
. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

"PRESENCIA DE CITOSINA METILADA EN LAS 

SECUENCIAS CC(A(T)GG DEL DNA 

DE EUBACTERIAS" 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER El TITULO DE: 

B I o L o G A 

p R E S E N T A 

ALICIA LEVY MUSTRI 

CD. UNIVERSITARIA, D. F. 

HSIS CON 
FA.U.A DE OR,Em. 

1992 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUME.1~ ...................................................... l 

INTRODUCC ION .................................................. l 

MATEF\lAL .Y METG&:IO •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• B1:> 

RESULTADOS ................................................. 1c.'.lV 

OlSCUSION ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 11'3 



CONCLUSION ................................................... 1 lQ 

~l\5i1..1F-.~6 ..................................................... 12.:1 

TMBLH.5 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ::::; 

Bl&LlOGRAFIA ............................... ••• ............... 145 



L.a metilcilcion es 1en6meno b1oloqico presente en la 

mayor1a de los or9anismosf un even~o oostreol1caci~o 

inmediato e involucra la transferencia enz1mat1ca del qr"-100 

metilo de la S-adenos1lmetionina 

secuencias especif1c~s de nucleotidos. La me ti lac ion 

procariontes esta presente algunas aden1nas Y/O citosinas, 

mientras que en la mayor1a de la,;¡ celulas euca.r•ionti.:att 9010 

se oetacta en citosina&. 

En las bacterias. se con oc: en Tunc1onas 

biologices del patron de metilacion la aden1na de GATC 

<patron IJam> mientras oue se SS\t>e muy poco de la Tuncion 

biol091ca de la& ci~osinas metiladas. 

En la bacteria Escherichla ~. el gen dcm codifica 

parA la metilasa <Dcm> que metila la se9unda citosina de la 

secuencia CC<AIT>GG. La endonuc.leasa de re&triccion s_c:or.cII 

cor~a a ~st• secuencia si no est~ metilada. 

D•bido a la incertidumbre ~cerca de la 1unc:ion de eata 

patron de metilación, nos hemos .o.bOc.t'l.dO a r'Eh\li.:oir· e-t!tuoio 

comenzando c:on la d1str1t:Juc:i6n de aatai me ti lasa oentro del 

orupo de la& euba.ctariollt!I. Para poder· compt•eride,· majo,. l.a• 

posible• funciones biolo91cas de este oat,-on oe meti lac:1on, 



se corralac:1on6 la pt"e&encia o ausencia oel oatrOn ücm en 

aiferente!i Q&neros bacterianos. c:on lo pot1ic1ón de e¡¡to':> 

gén~ros en un arbol filo9en~t1co ae eubactar1as. La eleccion 

del arbol filo9enét1co se real1:.o median~e un se~uimlento d6! 

la clas1t1cactOn bacteriana. 

Se sabe que la busaueda de la tiloqan1a. bacteriana fué 

inicialmente un fracaso • Lo~ 

muchos detalles morfolOQicos 

animales y olantas oreaentAn 

qua han permitido 

claaificarloa, mientras que la mor1ológia de las bacterias •& 

muy sencilloii. Las caracteristica.g b1oou1m1cas y 1'i.11i.olog1cws 

da las bacterias han sido utiles para cl~ai11carlaa: ~in 

embat·~o, &Misten especies emparen toadas difLc1l11s da 

clasificar en base a e&tas caracteri~t1ca&. 

Actualmente, la dete1•1n1nacion comp.u·ac ion 

secuencta$ de bases de un gran numero da Qenes de di1&rent~s 

bacter~ia& ha permitido un avanc;e importante en 

clasi1icac.ionea filooenét1caa de esto& or9an1smog. 

Woesa <1980> utilizó el rRNA 16S (lóOU nucleotidosJ pa.r·a 

proponer un arbol 9eneal0Qico de bacterias. Debido a las 

carac:ter1sticas de esta molécula se ha visto aua es un buen 

uni ... er&alm~nte d1•tr1bulda 1 

presant.a la misma función en todag, l<iis células~ lo• ca1nb 1as 

en su secuencia han sido muy lsmto& debido a su 1mpot"'t&n~e 
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funcion, etc. 

El .at.rbol filogenetico que se selacc1ono fue el pr•opuesto 

por Woese y recientemente modificaoo por Ochman y Wilson. A 

aste Arbol fue necesario dos 9eneros 

bacterias. Para ello, tomamo& como base un trabajo de 

hibrid•ciOn DNA-ONA de diferentes bacte,.1as. 

F'ara poder deter"m1nar la presencia del catr6n de 

metilac10n tipo Dcm en diferentes bacterias, pw·1fic:6 el 

DNA por el método desc:ri to por Man1at1s en 1982, con ciet"'ta;s 

modif1cac1ones1 se d19ir16 

determinar la presenci• de 

la SSQ"i.11 para 

c1tos1na matilada 

Ck,.tAIT>GG y se reali::O una co,•rolac10n entre la aresencia del 

patr6n Dc:m y el arbol filo9en6't1co de eubacte,~ias elegido 

Loa ret'lilUlt•dos nos muestran oue el patt•on da metilac1on 

licm se~encuentr"a distribu1.do en la familia En-cerobacter1acea6!' 

y sólo esta prenent& en los genet'OS e•trech.amente 

relacionados con Escherichia1 Ci tl"obvc; ter, 

Salmonella y Klebsiml 1.,. Estos eKperimentog su91er•en que el 

patrón de met1laciOn tipo Dcm se aOQu1rio recientemente1 

adem.t.s, es prob•ble que haya sur•Qido en una bacter-1& ancestro 

común cercano a Escheri;hia y hlebgiel}a La cresenc1a de la 

metilacion Dcm en c:ac•s clln1ca& de ~ !i..2..!...!., •1 19uai Qu• en 

~~y an b fregusonii su91eren Que s.,._ ;,Q.ll& ciue-
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naturalmente es Dcm-, podr1a te°ner el gene ~ mutado. 

Se ha suger•1do Que l"' posible funci.:·n de 1~ mec1lacic:'"I 

úcm es la de prote9er el DNM de las bacterias de la 

diges"tión por le< enz11na ~RII Que se ancuantr•a codit1.c.:.da 

por algl.mos plasm1dos t100 N. S1n embat~90 1 eaos olAsmidoa h•n 

sido detectados en al9unas capas de ~· 

probar s1 realmente la me-e1l•c1on Dcm eJerce una func1on cw 

proteccicin, e• J.mpor-eante doatermino.r~ est.a metilacion en atrae 

cepas. de Proteus; tamoién 

conjugaciOn estos ol~smidos 

a.si determinar' la acr1vide.d 

serla necesario transferir• por• 

b~cter1as Ocm+ y Dcm- y podar 

endanuc leasa11net 1 La,:;.;.3 del 

'liistama ~RII. Otro expar1men.t.o 1nter·es.anta oue ayudar•1a ¿ 

comprender un poco rr.oas sobre ei&te patron de met1 lt!lcion serla 

hibrld•r al ONA del Qena §!Sm. c:on al DNA dii LS1.• euo.,;1,cter1as. 

con lo cual podrlC\m.:>s ve,... si el 9eno ei;;ta mu't=.do o en 

realidad no esta presente en las bacterlo1,;; Dcm- y Qt.1e tanta 

simil1tud tienen lcg¡ genes s1s.!!!. de las bactar1a& Dcm+. 

IV 



!.liIIU!.ll.11.1<1<.lQ!i 

El objetivo de e5te tr·aboJo fue ~l deter•inin<i'r lo. 

oreaenc1a del catt"on de met1lac10n tipo Dcm. en el cual soa 

metila l.a. c1tos1na interna de La 5ecuenc1.a CC<AlT>Gü. an 

diTerantes bacterias; con esto ver s1 es un oatron comu:"'l 

lae eubacterias y &i la lnfor•mai:1on qenetica oue lo detat•m1n.a 

or191nalmente es'taoa local1:::a.oa en olasm1dos. 

Par.a cubrir este oo jetl· ... o fue nei:ae.:ir•to elequ• un ar·ool 

f i 109anét1co de bacterias que pe1~m1 e iara. :va oeterm1naaa. }.ft 

distrlbucion del patron de metilcic1un en dtferent.es 

bact8ria~. ccrrela.c1onar esta d1atribuc1on con la 111ooen1a 

de lail bacterias anali::adaa. 

En la pr1mar•a parte de la intr"oóucc:1on se presoar,i;a. un 

recuento de la h1stor1a de las clas1t1cac1onea de lo& mere~ 

p.ar·tic1..1l•r·. donde se 

confron~an la5 metodolo9las 1moi1cadas en la conformac1on de 

las cl••i1'icacicnes ba.cter•i9'nas. pc.1·a ihalec:c1on.ár as\ 1-. mas 

adecuaaa pat"a nueatt"os 00Je~1'llo&o. En la sec.iunaa part:e swo 

p~esenta un re&uinen de lo q1..;e ~asta a.hora se conoea soor·e la 

mat 1 lac1on del DNH en las b•c ter1as. 



Oead& hac:e tiempo ee na oret¿nd;.oo 1der.r un s1sten1a de 

clasif1cac1ón Que abarcue la tot.:.lu::iad ae los organ1t1mo-a, no 

solo loe actuales. sino tamb1&n los fós1le5. 

A pesar de esa con t 1nua :- te ~..:oner•a 1 ac;or. al.:n no s~ h«\ 

loi;.rado un s.1stema c¡ue cias1T1que 

todos los Ot'Q•n i smo-a. 

Este a'fan, ya con cierta 1ot•ma. fh? r•.s1nont.r. nistor·1c:air.anta 

a la época. de Hris.tótales y sus 01a.c:1::t-~lo;¡. H:1. Te:otrwato, 

c:onsideraoo el p.adr•o de 1.:i. ootc.n1.:a.. cla•1t1cl0i.ba las 

pl•ntas da .acuerdo con su morfolo91a y aoniestic:idad. usu1nao 

caracteres •alec:c1onados a-priori .v oa.ndo fin 

utilitario eu sistema. 

En la el.aborac1on da un siste1n• 11TIP"1t'• unw. f 1n•l id.A.o )r 

1u1 parte de c:ate9or1as aue se oat1nan cor los ca.l'iiiC:terer¡, de 

los seres Que abarcan, cuyo crite,•10 de valor·~cion 

seleccion ha cambiado en el curso º" lo historia. 



úe&de Teofrasto hasta Linneo se trat:ia. un 9er.eral. de 

sistv.nas ar•tific:1ales ", a.tr·1ou1;~5 

los seres ae los qr•uoas estaolec1do-a. 

escandinavo. la 'fur1oamenti:\l o ounto de arr·anoue es le-

·•e~oec1e", y tal. es t;a, aociu i er·e 

uni..,ersal. 

Linneo y sus 

especut ir1mutable y Ct"eada oor ú1os. HLmou& rio ne-.;.¡,oan la 

l.fariaoil1dad de los 1nd1viduos. por• en.J..t, 

c•racteraa. la misma se •tribu1~ a d1ierenc1~s 1nouc10~& oor 

el ambiente. 

Algunos de los mer1tos de 1...inneo ft.t~r·an1 el 

reconoc1m1ento d~ las aspee 1 e corr10 unidad la . 
nomenc:latur·Cl oinomi.a.1 0 el ewtablecim111tnco o-= un• esc;r.ls. 

JerArquica de catec¡ior"1a&, y la introoucc1on de una. 

t•rminoloc;pa científica unii'orme. 

Linneo siempre reconocio el Qrado ae .aro1tt"ar1eoa.d de su 

sistema y nunca pr•etendtó QU~ Tuer•a per·Ter:.t.:>. El ·.no1nent.:1 ~e1 

lo &H1Ql•• la e~alorac1on y ~cop10 oe mater·1~l en r1qu1s1m~s 

regiones aKtr.•eur"oceas naces1 taban r-.a.01d4 cl.a:ei T 1ca.:1cn y 
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la oraenaclon de lo de•cubierto eagun un su1tema •enc111o .. 

sin mayor ambición 

Má,;;; odelante~ a.unqul!t el ccnc:aptc de asoec1e s.a mantu,,."o 

sin var"ientes., muchos 01olo9os l le9a.ron o la con.::.lus1on Que 

a partir de un solo caracter o ae pcc:o-& º"'"ª cla.'51'1ic•r a 

los ot~9anlsmoa, no "" pod1a lograr un sistema QU& 

t•efleJa.ra su ••atinldad''• El empleo de .. in m.ayor• numero de 

elementos de Juicio y el no 1ncurr11· t1al11cciOn 

arbi tt•aria de los 1nismo.s, 'fuer•on lu bases de los 

oenom1nadoa "a:a.&'temas. nat.uralas''. 

Un.a de law Pt'"CJunta.e planteao.a,;¡ iar•a1 Gl l•• a-ap<5C1111U! 

fueron crei1.daa y ax:a.st:a.eron &1empra como ta.lea.. .!.d• que 

manera se a~plica entonces la ioea ce relac1on o ~f:a.nld•o 

na.tural ·?. Esta sólo podr:a.a · lntttrorei:aaa como un• 

cual iaaa scbre-natut•al. inhet•&n te a 

momento da su or1oen. 

la esp.ac1~ desde al 

El uso da todos los c.aractsres pos1bla5 ae lo¡¡, sere-a 

vivoa en su clas1t1cac16n planteó a su ve: el problema de su 

jer.arqu i z•c1ón. ¿son todos iQualas. al9unos •en má• 

importante• qua otros?. ' aa1 surge la p~~1c1on. conoctd• 

coino ''doctrina adansonian~··. De acuer•ac ~utor. 

Hiena.el Ha•naon. botan1co del .,1910 ).\,lll, en su a1atema 

claaitico con todos lo'!!S car•ctersu emoliil•Oos el 1n1amo 

paso y valor. Adanaon adelanto a •u epoc•, }• Que 



mRtodo de claaif icac1on pretend1• eliminar la aprec1ac10n 

subJetiva. 

Eg, decu·. antes del ac111en1.niento de la teor•1a da la 

evoluc1on, lo& sis~emas se el~Poraron o~r~1enoo oe la prem1sa 

de que unidao, la especie, era un enea!! 1n1nui::aole cr·e~bo 

por 010&. Al final de es1:e periodo se com1en::a a aooroar 

la &elecc1on arb1trar1.a. ae los caracter•es se bUiiCa y~ la 

"af1n1dad natural"• en~r·e especies, oanero». 'fam1l1as., ete~ 

TAXONOMI6 1 E'VOLUCIOt~ 

Sln duda algun.-, al factor• oue camoi.• radicalmar.1;e ios. 

fine&, m~todos y na1:uraleza de lo• Sl.S1:am~s de claa1f1cac1on 

es la t•or1a de la avoluciOn. 

Eet• teori• pt•opone que los animales y plant•s pueaitn 

cambiar en al proceso da su reproducc1on y dar or1oen 

otroa con ciertos carac:teree di&tintos. Ha.,. una m.a.Cef•ia 

prima dinám1ca qua hace f-.ctible la "ar1ac1or1 y •obre el la. 

actU•n complejos factores de cal1ficacion, fiJac1ón y 

manten1mi.ento de laa nueva& 'formas qua se J.0Q1·an. 

La ••P•cl.a no es un• enti.dod inmut•blli! ni. t.a1npoco puede 

aatar tipi'fu:ad~ por un •J•mol•r, a1no oor "ooblaciones''' •• 

d•cir, un conjunto de 1ndlviduos que ocup•n una eH~en•ion 



definiaa 'ª"tiempo y espacio1, bajo datar·minadas conaic:lones 

ambienta.les y aue, oor cruzamien~o ~sutmpre- ou&r se traten de 

poolCoc1oneg con r•E!proouc:c:ion sexual J, 1ntercc..1no1an 

1T1.:.ter1al Qenet1co. Como Ge puede- apreciar. son comcile.1os 

din01tHCl:l!:. no estat1cos n1 for·tu1tos. cama sL se tratase de 

un especimen de pl::O!.nta animal conse,·vaoo 

colecc:ion. 

·La idea d~ la evo1uc 1cn "!~ 

prececente o cr&ac1on1s~o. El mismo ~1nneo~ en l/o~. un s19lo 

ii\ntes ae Oarw1n, anticip~ 

cual on la creac1on de la esoec1e inter~1enen l~ Divinidad y 

la Naturaleza. Hasta lle9~ a aam1ti1• 

oueaen nabet"&e or191nado cor cru.zam1ento. 

Fat•a pensaaores como Oan ~quat1n otr•os 1LLOiic'l'os 

.natur&list&&, la evoluc1on ara el cumol1m1ento ae clanes 

p1•eestablec1do¡¡ por la Di..,t.n1dad. 

talla oe Cuvier, que tenlan a su alcance el test1mon10 de una 

sucest.on historica de 1auna, 

Creac:.1on1smo e inmut~oil1oad de lo~ seres vivos. 

La ac:.ept4c1on qeneral oe la Q~o1Uclon h~ Lle~~oa -

eooe~ar y Juzgar los caractare~ a~e cei1nen lo~ peloa~o~ ce 

imol1ca la adqu1a1c1on da nuevos a't.r-1t1uto• er-1 un ~rupo. du~ 

se denomina "avan:ado o aspec:.i:il''• .an oooa1c:1on .a l..::i<& 
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'' pr•1mitivos o gener·•les ''• pt'asent.es en sus ctnC.;l9tr•o'Ji 

\antece;¡ores>. 

dititinQuen ''niveles de esoec1al1:.io\c1cn' alcc\n:.aco,¡;¡ cor· ur . .a 

caracter"'1S'ttca. estruc"Cura u orcian1smc. 

Al marqen a.e estoii necriow. se plo.nteo el 1ntar•ro4ant<2' cie 

como acontece e! 1a6c1nante proceso la eoolvc1on, 

decir•, cuo!\les sori. SL1S caui;.l,.,. )' coono .,;,...:t1..1a. La tC1.m.:ino1nt• pa&Q 

de su etaoa est~ttca a una d1n~mtca. 

Hemos p.:...saoo et vu.elo ce paja.ro CliH!diS 1-ecrr .. si;o riawta los 

pr1nc1oios del s19lo XX, desae le& sistemas artif1c1ales 

h•sta los tiloqeneticos, oesde log ut;1lit.u·1.:>s y ar•c:.itrat•ios 

haata los m.as reciente&, c:ionde la i1nul1aao &senciiai.l 

pr•ec1sa.r: las relaciones de oa.r•ent'llsc:.o oe Los ctr•uoo& Lo9 

hechos oue 'ucpl1auen la evoluc16n del mundo ~·1·.11erYta. 

Como y.a menc1ono, Linn=o h.ao1a b-..so.do 

c:l•s1ficiac1Cn en' l.as estructura& v1a1cle5 ae los orQan1smoa. 

