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CRISPR/CAS 9

El descubrimiento de CRISPR fue realizado por el
microbiélogo espafnol Francisco Mojica entre los
anos 1993 y 2005. Durante su investigacién, Mojica
estudi6 las bacterias haldfilas, organismos que
habitan en ambientes con una alta concentracion
de sal. Fue en el ADN de estos microorganismos
donde observaron unas secuencias repetitivas
intercaladas con fragmentos de ADN unicos, lo que
despert6 su curiosida.

A lo largo de los afios, analizd estas secuencias en
diferentes especies bacterianas y descubrié que no
eran exclusivas de las bacterias salinas, sino que
estaban presentes en muchos tipos de
microorganismos. Esta observacién lo llevé a
preguntarse cudl era la funcién biolégica de estas
secuencias repetitivas.

En 2003, Mojica sugirié6 que estos fragmentos de
ADN desempenaran un papel en un mecanismo de
memoria genética, permitiendo a las bacterias
recordar infecciones virales pasadas. Sin embargo,
no tenia evidencia experimental suficiente para
confiar.

Mas tarde, en 2005, propuso que estas secuencias
formaban parte de un sistema inmunolédgico
adaptativo en bacterias, un concepto revolucionario
en la microbiologia. Aunque en ese momento
carecia de pruebas concluyentes que respaldaban su
teoria, su trabajo sent6 las bases para futuras
investigaciones. Anos después, otros cientificos
demostraron que este sistema, denominado —
CRISPR-Cas, permite a las bacterias defenderse .r( M
contra virus al reconocer y destruir material HE
genético invasor, lo que ha llevado a aplicaciones

revolucionarias en la edicion genética.
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CRISPR/CAS 9

El descubrimiento del sistema CRISPR no habria
sido posible sin avances cientificos previos. Uno
de los mas importantes fue el trabajo de Rosalind
Franklin en la década de 1950, quien, mediante
difraccién de rayos X, logré capturar Ila
estructura del ADN, permitiendo a Watson y
Crick describir la doble hélice en 1953.

Este hallazgo sent6 las bases de la biologia
molecular y posibilit6 el desarrollo de

herramientas como las enzimas de restriccién en
los afos 70 y la PCR en los 80, fundamentales
para la manipulacién del ADN. Gracias a estos
avances, Francisco Mojica pudo identificar y
estudiar el sistema CRISPR, descubriendo su
funcién como un mecanismo inmunoldgico en
bacterias

Otro hallazgo clave para el descubrimiento de CRISPR
fue el de los elementos transponibles, también
conocidos como "genes saltarines", descubiertos por
la cientifica Barbara McClintock en la década de 1940.
A través de sus estudios en el maiz, McClintock
demostr6 que ciertos segmentos de ADN pueden
moverse dentro del genoma, desafiando la idea de que
el material genético es estatico.

Este descubrimiento fue revolucionario, ya que
demostr6 que el ADN podia reorganizarse de manera
natural y que su estructura no era fija. Su trabajo
sent6 las bases para la comprension de la plasticidad
genética, un concepto esencial para el desarrollo de la
ingenieria genética y, mas tarde, para la comprensién
del si.

Gracias a estos avances, los cientificos comprendieron
que el ADN podia ser editado y modificado, lo que
permitié a Francisco Mojica y otros investigadores
identificar el funcionamiento de CRISPR como un
mecanismo de defensa en bacterias y, posteriormente,
adaptarlo para la edicion genética. Asi, el
descubrimiento de los genes saltarines fue otro paso
fundamental en la evoluciéon del conocimiento que
llev6 a la revolucion.




EN QUE CONSISTE Y QUE SE PLANEA HACER CON EL?

Instrumento de laboratorio que se usa para cambiar o "editar" piezas del ADN de
una célula. CRISPR-Cas9 utiliza una molécula de ARN con un disefio especial para
guiar una enzima, que se llama Cas9, hacia una secuencia particular del ADN.

El futuro de CRISPR-Cas9 es prometedor y abarca mdultiples areas, desde la
medicina hasta la agricultura. Algunas de las aplicaciones mas destacadas incluyen:

1. Medicina y Terapias Genéticas

- Tratamiento de enfermedades genéticas:
« Cura del cancer: ya que se usa para
modificar células inmunitarias y hacerlas
mas efectivas contra tumores.

