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os humanos hemos utiliza-
Ldo a otros seres vivos para

satisfacer nuestra necesidad
de alimento, salud y vivienda, y
en este proceso hemos danado y
abusado del planeta y de su bio-
diversidad. Ademas, muchos de
los recursos naturales se agotan,
la productividad agropecuaria es
insuficiente y el explosivo creci-
miento de la poblacion mundial
impone, afo tras ano, la necesi-
dad de mas alimentos y mds me-
dicamentos. De ahi la relevancia
gue tiene, y tendrad a futuro, el
desarrollo de la biotecnologia
conjuntamente con otras tecno-
logias, como parte de una res-
puesta responsable y sustentable
a esta problematica.

La biotecnologia es una multidis-
ciplina cuyo sustento es el cono-
cimiento generado en diversas
disciplinas que permite el estudio
integral, la modificacién y la utili-
zacién de los seres vivos del pla-
neta —microorganismos, plantas
y animales— (ver figura 1). A par-
tir de lo anterior, la biotecnologia
busca hacer uso responsable y
sustentable de la biodiversidad,
mediante el desarrollo de tecno-
logia eficaz, limpia y competitiva
para facilitar la solucién de pro-
blemas importantes en materias
de salud, produccién agropecua-
ria e industrial y remediacién al
dafo del medio ambiente (ver
referencias [1-3] publicadas en La
Union de Morelos).

La biotecnologia basa su desarro-
llo en un conocimiento profundo
de la molécula biolégica en la
cual reside la informacién gené-
tica en todos los seres vivos, es
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Figura 1. La biotecnologia es una actividad multidisciplina, ya que esta

sustentada en diversas disciplinas

decir, del ADN (acido desoxirribo-
nucleico). En 1953, James Watson
y Francis Crick descubrieron la es-
tructura de la molécula del ADN.
Encontraron que el ADN es una
doble hélice formada por dos po-
limeros (moléculas) antiparalelos
y complementarios (ver figura 2).
Cada uno de estos dos polimeros
0 hélices estd a su vez integrado
por la unién de millones de mo-
ndémeros que son como las cuen-
tas de un collar (polimero) que es
el ADN.

Hay sélo cuatro tipos de mond-
meros o letras genéticas en el
ADN de todos los seres vivos, los
cuales son llamados nucleétidos
y éstos se encuentran localizados
a una distancia de 3.4 Angstrom
(R) del siguiente mondmero en el
polimero que forma cada una de
las dos hélices (un A es la diez mi-
llonésima parte de un metro).

Ademas, en todo tipo de ADN, a
un nucleédtido con la base Adeni-
na (A) le corresponde siempre, en
el nucleétido de la hebra o hélice
complementaria, uno con la base
Timina (T) y a todo nucleétido
con la base Guanina (G) corres-
ponde un nucleétido con la base
Citosina (C) en la hebra comple-
mentaria. Estas son reglas univer-
sales para todos los ADN en todos
los seres vivos. La diferencia fun-

damental entre todos los ADN es
la secuencia de estos cuatro tipos
de nucledtidos con sus bases, A,
T, Gy Cen cada letra de cada mo-
lécula de ADN, en las cuales hay
varios millones de nucledtidos,
de la misma manera en que sélo
existen 27 letras en el alfabeto
para formar todas las palabras, y
es la secuencia diferente de estas
letras en las palabras lo que da un
significado distinto para cada una
de ellas (ver referencias [4-5] pu-
blicadas en La Unién de Morelos).
La estructura de doble hélice per-
mite su duplicacién (replicacion)
y gracias a ello la transferencia de
material genético replicado a las
células hijas.

EI ADN forma parte de los cromo-
somas que son estructuras que
se localizan en el nucleo de las
células y los genes son segmen-
tos de las moléculas de ADN que
forman parte de los cromosomas
(ver figuras 3 y 4). Los genes tie-
nen la capacidad de almacenar la
informacion que puede ser utili-
zada por la célula viva para sinte-
tizar las proteinas, es decir para
fabricarlas mediante reacciones
quimicas. Se dice entonces que
un gene almacena la informa-
cién (codifica) para sintetizar una
proteina. La mayoria de los genes
codifican para una proteina espe-
cifica de ese geney el resto de los

genes codifican para moléculas
de acido ribonucleico (ARN) que
no se traducen, es decir, que su
informacion no se convierte en
proteinas (ver figura 5).

La célula copia o transcribe la in-
formacién de los genes en molé-
culas de ARN. Tal y como puede
verse en la figura 5, el fendmeno
de la transcripcion del ADN se
lleva a cabo por la enzima ARN
polimerasa, la cual separa las dos
hebras del ADN y usando una de
éstas como molde se sintetizan
las moléculas de ARN mensajero
que en la figura se muestra como
una cinta roja. Asi se copian en
ARN regiones especificas del
ADN que incluyen los genes. Las
moléculas de ARN son polimeros
lineales de centenas de cuatro di-
ferentes nucledtidos: AG, Cy U,
en donde la diferencia primaria
con el ADN es que el uracilo (U)
es utilizado en lugar de la timina
(T) que se usa durante la sintesis
del ADN. Las moléculas de ARN
mensajero que llevan la informa-
ciéon delos genes son las interme-
diarias en la sintesis de las protei-
nas. Su informacién es utilizada
en los ribosomas para traducirse
en proteinas.

En este articulo se ha descrito
fundamentalmente la naturaleza
del ADN y en qué estd basado
el cédigo genético. En una con-
tribucion posterior se describira
cdmo, a partir del cédigo genéti-
co, se producen las proteinas que
todos los seres vivos necesitan
para funcionar.

Nota. En su mayor parte, este tex-
to aparecié originalmente en el

libro “Por un uso responsable de
los organismos genéticamente
modificados” [6]. Agradecemos a
los autores, miembros del Comité
de Biotecnologia de la Academia
Mexicana de Ciencias, y a su Coor-
dinador, el Dr. Francisco Bolivar, la
autorizacién para su publicacién
en este espacio de divulgacion.
El texto completo del libro puede
ser consultado en su forma elec-
trénica en : www.amc.mx.
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Figura 5. El fenomeno de la transcripcion del ADN permite la sintesis del ARN a partir de los genes.
Figura 2. Estructura del ADN
integrado por dos hélices
complementarias. Cada una
de estas dos hélices o hebras 4 - . .
estan integradas por cuatro tipos a m e 0 r a e I n ' c I 0 n
de nucleoétidos (A,G,C,T). Cada
nucleétido esta formado por una
azucar desoxirribosa (en mora-

do), un grupo fosfato (on amarllo) Mas de 50 canales con calidad digital incluyendo
y una base pirica (G [en negro] o -
A [en verde]) o pirimidica (C [en mas dE ED Canales en HD

azul] o T [en rojo]). Su estructura
de doble hélice, que es la misma
en todos los seres vivos, permite

su replicacion.
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Figura 3. Composicion y orga-
nizacion de los genes en los
cromosomas. Los cromosomas
son estructuras celulares que

se encuentran localizados en el
niicleo de la célula y estan for-
mados por proteinas y ADN, y los
genes son segmentos especificos
de esta cinta genética llamada
ADN. Cada especie de organismo
vivo tiene un niimero especifico
y diferente de cromosomas con
relacion a los demas seres vivos.
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