Foster1ormence .ap"recen en est::en~ los or•gan1:Dmoa 

En el &i9lo se sabe que los oesc:ubrirt11entc~ 

paleontolo9icos y la publicacion dlil l.:. Teor1.a. E ... 01ut1v• de 

Di!>rwin animo a los a1s'temetticos pensar que 

via•. Las clas1f1~ac1ones 

ar•boles 9ene-.l09icos de especies o ae Ta.•one& mayor·e¡¡. 
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En rasumen. se pueden tres¡ tipos de 

clas11icac1onss, ciue c:orresoonden a otras tar1tar. &cocas er1 

el desa,..rollo histor•ic:o "" la 

sistemáticas art1f1cial. nai:ur.:..l 

Alston y Turnsr. pr·oponan 1.a sJ.Qu1,;mte d1V"1s1cn de lo• 

per1odos de la historia de la ta~onom1a1 

ai Meoamot•f 1cos (de'iide 41)Q año& a. e hasta 17(10> .- la 

clasificaciones se hacen .. base de caraceere• oe la 

morfologla externa. 

bl Mu:romorfico <de<:de 1700 hasta 1ac.:11.- el e:::tud10 o~ los 

seres vivo& y su c:lasif1cac1on i:;,e oro:tuno1:a gracias • la 

J.nvsnciori del m1croscop10. 

18áV nas ta la Tecn-. 1. - los 

s1atemam se 1unoan relaciones de par"·en<te•co se 

abandona el fiJiamo y ct•eac1on;ismo oe l.a. espacie. 

d) Citogenet150 (deede 1900 la fecha1.- ~ p~rt1r del 

redeSicubr1m1ento de las de la 

taHonom1a comienza transtormarse 

eMper1mental, y se presta especial atenc1on 

o•neticaa de la evolucion. 

el §:1oou1m1co 

herencia, la 

una di•c:ioltna 

da loa or9&ntsmos ae eat•blece ae acuerao . con pac-ones 



bioqu1mico&. 

dos oeriodos s1mult.;,,neos1 el c1to1?enét1ci:. &} bioo1..11mic.o. 

e:n el s19lo ;.X. l•:JS tmbr·1olcqL:1 

tn0Qulm1ca nan proporcionaoo i r1s t t"umer1 t.os la 

Taxonom1a. Ulti.n.a.mente se hDn per•fe·.:c1.::nai:ic en gt":.n 1n.:.n12-r•s. 

las tecn1c.a& 

psrmite estudiar La estructura 1ntar-na 

pe-Queña.s de vida y Cie l.o..s ce.lulas cor1:t1tuy6nte-a dS: los 

les .n1croor•i;.•r.1s111os 

1mpl1caban relaciones 1ilooenati:~s. ~ diferencia 

los cumlas. loe cei;.a.ll.!A mor•fcl.:i.:,.J.-::.:;• 

airv1eron oe base para su claai1icac1on ta1•onom1ciil, la 

inor1'oloQ1a da laa bacter·ias es tmn senc1lloi1. coa no s1r·-..v P•r·tt 

clas1ficarlaa. Lo anterior auna.CJO la º" 
1'osi~izaci0n bacter1ana n1c::ieron qua 

filogenia bacteriana fuera inicialmente un iracaso. &1b.4=> 



L.a c1enc1a ancórgada del eatud10 ce los mic.roor~9an1smos 

es la denominada ''Microb LoloQ ia". 

cor .. ·ert ido en 

extensa .:iiac:iol1n.;.. C.i1..:.ce-r·1oic·:i1: .• 

V1roloQ1a, M1colo91~. 

Sa pueoe aac1r· 

en 4 per1odos1 \11 oer1000 é-rn;er1or a 10:.5. our'an'te el c.ua.l 

ten ta pocos dato~ acar·ca de los o.ac r.ar· 1e:s oc1•0:11 

CZI oer1odo enc1•e 18c5 168'Z. ci...ando sa 

asen~aron con &e9ur1dad las bases ce una c1~nc1• nue-a1 (3J 

per•1odo ae 11:36.Z. a 1941.,,"t, apr•o1n.n.aa4'ml!nte. dur'dlnt-a ei cu•l h•.•oc 

una proaucción rac1da irtforr,,¡.c i.:ir. acerca oe los 

f1nb.lmente, t4> &l oer1odo de 1~40 a la i~C~6. &r, l~ oue l~ 

. Microb1oio91.a lleqa a una comoleta maour.,~.: cwmc; 01&c:Lol1ni11 

·básica de la B1olo91a moaerna. 

Lo9 m1croorr,¡¿i;n19mo5 •on los reor·e!!eric.:.ntes mas •nt1q1.1-:;ii 

de los 9eres \ltvten'tes &obre la t1err"a. Su apar1c.1on a•ta du 

hace 4 mil millone9 de ~ños. Cescuea 

tierro. al a9ua oceo..n1.::a l:teno '-•• roono:rir-,aaas entre la.=o 

montañ9's 

inclu1a 

decr·e-:1 ianeii en loi\.:t r·oc•s. L..a .a.tm..:;sf~1'i!J. 
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.ant ic;¡uoli encentra.dos ho!l.sta ahor•a son unos r l la.men tc.s 'l'or•maaos 

por unas estruc'turas parec1aas a oacte..-1¿.s, des.:.uu1ertos en 

1 as rocas de los campos aur i Ter·os de F l lbC11·.a, cerca oe Nor• "" 

Pole ' .=.tustralia Oc.c1':1ental J, y tiener1 unos :.:=ivi:· n.1llor1es 

t-ian s-nc:ontraoo unas 'formas p¿.,rec.1oas a ~acter1a.s eaier"·c.1.:ies 

an r•oc:Hi oe La 1nism.:. ecad. i. 1.:::1 

una.a for•maciones rocc<aél9 llClmaaas e-;s cr•om.;. to 1 l cp5. Un 

estroma~ol1to t1p1co as una e.alumna c.wou l.:.. de 

•1ar1a!i! cao•l! 

. horiz.on;aleQ que parecen ser los restos oe sedimento 

precipitado y consol Loado oor• comunidad.as ae 1T11cr•oo1•gan19,nos 

(bacterias y c:1ano1:>acter1a•>. C..onu .. m:i.cardes como etHé'5 eli is tan 

hoy en d1a, pisro Qe nall,;1.n r«astr'1t'lq1o~s .:..mo 1en tws 

a1al~oos y ce cona1ctones ~K~remas como. cor eJemolo. l~a 

aal Ln~V.. En el Araueo::o1co y prot'et•o..:01~0 fir#n l.a: fQr•ma~ 

dom:i.n~':'te& oe ·.¡1aa. .:un oue5, dl.~r.:.nte 2s.: .. :1 mil ior1aa oe año11 

como-in1n1mo, el pl.ino!r;a, fue t&r•r•it~r·10 lnd1scut1ole aal qr·upo 

de l~a oactar1~a. Las comun10-oes de los e6tromatol:i.~os ~ólo 

emoe~.a.ron a declinar• con el desar•r•ollo ae loi> or·ctlsta.s y -:ie 

a. tumple 111sta puedan '!U?t' acelular'eG \Vlru:.1, 01•4,.nl11.n.:::¡¡¡ 

11 



unicalulat•es (bacterias, a.ctinom~cetos, •'!ID l roquetas 

protozoos) y mult1celularea ~al9•s ~ verae-a~ulea. 

hongos etc. J <5:S> 

algunoa 

L.a ex1steni=1a ch~ eiite 1nunco intcr·ooLilnO se da-aconoctc. 

Loa f1+1croscoo1os, 

invencaoos •l comienzo oel aiglo ~VII. ~bt·1~r·an el oom1n10 

b1oloi;.1co ae lo muy peaueño a las ob&e-r-.~c1ories c1ent1iu:•s 

sis"Gamat1cas. 

Oasc;ubrimiento 9..§. .J..2l!, mic:,.ooroan1smot! 

Antony van Leewennoet<. t 163:! - 17::3>. el hombt'• aue 

de&cubriO el mundo m1crob1ar.no, llamo "an1nial1culoe" a los 

microot•i;iani•mcs aue encontr•abC\ en 9r•.a.naa& ci\nt1oaaeíi aor• 

aoquier. Mas ae 

pequeños organiEmos 

a19lo de6Dues Pun &~ p~nsao• ove esto• 

sur•91ian espontainante -:ae l• 1n.at.a1''ª 

inan1m"'da. Louis Fa•t~ur <1834-l~lq> y Jonn T~ndall (1S20-

189.:SJ demostrar•on. de Terma conc:lu~ent-c. qu..r 1011 orq~n.1.smos 

n11croac:Op1c:os solo eran pt'oduc:1doa cor- et.ros oro•nt'&mcs 

microscop .1.cos. 

mac:~O•CDPiC:O&. <43) 
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pi ficul t4de1 ta>songmu;as Q!U:.A clts1f1car 

m1c;roor•9an 1smos 

úe&de los tiempos de Hr11>totelea • .;.... Galileo. pasando por 

la Edad Media. la invenc1ün ce &.;o.uh1n oel iil~t-a1na b1no.n1...,1. 

las floras 'Y t8.unas de '-1nr-1ao. Fo.a:.. &uf fon .'' i;eaumur. ha:sta 

llcq.ar a lo• tie1noo5 mo<.Jer·nc-s, los biolo-;ov º'°"º aeacr•1t-=> y 

nomo1·aao muct"10& e u~n"t.os de m1 les 

vivos a•l planeta, con 1ncenciün 

esta diversidad. 

eapec:1e• CJe orc,c.r-11&mos 

pt'Eh•enccu· al.;.un ~t'd-an oe 

La& pr11ner•as clet.sificaciones, basada.,;; 1na.5 fifr'I iila1'il~J•t • .:~-s 

auperfic1alea que Gn relcc1ones e110J.\Jt1vaa 'fueror·1 como va se 

. menciano. iilf'tific::iales.. El obJet1 .... o actuai 

refleje las r·e-lac1011es 

verdadet•as. tan to pode.nos 1ndo.i;.:1.rlas pokt'tlr' dii:! 

moriolo-;.10:.aa. 

emor1oloq icae >' e tolo.; ic.a.11. 

Lo• pr•imerca reinos incor·por .i>OOt!ii .:ientrc: 1 ... 

clasif1cac1ona9 formales de ~1nnao l17~51 y oe ot~os. tu&~on 

aquel los do• gt•upos 

natur&ll&tas les oarec1eron obv1ament& d1st1ntos1 ~a& plantas 

y lo• animales .. 

Sin ambarqo, dasae meai•dos dl!tl s1qlo ,(lJI.. muen~• 

a1atem6t1cca ooa•r11aron Quer ciertos orc;aani~moa, c.omo l•s 
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baete-r1a& y los t"1on90• dlfer1an de la& '?l&nt•a y los an1m•les 

mas de lo oue difer1an l!!ntre s1 las pl.a.nta!EI 1 10!5 .an11naleg. 

~or• tanto. c~b100 

pueci=n han 

::oologo alert,b.n E..H.H&eckel. quien s ... 191r10 un tercer r•e1r10 cu~ 

c:o.ncr•enoier•P. los m1croorQ.r.n1s.ncs ur11cel· .. l~r·es IJL!o? n~ 

t101camante- veg&tdle~. n1 ~nim~l~s ~ los ~at=logo ~n el ~~.n~ 

de los Protistas lF1~ 1.). 

A medida or•cTuna1::a en al conc.c1in1er.to ·=a la 

d1ts-renc.1es& los oatiille& da 

·1a or9an1z.ac1on oe la escructur'i&. coll.dar ~T.11bl.:i i.1. 

La ooinion c1ent111ca empe::o camb1rr 

sesentas princ1p-.tmente a 

con las nuevas tácn1cas b1ocu1m1ca& ~ m1croecoo1ca&. 

tacr.1c•s ravelar•on afin1~ades fl.tndament,;.lvs ai fer·enc l.GU 

a n1~el suocelular cue or191nar•on 9r-an ca.nt'1dad 

sistema ae "r1ult10Les ñe1nog·' da 

ellos 1nclu1a trece ra1noa1. En~r~ ellos. el G1~~ema d~ 

los Cinco ñ~1nos orcouegto OOr" R. H. Whittc.ho?r' en ¡;io; •• 
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·sre ... eme'"lte Los C1nc:o fi.e1nos sona 

- Monera. 

- F'rotista, 

- F- lantas. 

' iotos1ntas1s., e 1n~c-st :i.or .• 

pvr•tene~en al reino ttoner•a, por•que c.ar'ecen ael inodc- tn~¿s;t;1-...·-:i 

de nutr1cion; los mJ.c:roorgan1smos eucarionticos ur1:1.c.el.ulat"es 

clasifican dent1•0 del r'eino fr·ot1~t~4 Fl~n~~e Pdt'A lo~ 

euc.a1~1ontes mult1celulares 

Fuñc;,i paro!I Los eucar•1onte: mul t; 1celui.at'e-s r·e·:l1..:= t~r·e-s , 

(431 • 

La •eparac1on. ce los crc;ian1smos ... 1.,,os en Fi.ar.ec.s 

Anim•l•9• no pet•mite ,.ac:onocer la discont1nu1d;!.d e~oi1..~tJ.1.a 

entf"'e F"roc:at•1ontea J C.uc:ar1ontes. HCJ1c1i:.nalmeni:.a. los n'::ln90& 

y otr•o• ot'qan1smos unicelular•es. no enc·-taar;;,n d1c:hc 

eaquenia Cle clatuf1cac.10nl sin emoa.1•90. el 51stt1n.ai oe los 

L5 



Cinc.o Re1noa && .:..mpl1a:rnente ac.epta;So cor cona1derar la.& 

'"elac1one• evolutivas y es C-:>mo,a,t1ble con est\.J.dios: 

bioouim1co~, 9enet1cos y ae ultraes~ruc~ura oue suooner 

QUQ la endosi1nb1os1s hereo l tar•1a lle-.ci La c~lulA 

eucar1ot1c:a tal como la conocen.::is. ;;:. c.;.rt1r de '-'na v.:.rieuad 

de pr•oca1•1ontes oue CcH' 1"'"''' da ar.ces tr·o or·ocar1ont 1.::0 

comun. 

papel clave en cuioectos tt?.n 'funa~m-..nta.lea como la &o•lud 1 la. 

.a.r,,ricultura, los boSQUe'5~ y la m1:1ma .ar.1!5tenc1.l i.lfil air•oe .Jf,,¡oit 

re'6oiramoa. Con la. indu'iltt~10 al1meritar1a mooerna se c10 un 

or•n empuje •l conoc1m1ent.:> de lo! natur•.ale;:,;. de l..J4 b:r.·:ter'L'""li 

utnvaaado, conserva.c:.ión. Oeiihidratac.1on ':' p11t.tit&ur1:ac1on1 • 

. Las bacterias cubr'en la. piel. los cono•..1•:tO!: 

oucale&,.v1ven 

desc:r-1pc1ona• de EtSipec.uts 

tdenti"f1car. 

QUBOo!!. 

lb 

n.at13.le,; 



Las oac~er1as Duadan efectuar un ;ran numero 

tran'i>Tor•mac:ionas qu1micas difer·entes y san 

mucno m.ie. dLversas Que los eucarLontes. 

metao.:il 1caman toe 

una ni:ator•1¿ a.nt1~1..ta. Fuat'on 

>. a 1:1esar 

oe su t•mPña, nan oom1naao la .. ida en l~ t1er·rc1 a ta•¡.,. éii oe 

los "t.1en.i::ios. L.a m•s ant19um e.·10.¡;,neLa 1os1l a& t.c.c.t.1rr1•• 

avioenc1a. mas i\nt1oua oe loo i:1.M1m.:o..le9 && ce- ~.oei:- uno& 70•) 

millones oe 6~og. y de l~s ol~nt~~ hcnqo¡;. 

per•o procao lemen te. no scerepaaCJ.n los 

1VVO millones de años. 

Loit.tl ba.ct;er1as como c.,r•upc.i san lo~ Oier·as "'1vC:i .n.a.• 

ras1atentes. Pueden aobrev1.,1r 

f'Or" 

or;anismos vi.vos en tcdo el Qlobo au• c.are;:<::an -"3e o.aci:ar1ai.• 

pero, por otro lado, 

dominantes. t8) 
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Un punto imoor•t:ante a d1scut1r e$ si las o~~t:¿r·1~s ~1enen 

a no una filoi;eni.:i, es decu·. un.a h1-stcr·1:.. •-n1c.;.. Esta d•_1.:J;;'\ 

s1..1r~,;: desde el momento en ciue ea<-6 

la tr•.:1nsfet'enc1é:. hor1::onc:.:..l da 

las 1:1acter1as., 

i;iener. 1c:.:... 

e.-oluc1onaao or:tiar11smu 

tr-.'ln=if&•'lO<!'I nor·1::oni;...,.;.1nt:nt:~ 

anál1&1s ce ~s~~s ~ecuen:1~s 

al::tor•g1oné\oos ya 

oocumer1t .;.da 

Esto pollrl.a lleg.:1r· e1l ~r-.:.ao ele ~·.te e.i ll'to?t'Cil1nl: 10 ..:J~ ·,:;i<i1'1oi!i> 

9enomcl ce otra 

e 1 Qli!no1n-" ch:t 

SOOr"Q todo, 

arbol baiiaOo 

por .:.ar·:oc:<o;ét" 1St:1Cio3 

un oar ticu1ar 

t:r-.r.sier"id•u 

Cé!IS.:I 

d1screoar1a 

ar•ooablemente d.:! otr•o arbol ae un QOn a1st1nta. .Sn la 

crac.t1ca sin embargo. lo'9 arbúlil's cons.tru1oos 

dlferent~s qener~almente co1nc1den entre 111. 

IG 
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Compiarar,cio las 'T'iloqen1as del ~rupc cie las bactsr•1c-s 

purpura ooten1das con secuencias ca rRr..iA 1oS y ae citoc:romo 

c. se encontt•o oue las 1ilo~enias oo~en1da~ con 

se::uencia no el""an marcadamerite d1Terentes entre a1. lo cual 

que e~tas secuenc1as ..?.l menos. no h:an es t.r.oo 

lnvolucradas en event::.s de tran:.te1·enc1a nor1::ontal. Fer 

t0in te:• Pl.1ece p1•oponet• 

q1..;~~ es ta t'eCJ 1 s tf'ad.:t 

e~o1u~1~as ce lb cQlula. 

Tanto en el mundo m1crco1.ano coino &l da lo'.:EI 

eucariote& ts.ut:1et"1ores el modo de evoluc1or. oreo.:.m1r.aint& ha 

eioo verticall de P•Clres e hiJos. 

