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Presentacion
La presente monografia de la molécula del Acido desoxirribonucleico (ADN) tiene por

objetivo fortalecer la comprensién y dominio de los contenidos tematicos que aborda la
unidad de aprendizaje de Genética y Salud, la cual se imparte en la Licenciatura en
Educacion para la Salud en el tercer semestre.

Debido a que la Genética es la ciencia que estudia las leyes de la herencia, esta
informacion hereditaria se encuentra contenida en la molécula del ADN, debido a la
importancia de esta molécula en la diversidad biologica, es imprescindible profundizar

en su composicion y funcién.

El curso de Genética Y Salud tiene como finalidad evaluar dentro del campo de la
genética y el programa del genoma humano su relacién con las enfermedades y la salud,

en la cual el ADN esta directamente implicito.

En el mundo actual los avances cientificos acerca de la constitucion genética de los
individuos han tenido un impacto sorprendente gracias a sus aplicaciones en diversos
campos como la medicina, la agricultura, la ganaderia, la farmacologia, entre otras. Por
lo que es importante que el profesional de la Salud adquiera los suficientes
conocimientos habilidades y destrezas que le permitan ejercer con eficiencia su labor
profesional en esta area, mediante la elaboracién y puesta en practica de programas
gue contribuyan a prevenir padecimientos relacionados con las alteraciones genéticas
o bien contribuir a mejorar la calidad de vida de aquellas personas que ya los padecen.
Por lo que este material de apoyo contribuira al logro de este objetivo, profundizando en

la descripcidn de las caracteristicas del ADN.
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Introduccion
La Genética es la ciencia que estudia la informacion relacionada con los rasgos

caracteristicos de las especies, los cuales son heredados de los progenitores a sus
descendientes ya sea mediante la reproduccion sexual o asexual, este proceso es
imprescindible en el mantenimiento de las especies y es responsable de la diversidad
bioldgica. Los primeros estudios en este campo, los llevo a cabo el monje austriaco
Gregor Mendel en 1856 (Bonfil, 2003), a Mendel se le conoce como el padre de la
Genética, ya que fue el primero en identificar que las caracteristicas se encuentran en
unidades posteriormente llamadas genes, ademas de que se heredan de forma
independiente y al azar, aunque en este periodo no se sabia la composicion de este
compuesto, sus caracteristicas y funcionamiento, gracias a numerosos estudios e
investigaciones se llegd a conocer con mayor exactitud a esta molécula, esta
informacion ha sido parteaguas en la revolucion cientifica gracias a las aplicaciones que

en la actualidad ha tenido.

Comprender la composicién del ADN, su importancia y funcién es importante en la
comprensién del origen de muchos padecimientos relacionados con la informacion
hereditaria. De acuerdo con Laguna y Pifia (2013), Una parte esencial del fenémeno que
llamamos vida es la constancia que los genomas se mantienen de generacién en

generacion, es decir, la transmisién fidedigna de los genomas de padres a hijos.



Antecedentes
El ADN es la molécula clave en la diversidad bioldgica debido a que contiene la

informacion acerca del disefio de todas las formas de vida, confiere a cada especie sus
caracteristicas particulares, responsable de su tamafio, forma, estilos de vida,
longevidad etc. Asi como de cada una de las células que los componen, como en el
caso de los humanos, es responsable de los diferentes tipos celulares, como por ejemplo
algunas que se muestran en la Figura 1. EI ADN también es el responsable de transmitir

informacion con precision de una generacion a la siguiente (Audesirk T. y Col. 2013).

Celulas Epiteliales Celulas de Cartilago Celulas Musculares

Wl

Ejemplo de los diferentes tipos celulares

y

Globulos Rojos Globulos Blancos Celulas Nerviosas

Figura 1. Diferentes Tipos celulares en el Humano.

Tortora G. y Reynolds G. (2016), sefialan que en promedio, un adulto humano tiene
casi 100 billones de células, que se pueden clasificar en alrededor de 200 tipos
distintos ademas, la forma de cada una se relaciona con las funciones que lleva a cabo
en el organismo. Por ejemplo, la forma discoide de los eritrocitos les confiere gran area

superficial, lo que aumenta su capacidad para llevar oxigeno a otras células.