- Enfermedades importantes: Hay estudios
para erradicar infecciones importantes
como el VIHy el herpes

« Envejecimiento y longevidad: quieren
intentar que envejecer sea mas tardio

2. Agricultura y Seguridad Alimentaria

« Cultivos resistentes: Se  estan
desarrollando plantas mas resistentes a
plagas, sequias y enfermedades sin
necesidad de pesticidas o modificaciones
transgénicas.

- Alimentos mas nutritivos: Se pueden
editar genes para aumentar el contenido de
vitaminas o reducir alérgenos en productos
como el trigo o el mani.

« Ganaderia de precision: Edicion genética
para producir animales mas resistentes a
enfermedades o mejorar su crecimiento y

reproduccion.
o ©




3. Biotecnologia y Medio Ambiente:

« Edicién de microbiomas: Modificacion de bacterias para mejorar la salud humana

« Bioremediacion: Uso de CRISPR para modificar microorganismos que limpien
contaminantes ambientales como plasticos o metales pesados.

« Conservacién de especies: Se estd explorando cémo volver a tener genes
perdidos en especies en peligro o incluso revivir especies extintas.

4. Bioingenieria y Aplicaciones Futuras:

« Biosensores: Uso de CRISPR para detectar enfermedades en minutos con
herramientas de diagndstico més precisas y accesibles.

« Computacion bioldgica: Se estudia cdmo usarlo en sistemas de almacenamiento
de datos dentro del ADN.

« Edicién genética en humanos




CURIOSIDADES

La genética es la ciencia que estudia cémo los seres vivos heredan y cambian. Su material
principal es el ADN y el ARN, que guardan informacion para el cuerpo.

Origen del término: El cientifico britanico William Bateson usé la palabra “genética” por
primera vez en 1905.

Datos curiosos:

El 99,9% del ADN humano es igual en todas las personas; solo el 0,1% es diferente.
Alrededor del 8% del ADN humano viene de virus antiguos.

Los gemelos idénticos tienen el mismo ADN, pero huellas dactilares y personalidad
diferentes.

Aunque el ADN humano tiene aproximadamente 3,000 millones de pares de bases, solo un
pequefio porcentaje se traduce en proteinas. El resto estd formado por secuencias
reguladoras, intrones y ADN no codificante, cuyo papel aun se sigue investigando.

EL ADN de los humanos y los platanos es un 60% similar

Aunque parezca sorprendente, compartimos una buena parte de nuestro cédigo genético
con otras especies. Con los chimpancés compartimos alrededor del 98-99%, con los
ratones un 85%, e incluso con los platanos un 60%.

Tu microbioma tiene mas genes que tu

Las bacterias que viven en tu cuerpo contienen al menos 100 veces mas genes que los
20,000-25,000 genes del genoma humano. Estos microorganismos influyen en la digestion,
el sistema inmunoldgico y hasta el estado de animo.




PASATIEMPOS

1. Encuentra las 8 palabras escondidas en la sopa de letras

F e [n o T |t [P o [N |H
v [R | |p |D |w|a |0 |y |[E
clafulc]e|[r i [6|n o
z D |s R 1) C |G |E |Q L
TIn et Jalr [z n]w]
wl e [aA [n]1t [ [T Jo]r |p
N |V |0 |5 ¥ |V |5 M |H C
Al e |6 |e [n [k [a]x |r
C R | S P |R |) Dol |
1. CRISPR 3.PCR 5. proteina 7. ADN
2. fenotipo 4.genoma 6. clonacién 8. gen

2. Encuentra las palabras secretas
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3. Crucigrama

Tipo de ARN que trae informacidn de la secuencia de los aminoécidos de la

proteina desde el ADN (

Conjunto de técnicas que permiten el material genético de un organismo y

transferirlo a otro (

Proceso por el cual el ARNm se traduce en una proteina ( __ ____ ____ )




VINETA HUMORISTICA
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... en una relacién con CRISPR-Cas9...
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... después de domesticarlo




ENTREVISTA A FRANCISCO MOJICA

1. {Qué sintié cuando descubrid las secuencias CRISPR?