Otro ounto cor"' d1scut11· 

ba.cter1.as as compat'aola '"' la. oe loe mat.i::oar1os en al s:nt1ao 

da Que &i los arboles t1lo9enet1co~ cuecen Q1~1Q1rs& taM~ 

natur«lmente y oue lo'i!i Qt'l.1oos encontr·.iaos: se: coloou¡m 

ve:z en e&truc:turas Jerarqu1c:as &-enc.1 l laG .. Far el momer1to 

no pat•ece ser 

los c.onJuntos 

siempre este el cat10 )'i< o•.•e ooc.:a: ~on 

de bat:'Cer1as aue o u ea en •-:truoadcs. 

por~ propiadad6t5> fenot;1p1ca.s pat•tu:ul.ar.rni coini..'.nes t.:>do·3 

loa miembros. Por 

positivas, defin1das por- la ea true tura 

celular, form•n un claoo, esttt tamo1án lrtclvye b•c:teri.•Y 



celular Qt".:Om-pe:&1 ti ... a5i. ur.a 

el\pl1co.c1on a estas CIOarente,;; lncons1ater1·.::1.as ••-1n 

se han buscado 

realmente sori comunes 

lds ca1·acterlst1c~s fe~ot101c~~ q~e 

lCls ca.::ter•1a~ cer·tenec1entes 

~r·uoo 11 logenet1co. 

entr•e el o01T1lni.o 6acte1·1a lo~ 

presenta un.., separa.::1ori O<io.:rtar1te c.lat"a de les oom1riio;;, 

pr1m.ar•1os. Todos los •Til'21nbr·as oe dc1n1n1c o.ar·ecirr. 

ma.& entl""& Sl aue a c1..1:0r.lau1r (hlemcro de Ott'·O oom::.nio ,ai,r··ool 

pl""OPUesto por Wc;ese. se d is.::L1te .n.:i.s aaelant.:1. 'º:;' 

L..a mayot" 1 a de las c.lasit1c.ac1onee 

m&dico. p~cas tienen ralac1on con Tilo9én1c; bacte1•1.an.a. 

i) M6r1'olo9.1.c.a.. E:l pr•11ner inter.to not..:.bl~ O$\ra cl.as1'f1.::1u• l-ii¡¡; 

bacterias fu& el de E.nrenoel""9. 1538. 

fOr'ITldl distini;¡uio entt•e bacter·1~tli 

baatonc1toa y da e~p1ral, y iu&- el o rimero er1 ut i l l =•r 

oe 

lo;; 

ti!tr'm1nos;, &ac:te,.ium, 5pit•1 llu1n 

las bactarias. <F10.~.1. 

20 
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Un test un11~t·sal•>h!!í' o:-a 

aol1c.ouo es el o&s@rrollaao oc~ el mao1co 

Chr"lStLi .. n ~r·.:un \ 185:::-1~301 o·.1.¿> d l l'areni:: 1 e- ..:l.:..,;es lle 

ba.;:te-r1c.s me.::i1ar.te el empleo o~ ¡.as soluc:1or.ss tenol1ca ae 

violeta de q-=nc1an.: y una s.:.luc1cn de lu~cl \lO•:lC-1.:>..:iur•aa.:·1 

oes't1Ae;,ao .:..::ir. ül.;:oh.:ii. a't1i.1c~ o: :::5 gr.:.aos. 

1.- El colo~ante 

b.acter1,;..-s • 

.2.- El yodo es un m.:wdiente 

.z.- L""-9 b.:\cter~iaa que se aeeclcr·ar. our· olcc1un d.:1 a;..::oM·:.:il #.l 

~5% son 9r~m negat1v~s. 

4.- La;; bacte1·1as Qt'""1n nec;,.Mt1 .. -.a t.Omtiln l.i cc.lc:r·ac1cn de 

cont~•&~e &n tonto que l•a bac;~r1ae 9r~m ooa1t1~~5 r·et1&nen 

el vi.aleta. 

basa en lMS c1fer·enc1.¡,s l.;. escr·uci::..1r·A 

Fr~~entanao l~E 9ram 

ne9at1•1as .: membr·an~s. « d1-ter·.:.;lc.1.;, da las .;r·.i.1n CCfilt:l..,AS. aw.-a 

solo oresen'ta una. Ea posible aue la~ 9raffi ~e9a~1v~s sean l•• 
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ot"·ecureoras de j,as m1 tocor.ar1.:.a ." ci.orowl.astos oe or~c..n1 e1r1cs 

suoe1•1or•es. 

c•r•tic1..1lar·. qua 9 ... tara.:.n r·e¡ac 1on con 1c1 rec..==.1~.-. c..- Gr·am. L~Ei 

-La presenc1ér. ael compl~Jo 

9ram negativas. 

-L.a par•ea celul ... r de- l-.'\t1 qr•.im posir;1-.C>.: ei! c1.u,n1.:::>oin'5lnr;.;, mu.a 

compleJa
0

Que la paree celular ae l~~ Qr~m neaat1 .. ~s. La o~~ed 

celut"'r de laG Qra.n ocs1t1 .. .;i.s cent 1ene 

pared celular• de let.9 gr,;im po&1t1va.,s. C:l .:onten1ac. 110Lo1co 

conslcserablemente ma.vor en las grér.m ne9ilt1 ... as. Uno ce los 

constituyentee de la oar'éCI celul•r de lc.s . ~r"oJ1l'I n¡;¡,.;¡at1 ... os, 

la &nt19e-r1ic10;;.c. 

to~i9enecidao y sensib1l1aad • l~ 



diferen..::ic.!5 ent:re la comoos1c1on da la p.a,-ea c-ah.1lar· a~ 

e;;oec::1es dite-rente;;.. De- hecr10, ia.e tia sut;ier·1uo Que 1.1na especie 

pod,-10 ser• 1den1;1t1c:ad.a cor los canstit•-1:,entes ·:le 

celular. 

i_as diterenc1as 

ne4at1 .... a¡¡ <Tablc-.11. J 

raac:c1on c..1 colorDnte Gr·a.m 

se "toman en ~uenta d1teren"tes 

b10Qu11n1cas: 

su~1ere Que la 

t•.,;,fla 1~. 

Grant 

-ñesou·acLon. En rel.?cicn a la ut1l1:ac1cn o no i::J-:? 

01flgeno. las. bac.t.er1b.s se clit..s1f1cvr. en: 

a) AerotJi••, 

b> An,¡,erob1•& y 

e> HfiH'ooias tai:ultat1 ... aa. 

- Fuente de enerQl•· En tuni:1cn can l• fu.en t~ de 
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ene1-9l& que reau1eran se ouraaen d1 ... 1d1r en: 

ª' bactet'las Toi;ctr·oTa~.- 1.:t. en~···;1~ tltº•;),. 1.S-.;.,:. OCt' ~~.:> 

1'otol1totr•óTic:.as.-d~d.:;r~ ae h1dr•c•;.er·,o 1n1ner'E-l. 

b1 bac:.-.:e1•1¿;,i:; QL.11111L·.:Jt:1•c:.ic.s.-;u.1 ene··~L~ as ür•op::ir·.:::1·::.n&..:::2'. ~Qr 

uroa r&iflC.ClOn qu1mt!:.o. Qon 1 

c1 t=iutotroTicae. aproYe•:ti¿;,ro el 

de fuente ce carbono. 

.¡.c1ao c,;u•oonLcü t!n ..:.al1oad 

col1etileno, &ctdu bOr1eo, 

i.norqan1c•'lli• 

tenol 

d) Haterotrófica.s.- p1•ec1san el C.i\t'Cüno. or·q~.ni.c:.o o.ar•.i. fi1.:. 

nu-.:ric1ón. l1abla. lll.1. 

L~s baccer1-.s tai1no1ern se c:.las1t1c~n tomanco en .;uenr;.:. 



otr•o tipo doa e11tudios btociu1m1cas como son1 ter•menta.::1on de 

azucaresr.. reducc1on de nitratos n1tr11:0&, oroaucc1on ~e 

compleJ~s, Que toman cuenta tanto 

morfologicas. co~o f1s1ol69icas) b1ca~1m1cas. \FlQ.3.1 

e. C.r1ter1os ~ctuales oe clas1f1cac1cn. Clas1i1c~c1on en case 

a e-:>tue110,;; con m,;..cramcleculas. 

des~1·r·ollar•se una nu~.~ 01s~ipl1na 

Molecular. 

L~ JHolo91¿r., f'lolecul.:.~· n ac 1 o c1.1.;..noü 

1nvest19adores comanzo a buscer un mooelo biwlo~tco sencillo 

que les per•mitiera ra-aponder• a lcJ. pr·ec;¡unt.:.: ¿c:n qua 1nol.ac1.dd. 

de la célula se local12a la 1ntormac1on genbtica?. En 1q44 

los e>4P&rimantos de Aver•y, McicLeod, y McC.a.rty ..::1e1nc.att'tiorcn 01.1-e 

el Ot-l~ del newmococ.o. una boctertP, tenia l.;. 1nfo,.-.mac1on 

qenl:!'tico. La siguiente oregunta <il responder· l'ua1 ¿cual es La 

e&tr"uctura qu1m1ca del Dr.iA?. watson y C.r1ci.. 1953., la 

con tee t..i-ron a 1 p1•esen t-.r mooelc. de 1~ estt·uctur•a ~~lffitC~ 

del Dr4A. 

H p.;.r•tir• de ese año los;¡ bJ.oloqos cnolecula.r·es tr,;;.c•.J•n 

la 1ormulac ton d& pre1¡1untas c:.laraa, en el 

25 



clante~·nienco de r11oot·~;;1s ·" en liil t11Jsaueo$. ce metoaolo;i1~s .Y 

t l;;; 1.::C-QI.' lffilCO:= • 

rayos A. m1c1·oscoo1a elQC~~on1c~. aa1 como l~s iJ~sar·r·~ll~~Oti 

Pcr· ella 

inforinac1~n qenétlcé'I '!' s.;; n~c:= cc:;1ble iill ~.·.:;!•.,et::»· i·:·= 

tiier&Si V1VOD • 

... EH o i 1ccu• lo5 

&11or"QSlOn 9e-netica. • 

IT·Oc..;.r; l.iiffiC:i r"e.:;,.1.1l.:1.c1·=-r, 1~ 

..,)• Dacodificar tüa:. l.a 1nfor•mac1on escr•.1.ta 

4. úaterm1nar la ori;,an1zi:tc1on ;. di.nam1cál molecui:,.r iJe los 

9enomos. 

E-¡¡ e lat·a. ciwc a;:; r.os e,; tt.1d ic: cerm l l:.2n or··::li'•.sr10 1:: ar· ~.:n .¡¡, 

c;ono.::11n1er1to de loH- m9ce.n1srr•o5 Que 9ener""n d1..,er &1oac an Loa 

'IUU'es ,,. .1. ... ·os en 

de lo& 9enomao.s; 

Qenetica que aef1ne 

c:r·1iner• n.1.·.el Ji:tr'oiU"•.lUJ.Co ae c.:i1ncl..,Jlc.itdt et 

oec1r. ael ~~I~ cue conc1~ne la 1~ior·n1ac1ón 

cr·g.;.n1smo dado. Lo "'""r1.;.o i l 1diic en 



los QSnot1pos se encresa "e~ en un nueV'o n1Yel da m.a.,·o,. 

compleJ10ad: el del ~enot100. Por loa ca.mb1os e-r1 las 

secuenc1,.:;..s Oel ADrt de lo5 c;,.enomas (1nutac1ones• el Or'lonlir' 

partir oel 

cual se conscr·uyan n1veles Jerar•Qu1ca& caClti\ vez ma• co1npleJc;e 

de 01ver"'s1oao la oio~ter~. au conoc1m1ento e& esenc16l 

par·a la &1olog1a Evolut1v~. 

La. Bioloq1a l"lolecular• ha oer'iTI1t1ow un Qr"•n a .. .ance en ~1 

cor1oc1m1en't.O de la 1iJ.ogen1.:i. ae los microor"'~an1sr.r11oiii, 

9r•a.c1aa cr·1n1:"ipalm.z.nte "' la c1otecnolo~1:r. ll.a1naa.a. Inqen1er1a 

üeriet ice .. Se conoce ln9en1eri& Genetica al C11&eAo y 

construcc1on !n ~ de molecula~ de Or-t..; forinoidas co·· ¡,. 

un1on dG d1terentes tra9mantcs nal:urale<a o »1n'tet1cos de- DI.¡;.. 

capaces de reo 1 icat"ile 

pel""m1te la octenc1on ae 9r·ane1a• can"t1daoes de 01-IA cara 11u 

eecuenciacion o uso como •on..:t• y de q1•andes c.a.nt1d•de'!!I de 

Dr"'otelnas codi1ic:aaas por &&e DNH. 

Loa obtenc1on ae lr. s~i:u.anc1a de b.&.ses óa un qro5.n nuiTier•o 

oe 9enes. ae muchos ort;iani.amos d1Teren"t:es. oa~mi'te 

el conoc1m1ento CQ l• infor•mac:ion qanet1c::•• 

as1 como comoar"'ñr secuenc::ias nomóloc:iaa ae or9an1&moa 

di1at"ente 

los c::r1ter1os mortolo~i.cos, c1oqu1m1co• y 1uuolcc;.1co•, 

si131uen sien1Jo 1mpcr't<1ntas y.i que una. buen• cl•s11'1cac1on aeba 

de inte9rar, sin con't~Ddicc1onea, el ccnocim1anto &portaoo 
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por c•do uno ae eatos estuc10:.; es aac1r. der.'3 ~·n•t1r la 

concord~nc1a con otr·os cr•1ter1cs a,; o::l.:.~11'1cóc1.::.n. \_d, 

L..a:s cl~s1t1cac.1ones en cusa ~l estua10 oe macromoleculas 

se basan en el anal1sia de lae pr•ote1na~. 

nucla1cos ,RNA y ONH1. 

1> Fro1;;e1nas1 

d.;t las .ac 1009 

ayuo.:.. de rne"toooa 

lnmuncloq1a. l.• cat••cter1:ci.c1on ant19-an1ca 

suponer i,. inyec.c.1on o~ m1croory6-n1smo&. e molec._•~C.ii aHsl,;.:1-.5' 

ce los m1smos. an un .-n unal con el T 1n ce estuo 14-r' el s:..i.er•o 

san~u1nao de a»e animal en ousca ce ant 1::.ueroos. 

r•eacc1one-s anttQ-wno-ant1cueroo SQn muy .aspec1f1cas. L..ots 

m1croot"Qa.n1smoe poseen clases. muy 01terante& de ant19.-nos 

que por lo comun 9e pueden aecectc!lf' con i;it•.:1.n pr•ec1~1on. 

L.oa. .a.nt 19eno& oactet~1anos puecen &nconi:r'"ar&e en el 

flagelo , .. ntlqeno la. an·.¡oltur•a c:al..1la.t• 

\Ant 1.9eno somát ic.01 en la per1fer1a \ant 1geno 

suller't icie). 

L.• diver.:¡,enc1a 11volutivt.'l con 1'"2:&oecto • 11ec:u~m~1a• ca 

bll!Uit6 c:onauc:a a uniEt dtver9enc1a t•eape::.'t.o ae la &ec:uenc.1a de 



Und: oroteina es cOt't:ci.oo•·~ oe ""º num:n·o o.:a oiat;ar1r.1nant:es 

ant19en1:.<:Ja 01feor"er1~es. C.!<o~ uno d& los c:u;¡,,1-:tli recr·9~er."ta ul"\ 

c..,¡.pectc agpei::1fic~ de ;:;L1 C'lt'Q'-11c:e.:t1..1t·• ,T1Cd'5!r.:.·..1l.ar, •.Jn •nc1;¡1..1er"=> 

obten1do ir"'erYte o un¿. orote1na 1:n.~r'a. con"t1one "'-r•"tJcuaroos 

Ln 

an.t.1swe1~c; && e-ns~:,ó o&rni1-,;1&noo su Ol.-fu-a1on oe- tt~s..r· r-..:1c.i& ..,r, 

ei..eracto cruao oe la b<i~ter•i¿. au.a ·=onr.iane o.l -..r.t1g.anoi 

le. zona aa lnter·pc::c:.1on anr.1genc-ar1"t1c:u.er"'co 

ant1.suerc. el ant1i;ieno t"1l:imelo~i:. d-it .. como,;,ora 

8)oper1mento oe oob1& 01fus.Lon con un •nt1.y~no heterologo 1h1. 

tcor eJemplo un.a ml&ma t:1rote1na cero obten1aa o& c"t1·0 

organismo•. puedan iáC:.arecer· dos cat:rcnas de orac:1p1t.a..:1cn 

tasum2enao que H y h t1~nen algunos oetermtn•ntes ant19en1eos 

c.01"1\unes1. Cuanl:"lo ambas 1 i.ne,;tg: aa pre~i.o t tac1on s-3 runaen ocr· 

c.omol.eto lnd1>:.ar1 que tocos los. o-a-te1't't1troa.!","t.1?a. éia!"\"1;1{.lerr.1c.os o-=- H 

est~n tambten ~n 

po.r·c1al111ent.e, Pt"&-aer1'tando 

~lla .inc11.:::a ave H 

esoolcn n~Cld ~1 00:1~lo a• n. 

c.oonp.ar•ten aLo.:;.<.Anog aet~r·mtnill:l"Ce.;;; 



ho (óÍI 

La. propleoao anti.géri1ca · oe las orote1; .. a9 na oer·mltl:JO 

real12.:?r i1lo9enta y~ que habla oe s1m1l1tuo ~ n1v&l oe 

secuencas de ain1noac1oos. 

en-ere e~pec1e;;,, med1a..r.te la co1T1c..ar·ac1or1 de la mov1l.1oaa 

electrofot•ét1c6 en geles de dater·in1nacas en:1maa. El patr•on 

de mo.·i.li.oao electr-oior"'et1c&o 0:1-cen1do de 

conoc100 come ¡1moi::1emo. 51 i.~ 1nch1l1dad electrcl'-:lr·.at1c0i d.: l.;;. 

nos i.ni"ormc. de un c::o.mt::110 de bosea. a r.1 ... el oe p¡.¡.:.,. 

El •na.l1s1~ de 109 ;:imodamos r·eali:ado 5 o ffiilS 

enzima&. as.1 c.ortio el 'trata.miento matell,O.ci.co de lo• reaul"taoos 

con ~iferentes programas de computo. perm1ten proponer-

relaciones fil0Qenet1cas entre los or9oi\n1smo• eat1..\d1aooa.. 

-Ser.:uenc i,;;,c ion de am1no-.cido3!i• E.!11 te m.et•:ido 

mOiLB compl1~ado aue el antet·1or y2' Que ob"tener lo secuenc.i.a ae: 

loe •m1no.a.ci.aos de una or•ote1n.a a3 .:-01nole10 ~ r.=·:es1t,;,. dei. 

empleo de una graon cwn'tl.dad oe tiemooª rara. re&.l1::ar 

tratiaJc da octL111a c~ll.;J••:S es L1npr·'2fiC:1nd.Lt.;le Lla· .. .ar• ,;. C.ilPO 

comp.t.rfllcion en-cr& vor1aB ae:cu.=r1~1•s erro1:a1c.a:i.. 



OCd.St.onas un an.tt.l1:i1s de ¡a, ;:.ac .... ft'n..::1:a. 

qr'ado de s1mil1tud 1n.anor QL•e el c;,:l c-nal L51.S 

HctLtalm>'lnte, el a.nalitilSi cclf,O~r·ot~·-o 

-Fropieo.,,des 1isi.ccaw.1m1cós. 

de 

ba5es1. Bt.t detlitrm1naic1on por· meo;ac-= ... f11:i1co$ re-ái..~lt.l'< .r.1o• 

relac1ono.co. con el c•:incen1co .an 
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h idror,,eno entre los pat•e::; CG 

los C'-res ;,r. L..a &ec..arC1::1;:m ae coc.?n.!'2 ... .., ,;,...:;.omi:..:.ñdo.aa ae un 

ma1·caoo 1nct•emen to de la absor·c..anc 1a "" -=~·:r.n.. el .na1( 1m.:· 0'31 

aosorc1on del Dr~.;. 

el espec;troioto111etr•o. 

rompiendo los P\.1entes de h1dr·cgt!no, 

mec1~a au.; 

al..:.;.ro::.r.r.00:1a 

ma1<imo • ó.Quella. temcerotur,e,. a la cual todo el Iír.JA pasa a 

un1ct1.tenar10. El p1..1nt:o m.::-oio i:;ia este. cur· .. .:.. ta ta1nooar·C1t~·r·i\ c. 

l~ cual el 50% oe l~s secuencia& oel ~'~~ Ee ceanat~ró.l1=~n 

una meat.za o.el .:01.o;¿n1_jc a,;: u...-_. El 

a p.ar•t1r oe coef.l.cier.te oe tlotC\c1cn en qr".a.01i:ntes c"i 

C&C.l, y cor la. determ1nac1on opt1cc. de lo& ¡:,o¡,1c1or1 oe la. 

band• de CrtH en el qrao1enta. lo cL·.al pr•ooar•c1.;)n• una 

orec:1lia oe &u aen1;.-1dad. E.&t.Er me"Cooo cuede uD•r•& poraue lit. 

denstd~d dol ONH ~st~ tamo1en en Tunc1on d~t cociente \C~G· l 

~A+T>. 

