
Genética de microorganismos

Transferencia de información





¿Cuál es la molécula que contiene la información heredabe?

Streptococcus pneumoniae

Cepa R (inocua)             cepa S (patógena)

La cápsula mucosa
elude al sistema
inmune.

Candidatos:
1) Proteínas: “codigo de aminoácidos” (~21 aminoácidos)
2) Ácidos nucleicos: “código de bases” (4 bases)



La inoculación de un cultivo de la cepa S 
causa la muerte de los animales inyectados

La inoculación de un cultivo de la cepa R 
No afecta a los animales inyectados

La inoculación de un cultivo de la cepa S 
previamente inactivada por calor

NO causa la muerte de los animales inyectados

La co-inyeccion de la cepa S inactivada y la cepa R no 
patogena, causa neumonia en los animales inyectados. Y 
de ellos se puede aislar otra vez la cepa S, con lo que la 

transformacion permanece en el tiempo.

Existe una sustancia química capaz de transformar una célula en otra



Experimentos de Avery, McLeod y McCarthy 

1- Purificaron distintas fracciones de neumococos tipo S (patógenos) inactivados por calor.
2- Individualizaron la fracción que transformaba a las cepas R (inócuas) en cepas S.
3- Analizaron químicamente la fracción que transformaba a la cepa R en S.

Sus experimentos concluyeron que el factor transformante tenía una composición similar a un
ácido nucleico, pero no pudieron descartar una contaminación, aunque sea minima, con otros
componentes bacterianos.    

¿Qué es esa sustancia química?



Dado que la DNAsa destruye al componente transformante, dicho componente es ADN.



Las bacterias estan formadas por proteínas, ácidos nucleicos, hidratos de carbono, etc. 
por lo tanto Avery, McLeod y McCarthy añadieron a los neumococos S inactivados

preparados enzimaticos que digerian distintos componentes de la bacteria 
previamente a la coinyeccion con la cepa R.

Sus experimentos concluyeron que sólo los extractos enzimaticos que eran capaces de 
degradar acidos nucleicos inactivaban el factor transformante.

Por lo tanto, el factor transformante debería ser un ácido nucleico.



Más evidencia…







Infección de bacterias con un fago

Incubar hasta el comienzo de la 
adsorción e inyección del material 
genético

Despegar las bacterias del fago
adherido por agitacion en una
licuadora

Separar las bacterias del fago
suelto por centrifugación

DISEÑO EXPERIMENTAL

PREMISA: el material inyectado contiene la información genética para generar nuevos
Virus.



P[32] incorporado en ADN S[35] incorporado en proteína

¿Con cuál isótopo radiactivo estará marcado el 
material inyectado (información heredable)?

PREDICCIÓN

Si el material genético es de naturaleza proteica, entoncés el material inyectado
estará marcado con S35.

Si el material genético es un ácido nucleico, entoncés el material inyectado
estará marcado con P32.



RESULTADOS:

P32 (ADN)

S35

(cápside)

Adsorción

Inyección

Separación

Radiactividad P32 dentro de la bacteria Radiactividad S35 en el sobrenadante



CONCLUSIONES:

El fago para replicarse inyecta sólo el ADN, por lo tanto es el 
elemento suficiente para producir las proteínas del mismo fago.

El ADN del fago contiene toda la información genetica para su
replicación.
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La estructura del ADN fue esclarecida a partir de 
una serie de datos previos:

– Erwin Chargaff determinó que

• El número de adeninas = timinas

• El número de citosinas = guaninas

Son las denominadas

Reglas de Chargaff
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Rosalind Franklin y Maurice Wilkins:

Franklin hizo estudios de difracción de rayos X y 
descubrieron que: 

– el ADN es helicoidal

– la molécula tiene un diámetro de 2nm y que una
vuelta de hélice es 3,4 nm

Difracción de
rayos X del ADN
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James Watson y Francis Crick, 1953