“Fue emocionante, pero no imaginaba el impacto. Era como desvelar un
misterio en bacterias, algo que solo con el tiempo se revelaria como
fundamental.”

2. ;Qué lo motivé a seguir investigando pese a la falta de interés inicial?

“La curiosidad y el deseo de descubrir algo nuevo. Aunque no habia mucho
apoyo, sabia que habia algo importante que explorar.”

3. ¢Cual es la aplicacion de CRISPR que mas le entusiasma?

“Curar enfermedades genéticas. No solo por la cura en si, sino por la
oportunidad de cambiar el futuro de la gnedicina y mejorar vidas.”

4. ; Qué opina sobre el debate ético de editar genes humanos? Como ejemplo
el caso que paso con las nifias en china

“La edicion genética tiene un gran potencial, pero debemos ser muy
cautelosos. Es crucial establecer limites claros para evitar riesgos éticos,
como cambiar caracteristicas humanas de forma irresponsable. La tecnologia
debe usarse para el bienestar, no para crear desigualdades o manipular a las
personas.”

5. ;Coémo se siente al no haber recibido el Nobel?

“Lo importante es ver como CRISPR esta transformando la ciencia y
mejorando vidas. Ese es mi mayor reconocimiento.”

6. ;Qué consejo daria a jovenes cientificos?
“La perseverancia y la curiosidad son clave. Aunque el camino sea dificil, el

esfuerzo trae recompensas cuando se persigue una pasion por entender el
mundo.”




BARBARA MCCLINTOCK

Barbara McClintock nacida el 16 de junio de
1902 y murio el 3 de septiembre de 1992 fue
una destacada cientifica estadounidense
especializada en citogenética. Obtuvo su
doctorado en Botanica en 1927 por la
Universidad Cornell, donde posteriormente
lideré el grupo de citogenética del maiz, su
principal érea de investigacion a lo largo de su
carrera.

Fue una genetista estadounidense pionera en

el estudio de la genética del maiz. Es
conocida principalmente por su
descubrimiento de los elementos

transponibles, o "genes saltarines"”, lo que
revolucioné nuestra comprensién de la
genética y la regulacion del ADN.

En 1931, junto con Harriet Creighton,
McClintock proporciond evidencia de que los
cromosomas llevan e intercambian
informacién genética, demostrando que los
“genes” responsables de los rasgos fisicos
se encuentran en los cromosomas.

A finales de la década de 1930, descubrié el
ciclo de ruptura-fusidon-puente, un mecanismo
de inestabilidad gendmica que explicé cémo
se producen ciertas mutaciones vy
reorganizaciones cromosomicas.

En la década de 1940, McClintock postuld la
existencia de  transposones mientras
estudiaba la herencia en el maiz. Observé que
ciertas piezas de los cromosomas cambiaban
de posicidén, “saltando” de un cromosoma a
otro, lo que afectaba la expresiéon de otros
genes. Este descubrimiento revoluciond la
comprension de la genética y la regulacién
del ADN.

En la década de 1940 y 1950, descubrié que
algunos genes no tienen una ubicacién fija en
los cromosomas. Estos elementos moviles,
que llamé "elementos transponibles”, ayudan
a explicar como los genes pueden activarse o
desactivarse en funcién de su ubicacion.

Aunque su trabajo no fue ampliamente
reconocido en su momento, en la década de
1970 otros cientificos confirmaron sus hallazgos,
lo que llevéd a que McClintock recibiera el
Premio Nobel de Medicina en 1983. Fue la
primera mujer en ganar un Nobel en la categoria
de Fisiologia o Medicina sin compartirlo con
nadie. A lo largo de su vida, McClintock fue
reconocida con numerosos premios y honores
por sus contribuciones a la ciencia. En 2008, fue
incluida en el Salén de la Fama de las Mujeres
de Connecticut.

Su legado perdura en la genética moderna, y su
trabajo sigue siendo fundamental para la
comprensiéon de la genética y la biologia
molecular.

Sabiais que...

Aunque sus padres la nombraron Eleanor al
nacer, decidieron cambiarle el nombre a Barbara
porque consideraban que “Eleanor" era
demasiado femenino y delicado para una nifia
con su caracter.
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