El analisia por f liilCOS tamc1en &l.POt't•. 

1nformac1on sobre la ""ª 

el mismo cont&t11do ae G+,:.. t:anto l,;. tr,.,ns1c1on t.erm1ca., como 

la oou1c1on ae la D•naa de 

•Darecer1•n bien aet1n1das. 



lo. tr-ana10::1on térmica 'I lo estrecno .J~ la o,;.nd,:1 ·de DN,:, en el 

qr·aoLente e-stan. por lo tar,to. dL1•eci;..-.1n¿rit.a r"al'°'c1ona.do:: con 

al 9,...:..00 oe r1oit1ogen~1oae1. 

¿For• Que ülfl.:Of'EP 

amol1amente en los prome'31cs oe: =.arr:oo:1c.1=in oe oa.iieii su 

oe cod1f1cac1or1, .'fa aue- &Hl&'t.e gr·..,n ci<r«t10;:.~ os 01·ueoa3 ;;:,u.e­

ino1c~n oue la clave qenetLca es un1~er·s~i. fGCr'l4 re~l~J•r· 

d1ferenc1as en la co~~~s1c1on ce ~n11no~:1~os awe integran las 

protoa1n.;.e calulat·es de le: or·i;i.:.n1i:m~s. ·J~ TünTl,o;. •:ll.\V an ~mo::: 

&1:1s"t1&ra una pr~oonOer·anc1a O& a~1~0~=1~05 c~o1f1c~d~a p~r 

e11LS:J.t1r d1far•anc1as i1ripor•to.ni;es 

incluso entre or~9an1smoP 

amincac1oos. s1.empr•e cu~ 

con 

CI 1..?t'f. 

&elec~ion oe ciertos ~r1~lete~. 

ut1liz~r oer•tect~mente tr1piate~ 

lü&M'tlC:l COl'l1!:iOE.lClOn 

...;;1 ur. c-1·9,;.n1smo DC.:dt"l.;o. 

cod1f1car aminoac1dos reor·esentados oor n-a~s oe un tr·i.o'.a.ete. 

H+í. E)l1ste la 

d.iseinoeña..ao un.pao.el en le! aoo,•1c1or, e: l•-:;. d1ter·::tn.:1aa oi..1e 

ao ci,;;n er• lo$ seres "1vos. en lo au1t: rea:::.'#cta a ;;u c.ar1ter11o·=i 

med10 en G+Ca 



1-,;,,s diierenc1as sustanc.1al~= en l~ composic1or1 ce b~:es 

imoot'tiOontes a1vE-1'9t::-n.::.1a: 9enet1c.:.s 

~mcli~ tieP~r•cicn e·.ol~tiw~. 

;,. • cor- ta..nto. ce ur.a 

El mat·~en tc;.n a1npl10 de ve1.iot·13g ·:.-.u·,¡¡ct~r·tsti•:os ce los 

Q,-o~,;.r1onte& viene .:. lnClCC.t"' le¡, C,.l"IOl'":'r.El' 01 Yet"iildaO t::YOlutiVi.\ 

de este 9r·upo oe sereii ·11vos. s1..g1r1eno.:;, oi-91 1!Hii.n.=.-, 

aint191.1eaoo en le. e:ic:tda ..:Je l~ e- .. o¿..ic1on. 

-Hibr•1aC\c1on de 

rii.Ptac.men'ta una s:;oll..'Cton 

f-:tt'O 51 14< 

soluc ion s& mant ume a una temperatura d~ 1i:1-.;:.(1 t;.¡raooa r.. 

por• decaJo del valor I• tamoer'::lot1.1r='I. "" cue 

aesnatural1za (TmJ. t1s-ne lu9ar una reaaoc1ac1on espec1t1c~ 

"" ca.den.as comp 1 emen tei.r• 1 ~s. fot·ma.ndose m·:il ecu l .r.s 

caoena. AunQue siempre nay c..190 oe ao~r-aam1ento al a:,:;u·, 

c:oino 1cu1 dobles c:ci.oenc..s es;;e..blea siamc:;r~ l'or·ma.n 

entre reasoc1ac:1on r•eavlt:i 

f'.avorec loo. 
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puso de manifiesto oue al ine.:..:la.r pr•epou•ac1ones da CNA 

pro.::.eden'te6 ele ~ cecas bacterianas rela.:1onadc.s ee 'formaban 

DN;;. 

me.:ii.o con IJ:=:ü \e.gua d&u'terada1, par~o 

"pasaoa·• par 1ncot'Pcr·ac 1on 

oos mueEi:ra.s me:.clar·on, 

de6natu,.ai 1::.s.r•on y re-a.iioc1a.ron. las. molE!c._ol:i.a htor•1d.a-s 

oer'tec'tarori por· ci=-nt:-1•1-fu.;.a.-:.1cn er1 ur1 9r"ao1sm-ce aa C•Ci. er1 

las dool~2 donde ap.ir•ec 1-=iron 

c:~denas ''l19era.3•· y 'P&2ó.d.SS'', re;;.l 1:a..c1on 

c.aoenas oroceoente• de liii:o misma t:.epa.. 

nomoló91a 9enét1ca. en1:.r~ la~ oaccer1as. 

El metoao de lGs qr•ao1ent.as Je den"itd•d es co111plu:5-0c 

&Olo detec:"&a homolog1a& con un Qt"él\:lO 1:-le1~do. 

entre :: muestra;¡ de 

m.;arc:o..oo 

úl.t?t oesnot.ural i=cldo 

1sotcoo 

un• las 

rc.aic.ac.t1 .. 01 ~u•leti ae h• 

aeoarél.c:t6n loa n;¡.t;.eroour,,le:. we- lo~ ~cldQ~ nuc:le1cos 

un1..:.at~nii\t'lO'it t'1iUi1dualaoa1 y determtni'.Clcn 



&uminis~ra la reasoc1acion ae ONA n1arc&ao y no marcado, dlit 

una misma cepd. da reterenc.1.:.. '5e deter-mLna la r·e:-.s.oc1ac1ór. 

estos :, Dl>lA homolo9os. atugna.-.dole a.ro1tra.r1..lmente 

el valot• de ll>J. ;;e puede meau· .-a l.:\ r·e,..,sac.1acJ.on enp•e .al 

y ei1oresarlo 

como porcen~aJe del v3'.lcw la 

re,¡.,;a.,,:,c1ac1on oel úl.iA riom-:.loc;io. 

Oepano 1ene10 oe 1 a t'3cn 1i::a q~~e s.r:. L ~a ee 1n.ir-i::.:.. t: i -en el 

DN~ de r&1erenc.1a. 

Otro me toa•:> 

c.on H1dro~tap~tita, un gel de fo&fato de calc.10 oue. 

determ1nacae cono1c1o~e~ aosor·be ffi~laculas cic~t~nar•t•s oe 

ONH pero no lais un1c:ai;ena.-1aa.. Se real1::.a. la rE-i'..S'=iC:.1;:,.c1on 

entre CiNA 1ttcu•c-.oi:: y r".::> mar-cc.oo. an s::>iu..:1on. ,jeg,ou.:s aa i.o 

cual se aosorbfi'n 

bicanearias, lavandose el 

i..'nic:aten•r lOli. 

una. cadena pert&rnece a un or~an1&mo :--' la 

or9•niaino s1m.1.lar. 

3;, 

las molecvlae. 

, ... 

otra. otro 



elutaas. bien po,. incremento 

soluc.1or,. o bien Por" el2.ac.íor1 · ae la 

pr-oced1endo•e a "'"'lor·•r la r•:;a 1.o.t.c t 1" idaa 

necesat"'tO QL.te el úl,¡A no !"i.U"'CC\OO este. er. exc&so con resoecto 

a.l t'aoioact1 ... o. para ev1ta.r• la 

1.1n1catenar1ae complementariaa. 

r•easoc 1c.c1i.:>n inol.?cul.a.s 

de la secuencia de cases de los DUA hi.or1ac5 o•..1.eoeo-

valorar¡¡:a med1ante el estuo10 aa la eluc.1cn C.? ~..::too! a J:.ilt't1r 

del 9el en funcíon ce 1~ temoeratur•• m&a1ante v~ oe~ti~ 

da eluc1on t&rmica. La Tm desciende apr·o1:1m.ao~ment& l qr•3.d•:> 

c.. Pat"'a cada li'. d~ baties oe:a.aos.reao~s er1 el nlbr' io:i. 

numerosas d~ferenctas en las •~~ucn~1as de base& de 2 

Qenomas, la reasociacion esp-=c1Tica entr•e Loi\ Cit1r-1ti se h.i!Ce 

1ndetect.able&. ló?> 
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Loa fr.a.omentos da ONH obtan1dos por la dl.;,astion d.a 

un• en:1ma d& reatr1ccion son aepa.rados eon'forme 

desn&tural1:aoo&, transier1dca 

inmov1li.:ados. 

La poeu:lon relativa de lo& 'l'r•r,.imentos ae úr•H en ei gel 

e• preservado aur•nta transierenc1• al filtro. El OtJ,:., 

del filtro es entonc•HI nibridi::ado con úNM 111arcado c:on P3.o'.: y 

la autorad109ra'f1a ea us~oa en la local1:ac:ion de l• po~1ci6n 

da todas l.a.s banda.g coinp lein.an tar-ie:..s con la Qruec:.i. 

r*'ad 1oac:t i v1oad. 

Pcu•a ver• relaciones se 1•eal1::a 

compara:1on entr~ las c~naas [11,¡A de un oraan1emo cortadas 

con enz1ma de r•es.:.r•1cc1on 

Or*'i;.¡ani.smo cortado con la misma en=.1mú. 

-heaccion en Ctf.dena a¿ pol1meraso 'FCf.. = Polyiner•aaa 

Cha1n Re~ction>.-C.s~a t&cn1ca s¡¡r utilizo. oa.ra am~l1f1.::ar 

se9mento de !iNA del cual se conoce loa sec1..•enc1,¡,_. 

Esto es muy util ~n la clasif1cac:1on y,¡¡ Que perrr.i.te 

inc:r"smentar ll' c•nt1dae1 de .tc1do n1.1clé1i:.o aue "ª 
&ecuanciar. 

·Dos oliqonuclaot1dos son u9¿dos c.:i1na o Lanco oa,•a un.a 
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ser•ie ae reacciones de s1ntesus oua aon c•;ci\Li~"'ªª'ii por• un• 

Dr.lHpol1mef"ó&a. Est.os oli9oriucleot.1coa tic.1.:amente tienen 

diferente secuenc1a y son comole1nent.a.r1os .:. las sacu,;;n.:ieii 

üHH temolete )' el 

seqm.entc lat.a,.o.l de DNH ciue ~.e a1npl1f1c.a. 

El Pl>IA temol&t& pr-1me.ro oeen,..t\.U-á'.i.:t.=•oo 

calentami..ant;o en Pt'&6íi0CJ.a 

ol19onuc.leot1do ef 4 01.JTFs. l...a me.::cla o..- La :-·a-•cc1on eE> 

en tone-as .en Tt• 1 a.da l~ii 

ol19o~uc.leot1dos templar. despues 01..•e ta-mplo son 

a.molitJos cor, ONHoolimsrasa. 

e:1 ciclo de desn.a.tura11zar, teff,ol•r· 

de .a1nPl1ficc.c1on Dlt'"en como teinplei;es. pcl.r'il la. or·c1;J.f,\.;.., ..:,¡,,,:ic. 

ci.clo &uce&1vo esenc:1a.lment.e oobla la c.a.nt.i.:::lao ael ca&eaoo 

producto Ot.IH. 

El mayor product.:i de egto. rB.:\CCl.On ~aoonan·=i..:..i et> un 

segmento de Dt>IA oe doble hebra 

definidas por la term1nacion ~ de lo:i o:.l19onu:l.a·:.t1-.:ioa . 
cuyas lon91tud se deti.ne por la d1&~anc1a en~re les 

oligonucleotL~os. En .e.aici.cn, son ~Gner•.aa .... s mcloe-cL.i.óa 1ll!t c.r1H 

n1a.& larga& our•nte la reacc.ior •• \~(., 



iii> Rl11A1 

-Fatt•on de ol1qcnucleotic.:.s. Cc-n-s1st~ ~n el cor·te d-:l 

j;.l.JN c.on en::1mas espec.1·f1cas, sep.:.rar 

1.J. molEculc¡, do? ,·~;¡,.:., p1::r·~ e¡ tr· .. oci.¡·= 1':.i.,;; T=-.c.1l1tac=· .:.;;r. 1.n 

fac1l do:S¡radac.1.:m. 

d1rec.tos con sec.ui=ric.1as o~ DI.JA. 

-Estudio ae molecula& de rRNA 

gru.pog l:ota!.nen te aa"f in 1.::.:.s. 

sec.uer1c1as rRl~H pueaen tamb1er1 1.:::i-:r1"tl i ic.Dao& 

caracter1st1cag fer.ot.ic;ic•s co1nt..1ne:s. aw~ en ld. tT111J:;.or•1a aa-li:.s 

casos sOlo aon comunes en alguno de J.os m1em:ir"os del 1:&1tón 

pero no de eu total 1.:iaa. 

R&c ien t6'men te Woe:;;e c:olabcr·.,;,coiiiHii •.1-:r;.:,,. m'1dt.tnte 

an•l1a1s c.ompa.ra1:1vos de sec.uenc 1 i!IC. l on oel r··~IJH lcS 

c:u·oous1eron la seoaracion ae todo'!i los .,1vo2 en 



tres dominios: Bacter•1a11, Arcriae.i y E'.uS....ary.;o; í.C\ntes conoc1d~a 

como Eucacter1aa, Hrcheooac~er1aa, y C.1..lkar1ot.aJ. E.ato •s 

diferente • los arreglos c;biiervaaoi¡ .:on ca.,•ac t~r·1et 1ca,a 

'fenot101cas \por eJemolo el arreglo de los ~ reino& de 

Whitt.a.ket•t Animalia~ Flanr;ae, Fun~1. Fr'>:Jt1st~ y Monar•at .:> le!. 

&&oarac1on eucar1o~e-procar1ote C& 

Chcacton ll?3.;J. Dentt•o ce la or•cpue11to "le.ea.e ... 
Hrcnae• en .2 r•e1nos1 t!ut•y,;,,r•cnaoaot,¡,, Como•-'esto por· l•e 

metano9ena.s .v oac"tertas relac1onada.s. 'forrr.ar1do un 9r1..too 

fenottpi.:amente heter>Ot;ti!neo Cr•enr.r•cno•ota ·:.:>1npue-&l;O oor• l<ña 

termoac1dofilas o eoc1ta6, 'formando ;irupo 

1cstnotloicamentl!!t homo.;eneo Qur.1 ocupa n1ChO:i 

term6filos. Esta caracter1st1ca es comun er1 los Z 9r""upos por· 

lo que se pue~e suoonet• que es un fenot1oc •nce-etr•c.l dal 

oominio Hr"'cnaea. De la misma manera Dt'opcne lei e-lo:.a.c16n a 

nivel de t'elnos ae las di1et'entes cn;.-ld. del ll 1:1nlnL.::; C.iJ.ctat•1•. 

ya Que r"'&pt~esentan div1;s1onea; f1lo~ene"t1C.a& mu~ Or"OTundas, y 

Animalia' y Fun91 cer""o la divi&ion C&l. re-1no Frot1s~a. en 

varios reinos cor-respondientes los d 1 l'et'en ce.s l 1na J&• 

protist .. a. 

El dominio Bacteria e'3t.at. •ctualment.a d1v101do en los 

•19u1ant.e• t¡1rupos1 Termoto~ar.las. i=la..,.ob.:i.ct;er1aa y oa,-.1ent&os. 

Cianob•ctat•i•s, 891.cter1as For•p1.u•.a.11. 6acterias ür••in-acai tlVoi.i!i 

y 8actaruu1 verdea no-aul"furor.a.a. '119.4. J. lo3. 741. 
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~ FILOGENET!COS ru¡; b8li BACTERIAS 

L..O& &voluc1on1staD 9vner"·a.lme:nte eatm.n ir1ter:3aaos en 

obteni&t' un •r•bol filoi;i.anet1co 

embar'·90, ei> pos1ola obT.eno:-r ~rboi f i lo~enet 1c:o ~ara 

aola pro'tetni'I o un solo i;¡¡¡¡,n. L..O Que er1 reciltoe;.o ;¡,;; obtiene 

un .at•bol ae qenes. el cual pt.1ede o no 5~r· igual a 1,.,n ª''bol d.e 

espac:ie&. Hay muchos ,arbolas de genes. oentt"o do;. cuolQu1er 

~rbol d& pot>lai::iones o de especies y, mc!ls e1un. ~i arbol ata 

pobloc1onea cuede en cierto sent ioo un" 

coinp1 lac1cn da qef"lealo91afi p..o.r·a 

la. to~olo91a ?óra ur1 d&-t&r"m1r1ao·:. &;ort..cl ce: 9&ne:i el ter lt" 

do la del •rool de poulac1ones o e1u:iec1ea deo100 u 

a>Errores ce muestreo atr1ou1bles a un "um~rc P&Cu&Ao a& 

nucleotido-a o amino.ac1cos eHam1nd.dos ~5•1 tcu 1 fJeL, l-i6o>. 

b)Selección inc..:iecuada del 9en a &atud1ar. F"o,... e.1ea1Dlo,. 

los Qenes que pertenecen a un• f.amili.a multi~enlcil. En éstot1i 

casoa no es t•cil identificar loa 9enea homolo9os cara toda& 

Cuando el numer"o ae 

du~licacos ea o•queño la iaen~ifie~c16n rela~1 ... amernte 
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&enc1lla; pero c'-.1anao el nu•f1&1•0 ea mayor_. com::. en el caao de 

las reQ1ones 'variables de l.a.5 rasul ta. · 

"1r"tu,31lo11.ar1te 1.mpoa1bles d"=~· 19071. 