– Dedujeron la estructura del ADN usando las
evidencias de Chargaff, Franklin, Wilkins y otros

– Propusieron la estructura de doble hélice
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Composición del ADN
El ADN es un ácido nucleico formado por.

nucleótidos, cada uno compuesto por:

– un azúcar de 5 carbonos: desoxirribosa

– un grupo fosfato (PO4
-3)

– una base nitrogenada

• adenina, timina, citosina, guanina
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Los nucleótidos están conectados por medio de 
un enlace fosfodiéster entre nucleótidos
adyacentes
– Entre el fosfato de un nucleótido y el 3’ –OH del 

próximo nucleótido
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ADN y ARN
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Estructura del ADN

La doble hélice consiste en:

– Eje de 2 azúcar-fosfato

– Bases nitrogenadas hacia el interior de la molécula

– Unión de puentes de hidrógeno con las bases 
complementarias en la cadena opuesta.

Las hebras son antiparalelas

– Una orientada 5’ ->3’, y otra 3’ ->5’

Las dos hebras se enrollan una en la otra.
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Experimento de Meselson-Stahl:
La replicación es
SEMICONSERVATIVA







Replicación (ADN)



Replicación bidireccional





Origen procariotas vs ecuariotas



procariotas eucariotas
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•La replicación del ADN es el proceso de copiado de la molécula de ADN. Es
semiconservativo, en el cual cada hebra de la hélice original (parental) sirve de molde para
generar la molécula hija. 

•El proceso consiste en:
•Desenrollado (iniciación): las hebras parentales se separan por ruptura de los puentes
hidrógeno. El proceso es enzimático (helicasa).

•Sintesis de la hebra hija (elongación): los nucleótidos individuales son incorporados
por medio de la enzima ADN polimerasa. Se forma el enlace fosfodiéster por la ADN 
polimerasa.

•terminación – Finalización del proceso
En procariontes, cuando se llega a la señal de térnino

En eucariontes, cuando se llega al telómero (fin del cromosoma)

Duplicación del ADN





“Líderes” y ”rezagados”

La hebra líder es 
continua

La hebra rezagada es
discontinua



Transcripción (ADN  ARN)



En una conferencia en la British Society of 
Experimental Biology, en 1957, titulada "On 
Protein Synthesis," Francis Crick propuso, aun sin 
pruebas experimentales, ideas que alteraron de 
manera definitiva la lógica de la biología. 

Segun Crick, si las proteínas son la maquinaria de 
la célula, la principal función de los genes debe
ser codificar proteínas.

Si las proteínas son cadenas de aminoácidos y los genes son cadenas
de nucleótidos, debe haber una forma de codificar la información.

Para 22 aminoácidos se necesitan 22 “instrucciones”. 
Un nucleótido codifica 4 posibles “instrucciones”.

Finalmente propuso que la informacion fluye del ADN a proteína y 
no al revés. Esto luego se llamó “dogma central de la biología
molecular”





Evidencia del código genético

• 1940’s: Beadle y Tatum correlacionaron mutaciones con enzimas no funcionales

• Primer evidencia directa: cambios funcionales en la molécula de hemoglobina

Cambio en un nucleótido ---> cambio de aminoácido

• 1961: Jacob and Monod proponen que el ARNm es un intermediario inestable
entre ADN y proteína.

• ¿Cómo pueden 4 letras (A, T, G, C) codificar para 20 palabras (los aminoácidos)?

Evidencia Teórica: Sidney Brenner (decada 1960) argumentó que el código podría ser
de tres letras. 

Con un código de dos letras, cuántos aminoácidos puedo formar? 42 = 16

Con un código de tres letras, cuántos aminoácidos puedo formar?

43 = 64, más de las necesarias para los  20 aminoácidos.

Evidencia Genética: Mutationes: 1961: Francis Crick, Barnett, Brenner, and Watts-
Tobin crearon mutantes por inserciones y deleciones en el cistrón B del locus rII del 
fago T4.



