb) y se completa la
secuencia de Arabidopsis
thaliana (157 Mb).

Presentacion del genoma
humano por Celera Genomics
y el grupo de colaboradores
de laboratorios financiados
por fundaciones publicas.

Primer “trasplante” de un genoma
completo de una bacteria a otra.
Se publica como “transmutacion
de una especie bioloégica en otra”
en Science el 28 de junio de 2007




HOMOSAPIENS
ANTIGUO

Un equipo de investigadores
publicaron del primer
genoma de un homosapiens
antiguo.
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AFFIRIS AG

La empresa austriaca
Affiris AG aprobo la
vacuna PDOIA, para curar
la enfermedad de
Parkison.

LU YOU

El oncélogo Lu You introduce las
células modificadas a un
paciente con cancer de pulmon
agresivo como parte de un
ensayo clinico en el Wes China
Hospital.

NCHC

El Nationwide Children’s Hospital en

Columbus (EE.UU.) y la companiia Avexis

con terapia génica pudieron salvar la
vida de bebés que nacieron con una

enfermedad neuromuscular al agregar

un gen que faltaba en sus neuronas
espinales

He Jianku anunci6 a través de
un video filmado por la
agencia AP el nacimiento de
Lula y Nana, dos gemelos
modificados genéticamente.

OMS incluye dos prototipos de
vacuna de Perd en registro
oficial. Una de ellas basada en
la subunidad proteica del SARS-
CoV2, causante del covid-19.La
segunda vacuna apunta a
vectores replicantes

CRISPR-CAS9

Investigadores proponen

CRISPR-Cas9 como una

potente herramienta de
edicion genética.

AFFIRIS

El IRB identifica 2 proteinas
indispensables para
preservar las células madre
de la piel, y demuestran que,
sin ellg, las células madre
desaparecen

CRIOMICROSCOPIA
Desarrollo de la
criomicroscopia electrénica
por Jacques Dubochet,
Frank y Richard Henderson.

Jeffrey A. Farrell de la
Universidad de Harvard (EE
UU), describi6 los patrones de
expresion génica de cada una
de las células de un embridon
de pez cebra.

Una investigacion de mas de una
década impulsada desde Japén
consiguid cultivar un microbio marino
(Lokiarchaeota) y secuenciar su
genoma, que mezcla las
caracteristicas de los organismos

eucariotas y los procariotas
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CONCLUSION

Mucho antes del descubrimiento de la estructura del ADN, la biologia molecular ya
estaba en desarrollo a través de pequefios pero significativos avances que
permitieron comprender la composicion y funcionamiento de las células. A lo largo
del tiempo, esta disciplina ha evolucionado de manera impresionante, permitiendo
un conocimiento mas profundo de los elementos fundamentales de la vida, desde
enzimas y proteinas hasta moléculas altamente complejas como los acidos
nucleicos. La biologia molecular ha revolucionado nuestra capacidad para analizar,
diagnosticar y tratar enfermedades, proporcionando herramientas que han hecho
posible la correccién de genes defectuosos y la modificacion precisa de material

genético para mejorar la salud humana.

No obstante, su impacto no se limita exclusivamente al ambito médico. La biologia
molecular ha demostrado ser una disciplina clave en multiples areas cientificas y
tecnoldgicas. En la agricultura, ha permitido el desarrollo de cultivos genéticamente
modificados mas resistentes a plagas y condiciones ambientales adversas. En la
microbiologia y la virologia, ha facilitado el estudio de microorganismos patégenos
y el desarrollo de vacunas y tratamientos antivirales. En la bioquimica y la genética,
ha brindado herramientas esenciales para descifrar los procesos metabdlicos y los
mecanismos de herencia en los seres vivos. Incluso en la hematologia, ha sido clave

para comprender enfermedades sanguineas y desarrollar terapias personalizadas.

A lo largo de este trabajo, se ha demostrado cémo la biologia molecular ha
evolucionado a lo largo de la historia y como continua avanzando en la actualidad.
La relacion entre esta disciplina y otras ramas del conocimiento es innegable, ya
que el estudio molecular de los seres vivos ha permitido resolver numerosas
incoégnitas cientificas y ha generado aplicaciones de gran impacto en la sociedad.
Gracias a la innovacion tecnoldgica y a la investigacion constante, la biologia
molecular sigue expandiendo sus fronteras, ofreciendo soluciones cada vez mas

precisas para mejorar la calidad de vida y el bienestar del ser humano. Sin duda, su
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futuro promete descubrimientos aun mas sorprendentes que seguiran redefiniendo

nuestra comprensién de la vida y sus procesos fundamentales.
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