Vli'mos a suoor¡er, en el ;~so 1r,as z!.1mpi~. o·Je ios 9énes d~ cetoa 

aspec1v .,;e seP.Jr'.~r·on cll 1nLsmo Cl'2•f•PO Que i.asr .c:;,e.:1.:1:. ;;..,-

evoluci~~ oe los gene,;; c.::;n los o-..croneg ._,,, 

.seoa1•ac1on oe las asoe;1es ca.Jo cor1&1d&r'aC1.0ne;,. Mun ii'.61, 

pl.>eoe d.:.r·se el caso de .:iue lo= oclcr·on6i:i da r·.;...'!Hfl.::.c1-=, 

otro, el de 1..1n gen pat"'t1cular. no co1nc.1oa.r.. E.:to ;.e oaoe .;. 

aue l~tl iiustituc1ones nucleotld1cas o a.a a1111no.,¡,c1oos oc.ur ··=;, 

e~tocast1co1 por~ lo Qut? el !'"1Jf'IHitt'::i cl:f 

en los ' y v. Fara evitar· asee t100 o~ error 

importanc1.:-. .-.nal i.::.ftr un 

amtnoac1oos. 

de los Qenea, los tiempoB. de 

muestr-eaoos par•a di "fe rentas eo:¡pec 1es a.er•.:.r. maroreii i·jil 

tiem?o& de dive~9encia de eespec:1ea.. 

topolo~pa del A.rbal c:onstr'ldo p.S.t"-' un 9"1n ~,.. p.r.r•t1ct.d•t• ouede 

eer d1ierente de '.la topolo91¡,. pair•a el ""rool ae le& e'l!:ioec1es él. 



e>Flujo qenet1c.o. 

t"ec.omo1nac1on entre dist1r1t.:is \1n;3es \t.::!!O&c.1es 

pot>lac.1ones1 los patroneo¡; f1lcqenét1°:os cier1 .. aocg de Qene,i 

neimolo.;ios. no "ª" 

con.tr•ar•10. s•::-n 1'an.:i1nenc'ii r•e.:-i.&-i= " \.in...._ Co!lit't.:.: iR10.::r·t:1nt.;t de L.a 

h1stor1a e.olu"t.1>1¡. oe uri ;aruoo oe ·11r-1i!<J~D ~H·.·1es. l=té:;1. 

El analuHm da lt!. in tcr•1na..: ion 

ln1ot"mac1on ienot1pic.,;,.. 1.-a.. l.r1fo..-.ma.::1on 

bac ter•i.ás t 1ene 

la base clas1ca 

"entaJa-.; aue l.1' intcrmo.c1cn 1'enot10Lc..;.. 

ce la c.1a.~ui1c.i\.::1on 

lnTor•mac.10n d.;t sacu.an-=io.s 

sencilla, ra.¡:i1da y orec1sam.::nte y es D'"'" 
en cuanto a las relac1onie.s e"ol1.\t1 ... a:S 

tenot lD 1ca. Lo~ elem~ntos e~ 

T.a1tonoml.ca .. l..a 

1nior·m~·;111;;:. 

l.a J.nfcr·m.!l,:1c:;rt 

aminoa.c1dos est•n restr1n91dcs .an nu1naro :• 01er. oetin1:::io-=. 

La suOJet1v1oao de OeT.e~m1nat• la i9~al~ao o s1n11l1tu~ ~ 

nivel fsnot101c.o 

por enoe mas OOJet1vo&. 



conc,antt; -an el tr~n!:i.:L•t•so aa 1ar~o; pll'.!'r'1c.aos ae t1am~.:; 

a,,,olu.t1 ... o. 

C:l r.a.i..:;.J 1r1olecul~r no .¡,no.a a la m1:=1h-:L .ei.:;c1.:i~d .an t:•:id .. a 

las ..-e91ones de ~E- mol.;.culo º"' úN,:... C.l r~1trt<Ci ~e l,; e.·oluc1or1 

o!n 1..1na =onP. dü úr·JM G<-1« c. Te-: t..e o 1 re.:: t.:.•rtan ta s.l T1..1 r...: 1on,a1n 1 en t~ 

oe un~ orc~e1n• e5 le~co; e& rh~~or· 

i.nc1da en ase iunc1c.n.?1n1-anr.o. 

La revoluc1onar10. 1aea d.¡> el .:.¡,.mb1°:i .;o#net1co t:5td\ 

dominado oor mu-eac1ones neu'trps na a)'1.t.:looo a '1.~ol1c.ar el 

descubr 0 1m1ento c.:!' aue la e-~oluc 1cn .nolecul.i.r' .. :h:!c~nue in.;.¡¡ .:1e 

los años Que de las 9enerac1eir.a~. 

Ccn los ilt'bolas T1loqenet1cos ba=.¿.,oos aKC¡•..t$1.ioinente ... ., 

gener•ar una 01ferer.c1a ob•ervii.ble eri un r•59,:,. "i~rttpoco pod1an 

saoer• s1 Un• mut.<..:1on Q1J.~ or'l'?lna la m1..1toc1.:m d..! un r-a.-=iQO 

a.n..,~om1c.o c.ont.t· 1ouye tamo1ér1 a orovocar- mo~1i1~i:.c1ones 

otros t'~'l&qolil anatoin1co9. 

c.on oa.t_,s da no r~eouteren oec.1•tonee. 

sub 1etiva.s. acer~a da Adc.n.as. éS P0'!11ole 



calcular el nu1nero min11no o-= suBcit;uc1one .. da t:i•sae QL1ia ea 

pr·o~e1na, t1oJ. empe.:ac·~ siobt'ePa'O:i.a.r· li!l a.a ria.i!g.:iii 

~natom1co~ 01soon1bl~s o~ra el a~~l1s13 9¿1~~al~91c~. 

Lo-a ar•oo.i.ag 1nolu-cul~r·a,.; ;1..; :acLo r•.¿-el,;,n ai era.:!.- de la.• 

in f•::Jr•1nac 1cn 

Por• Otf'o Lao.;; les .an.alis1a c;,enealcq1cos n~n cancr·iou1ao 

al conoe1m1ento 

&e puede cons1cierar 

camela al a:at• en el tiempo como c,-on~me-:r•o. Ei 

t1emoo 

el hecho de 

que 2 o 1nas versiones ae una secueric 1.a ancon r.r••a.as e., 2 

o mas. o,.i;, ... n1smoe. e1;1&~en-ies provienen o~ 

L..•s di ferenc1as encon t:ro!l.da!Ei entr•e 

aer1an •Drox1maoamente el doble \asum1enoo una. ~•lcc1o&d oe 
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1nuta.c1:m compar.able- en J.¿.s ooa1 de la& a11&.-er.c.1a.& adq1.11r1aa& 

pcr• cc-aa or'ld•n15,no desae QU'9 ~u·.1er·on un ancestr•c. co1n1.,1n. 

const~nc1• y :onas 

m~nec1llas del re~oJ 

ult1mo l~ mol~c~la aec~ 

oro..-eer la in-formac1on 

es nece~a.r10 una 

.;;1g._,1-ente~ conc1•:1c.nes: 

nece;;.ar1a y c.ontr1~u1r un 

iunci.::,-.c;.,111ento r·e(ioL1lait• del r·~l·:>.J e .. oiuc1 ... o \l.;. :en;. o~o¿, 

ser lo bas1:ante 

lim1tac1ones 

1iiranae 

io 

L.as molecul.;.s 

aete~m1nar f1l19en1ag 

o.;.ra 

ª"' 1 .. É'<0i-.r'lC1Vn 

ut1!1:•dat: an lo •..::t. ..... al1d.;.c:1 Oii<r'M 

Fl.fÑ r1c.usomc.i.a-s~ =cw, m::ilec!..•laa QU& 

mwestrC!.n 

9arant12a 

altc qr~ao a~ cansc~nc1a tunc1cnal. lo c~al 

cuen iL~r.c1on.;,.m1er,to c~mc r·eloJ e-"'olut1vo. por' lo 

mismo s1.1:a c.a111b1os d.a $>eCU.;!nc1¿,5 5,:.n 1TIU) loer.toe. >"ª QLlll! c1en-:tn 

<;.1ran restricc1on ~or EiU imo·:>r'tante iunc1on. Si:- a-nc.u&ntr·an 

tocos loe or9.an1smos. y d1f.er~r-.1;¿s .:on.:..-s l.r. m\jla·.:·.J~il. 

camb1an "'eloc1d.adea m\.\)' 01Terente¡¡¡ lo 



Su t•mañ·:> var•1a entra 1.5) 3 kt. ri:;.r'o,.11TI&oJa1r.ant.;i ·.' .:ont1et"1oen 

alr"·:ceaor ae =:.iv aa,;,.6 

la estr·uc:tLir'a secunaar·1a. o~l r·F.fl,.:, lo.5> in .... oh .• -:;r.r1.1J·:JS en is. 

func1~n~l1d~o d& la mola~ul~. 

La ~01noc.r-.c1cn de th:!Cl.l""'rH.:1 • .:.s ae bases o:L , . .;:::NH o=r1nlt~ 

.-ri:ontr•r la relac1or-1 e1.1stente na..=1,;. ~l ar,·=estro comun. 

del c..onoc.1m1eni;o !:o1.=icu1rri1co. t1a1:.loc;.1·=0. etc. 

Ot'Q&\n 1 S1tlC.-::t o 

i;un•J•.1e 

pat1·cn .:ia 1nei;1lac1c.n en c1to111n~ 

~.an:~ao $~ el estuo10 de 

est,;;, p~tr•on en 11fü'.:iOr•t•l'"1r..=: 

cuales no, yo aue eeta in1'•:Jr•1n.a..:1on ou.ec-e cet'1n1 t ir• 

entenOifr lc..s posibles funciones de ea:te .:.at.1·or. ce me':1l•c1on., 

cor•r•el ,¡.e 1cn de 1;. 

presencia oe la met1lac1on Ucm oe lws c1fentnte!. eubc!oc"t:er1as 

con un •rbol t1lo~enet1co. 



Úe CLCl.l~t'dO tollo lo pr·e.:;¡l!nt•.:i.:.. :h: ~-=c1010 lli!l-aJLt• la 

5. 1, aoeinas fue 

C.n t&•'ob<!tC: ter 

P•H'a lo cu.;l dec101or.c.g apoyc.1•no,;:; en los d::..tc.i-= d~ •.1n tr•ai.ba.JO 

real1::e:ioo Pür" med10 o.;; nibr1aa::.1cn Dl~H-ür-..; \l·;.pl.;;.. ¡·.,,.. ). 

METILACION Qg!. lllia 

La mee1 lac ion ael DtJ,.;. .as 

molac:ul.a, aue oc.t.trra- un ni ... &l 

polin1..1cleotid1co" como un e .. 6nto DOscr•epi1c.::.c1·~0 1nmec1~tc. 

~a met1lac1ón del DNA involucra la tr .. n$te1·anc1~ en:1m6t¡c~ 

del grupo metilo a-adenos1lmet1~n1n~ 

nitro;;.enao~;i. de secLlenc1as esoec1-f1cas aa r1uc.leot100& (:.4. 

47, o.:•J. 

PreD¡¡or,t.e e::n ora.ct1c:=-mente to.:io: lo= orc.iao.r11S•fl'.;>;i 1 .. s. s.;. e;.1. 

aden1naa y10 c1tos1n~s. m1~~~r~a oue 

celulas euc:•r1ont1cals \.ln1~.;1.m'1tnta 

en las el to~unais l4E. 01:.i'. 

El conoc:11n1.ento o ... 1e se t1ene acer··.::a d.., 1~ .SALSt.anc1a ere 
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este fenomeno en la escala 

tunci.o~es oiolo91c~s atr1cu1bles a ~ata ffiOd111=•~1cn d&l OH~ 

•un no eli comoliato. En el caso de les or·ocar•1on"t~s:. 1~ 

1T1:a • ..-cwtc. de los estui::i1as sobr·e m.a"tilf\>=1on se- nc-n re,;1,l¡;:ado 

E:-=..:het•1ch1a .!i.Q...LL. 

El. DIJ.; d6-l c.romoson .. :i ce le.. Ent:ercoc..c.""t&r1a E'ii.:h~t·1cr1.ta 

:.-..1.Jenin.ás 

D•in. y úc.n. ll4. ::.:. ºº' \i-=-bl.a .•• 

La mec1lasa 

sac:ueni::1.!&'::0 .:tMC1ofl)GTGC 0 ü.;.,n on&tJ.l.;.. l.a ..:..den1n.;. ae l.a E-acuenc.1.;. 

b.ases 1net:1lad.a ,47, LtlJ. 

Los genes Que cod1fic.:.n 1.1. se=~er-,c1a ce ..-..1111nococl•.:.os .Jli: l:1$ 

meti.la5d5 de ~ ~:-1:. sa nar, no.a.oe-aao y !iE-cv:n.:.1~00 •. El 

gene tl.M se locdll::.i' en el 111in1..•C·:l- ;~, el .;-an1:2 ~en el i-1 

el 9ene ~ esta uo1codo -en wl ..;.:: del 1ri.1oa. qr.n.ar:1c...:: u..: ':?~<;8 

oacter1a. 2sta loc.al1~ac.1on 

eatan unidos ent,.e si. El 9.an'9 ~ ho:i. sido lo&mtif1·:ad,j ct.J.110 

una secu&nc1a. de 9:3.4 pa1·e~ de- r.\..·:.leo:1aos QU6 i;:=ia1h~.;on i:.~,..o!t 



una an;: 1ma de aorox1mao,¡men't& .~1. (11:1(1 d& o eso molecul•r. E.sto 

concueroo. con el ... .o.lar obsBr",•llO o~r·a la Qr•oti=lnc. pur1 t1ca.c:1.:. 

y con la comoos1c1on total 0& am1r • .::ic.-=.1oos coo1T1c•aa 

t;eor1ca1T1ente por• la Sh!cuenc1¿. ,415,. L-'•s proo1eo.aae=s Cle la 

metilasa Dam son s1m1lar~s a ot=r~s met1lasas ce moo1f1cac1on 

tipo 2. <~J tales; como ~F.! t!E..SCI. F1.1i!..:1ente1111:mte 

üe 1., 

met1lar l~ aoen1na ae l~ sec~enc1~ GAlC ~K13tan en:1~~~ de 

la t\ecuen.:: LC. CC ,..;, T J GG CU-"MllO la seguna~ •: 1t~S10.Z.. n'.'.) eo:i t.ñ 

met1ladc.- ,49,. 

M.e.::ient=emente en Es.;::ner·1i:r.1¿,, mi!. k.-1:2 :;e o~t~r·m1no 1.:. 

fr&cuenc1a oe c-Mei:.. y der 5-11eC en ló.lil se.= ... •er1c 1a:s Gr..1c 

CC<A,T>GG. r•espect1 ... amante. F.e.,·a esto ana 11 :•t•on 4.; 

secuencias de E.. col 1 d&l Gen 

y CC<P:11T1'3G uno e.a.o~ 351 par''IÓ!'.S ch: c.C\s.;;:a. Tcin=tr'l•:i·:.. .ari .::t.:ent.a 

que en el 9enoma de e:.col 1 el ::5;. sor1 c. 25·~ .:'.!. 2:5~~ ,; y :.;;:; 

T, 53 basea de lag 21.3 son ..:. pot• lo OL•e ~'"'º o:=·JU1 .al-a .l L.67~. 

de aoeni.naa me'tilaoao& y as1, oe ::.15 b•sas. aa svn C Oor"" lo 

QU& hily •pt"O;itmaaamen'te 1.1.:;~. ae .:1tos1n-.~ m.:t1la.d6-S ~n el 
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t..ioa m.aner•._ po.r•.a dei;er•m1na.1"' al~una fun.:ion oiotoqicii'I. oa 

la mei:1l,:.ciol"1 oel DNH es la .;:ompara.;:1ón oe cE-lu:O.as $llvestres 

y cetulas mutantes. 

FUNCIONES úE LH f"IETlL.:.ClOIJ üC:L DNM E~I Escner••cn10 col1-K1.: 

1n·~clt.1cr·ad.t.!i! en el Sl!lt'tiiillns-. \Joit r·e,:.:.n=·=11n1.::nr:.= Oi!.i. or··~c;10 üNM 

de lc..s D.sc.te.-10;; \'illi:te1t1i- d& fl•001"f1c.¿..:1.:;.r. r·c...t.t.r·1c.~1-:.n1 ·411. 

Las CtiP.a:! a.a E • .:oli qu.;o n·~ ttenen met1lod.a..& l.;..~ 3.1J'<lnL1,.,i: 

en las &ec.uenc1aa G~TC 

car•.:..ccer1-sc1cci.3 Ter.otlillCi\So 

mutac:1ones espc..r1tar1&as. El [Jr,¡,.:., oe est"'E c.ec.;.s pr·e!?:~nt& uf"• 

nu1n1i!t'O m,;,~or de co,·ces oe c-.den.;. senc1l l.s !!l se ccur.c,¡,r'i' con 

de la..;. C-=!P~S 13...;?..!!!. - : n1oer1n1.1r.,;..t:.1l1.:J~.:::. r11P.;;r•-r•s·:·:1t•OLri,:.,:1or. 

lO'VltlDll1oao ..;,n i:.re.aer·,~i.,:.. C6 m\.n.ac1·::ine;; en J,:,¡, u.a-r"IW;§ ,~,:,. 

~8, ~c. e.2.1.; y ~H. asl •:omo sens1!:J1lioi1.d incr·~m-=tnt<i.a,;.. a 

la lu:: ultr~v1oleta. En E:S'l;.?S ceoo~ tci!.m01én oosar"'a un 

incr·emento de la tr.an9oos1~1cn 

tran&posonesi de&reores1on mooe,.aoa 

re~r·r·eqlos oe al9unos 

oe al9uno5 genes d•l 

11ist:em.a SOS; incremento de la e1:ores1ón de kQ_ñ: :1 la 
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auprea1on de a.191. . .tnos 1er1ot1pos q¡m por una sec;iunac.. mutacion 

en !!ll:il,H y m!::!.!L· Estos 1enot1oos BUQLeren Qu• 1 .. s ceo•• Oam-

sol'l dei1c1ente& en la reparac1on del úr.iA l441. La exc1s1on 

induc 100 cor h.1: ul tra.,,io let.a t1..1e encon t;r.ad.a not•inal an estcii!i 

mutantes, lo que eu91ere QUii el reaoon::;aole oe este tenot1co 

es otro de los procesos de reo.ar.a.e ion dei ori,;. 1. 47-. -+o. 54. 

5'1> 

Otras da la"l.s func 1on-a-e orooues t.;..1! 

met i i.ioioa..s en G,:.,Tc. son; señt.11 o ario 

protsc:i::1on ctei 

C.~den.a.o¡;¡ oe DNA dut•ante le t'epc;r•ac1on oare-= de "" 
apareaoos correc~amente t23. 57,. 1~moien le na 

in.,,olucr·~oo en la recombinac1on del DNt-1 1.3a. 441 • 

"favorecer l• desnatura¿1zac1on y10 la unión d~ J.c. ¡¡ecue::nc1a 

la r•egul.ac1on de la 

tt'ilnscr1pc1on de los Qenes que coni::1ener. éo. GHTC centro oel 

p1•oinotor ,4,. 

La func1on de la me ti J#.c: ion oc:.n s-e desc:onoca • .._,a;, cec•s. 

Dcm- no muestran un "fanot100 deter1t11naao, t1aemas ª-.:.... ~ B no 

pre•enr.a la metilac1on tipo Ocm ,4~. 47. S~>. 

~e h•n con&tr""u100 cepas ~- QS.!!¡,- ~- "11\0lea au.e r.o 

contienen b••es metil•d•~ detec.tAbles en el DNH. Esto ..Lnd1·;:~ 

que l• m&tilac1on del ONH en ~ ~ ~-1~ no ~5 eaenc1al 
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para la vi~bil1ded (59J. 