Evidencia Bioquímica : Nirenberg, Matthaei usaron mRNAs sintético y un sistema de 
traducción in vitro para descifrar el código.

Homopolímeros:

– poly(U) codifica para Phe-Phe-Phe-Phe-…

– poly(A) codifica para Lys-Lys-Lys-Lys-…

– poly(C) codifica para Pro-Pro-Pro-Pro-...

Khorana, a principio de  1960’s estudió co-polímeros:

• UGUGUGUGUGUGUGUGU...

– Cys-Val-Cys-Val-Cys-Val-...

Por lo tanto GUG o UGU codifica para Cys o Val

• UUCUUCUUCUUCUUC…

– Phe-Phe-Phe-Phe-... o

– Ser-Ser-Ser-Ser-… o

– Leu-Leu-Leu-Leu-...





Traducción (ARN  proteína)











• ¿Cómo pasa la información de una generación a la 
siguiente?

• ¿Cómo fluye esa informacion en un individuo?

• ¿Cómo se regula el flujo de información?

• ¿Cómo modifica el ambiente ese flujo de información?

GENETICA









Mutación

• Cambio hereditario en el ADN

• Las mutaciones son cambios en la secuencia
de nucleotidos debidos a multiples causas

– integracion de transposones

– mutágenos

– Errores de replicacion del ADN



Genes y mutaciones: 

Origen y reparación

R  r

corresponde a

GAATTC  GTATTC



RESUMEN

• Una mutación cambia una forma alélica por otra

• Una mutación es un cambio HEREDABLE.

• Las mutaciones son la fuente de variación genética.

• Los estudios genéticos requieren amenudo generar

mutaciones.

• Las mutaciones son espontáneas o inducidas.

• Afectan la secuencia de nucleótidos de un gen.

• A veces, las mutaciones son reparadas.

• Las mutaciones pueden ser somáticas o germinales.



Mutágenos



• Agentes intercalantes
– Moleculas planares que se intercalan entre las bases del DNA 

afectando la replicacion p. ej. proflavina, naranja de acridina, 
bomuro de etidio

• Daño de las bases
– Agentes que alteran las bases y por lo tanto no pueden aparear. 

Resulta en un bloqueo de la replicacion y la insercion de nuevas 
bases no especificas. 

• Luz UV
– Produce dimeros de pirimidina. Activa sistemas de reparacion con 

insercion de bases incorrectas. 







Mutaciones puntuales

• Cambian una o dos bases

• Origen de las mutaciones

– Inducidas en el laboratorio
• Accion de un mutageno

• Mutagenesis es el proceso de inducir mutaciones

– Espontáneas
• En ausencia de un mutágeno conocido

• Pueden ser causadas por errores de replicación

• Proveen la base de la diversidad génica

• Esenciales para el proceso de evolución



Tipos de mutaciones puntuales

• Sustitucion de bases

– transición

• A  G (purina  purina) (A·T  G·C)

• C  T (pirimidina  pirimidina) (C·G  T·A)

– transversión

• purina  pirimidina (A  C) (A·T  C·G)

• Adición o deleción de un par de nucleótidos



Consecuencias moleculares (1)

• Mutación sinonímica

– Cambia un codón por otro. 

– PERO, no cambia el aminoácido (mutación silenciosa)

• Mutación de cambio de sentido

– Cambia un codón por otro

– Y cambia el aminoácido

• Mutación sinsentido

– Cambia el codón de un aminoácido por un codón de 
terminación





Consecuencias moleculares (2)

• Las mutaciones de cambio de sentido tienen severidad
variable
– Un cambio conservativo altera poco la función.

– Una sustitución no conservativa seguramente alterará la función de la 
proteína

– Las consecuencias dependen del contexto ambiental

• Las mutaciones sin sentido alteran las proteínas produciendo
polipéptidos truncados, normalmente no funcionales.

• Mutaciones puntuales en regiones no codificantes pueden o 
no tener efectos visibles.


