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a teoria de la evolucién de

Charles Darwin sefala que

todos los seres vivos prove-
nimos de un mismo precursor co-
mun (ver figura 1). Esta propuesta
ha sido fortalecida y consolidada
con muchas evidencias cientificas
alolargo de los afios, entre ellas la
que aporta el haber podido leer el
conjunto de genes (genoma) nos
define a los humanos asi como el
que define a una gran diversidad
de organismos, incluidos virus,
bacterias, hongos, plantas y ani-
males. Entre muchas conclusio-
nes, ha quedado claro que todos
los seres vivos compartimos ma-
terial genético, incluidos muchos
genes, tantos ahora podemos
afirmar que el genoma de la raza
humana es similar en 98 % al del
chimpancé, 90 % al del ratén, 40
% al de la mosca, 30 % al de algu-
nas plantas y 20 % al de la leva-
dura. También ha quedado claro
que dentro de nuestro genoma
se encuentran genes de origen
bacteriano, y que incluso algunos
de los organelos que funcionan
dentro de nuestras células, como
las mitocondrias, parecen haber
sido alguna vez microorganismos
de vida independiente.
Son ya tantas y tan contundentes
las evidencias que sustentan la
teoria de la evolucién de las es-
pecies que para muchos investi-
gadores que se dedican a la divul-
gacion de la ciencia, entre ellos
Richard Dawkins (autor del famo-
solibro “el gen egoista”), yano de-
beria de hablarse de la “teoria de
la evolucion”, pues se trata de un
hecho ampliamente demostrado,
tanto como el que la Tierra es re-
donda y gira alrededor del Sol, o
que las plantas fijan la energia de
los rayos del Soly llevan a cabo la
fotosintesis. Ademas, conforme a
la teoria de la seleccion natural y
a otras evidencias de asociacion
entre organismos (como la endo-
simbiosis), hoy podemos enten-
der la evolucién como un proceso
de evolucién adaptativa, que tie-
ne como resultado generar orga-
nismos mejor capacitados para
sobrevivir en su medio ambiente.
Desde el punto de vista quimico,
con excepcion de algunos virus
cuyo material genético esta cons-
tituido de acido ribonucleico o
ARN, el material genético de los
seres vivos estd constituido por
acido deoxiribonucleico o ADN
(ver figura 2), que como hemos
sefalado tiene la misma estruc-
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Figura 1. Evolucion de las especies. La evidencia seiala que todos los
seres vivos derivan de un precursor biolégico comiin.

tura general en todos los seres vi-
vos, sean éstos tan simples como
una bacteria (organismos pro-
cariotes que no tienen nucleo) o
tan complejos como las plantas,
los animales o los humanos (or-
ganismos eucariotes), que tienen
un nucleo en sus células donde
reside el ADN agrupado en es-
tructuras que conocemos como
cromosomas.

La estructura universal del ADN
hace posible que bajo ciertas cir-
cunstancias se transfieran genes
de manera natural de un organis-
mo a otro, y que estos genes se
estabilicen y se incorporen al ma-
terial genético que lo recibe, a tra-
vés de un proceso conocido como
transferencia horizontal. Otra for-
ma en que esta transferencia se
lleva a cabo, es por ejemplo cuan-
do una célula microbiana, vege-
tal, humana o animal, es infectada
por un virus. Asi, mediante trans-
ferencia horizontal o infeccion
viral, existe material genético de
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Figura 2. Estructura bidimensio-
nal de la doble hélice del ADN. EI
material genético tiene la misma
estructura general en todos los
seres vivos y también en los virus.

una especie que es incorporado,
y utilizado como propio por otra
especie. Esto de hecho es un fe-
némeno que ocurre diariamente
en la naturaleza en todas las espe-
cies de los seres vivos, siendo los
virus los principales responsables
de este fenémeno.