H cont1nu~c1on &a descr1boitn en oetal 1..e La<S prLnc:ipiit.les 

fuc1c.1one:¡¡ d& l.a met1la..c:1on Üilm. 

ó-M-=A E~~ G..:.Ti: 1 ¡;g;:,.;R,.:,..:10M FOSTr;.E.fLICHTIV,; DE .:.Fr=.Ré:MMIEJ1T05 

c.¡;Rei1~c.os 

Una de 1-.s func1on'2'B 01010~1.::.s.s de l.:.. m-:-1;1lacLon. 

pat•ticio.a;::1~n 

s1ntet1zado. <4> En las c.elul~:. s1lvestre. el Dl.iA la 

mayor1a de losri sitios -Gr!tTC- ti-=ne la. ¡,,o.:;;n1nd 1netilo.ocl ill.tD 

Justo 

unidos #o la hcr·ou1lla Oi!' r-.:Jpl1caicion y ~ue swn el oroducto de 

la s1ntes1s reciente; estos secruner1t.oa i-1em1rn~t11,;.ooi:;. e>-1&ten 

tan solo tr..-nsitori.amente ~ es ou.r·~nce este corta perLodo quo:? 

loe er-rores d& la reeil 1c"'cior1 

princ 1palmen te los a.par•aamLen tos er•roneo:i A-C G-T. por el 

a1stema de raparacior1 de &PQot'Er~m1er1t::>s e:rror.eos \en in;.las 

1ni..amatchJ. La repot'.!oc LOn a<E a lc.!\n.:a.oo:!i pot• .&~e 1\Jn con.1unt.i. oe 

los proo1-tcto'li- de los i;aene;. 'li!m.• '!l!:U,.H. l!!!::!.!-5 _., mül..· un 

compleJo de los pt•oouc:t.:ls \Je e:tc.s ~enas e.a una 1ol úNf.'.. 

hemimet1lado en el s1t10 -~ATC- mo& cercano. reconoce el 

''ml•m•ccn''• 1~ cot•1•i9e y f1nalmenta metila l~s aaen1n~s de 
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ér"'Rvemente l• orctein~ MutS raconoce el ºmiamatch". :a.o cual 

as 1ac1 l1 tado oor la or•otain• MutL. La endonuc le.t.s• MutH 

corta el 01-lH en la .:;, e-n GHTC d&ntro ae le caaer,a r10 tn&'tilaoa 

del hete,·oouplatt hem1met1lo.do. tonto '11 la aerecna como a 1~ 

1~Q1.ueroa. del error. L..a né-11.::.a•a .• ur,¡. euor.ucleasC> 'for.T1an un 

hueco. La holoenz1mc. ONH ooli1tter.asa Ill se encat•Qa de llen•r• 

el nueco. y entonces 1.a Dt~H 119aaa walla 1.a muesca 'esto sr.e 

realiza en pr•esenc1a de ~TFJ <Fi~.8> c2. 4, ~3, 49. ~O. s~. 

77). 

Uno puede imaq 1n.a.r·se Qt.te c;rt.\Q':l 1net1lc sot:lre una 

cadwna asta ae.1s'tiendo ~ la crot<?1na MvtS al recon,:,c1m1ento 

de ONH.. m1antr•a51 la l'al ta del ~rup•:i mee i li::i sobr''i! l~ -sec:;wn•:::3 

c,¡¡,dena oermit9 la act1v1aa de corte. E.n las celul·a.a. lt!A!!!.- al 

no etc1stir la presencia. de bMe..; 

corree e ion los apétrea.m1ento;o. 

indistintamente en la cadena temolc..:io o· en la nue·.d. L~ Que 

induce un 1ncremen-co en la tr~ec.uenc1a de mutación. 

- Func1on en 1.a exPr'es1on oen~t1ca1 

Otra tune.ion pr•opuesta co.r·a l• met1lac1on úa.n. '99 en 

e~pr'e!llón gen1ca (4). En E.col1 ait;iunos c;¡enea CU)'A e:Hlr"eaicn 
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&e moi;:iif1ca an mut;antes U!!!• tiener1 a.1t1os GATC las 

r•9iones -ló a -~:5 ae sus pr•omotore'li. 

- Mecar11smo por el oue se moo1'f1ca la e11pres1on Qenet1ca1 

No es conoc1do como es que l~ metilasa ~am o eras 

orot.e1na.s diterenc.1ar1 entre Pl·~A met1lado. metilado y 

hem1miat1. lo:11.do. Esto pue.::e e•tar- .a.socJ.•do ccm el decremi:tnto de 

S!pt.ab1l1dad de lo;. o are!'. oe bases lflt=-1: 1 l.;.diin1na-t im1r.a. üi:ra 

potubi.lia•d inclu)"e la' oét·a1dó ae ou¿nt¿,;; de n10t'CG<H'O wntr·a 

al ~NA y la orot&1na cuanoo ei 9ruco ~at1lo ~~i:~ o··~~&n~e 

la ior•1n•c1or. de r·eqionesi n1ar··~füc1.::a: oor· qn.1oc=i 1nsi:1lo da la. 

mQtilaoen1na y l.:. "t.1m1r1a ad;..·ao::ente. lo cuc.l c.u&-o"' i1110.:01r el 

o:11.cer•cam1ento aa la pr•ote1na ol .Cr1..;. 

Como se menc1onO, la 1nteracc1on ür,,¡A-pro"te1r.a cuede ser 

influenciaaa por el estaco de met1l.-c10n de l~-s sacuenc1as 

GATC. S1 una secuencia encuentra presente en una re9ion 

-35 o -10 del pr·c1notot'. la met 1lac1on cuede afii?·.:tar l.,. 

e1Cpt"'es1on dei 9en oor 1.nc.remento o r-educc1on oe l• 1n1c1&c1.on 

de la tr•nscr-1pc:u~n .. Ger.er~lmente. la. cr•es.anc ia oa un qr•uoo 

met1lo di•m1nuye la e"'crres16n ce un pene por un 'f,¡.ctor Cle 2-5 

veces. 

un .. simple explicPc1on a la innit.ic1Gn da l• e11or'lit'llLon 

ael gene por met1lacion d&l DUH la pre&enc1a del 9ruco 
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me-tilo er1 e:i. sut""c;.o mc)or· de la hel1ca del Dr~.; lo aue impioe 

el .a.~c:esc dE la. Rth~ poli1ne1•-11&a al pro1nctor• • ..:.lt•r•nat1Y•1nente. 

}a& 01•o'te1nas úam o MutH c:u.:::>en ac:tuar como t·ao.-eaoi@a en lc:s 

promot<.Jr•-:s aue c:ont.anq'="n GHTC e 1nter1er1r cor-. lo 1.1rnon c.=: lr 

F.IJA pol1m.:l"'ét1'oa. 

de c.la.::le ae oro'te1r-.. is owa G.;Tc 

depandienco del esi~co de m~til~c1cn. 

t...os genes ~¡; y !.!:..Q..S, lrfiPOtº'tante¡¡ car.., i:J c:ont:rol oe la 

acuesto ciel or•1qen ce repl1cac1on 2.!:!C: es •J.::•:1r· 1_•r.o nc.c:1.;; la 

cerec:na ~ &l otro hacia la i=~ul&ro~ 

sug ier•e oue iamboe Q~nes puecer. 

de maner-' coorc 1ncic,... Un mecanismo s 1.n1 lar 

genes ~E y m.!!.1.FQ, les cual lis tienen GA'i~s en '3u~ r'>:aQ l•:Jnes 

rei;,u l CtCOI"' aa.. 

t_a. e;cpr•.as1on 

cuando los GATC s &stan met1 la.bes 

c:romoG:im1c.:. en 2.CJ_C. El c;isne m.1..Q.C 
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pr·c..p1.:. inh101c1on de- le. in1c1.:.c1on .:ie la repl1.:.ac1·:in en !i...:..:..!.:.• 

promotor·e::.. ~ :. . . . ---t • .: •• , ••• 

tr·,..r.s.:.o.;..; 

mut.;.nt&s Oain-, 1.1n ,ne.;:ii~do o;;·· 

..socr·-al<!loa 

reg1on -10 de Fin, el cromotor del gene ~• l~ ~r•~soos~::.&' el 

otro eat:'a J.oc,lizac:10 er1 la term1nac1on i.nterne oe 16!.Q en la 

req ion aond-= se une la. tr·ensoosasa. é.l r.ri..:. nem Lm-:to; 1 i.ao 0: es 

mejor sustrdto aue el met1 lado pare- la tr-Gt.r1sc.r1oc1on ael ~ene 

t;ranspo5aEa. y por· enoa, t:a111oté.; es 11leJOr' P.ar·o la ac...:i~n oe 

tranaoos1c1on. E&o s19n1t1ca 

rept•1mida on l~ maycr• o~r·~e d~l ciclo c.aiul~r· 

1r1Ciuc.e caaa ve: aue &l elemento sa r·eoltc.lil. :=.e h.:.. suGiertc;:) 

aue la tranoos1cion d"'° 151.Q 1 e.e TnJ.!l en cecas i:~m"T° e;¡tc:-. 
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acopl.ada con la t•epl1ci!<c1on cromo.ao1tli.c<f.. Eate i1.coolA1nLanto 

con la raol1cec1on ay:.1dc. los e'fectos. 

ce 

Mcorda c. er.tEr modelo. aeisout=-:. da- la norau1ll.:. O.:i! reol1cac:1on, 

fiii:Jlo los element.oB he1nl1net1.la.::1.:.s acic.i,,,os pu-aaen tr,;,n•r.;i.:Jnar'• 

mientf°"as los otros ele.mentos comoletamente met1 lados &ri el 

resto del i:;,eno1na •. per•mo.niac~n en su pos.icLc.n or•1i;,in,1,l. "ir.i 

m&.::.éon1smei 01,..1.ede ser v&n'ta.Joso p.;ira alamentoa semeJan"tes a 

IS!!:!. los cuales transponen po,. e••Clsion no r-apli.c:1>.tiv.a.. 

1.:-. nor•ct..11:1"' Cloii r•iacl1.:,¡.-::1:::>n 

ai~n1'f1ca aue sOlo d& las ~ COOlGS 

tran-:¡ponerse. Fer t~nico una coo1.:. i=iar·n.ar . .:.·:.s 

m1&nl:ras. la otra encuen-.;;ra una 

Hdemil.-! ee obtlena un .nayor afecte adit1 .. ·o ol tener la 

GHpres16n de las OO& transoosasas y su accicn deo&nd1ent:e 

la hemimet1lacion. 

Aunoue no he.y estudio.,;, ~H:p l 1c l t.:is e:on r·~s;p.ac to 1 ~ 

transpOiii.ciOn d~ Tn'§,. e&t• p.,¡wec:a ger• t"oiimbter. afect.id~ pot• l:i. 

met1.lac1.:in Dam. E.ntre l.:i» s1 t1os GMTC or-esent:es en in~. do• 

estan en el promotor• oel qerie de lo. tt•,¡,n.,;;oos.a!ic. H.a)' otr•cz 

dos Sl'tlO& GATC. wn una ra91on oe-l oar· :ie D•sas i=. en la IS~ 

ev1t:1anc:1aa prueban que, como el caso O!e' 'inlQ... los 
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promotore& de la tranaoosaaa )' la term1n•c.1on interr1.i. •on milis 

acti"c• en cepas ~-. 

Tn~. el cual cont:1ene un .a1c10 G,.:.rc. an el or·o1notc·· eei 

gen~ o& l~ tran~po~aaa. t~~101en transoon& & al~a frecuencia 

en dam-, por• el contr'.¡.,r•ic;.. ctr•cs 1a·~nG~·-;-=:.:;n~u: • .:~m·;j lo~ l!la Lll. 

cor- lo tanto transoonen cor1 i•;u..lol fre::...aenc.16 e-r1 c-=-ju.laa tia.m ... 

y Üii'li\-; e& deC:Lr', no eon .a.fectCl.Oos 001· l,¡., met1lc-.c1on en i:;,.:,r.: 

(4::;,. 

C-i1EH Et¿ G..;rc t F\EFLlC.,:..ctcr. 

L.os. pla.sm1dos conscru.100~ l.n .:!..!..t!.:Q au.e cant1en311 ~C 

el único origen de reol1c~c.1on \m1n1cromoao~a1u s:;.on 

1nestooles en celul•s mut.&ntes s:tefil -. m1.;:or,t:r'é\B aue en calulas 

aue aoc .... eciroducen a la met1l¡,.so Da.11 •• la 1r11c1.;.=.ion la 

01 .. .; no met i lado 

~· 
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Aoel ~ .=..1.Hit1n nan oemoE-;raao aue m1n1;,lt1osm1aws f'l ~ea ur1 

&Jemplo ae m1n1c.romo&oma oue :tolo ~iene ~l !2.!.:! Oói' F l c.~mo 

t•e91on as origenJ no puQoe esti\r' esc•ble en c:elL·i;-s i:r.m-. 

1..a e.,1oenc1a ·:Je que l.;. met1lac1or1 ov~::::e .~ .... ~ar un oaoel 

imoor•cance en lé\ 1n1c1,.,c:1cn oe la recl1ca.:1.::>r- c;r•ov1.ene ce 

esl:ut11oa t.1$~nao olas.rruo;:~ mo;¡.t1 laooa en célula!!. ~ • 

hia.:1enta1ne1ite. hu••el y Zin~at• 

tt"'ansformac 1on oe c:&J.u.l<l& oac tar1an~• ~ - t\.le rr.:1.• e1u:::1&nte 

con úf~H de pBF.32.: no .net1laoo aue con un CN.:.. de! un o i.ili!1n100 

metililidC:.. ya que el OHH met1laao oe o&F..::.:z:. ot'·Oauc.1 r en 

rond• oa reol1cac1on c·::imole't~men'te oea1M!:t1 l¡.o¡,g, la 

t:n . .1bsecuen ce rond64. L.OS 

n&mim&til~aas de tales 

.autor-es 

c.~lulas cene ~u·,er. 

mclec:·.ti.J.B 

ü1~.=.t ce 

pl.aam1009 h~m1met1lados no ou.o!>den r•eol1c:.u·s:e '-~ltar1or·1nentc. 

E.ates re&ul'tc-ao;¡ y ot1·os muestran 01.1e los ola.sm1aO& no 

matil•dos pu&Qen reol1c~rse c:elul.as 9.:em-

completamente met1laoo& en &llveatres. 

loa p l .;;sm1ao;;; 

inh1b1c1on de la 

~eplicac16n •e debe al estada de hem1met1lae1on ael CNA d~ 

1.a forma hem1met.i. lt1oa ael 2.!:!_C <F.ussal 

tanto. olasm1dos Q.!:J_C 

'min1c.1·omcgom•:B1 tr .. nsTorm,.:11n 

=c.mol.et:amente 
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formas hemimeti ladas. E.>1pertm"'ntos •dic:ionales mu•st.r&n quGt 

lotl Gi!ITCs ian ürh; hemiinett lado 

local1::adoo en o muy c~r-ca c:iel or19en ce rapl1eae1cm o&l 

pl.aam100. F.ussel y Zinder· 6UQl~r·wn ..Ju-a esto:; GATCa cr·uc1al:-: 

~at.an en &ec:uenc1as oue pueoen estruc.t.ura 

c:ructforme y aue tales estruc:tut'as son lltl¡jar•t.a.nte1ii 

;;;1 ca.pal ae l ao es't ruc. ~ura 

c::ruc:1 for1na no es conoc100 cero s~ 

destruye la s.tmetria de la et:.'truc.t.urc. cuar1-:10 esta tot.&lmente 

Algunas ooaervac.1one-s. SU';!leren que la met1'.!.i1c.1on 

importante para la reQulC\ción de 1• func:1on ael oriqan a• 

replic:ac:1on a intervalos vi\.riable& t21 y celula• c:on una 

de'ttciencta o un e1<ceso de la 111n::11na Dam exniben numer•oga• 

aberraciones en el or19en de rmpl icación <&oye 'Y Looner­

Ohrsen 1'1'9V>. 

Puede •er de 1nteres prooar ta.inb1En la tr"•ns'f::Jrm•o1l1d.ad 

de laa bac.tttl"l&9 ~H- y 9Afil.-· IJ!!:U.H- con Dl.IH meti h1do. En 

estas c.alul•ll no astan presen tan1 l.is pr•ote1n.a.iii rlutH o Cam y 

MutH que •• un•n eficientemente a ONM nem1matilaao. Estos 
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eMoer1mentoa permitir1•n ••bar ai l•, prottnna MutH tamb11l!n 

ese• imp 1 ic&da an l• rep 1 ic:ac ion .. 

-Cttpl1cw.¡:1Qn ac'tual de lé& 1mpon:.anc1·a d• j.a. hem1met1la.c:um 

en 1.a r•e~ul•c1on de la r•epl1.;:p,c1on1 

En un 1art1c:ulo ouol1:.•a.:i c~r \,¡,:..nc:.v t<.leckner en 1~9·'.J ~e 

presenta l.a a1qu11iinte 1nformac1.:;r.1 

1nd1~1dualea loc:~l1:aoos 

difaren'tes sit1os del qenoma de ~-t<l;!. para eetuoi.cii 

su c1n~'t1c:a ce remet1lac10~ cor la met1ltr~ns1eras6 ~~m 

sigui.ando el pasaJe de la nor•..::H.llll~ da roaplic,;ac1on t1a li.eqc. • 

e~1denc1Ar 3 puntop: 

-stci.C ea un"' un1000 funcional .:i,imol.a que es tsecuestr·ac~ 

metilasa úam por oerioco 

significati1.10 de tii!mpo y entonces es liberad•. 

-la rec;i16n oel of"'omotof"' su Jeto a 

secuestraciones a.na.legas. lo que suqier&t Qu..a la <Secuestr•.ac:Lon 

hem1m•tilado-dependien'tR aa posiblemente un 1enom~no 9ener~l. 

-•n cada ronda da Ln1c:1.ac1cn de replic,a.c1on n._.,. un 

bloqueo temporal an la rein1c1ac.1on ae · Q.!.1.C y la •••Pre-.1on 

ooal oen ~ ~11>. 
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&aJo cond1ciones 

•cumulaoo un ekceso de funcicnes de l.a 1n1c1a•.:1on o.ot 

repl1caeion la sobr'·Qpt'·ooucc1on oe la rr..::tiltr·a.nBier"'•aa reouce 

el ger1oao entt'e las ronO•• ae in1=iac1..:in oa l.io. rei:i.1coi~1on. 

su9u"1en-:io as1 aue l• velocldil\d oe r&met1likc1on de wn or1Qen 

rep l icaco pueoe ser T~ctar• l1m1 tan c.;,. -!!O 1"" r<51n1c.1-.c1on 

<4'11. 

Estas y otr.;.s obS•ih'vac1ones a.:.n ~onil1:.t~ntas con la LOoi!!ii' 

d& que l~ r1em1metllóc.10n en e:s~li ~ r'O!-;i1or1Ed! ac~ ... ·= ~•c.;iur·rndo 

a6lo un~ va: por ciclo celul~~. 