El monje austriaco Gregor Mendel a mediados del siglo XIX (Figura 2), realizo varios
experimentos con plantas de chicharos, el observdO como se heredaban las
caracteristicas de las plantas, como color de la flor, color del chicharo, textura del
chicharo, entre otras, como lo sefialan Starr y Taggart (2014) esas diferencias claraente
observables podrian ayudar a seguir un rasgo por varias generaciones. Mendel concluyo

gue las caracteristicas se encuentran en unidades llamadas genes, que se heredan de

7



manera aleatoria de forma independiente, de los progenitores a los descendientes, los
experimentos de Mendel también concluyen que hay caracteristicas que predominan
sobre otras, estableciendo alelos o rasgos dominantes, que ocultan a los alelos, o rasgos
recesivos, los cuales quedan ocultos por los anteriores, estableciéndose asi como lo

menciona Marquéz y Trujillo (2006) como las Leyes de Mendel.

Figura 2. Gregor Mendel

Transcurrieron casi 80 afos, a partir de estos descubrimientos para que se siguiera
avanzando en el conocimiento en la genética, gracias a los esfuerzos colectivos de
varios investigadores, empleando diversos experimentos, se pudo determinar que el
material responsable de las caracteristicas de un organismo es el “ADN”, el cual se
localiza en el nucleo de la célula de los organismos eucariontes (los que poseen un
nacleo verdadero) y a los que describe Alberts y Col. (2010) con una estructura interna
relativamente sencilla, como en el citoplasma de los organismos procariontes (aquellos
gue no poseen un nucleo), ademas ésta molécula tenia propiedades acidas y entre sus
componentes estaba un azucar llamado “desoxirribosa”, por lo que se le conocia como
acido desoxirribonucleico, un grupo fosfato, cuatro bases nitrogenadas (Adenina,
Timina, Citocina y Guanina) y que ademas era una macromolécula. Sin embargo no se
podia determinar como era el arreglo de esta molécula, los cientificos Maurice Wilkins y

Rosalind Franklin emplearon técnicas de difraccion de rayos X, para estudiar la
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estructura del ADN, llegando a la conclusion de que tenia una forma helicoidal, pero no
fue hasta que en 1956, los jovenes investigadores James Watson y Francis Crick,
propusieron el modelo de la doble hélice de la molécula del ADN, que hoy se conoce y
quienes de acuerdo con Starr y Taggart (2014) se ganaron un lugar permanente en la

historia por haber descubierto el secreto de la vida (Figura 3).

Figura 3. James Watson y Francis Crick (1956).

El ADN se organiza en cuerpos llamados cromosomas y de acuerdo con Solomon y
Colaboradores (2008), Todo individuo de una especie determinada tiene un nimero
caracteristico de cromosomas en los nucleos de la mayoria de las células de su cuerpo.
Sin embargo, lo que determina que cada especie sea Unica no es el numero de

cromosomas, sino la informacion que se especifica en los genes.



Estructura de las Moléculas Hereditarias
Para el descubrimiento acerca de la estructura del ADN hicieron falta el estudio y

descubrimientos de muchos cientificos desde finales del siglo XIX, gracias a lo cual se
sabe que el ADN esta conformado por dos cadenas que se enrollan una alrededor de la

otra, formando una doble hélice (Figura 4).

hydrogen bond
5 end * 3 end

Figura 4. Modelo de la molécula de la doble hélice del ADN.

Las caracteristicas de las especies, almacenadas en el ADN se encuentran en unidades
fundamentales llamadas “genes”, de manera que un gen contiene informacién sobre
una caracteristica en particular como: color de ojos, estatura, pigmentacién de la piel,
etc., de acuerdo con Alberts y Colaboradores (2010) son distribuidos a cada una de las
células hijas cuando la célula madre se divide. Gracias a los avances de la tecnologia
se ha podido descifrar como se encuentra almacenada esta informacion, lo cual ha
contribuido a su aplicacion en areas como la medicina, la agricultura, la ganaderia,

farmacologia, entre otras.
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Molécula del ADN
Las caracteristicas de un individuo se encuentran almacenadas en la molécula del ADN