Cuando un virus infecta a una
célula, el material genético que
contiene se incorpora al interior
de la célula que infecta mediante
transferencia horizontal del ADN
viral a la célula infectada. Una vez
inyectado este material genético
viral, ajeno a la célula infectada
(figura 3), pueden ocurrir diversos
eventos dependiendo del tipo de
virus del que se trate. La mas co-
mun es que el material genético
viral se apodere de la maquinaria
de la célulainfectada (su genoma)
y le transferird informacién que
conviene al virus para reproducir-
se innumerables veces dentro de
ella, es decir, copiando su genoma
y armando nuevas estructuras o
particulas virales, es decir nuevos
virus. Posteriormente, la célula es
destruida para permitir la expul-
sién de multiples copias del virus
recién formadas, todo bajo con-
trol del genoma viral. Las particu-
las liberadas se dirigirén a infectar
nuevas células dentro del orga-
nismo infectado o fuera de él. Un
ejemplo de esta estrategia de “in-
vasién genoémica” la tenemos en
el virus de la influenza (ver figura
4), que tiene ARN como material
genético, y que se ha demostrado
que es capaz de infectar al menos
a tres huéspedes: a los humanos
(como el ya conocido A HIN1), a
los porcinos y a las aves (gripe
aviar).

Recordemos las medidas de segu-
ridad que béasicamente pretendian
evitar que los virus reproducidos
en las células de los infectados,
pasaran a otra persona mediante
el saludo de mano, un beso o un
estornudo.

Este fendmeno de zoonosis (en-
fermedades que ocurren en dife-
rentes animales) pareciera ocurrir
mucho mas frecuentemente de
lo que imaginamos y podemos
detectar, dada la infinidad de vi-
rus existentes y su capacidad para
infectar diferentes organismos,
de hecho, la Unica forma en la que
pueden replicarse. Ademas, un
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Figura 3. Esquema de un retrovirus infectando a una célula.

animal puede ser infectado simul-
taneamente por diversos virus de
varios origenes. Este tipo de fené-
meno incrementa la frecuencia de
nuevos arreglos y recombinacio-
nes del organismo infectado con
el material genético de los virus,
como ocurre con el virus de la in-
fluenza.

Otro tipo de virus, en este caso
con capacidad de infectar a las
bacterias, son los llamados trans-
ductantes. Se trata de virus con
capacidad de generar al mismo
tiempo, nuevos virus y particulas
llamadas “pseudo virales”, que in-
cluyen ADN de la bacteria infec-
tada, en vez de material genético
del propio virus. Asi, mediante
estas particulas que son funciona-
les ya que pueden infectar a otras
bacterias, se transfiere horizontal-
mente material genético bacte-
riano transferido por las pseudo
particulas virales de una bacteria
aotra.

Existen también virus, tanto en
las bacterias como en células de
animales y plantas, que son capa-
ces de integrar su genoma como
parte del material genético de
la célula infectada. En el caso de
las bacterias, a este tipo de virus
se les conoce como lisogénicos y
pueden incorporar su ADN en di-
ferentes sitios (o locus) del cromo-
soma bacteriano. En el caso de los
organismos eucariotes como plan-
tasy animales, existen virus llama-
dos retrovirus, como el del VIH,
causante del SIDA, cuyo genoma
estd constituido por ARN y que es
capaz, después de infectar a la cé-
lula receptora, de copiar (transcri-
bir) su genoma primeramente de
ARN a ADN —mediante un proce-
so conocido como de “transcrip-
Cién reversa”— y posteriormente
de integrar una copia de su ge-
noma de ADN en diferentes sitios
de los cromosomas de las células
eucariotes infectadas, mediante
un proceso de “recombinacién
genética”. En conclusion, se trata
de dos ejemplos, tanto en bacte-
rias (procariotes) como en células
de animales y plantas (eucariotes)
de virus (lisogénicos y retrovirales),
que tienen la capacidad de reor-
ganizar y modificar el genoma de
las células infectadas. Finalmente,
existen evidencias recientes que
indican que hay otro tipo de vi-
rus, tales como los bornavirus y
los ebolavirus, que pudieran estar

también capacitados para modifi-
car el genoma de las células de los
animales a los que infectan.

De esta forma, en la naturaleza los
seres vivos ven modificado y reor-
ganizado su genoma cuando sus
células son infectadas por virus.
Cada dia se acumula mas eviden-
cia que indica que este fenémeno
de transferencia horizontal por
infeccién viral ha jugado un pa-
pel importante —conjuntamen-
te con otros mecanismos como
describiremos en articulos pos-
teriores— en la evolucién de las
especies y en la estructuracion y
reorganizacion de los genomas.
Esto deriva del hecho de que el
ADN, tanto el que llega a la célula
por la infeccién viral, como el de
la célula infectada, tienen la mis-
ma estructura quimica, Por ello,
las células pueden recombinar y
reorganizar su propio ADN con el
genoma de origen viral y con el
de cualquier otro origen, via par-
ticulas virales.
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Figura 4. Virus de la influenza.