~ 1n1entt·~s qv.a lo<a ccmplet,;;.11,...,nte .ner.1i.&.l0'5 o 

oesmetilados no lo e&-car •• Este es.tuaio t:.anioie.n a.u~1--1.=· qu..:-

los e1.t1os GATC y10 cer'Col Oi?l Ot'lQen oe1·:.1st-an en for·in• 

un1.::in del oric;ien a memor•ana l~.ZI. 

En &l.'tios GATCs eru:on,.raoo• en otra par"te oal 9enórr.a, ae 

vi6 aue l~ remetilación emoieza inmea1atamente aegpu~s da qua 

el •it10 ea ~eplicaao y muy ~aoida. En contraste los 2 

•itio!i e1ca1nin•aos en el ONM da 9!:.!C dende per·m,,.,nec•n 

c:omple-camente hamtmi!'tilados por cer"C:Ct. de lV ml.n\.l~os. oe5pues. 
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de los cuales la remet1l•c:1on ocurre a una veloc1d•a rapioa 

similar• a la observada en otro-a sitios. 5e suq1ere oue al 

or1gen se secuestrado de la mi:t'ttl'tr&n&1ara¡¡a y ooster1ormente 

es l ibartl'CIO. 

proteu·.as es.oec1t1c:~s aue 

tiem1mei;ilo.aois an el contexto apr-001.0.00 de ott":!:I secwer.c1•.¡¡ 

Lae. crote1nas candld&i:as han !i>l.00 

i.dentif1c:adas por .analLsis da ld m.a1not•a¡,.¡¡, cua l.Ln~-. or'!<;,..an-as 

La l 1bet•ocion Clel e.c!C ael secues~ro t.;.mc Len 

e~~nto celul~r que 

la rt?m&tl lac:ion. acc1on oe l~ met1l,;r~nstera~~ cue:~ eer 

suticiente. Si la 

c.oocerati."ªª de la mayor1a de lo¡¡ sitios G.:..TC, ld. met1lc.::1on 

. ocasional dolit uno o coces s1t1os oueoa reouc:1r• dr•asti.c,;..n.::nte 

la af1n1'dad del or19en cara. con el o.c.ou'"ato de secvea";"·~ac.1on 

c:onduc1ondo una concer•t.¡i.oa 1 ib.ar""c ion lA r-eG,.1Cn 

entera seguioo por una rao1da rematilec1on de lO!i u1i:1os cue 

au&dan. L• SiObr'epr·od.uccion de Oam r•eauce lt::>s ni ... elE"E de 

lu9~res de DUA hemimetilado en !il.t1oa G.:.Tc en que ::1 ~.;. 

La satH•eproducc ion pueoe aer- ca1..1so. da 

remetilen an'Ces de oooerse reor'i!an1;:ar porL el. •oerat=t 

secuestr·-.c:ion~ los ~lto'S n1"ele'll üa~n P'-teaen co1no~t1r• -=en el 
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ap-.r.ato de s•cuestraciOn )' liber•ar• pr•emacu,.a.nente el efecto. 

Pooel oeÍ •·aecuestro" de le& GATC en oriC: 

Co1no se menc1ono. la in1c.la..:1on ocur•rer en el or1qen aw 

reolicac1on una ve= 

cuando la c~lul~ 

t'epl1cacion. 

ciclo 

ccnt1ene 

OCUr'r't' 

¡¡1nc.ror11ci'mer1t.e er. t:ooos los or:..:;..el"l.:OS ::i~ :..~ =e1uld.. 

ia 

Ob:~r·· ... c-..:.l~l"le5 n.a.n a.a1noscr•¿1.~o QL.e ls. fo.l t=i •:!et reü l tCQCtor-, 

a& .:ir1;;ittr1ss er1 e,at.iJIOW hem11t1=-t1liito~ oe::i100.:. lit •s.:. ... ascro:.1:.n 

atr•ve c.:.r•a pr·e·.·en1r· un"' t''91n1c1•-=1~n or·~.n~t 1..1r·a -.::!-<! r·col1c.-.­

c1or1 .• QU6 ea pre .... &nc.1or. e& r·ori::i;;,.a ;1;a.: .... r10.:.r·10:;a ce 1r.1.:.1a..:101·, 

di& repl1i::C1c16r;, ocurr·1enao dl..u•o.r.t.: lo,¡¡ t1em~oE 

celular cuando el pot:enc1•l O& 1n1c1ac1cn e& altc. 

Ea 1mport:ante au!El Q.!.!.!.C e'iite ne1n 11net J. l i!iaO Piil:r'.A asl!!·.:¡¡uf'a~· 

l• segreQacion propia de lo~ cromosom~a de las celulas hiJaa. 

Encontrande> que la sec:westracicn dur'.E. tanto co1na el 3Vi; oel 

ciclo celular haclit aün olaus1ble Que ese oer1odo oe 

11ecue!ltrACJ.on pr•ovaa el tiempo nec'9i!clr"io de anclaJe • sittos 

de mambr¡¡,na para i• aeoeir·ac1or1 celular 

m•~er1a nueva a.e la paraa c~luliltr'. 

incoroorac:ton ele 



L•B bacter"'l.oil& como 

c:.~lul~res& un& b~Jo l~ oar~d celular y la otra eK~erna a 

&xterr,a. 

01 l.;\. .net1lC\C:lün Üam e>S llil~Or'':CU"lt.o? pc;.t• ... li. unLOn de ÜflJ!, 

a memor'an.:.. entonc;ii=-s tH• c:lulc;.& 

tu ... 1er•¿,,n una mor'·'l'clc~1.;. ci.oerrC1.nta, E::icc na atoo ccser•vaoi:.. ;,..a 

a1or·fclo91a o.lterc..a• eiuede tart1::i1er. a1n emt:li'.rgo. o¡,er c-.usa.d.a 

por'" 1n:reni~nto E-n 

c:&h.1la.r. 

La inic1acion en º1:.!,.C, ,;,.91 c:cmo an ~ os F 1. aaoer-..J~ aa 

la union de la orct&lnoit ünaA, la. cu~l. act.uc. ;;,E-o¿r·~noo la.s 

h&Ot'Os ae DNA. r'a1na.._1 deinostrc .. aue La teinoer'J.tur-s. a: 1'u~1.:r. 

cor la 1net1l.ac1cn 

mettlac1on oodr1a.. aa&ma& facil1tat· l• 

c:ompleJO' s.oier•to cat.r·li::•do por i:-n.¿1,!., 

¡,,..amhill y h.ornber9 han iaer1t1f1c:..do 

repet1d•s •n las cuales la pr·oee1ne1. Dnai-=. sa une f•c:1litando 

at:1r1r el dupleH P~r'"a la in1c1~c1on d .. reol1cac16r1. La 

secuencia cons•nso 13-me,. emp1e:e1. -el rec:cnoc11ni.ent:o ae 1.ii 
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la inic1ac:1on. Sar1a intet•e11e1.Mte conoc~r si la int:er.acc1on 

entre tm:i.A y el 13-mer aa mocL1lcooa oor metililc1on. S1 es aa1 

m~til•ciOn .un efecto 51ner~1co oodr1a re&ult~r oe la 

eet11nu¡,¡1.c:1cn coord1n.;1ua de lr. pt•oau·:c1on l~ 

l~ 1n1.::.1~c1on 

cromosoma. Fer·o. oaraoo~1c~men~&. m~t~ntes 

900 vlilb!<ii5o e 1n1..:1,;.n 

embar.¡,o. en estas mut"'n10es. la 1·~~ ... 1l.:-:1or. ''"' 1·e:c! i:.r . .:1or. 

liltlta. •ltcr•ad.a.. eer•1.a inter·esanta ..,er• c..:>1nc ice r·wai...ar·1,n1a;.tü& 

En c:.onc:lus1on: 

a la membrana celular. est.a. un1on esoe:.1t1.::..:. es ma.1'11Tiil c"unao 

el DtlM esta he1ni111at1 laiao • 

.2.- En una calulm s1lveetre. la t'•Q1::m ~~ sa r.acl1c•. 

y permanece hem1met1laoa ("B&Cue&tl"'adi&.''1 unldil • mw.1.oran• 

por un tiempo detet'm1nado. L.a un1on a 11h!'m:lran.. inn1oe l• 

acar1c:1on d& a~vntoa de tn1c1ac:1on extra y orovee un 

me..:•n1¡¡.no. da P•t•t1c1on .:i-a cr•o1no•o1TI•D o l.;1a ..:•lul.a.s hl Ja B. t..oil. 
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re91on Or'iC pos1bleinente 

final del ciclo C:E-lul:iar", y s& meti:i.o oa1·a, 1r11c1.u· ur, n1..1e-.,c, 

ciclo d~ r•eolic~c1on. 

As1 1 la l"'e91ón Q.!:1.C n:m1met1:i..?1<:J;:,. oue-e1e se,... \/lSta como un 

..:entrOmQr'O y l~ .ne1nor•e1.n,;; como el n ... 1s.:; m1tot1.:o. 

Actualmente. la cr•e!:ienc1a oe acen1n"' met1laoa en GAT.: 11.s 

ha detectado var'lOS 9éner·os d~ D~cter1as G~am-ne9~t1~aa: 

6.;1lmoneila t"ohtmur1um, 3e<.lmor.n-=li~ h..Q..t:..!_ \261L Hé\e.noph\J._,:; 

iniluen:ae (37)~ E~ter~o~cter 

cloo!lc.ie. Erwin ia car•otovor•,;., 

Ha.1?moon1lus oar·.;;nemol .... t1.:ua. ·;:.t•.;>ta._1-s .1ulc.h~rie. rt•o ... 1aenc1~ 

'lil'CU<it'tll y 5et•rat1a met•i::enses 1/J; -rn .Zr·~1n-aos1o;1..,.?-.Jil si! l.:=. 

er .. ::ueni::r .. a oreaeni;& c:-n LJ1oloc:occL1;; cineum;jr.1,;.~ ::.. Closi;r1~11,,·.T· 

p,;pr•'fr•ing'1'n9 y aus¿nte er. ~ 9uot1l1• :!. Sl:apn.loc::;cc=o..15 

aureus \3, 17, 18, =.o, .30, 37, o6J. 

OISTi;I¡¡uc10N OE SITlOS GMTC Et-1 EL CF<OMOSOMA DE &...:.. ~ 

Mo,.ris y Mar•inu•. dete1•m1n•ron la d1stt•1cuc1~n de 
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secuencias GATC en 9 secuencias de ~ S2!J. de .nas ce ;,1)1; .. :. 

pares d& case& reportaaas en el GEN=.-s,.:;r-it-.. Sus reeul 'Cados 

pr1nc1paleti "fueron: la dietani:1a entre ;:: G.::.TC n ... inc,;.. ei= ma.v•:Jr' 

o ::.VV\.• pares de bases, la Trecu~,..,c1a de es't"' sec".Jenc1a es 

re91ones l~s 

mientras un t.ercero ae en.:.ue-r+'Cr,.. er1 i,.. rr.1¡1111 .. c.oa1.:1:11, ¿,. leo 

m&yor1a "ae laE ewcactitr'l-'ii• Es.:. sL.o;.1er•-e CJ•.Je l·~s Gr!tl·: ,¡ l"an 

aido cu.iocloos~"'ª"'Ce selac1:m31.o=is o re-c1r,;,oos. ce-oar.d1enco ae 

la req10n del 

pa\indromic:a oe GHTC, ,, a su efect-o sobre ).ó. estruc'tura 

~ecuno.a.r1a de ti.f'IMS no tr.aduc1oosª 

alt.a. densidad G.:. íCs. Una de e<s tua t•eq 1.;:,ne-:;. co•na Ta s-e 
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menc1ono. es ca.ci.C• Ser1• lmpo,.t•nt• .tnve!ltl9•r•, 111.t estas 

regiones r•eoresenté:l.n un or1Qen en repl1c6c1on aec:undar10 o 

sitios da un1on a memor·~n.a.. 

S1 bien no se na encontr.;11:::10 una func1on cl•r·• p.ara la 

1netiladc"1. pueae inauc1r• mutac:1ones por tr••nso1..:1on C:G • T1A. 

aifarentes al de la horqu1ll-. de reoli.:.acion> 1ndL1C:e oari..:is e., 
el Dl"H y un incremento en recomb1nac:ion y Que la oreaenc:1• e~ 

5r1eC en oromotcres o en re91one!l 1.npor·t•nta_s de 1n1;ar·ac:c:1on 

trri.:.i-proi;a1na afecta o& n.anera sa:cunoh.rl& la ••1Pras1on d&l 

Qene. 

La c1to'l11n• ~ l.a c1to111na 1net1l•d• oueo'!!n oes,,.m1noi.r·11e O<! 

man&ra .;:aoont•nea en lc;.s c:elulas. ..;1 oetsamu·,-.r·se :..a c1tos.1na 

se qen•r•.a ut•ac 1 lo. Los u1•.ac1 los 11'ener••dO'!!!I cor· •-sr.<:! mec .. n 15mc. 

o por su 1nc:orpor.ac16n •l Dr~A oor la z:,i.¡.; col11nel"'•&a, son 

etic:i•ntemente ,.&tino.,,1dos y sust1tu1dos por citosina por un 

&1atema aa reparac1on QUil invoh.1crc;. a la en=ima ur·.ac:.il-Dhl.:t-

ci tos1ria 

tim1na, lo que 9&nera un aipaream1anto 1r1correcto T /G Que 

puedoa •lil't" cor•r•e9ido cueae Q.:!net•a,· .nut~c .ton cor 
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trdnsi.c1on de C1G T1A 

1ncorrec.to replica antes ae ser repar•da. En el cc-so de 

aue 'Se f1.jeo la m1.1ta.c:i.on; lO'Ei pent.;.m.u::leotiaoe CCTGO :,.- CC.:0·3·3 

pasar1an a CTAGG y CCATGG por desam1nac1on oe la ~-MeC de 

a~as sec:uenc::1as o oe l~s complementar•ias (15). El tt·1pi~te 

TAG <TAG en el Dr-1,:.. u.:.G c.ooor ..... me.ar en el mF..1.,.=.., c. ... •s-oe .:iener~r 

muta.c:1on Eiln sentioo fil e-ste c:uedc. en t'cu:.;;. -an ,¡¡l on:>r.,.:c -=~ 

lectur-a da un mF..1-!A. 

onut.;.i.:Loria--s ¿¡.,r,o.:tr en ~l ~en':2 l.;..::t del c-oe,·cn 1...::.$_ :- -a-n.:;:.:,11t• ·:::> 

autih trf&.:.t1 ·'"'"'r:ntth l,o.. S&Qt..tnda c:1~os1no ae:i. o.m'tc.r1v.::.~e-ot1ü.:> 

con un~ Trli!i::1.1enc:1.a alta. é:&tos fiJtlOil 

n1-.•el· cc.:..GG. ;1a Qua una ce esta• aec.uenc.1ali 01·.:s&l"ote &r. ~l 

el a9ne !!!.l. 

(ac:ct..1mulation ot rec.oinb1not;-=n1c les1ons' ina'...!C::lil 1 .. 

hipometi lac:1on tipo Dc:m 'tanto da 1a9os. lambo a orc.•pwi;.aaos en 

celula.s con esta mut~c10n, como en pla.5mi.do& t en el proplo 

cromosoma ce la bac:t~f"'1a. E.s,;e :ONA n l co-n1e t 1 lado •a 
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enc.L•entra ma.e roto e h1cer-recomoina &l Ge le compare con el 

ONH '!let1lado. La e><pl1c .. c:ion cue prooone oue el genl? 

~ codiTi.ca pat•a 

indi.rectamente con la mati.lasa de ci.tosina as&9ur~ndc as1 una 

ef1.c1encia oot1m~ oe e~ta t en su ~usenc1~. la 1nac1.l~s~ ser"l.6 

menos et1c1en'te y el úl~~ se encon'tr"ar1a h1cio-met1. lado \::;.5,. 

E~c~ 1.nauc1.r·1a la n~ml-met1lac1on ~a lo~ s1t1os CC(~/~!~G. 

Se :iu91er'e oue ios s1'tlC6 r1em1-metl.lao::.:s o;.e:1·1cn rec:onoc1~ci;. 

por un s1s~..?•i\á ae 1·ei:;.:..r·-i1c1·:;n Que -=ortr.r·1,¡. el cr • .; n:.·.o;o.l 

ir·.auc1enoo l.;;. i:iresar-=1P o& le&1ones rec:i.:'1T1ól1noc.~"1.:e&. 

ae he.'\ "1sto al..'-e fagos Ar·l- cr•es.ent;.:.;; 

4V vecero mas res1s>'tente que "fa9.:>s úcm-. L..O& anal1s1s 

cromato9ra.f1cos 1nuetran oue el On..1 da Arl- ..:vntllilne un t.ar""c10 

de 5r""1eC. oue l.-. Ar""l .... '-ª n1oomat1lac1on oi= la C en las Arl-

induce: un inct•ementc 

&ensib1l1oad inusual del Dl~A endonuclea&a 61. las cu~les 

estan awsentes .en T.ac¡.o9 ct"e-:1dos soor•e ~ o ocll\-&1.r•l+. El 

DI.JA. heteroduole,. <met1laoo1no met"1laoo1 Dr"co•raoo !..!!. vlt'"O e& 

altamenta recomo1no9-:in1co cero no ee aoi:ln&1cle:i. .51. 

procu.esto que loSi ~1to& CCtA/TJGG hem1met1la:Jos ~ri l)1 .. .;, r..rl.-

son necesat• 1os y su11c.ientes 1~ 

r&c.omo1nac.1on y son ne:::eaar10S1, cero no so.d1c.1enten, pa-a la 

sen1ubilidad .a 01 (.35, 41J. 

En celulas con la met1lasa Dcm. 1& proe9anc1a aa 5-t'leC 
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reduce la fot•mac1on de fotoot·oa•_ctc2 lnduc1d·~s P•:tt• LIV entr·& 

la:. dos ce en los sitio:¡ CC\H•T>GG en n~lac1on con la 

fct'mét.cion a~ esos fotoproo1.1ctos celula5 Do.;:m-

s1t1os. 

oesc.1n1na.: ii:;11 de le- 5-,··1-::..: le:; c•-•a-.1 r·-a-::1.1.i i.;~ 

r·ealJ:~ an l• naor·• ~·~e c~nt1~ne a l~ G. 5e na ~~·11~5t··~QO ~·-• 

un Pl~sm100 que con't1en& un tr~9me~to o& ll 1~0 ~•~ cr~~o~~ffi~ 

.!J!!_-. 5e ,n.;ioe.::- 1,... t'""t;i1on .a-<O!.:nc1~l cor·s. c..1r . .::..:H 1'.::n..:it.1cc.;;.. =~ 

.:.or1e.t1·ufO 1..•n olc..sm100 Qw.: ccmole-tc.r"" la m1..1t¡.;; 1..:i1·, c•·..,,,,c,:c.,r,.,.J 

do:- 1:1 1hat.il•.:.ion ·~-1 o-ar•.:; n·~ de la r•.?iJTr'"'c1-:•' ·..:.!;.!.-> • 

~le&.~r~~. ld&nt111=aron loa p~n&s re~oon~~bl~• w=~~ 

1'er.01.1p.!,.a cor c.n•l 1s1s doi!' se•:ue.-.::1 ioC1C·l"'I da !..-rl.... _cfi.¡;r• .. rr .;,, 

sut.1 lar 

El .=:•;_,.1~~'''•:t ·:J..! ;,..flr-• ui.¿c.:1.otl Uj¡,f'Z\ 

la. f1..1n-:.101·, :le l• i11C-'tlla¡;.a. 
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~ran6laoa con el 1n1cio 5 

tranEict'l r.o-D Pot• un or·o.notor· 

de ~· L.oa ~ gene: ciior1tc1tr1 ser·· 

com•.in. par•o tian..sn fDee de 

·lectura diferente. E.e.to per•mi~e que los co¡¡ 9&r1e: ee enoresen 

s1multaneamente y ~s1 minimi=a,• ei et~cto muta9enJCO de l• 

c1~os1na mettli:l.da \cbJ. 