(Acido desoxirribonucleico), por lo que su estudio ha sido de gran importancia. La
molécula del ADN estd conformada por unidades fundamentales llamados
“nucleétidos”, a su vez cada nucleétido esta conformado por tres moléculas:
1. Un grupo fosfato.
2. Un azucar, la cual en este caso es la “desoxirribosa”
3. Una de cuatro bases nitrogenadas
a) Adenina (A)
b) Timina (T)
c) Citocina (C)
d) Guanina (G)
El grupo fosfato se une al azlcar y esta a su vez a una base nitrogenada, las dos
cadenas se mantienen unidas mediante el apareamiento de las bases nitrogenadas, las
cuales de acuerdo con Krebs y Colaboradores (2012) se uniéndose siembre Acon Ty
C con G, formando apareamientos complementarios, ademas se clasifican en: bases
puricas (adenina y guanina) y bases pirimidinicas (citosina y guanina) (Figura 3). De
manera que se pueden obtener cuatro nucleétidos diferentes (Figura 5).

Q O+

" O oM
O O v N M P
HO © o

Fos fat

Figura 5. Estructura de nucleétidos
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Molécula del ARN
Otra molécula hereditaria es el ARN (&cido ribonucleico), esta molécula es muy

importante para transmitir y llevar a efecto la informacién que porta el ADN, debido a
gue el ADN no puede salir del nacleo, el ARN es el encargado de ejecutar las

instrucciones contenidas en él (Figura 6).

El ARN al igual que el ADN, es un polimero compuesto por nucleétidos unidos por
enlaces fosfodiéster (Pierce, 2010), con excepcion de tres aspectos:
1. Su azucar es la Ribosa
La base nitrogenada Timina es sustituida por Uracilo
Se forma por una sola cadena

Contiene informacion de solo un segmento (gen) de la cadena de ADN

a s~ DN

Tiene la capacidad de salir del nucleo celular

Figura 6. Estructura del ARN (Acido Ribonucleico)
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La informacién sobre una caracteristica en particular se encuentra en unidades llamadas
“‘gen”, el cual para llevar a efecto esta informacién se tiene que traducir en una proteina,
para lo cual la célula lleva a cabo dos procesos muy importantes que son la

Transcripcion y la Traduccion (Figura 7).

‘ SININSONSNSN - aon

L. Transcripcion

Replicacion Transcripcion ; ‘
inversa R

ARN

Traduccion
v

|

Proteina

Figura 7. Proceso de Transcripcién y Traduccién

Transcripcion

Debido a que el ADN no sale del nucleo celular, elabora dentro de éste una copia
llamada “ARN mensajero” del segmento (gen) con la informacion requerida, esta copia
sale del nucleo para el proceso siguiente, a este proceso se le llama Transcripcion y
se compone a su vez de tres etapas: iniciacion, alargamiento y terminacion (Figura
8).

En la Iniciacidon la enzima ARN polimerasa se une cerca del principio del gen, obligando
a la doble hélice a separarse en esta region. En la etapa de Alargamiento la ARN
polimerasa se desplaza a lo largo de una de las cadenas del ADN y adiciona nucle6tidos

complementarios para formar la nueva cadena de ARN mensajero. En la Terminacion
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la ARN polimerasa identifica una secuencia de término y en este momento se desprende
liberando a la molécula de ARN recién formada y permitiendo que la doble hélice del

ADN nuevamente se una.

Figura 8. Representacion del proceso de Transcripcién

Traduccién
Durante el proceso de Traduccién se forma una proteina a partir de la informacion

contenida en la cadena del ARN mensajero, para determinar la secuencia de
aminoacidos (aa) que conforman a dicha proteina, el ADN emplea un lenguaje llamado
Cdédigo Genético, en el que cada tres bases nitrogenadas del ARN mensajero forman
un triplete o codoén, el cual corresponde a un aminoacido especifico. Aunque esta
informacion ahora la conocemos, Luque y Herraez (2012) sefialan que, fueron muchas
las aproximaciones experimentales realizadas, a partir de los afios 50, que contribuyeron
a descifrar el codigo genético, a la vez que a entender la transcripcion y la traduccion.

En todas las proteinas el coddén que sefala su Inicio es la secuencia “AUG”, dicho
triplete codifica para el aminoacido Metionina, mientras que existen tres codones que

indican el término de la secuencia del gen y de la proteina, llamados de Término o Fin
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“‘UAA, UAG y UGA” (Figura 9). Para determinar en el Cédigo Genético el aa que

corresponde a cada triplete, se identifica la primera base en la linea vertical, la segunda

en la linea horizontal y finalmente se localiza la tercera en la intercepcion.

Hoamara bases

Segunda base

uauy
vacf 7
UGA } STOP

11(1(3} rp

Figura 9. Cédigo Genético.

Haciendo una analogia, en nuestro alfabeto existen 27 letras, las cuales al unirlas

forman palabras, al unir varias palabras se forma un mensaje, asi en el lenguaje del

ADN existen 4 letras que son las cuatro bases nitrogenadas, las cuales al unirlas en

grupos de tres forman palabras, en este lenguaje existen 22 palabras que son los

aminoacidos, los cuales al unirse en secuencias determinadas forman una proteina, que

contiene un mensaje, sobre la funcién especifica de esta proteina, es decir en una

secuencia determinada y especifica contienen un mensaje también especifico, como lo

sefala Gonick y Wheelis (2005) la secuencia de pares de bases puede ser como una

serie de palabras especificando el orden de aminoacidos en cada proteina.
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Para llevar a cabo el proceso de traduccion el ARN m que se formé en el nucleo sale
hacia el citoplasma, en el triplete de inicio se unira a un ribosoma el cual agrega bases
nitrogenadas (anticodon) para formar una nueva cadena de ARN de transferencia, esta
nueva cadena lleva consigo los aminoacidos correspondientes a cada codén del ARN

mensajero y deja de agregarlas hasta encontrar una secuencia de término (Fig. 8).

En la Figura 10 representa el proceso de transcripcion y el de traduccion, los cuales
inician con la secuencia de una de las cadenas de ADN llamada “cadena molde”, la cual
tiene su cadena complementaria llamada “cadena complementaria®, en el momento
requerido y dentro del ndcleo celular, se empezara a copiar la informacion o secuencia
de un gen especifico para formar una cadena de ARN mensajero, el cual saldra del
nacleo llevando la informacién necesaria para formar la proteina correspondiente, las

cuales son de vital importancia para el organismo.

Las proteinas son sustancias macromoleculares que estdn presentes en todas las
células vivas, son los componentes estructurales principales de los tejidos animales, son
parte fundamental de la piel, ufias, cartilago y muasculos. Otras proteinas catalizan
reacciones, transportan oxigeno, sirven como hormonas para regular procesos
corporales especificos, entre otras tareas. A pesar de su diversidad de funciones, todas
las proteinas estan formadas de los mismos componentes basicos, los aminoécidos
(Brown y Col. 2014). O como las describe Tro (2011), las proteinas son os caballos de

batalla del organismo.
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Figura 10. Proceso de traduccién y transcripcién.

En 1957, Francis Crick, dio a conocer el llamado “Dogma central”, en que establece que

la informacion puede fluir de un acido nucleico a una proteina pero no de una proteina

a otra proteina, ni de una proteina a un acido nucleico (Curtis y Colaboradores, 2008).

Aplicaciones de la Genética

Los estudios en el campo de la genética han sido muy importantes en varios aspectos,

debido a han tenido aplicaciones practicas que han ayudado a mejorar la calidad de vida

de los seres vivos desde varios aspectos. La genética como parte de la biologia de

acuerdo con Cervantes y Hernandez (2005), esta destinada a desempefar un papel

cada vez mas importante en la vida diaria del ser humano, en la vision de nuestro planeta

y como un valioso auxiliar para resolver los conflictos individuales y colectivos que se

presentan en el futuro cercano.
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Estos estudios han iniciado desde el descubrimiento del genoma de varias especies
iniciando desde las mas sencillas hasta llegar al del Humano, El proyecto del Genoma
Humano se vio concluido en el afio 2003, con lo que se descubrié que los humanos
comparten 99.99% del cédigo (Ciencia y Desarrollo, 2005). La determinacién de esta
informacion ha dado lugar a la Biomedicina Molecular, para establecer acciones
preventivas a partir de la busqueda de los genes relacionados con las distintas
enfermedades. De acuerdo con Manson y Evans (2011), Este trabajo del proyecto del
Genoma Humano es un trabajo de investigacion con cooperacion internacional que ha
permitido que los investigadores: busquen y aislen genes causantes de enfermedades
especificas, comparen patrones en poblaciones con una enfermedad multifactorial
concreta (cardiopatias, céncer, etc.), guien el desarrollo de nuevos farmacos,

identificando a las personas a quienes un medicamento puede no ser tan eficaz.

Las aplicaciones en esta area se encuentran interrelacionada con otras areas como la
farmacéutica y la biotecnologia, las expectativas son el que estas areas permitiran
realizar diagnosticos oportunos y dar un tratamiento preventivo. Gracias a que el
conocimiento de la secuencia genética de los genes contenidos en el humano, permitira
identificar alguna alteracion en su secuencia normal y establecer un tratamiento
personalizado. Yashon y Cummings (2010), describen otra aplicacién de la genética,
gue es la biotecnologia, el acoplamiento de la tecnologia genética con los sistemas
bioldgicos con el fin de crear productos y servicios. La cual tiene muchos usos; uno de

ellos es producir proteinas humanas con propésitos médicos, para tratar enfermedades.

En la actualidad se tienen aplicaciones en areas como la de los alimentos transgénicos
(mejoramiento de alimentos de origen animal y vegetal), la recoleccion y trasplante de
células madre, cultivo de organos, entre otros. Sin embargo la sociedad cientifica y la
poblacién en general deben prepararse para esta nueva era, ya que diversas areas
disciplinares deberan trabajar en conjunto para descifrar las aplicaciones que puede
tener toda la informacion encontrada en el Genoma Humano asi como sus

implicaciones.
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Otro aspecto muy importante de las aplicaciones de la genética y de la ciencia en
general, es lo que concierne a si su aplicacion cumple o no con las normas éticas, si
debe 0 no debe aplicarse. Solari (2011) sefiala que muchas de estas aplicaciones tienen
implicaciones para el individuo o su entorno familiar, mientras que otras corresponden
al ambito social, ya sea en lo cultural, en lo juridico o en lo politico. Por lo que, a menudo
se debe recabar la asistencia de expertos en varias disciplinas, o bien presentar la
cuestion ante un Comité de Etica, integrado por diversos profesionales y miembros de
la comunidad. En concordancia con este punto de vista, Baillie y Casey (2005), proponen
la pregunta acerca de ¢,cuales son los limites de la manipulacion genética? lo cual puede
tener fundamentos en el area de la ética teoldgica y otras areas de la ética, las cuales
pueden hacer importantes contribuciones acerca de la ética de investigaciones

genéticas y el desarrollo de la biotecnologia basada en la genética.

Conclusiones
Como se describe al inicio de este material, el ADN contiene en secreto de la vida, haber

ampliado un poco sus caracteristicas y funcion, contribuye a comprender mejor muchos
temas relacionados con la salud, debido a que la buena o mala salud ésta directamente
relacionada con el funcionamiento de las células y de su conjunto, y las funciones que
lleven a cabo estan estaran dirigidas por las instrucciones contenidas en el ADN, asi
mismo es clara la complejidad bioldgica y la diversidad celular y sus funciones en el caso
del ser humano, por lo que conocer las bases fundamentales acerca de los componentes
celulares es trascendental.

El estudiante de la Licenciatura de educacion para la Salud, en primer instancia debe
poseer el conocimiento pleno de los temas que aborda, sin ser un especialista quimico,
biélogo o ingeniero, comprendera las bases del funcionamiento biol6gico para poder
determinar las condiciones de vida que llevan a una buena calidad de vida o bien por el
contrario sera capaz de identificar los factores que propician un mal funcionamiento de
los sistemas bioldgicos y asociarlos con algin padecimiento. Teniendo como base esta
informacion sera capaz de disefiar e implementar programas que contribuyan a mejorar

la calidad de vida de la poblacion.
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