Hlc;,unos EtStua10& h..?.n suget"tCI~ cierta tnTlu~n..:1.:\ de e:!'.~ 

patron oe metila.c:1cn en la r!!c;,iulac1ón de la act1,,id~o ~~r,1ca .. 

Por· eJemolc~ la pr·ote1n~ reor-a•or cu e 

cont1~01 i< les 9enes ciol sun:aur1=- so;. • E.s~e :;1s~emi!' e;e inouc....-

cuanda hay oaño el ONA. El gen-e .LI!.!i,A c:ont.ieng d~ii 

&ecuenc1as. aue unen a la. prote1na L..exM en su re91on oromot..:>ra 

y que denominan C:aJ&il so::. La un1cn ael reoresor• L.e;~¡.'.., a 

es"tas caJtitS inouc:e o.,.1e las oo~ ca-Jat.• se Junten "iOt"fT'líi.nao una 

asa de.l Dr~A. La. &e1ilur1aa. c.o.J;;.. SU$ con~1ene 1..1n sitio g,;;m y la 

inetilacian .,¡.n 

L~ a1~n1t1c~nc1e b1olo91ca oe es& ooser~ac1on ne est~ clar¿. 

pet'o orcb.ablemente es m1..t)' 1mpor•t•nta en la r•equl.r.c1on as 

n1vele5 °.:19 reor-=¡¡or Le11 M. F\e&l1::ando medt:la& del repr&-&or 

activo L..ax A li-n ceoas Dc:m.,.. y C.cin- cccr•1ia ,.._clarar ear..a p1.·ntc. 

t:1acter1o&ta."t1ca. 

P•ra. ~· Esto no Pude debsria& solamen'te i'I 1"1. innlti·:lcn 

de la en::1ma Dcm. ya aue ea conocioo oue la en::tf'l"uC'I nC e11 

indisoensat>le para el crac1m1ento. Hoamaa l•s cepas szsm.- y 

Qsm.+ mu~stran 
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l979J. No obstan ta S-A;:ac1tidina es interes•nta. tª aua 

c.a.r-ec.e ser un inh1b1dor 1rre..,era1ble oe: Di::m <Fr1i:ldlhón 1Cf79. 

1991. 1qe::1 i a.s1 eeto ofrece una oocrtun1o~d al estuo10 d= l.:.. 

acc16n del mecanismo en;:1mat1co tSant1 et ~l 19B3J. El Df~A 

or•E:...,entdc cor c.:irc.as d.aL 

or..i.; con nucleasa na.::rococ.::al e con 1.,. e.-!"",:::.11t1é>. aw 1·.::atr·1;:,c1or1 

c:orrasocno1ente. o par oi1.d1c1cn •:i<:t Du:S~rc-i;o nar·ma.l d.;; C.N.;. L.a 

or-&·,..ert1&r1tt=-;;. 5-r..=.•c1t1d1r • .:.. =.sa& c~h .. •l:ris ne 1·c.:: .. t:i&1"~1"or1 tí:'.4 

cr·aclf1l1enter despues de ~u!!oenoar• la. or·o9..;,.. m1entrA:a cu...- .ti.;,;n.:.w. 

Plil&m1coa se h1cuu"on en l1e.s c~lula&.. Mutio'ltes ca·t1 .:.1er,c.e-.s 

.an · 1.n Tune i..:>n o.e roastr1c:c1on tua1•wn aenii1olea. p~ra oi!í• 

mut•r1t&P de~1c1en"tes en la. fu.nc1on oe mod1"f1::::.,¡,~1:.r1 01.:Hr.i1·,v .• ::. 

1~ •an~1b1l1d•d • e5ta ~qente. E~o s1qn1f1ca ~ue 6l ~t~~~~ 

r-&c:.•• liObr.., la &n:::.1ma d.a ma-t.1la:.1c ... :,,. no t:;r1 lEo &r.::1m• ..3Sr 

r·est1·1.:...!1c.r.. F1...1eae 'SC!r' C\..1e !=. 1n•ct1,,,.aclon 1r•r•e· .. er·111c.l-2 d..! i.a. 

rr,ec:an 1smo oa r•ep l 1c.o.c 1on 

l'T701 .. l.m e&tud10 s.uosE-cuente: 
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f~nc1on~~ 01cl~91~~~ ca1·• la m~~~~~=10~ oe ~ae~inG. loa d•,~~ 

s,:,br·e a!l p.o.pel Que ae.¡¡a1nper=ian i.=..: .::1tQ31n~ii 1net1l,;.,c..,s •~n ,;,._., 

esCil.30S. ~ tra~es del U5Q oe en:lm~s 

QU& ur•i:o i1..•r1.::.1on Pueoe a&f"' la p1•ot.-c·:.~1on ael t1 • .; oc;..;, il•''-tL:IV I~ 

oa olaoa,n1do: Que ct•couccn est~ an::1ina <Je t•esi:r·1c=1.:¡,r •• 

DlSTi=-.l~UClül.J DE. L.; ME.il;_.:.·:1or.1 ü:.m E1 ... L;..5 E.;,..-~.;c1c.~ 1.:..:~ 

\..¡,.¡¡ 1Ti\ .• t.o.r.t:.aD L,.,:,r,- ·•~ .1\ue:atr·•n ·=ill1nc1c::·s "ar.::t.o;;,1:...:;¡¡ . ;::>.:;r 

StaphylPCRGCUt; ~· 

citos1nas met1laods en ce ,;.../T; GG ha rac.•Or'ta::io •n 

Sa111lrnonella typh1mut•1um y en 5o1tl+ngnella h.s..h.!,. ~2~1, 
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diatancia m.a.)1.ima entra. dOil s1t1os 0..:m n1..1nca. T1.18 1fl.9.10r" #. 2.•)•)•) 

bases. b> la secuencia CCiGG es mas irecuqn't& que la C.C.MGG. 

e> la frecuencia oe CCT'3G e~ m.;..or· .ar. r·~·:.1or...;;!>,;;: coo1 r1.:. ... .:ior~s 

los sitio<S úcm a di'fet•enc1a de ios úam. na 1noscr•at·on un 

patron re9ular ue distt"it1uc1on e) En Q.!:.!_C hay 2 s1t1os Ocm¡ 

sin o11nbar.;¡o, a u :i. terer.c 1 a. los sitios G~íC que 5a 

e~cuentran conservao~s en 5 da 

.an.a.11:0 

en .-;CC. En el pr1met" caao la ~-ME-C. est!-. en la c~•i=ion l del 

codon, .un el sec;,undo caso en la pos1c1on :: l i1nc.Lff . .antE ~n el 

'tercer caso en la pos.nc1on •.• C.si;e re•u.'.l.tado es •='rpre;n·.·o 

ya que la. 5-MaC tiene un• pr•ocac 1 l idaa 1naror• da 1nouc1r 

mutac1onea que la citoaina no metilada. L..a m1..•tae1on por 

tr•.,nstcion C a T iU en el codonJ dli! l:UG ~aniilt·.:.. UUG 01. . .s 

ta.mb1en 'cod111ca cara leu~1na en cuyo eaao i.a mu~c..c1on eii 

de term1nac1on. Fos1blemente este hecho e1:ol 1aue la. 

fr•ecuencia menor• de CCAGG en ,•elac1on a CCTü•~. L.a.s mut.ac~onas 

cor tran!11c1on C a i er. CCU •Pt"ol 1na1 9eneran CUU l le-~c1n,¡.1 > 

en CCA \Orol 1na1 c;,ener-.n CUH 1 leuc1n.J1. ütr·o dato 1nteresant-i' 

de ••te anal1sis e& que su :.nen · lo;; 9enes en oenara.l 

contienen un numero similar" de codone& CUG y CA1Z:, lo• qenes 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

.:iue contienen un nu.nat•o ~lt..:; de s1t1·:15 C·cm ut1l1=c.n c:m 

trecuenc:.1a a loe. s1t1os üc1t1 p~ra formar estos cooc~es. 

o-ni.entras Que Los geno!s con pocos a1t105 lo: usan pece. E'.5 r.o 

5._.91ere oue no e1;1ste una presten e~tr1cta =obre las 

secuencias ücm par.a formar c. cocone= CUl3 y c.:.G, oue sen ca 

ios cocones m~s ao ... 1ndante;s.. t561 

Desde cue se oemostr·o aue la mi::.o;tlidOoil C-=.n "º 5"1 r'ii!•::l1..·1-=r·e 

cara. la viabil1dad 1 aue 1.:- S;.2;;11 ma:t.1i.aE.il' es m._1:1 sl.rr.11¡..r a 

lo rr.er.1lase. ücm 

O. tS9J 

Debido a Qua no se ccnocc La funci.cn a.e la tner.1!..;..e1un . 
úcm el determ1nar d1str1buc1on entre las eub~ctar1~s 

cc.n10 poder evaluar leo r11oot.es1s oQ> o .. :e a1 su iunc1on &s la ce 

proceqer- al ONM de la en= im~ Eco ñ.I I. 
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Y. 

t:!.!;.IQ.f!.Q. 

AJ MC:DlOS DE CULTIVO t OOL.UC.lOtJC:S1 

Loa med10iii 

tert·CJar· a tura. 

15 libr~s cor 25 m1nutos. 

l.411 so1.uc1ones oe .;.ntiblütlCO& sai eat.ar•1.l1=ar:>n cc.r• 

f1ltraco a tre.11é;i ce filtro3 M1lli.oore HH V.4~ um. t..os meo1os 

de cultivo con agéH' se vaciaron calientes .an !As c•.J•S ce 

F·etri <2V ml1caJa1 y se deJaror1 solunt1car a ttt.Tlt:11tr.i.tura 

ambientfi. 

MEDIO LUfi!H \LBJ 

&•etc tr1otona 

E~tr•cto de leva.01..1,·a 

l~a.Cl 

- S•'.I -

5.V q 

10.1) 9 



T1m1na 

NaCJH (Z.5 r1 aoroxi.mad.:-ment.:11.·J ml 

Agua oes1ot"'l1::.ada 

pH 

FL...A::AS üE ... 1.:1 ....... \Ll> 

Me.dio La 

FL.AC.:..$ Cür. ,:,¡.¡; i&lüT ICúE 

- .. :,. 

Cuanoo tut Uiio alQ1.1n ~n't:.c.16t1co en '.a.as ~la.::¡¡,a o~ •;.~r·. 

tast.: ea aqrec;,o de-=w•.1e-a de EUite1·ll1.:"'r 

•19u1ii!r1-ees concentre..=1ones: 

..;mpl1cil1ria.. (Ap1 

Esdect1no1n1c1na l.501 {2.5uqs .• nli 

- a1 -



t'.an~m1cina (t~m; ::s o ev u~&1ml > 

5,;,.; da- r1.,01.: f"lcCcn~•~ \C1T'c·~J , Lt da 11i.:,ua. 

FL..,:.,c.:..s oe. 11Eü10 111r.nn.:.. 011, 

NH4Cl 

KF04 

N.iF04 

Na.Cl 

's•cto-•9ar 

M9S04 25;; 

V1~am1na &1 0.1:. 

,;;i;¡ua deaicn1::ada 

F'L.~c.:.s úE 11~ül0 MS f H7 

- 82 -

1.0 <;¡ 

3.ú g 

6.,1 q 

v.s g 

2v.i:• g 

10.v ml 

1. 1) mi 

1:1.lQ mi 

Lt 



M~ •e pr"epa.ro i9ual a Ml ence:>to oue lleva L.euc1r1a y 

Traonina <2t) UQ•11nl l. 

M7 se pt"epat•o 1c;¡ual a 1'11 1uccectc a1..1e ll-="• Leuc:1n.!t. 

l~ecn1na e H16t1dine \2V u9s1ml;. 

MEDIO FAH.A AL.MACEu.;t;. CC::FHS Er1 COrtDlt:lüNE:3 o~ i'1! 1:Rw-

MEROF ILIA \STHB> 

B-.ci;.:. .::al da nutr•1 t1\.o 

1-la.Cl 

B•cto11«¡,ar• 

Tr-1pto1ano 

~i:,u• dlilBHJni:.s.d~ 

l'iC.010 DE OlLUCJ;:Jr..a <MO> 

1'19504 • 7 H20 

Agua deaioni:ada 

- 93 -

l. ·.j q 

.;. .. e " 
'·'•\:! " v.1 1111 

l•:•rj ·•l 

Lt 



HMOñilGUADOfi. iE 

Tr1s-HCL tpH 9.úJ 

EOlH tpH a.ol 

10 

mM 

AMOM.1 IG\.JACCM. T&E <Buffer• .Je &era.tos 5;t.) 

ir1zma base 

Acido bor~1cc 

C.trTA \d1SQOlO) 

HQUlt. da-.ion1:,;,a.1r. 

DH 'f 1na.l 

SOL.UClON 1 

Sac:aroea 5V~. 

lr1a 1H lo~ G.0) 

EüTA o.~~M lOH a.o> 

AQua oea1on1%&d• 

QOLUClON 2 

- B4 -

54.495 

27 .023 

4.::.:1:5 

6.~ 

50 

5 

1).4 

44.o 

9 

Q 

g 

L.t 

mi 

ml 

ml 

ml 



Tr1a-HC1 lM ~PM G.01 1.25 ml 

ml 

SOLUClON 3 <Mezcla ~1t1ealt 

Tri ton ~ 10%> 1.5 ml 

EDTA V.2511 ~pti &.O> 37.5 ml 

Tris-HCl 1M (OH a.O> onl 

Rol 

Se f i 1 tr•ó 't QUAt"Co Tt••sc:o o•c:Liro • ~ ·~,·-oos 

c.en~19ra.dos • 

. 
Sol. Et. TE-~ 5.(. 
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SOL..UCIONC:S FARA Fu;:..¡¡::¡CAR Fi...~511li>OS FOR EL 11ETü:•U tic. 

L.101: ~L•:~L[r~Al 

:=tOL.UC1014 1 

Glu.::oa"' 

Tr~.s.s•H•:l <cH a •• :,, 

L.1ao:im:t 

SOL•.JCIOtl 11 '...'.?ml1 

H~ua des1on1:adA 

.$OS 1v;. 

NaOH 1M 

•llf'1 

4 

1.4 ml 

50L1JClüM 111 (ACETATO C•E ;:ar;.;¡:.:i ··cH .i. • .;., 

Ac•t~to a~ potasio 5M 

Aeido •cet1co 

- ª" -

"" 
11. s ,,.¡ 



A91..ta desionizada .ni 

Las cep.a.s Cii Escner·t~nia ~ t~-12 ut1li:aCl0:5 en este 

t r,¡¡,bao tuer"on 1 

-W311•) prot~tr"oTa ~· Sin 6~nc1ole; GM31:. ú•l-. Ar•,,.,-, 

L..-Ac-, Xyl-, Tht"-. L&-1..1-, 7r1-. n1a-, Met-. :lm r·~a1 ai;ente. 

~.,..i G1n31 i9ual a1..1e l.;. '3i"I::;:· c-er•o ~º· •e u;;;.:.1•or. ca1n.:: c.:C<i.a 

cor.trol. Ade-1T1lio& && u"t.1l1::ii.r·on lfl&- Cl!-061. CcJ<: ... :. L.e1..1- •• l,¡, J:,; 

rl.at- Fro-. 

Los plAam1ao& util1zeaoa en eEte 'traoaJo tua~on& 

-FSF.32.2 ~2,aVV.V1)V O:!.ltone~>. Cor.tíer·e r·~51mten.:1-. ., .:.o 

y Te. 

-~l-lY \CV.OV0 • .:1(01;.. 

ras1&te1·1c1• o Mo, Cm, t ... n,, :in .• ;:p ) aultor1e:.m1::J<io• \~u1. 
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-ñP4 <30.01:.i".OVO:• dali;one¡¡1. con'f1ttre r"'es1aten.:.1• ,¡. J..,m. 

-N3 (.:;3.VV(i.•.J~•O o.altone;;,. Tt·~..... c·,.,nf1er·~ r•Es1¡¡:;,.;.ni:.l.• • 

Te. Srt,. so. &u y Mercurio ~Hci. C.cn:1ena J.O~ eie-1·1&& \Jdl 

¡¡,1¡¡,-cem.:. mod1'f1caoc:1on restr1.:.c::1on SS,gr..It. 

L.• .:onEar.,•c:1.:in de Lcd!I ba.-=ter1aa cor per·100015 1 .... n;o-.. .. aa 

lle .. o • c.•oo en cond1c1onea ce m1..:ro-a.erot1l.1c.. • .; c.1r1·t.1•· cd 

un cultl\l'O 

¡¡ell·:· c.:in o.ar•f1na. Lo• ti..oos 

mn101er1te en 1.m lu9ar" oomcuro. 

-CUL T lVOS &..:.CTEFUArtú.5 

te1110.rrr·at•.•t'f. 

far•.:. ootan~r c\.llt1,.os 01.1.r'cdi c.;1 b•ct&r'Li<!I an .n~c10 •al10.:> 

se lle ... o a caco la 1oiemb1•a por' eatr'1a. ':l\Ji!' es ¡¡.r, ~&ner·s.l •l 

1netod..:. m•• ut1l do:t se.norar en pla.c.a. ~1 il.54 c.,;act:EU'l.:il.:i•;,1c.,;a 

e&t&ril ae in~roduJO en Lln& 3u~o~t,~1on ~~ Cvlti .. c 11·e~~c Qors 

cotan.ar •.u·. 1noculo1 

form~ndo &&t1·1~s obr~lelaa. no s~~~rou6~~&s. &o~,·~ wn~ ~·l~ 

da •-t1•r· aol Ld·:>• Et Lnoc.ulo a~ ·• dJ. L:~•,.:mao '-' o~r C!iil ·.iitu.er1t.Y. 

- ªº -



con cada e•tr•1a sucesiva.. de tal maner• aua si l•s e-att·1aa 

in1c1alea pl"'oporcionan '-'" c.rac1n.1entw cor1fluyenta. 11> lo 1,¡.r{<lú 

La 'll&t"'1fic:acion de lag car•acter1st1cas a .... t<Ott"OflA Ooir 

las cepa.Si 1>e real1:z.o sembranaolas en medios de cul1:1,..o 

eepec1f ic:os. 

Dat&r'1111n•c:1on d..:!l catr•cn de r'..:i$lliCO:n•:1a .a ~n:1b1.:i-t1c.:is1 

1n.:;1,.1t.ih'on • 37 ~r•aos c:entlqr•a.ac111 

a1al•daa •una c:•ia de L.1. ·uttlt:anao po.ltlloa ,ja ms-:icr·• 

eat•r1las y aa incubaron a :Z? orados cer1tiar·adoa ce: 14-lo 

ht'tl. 

S.e dugl1.::a.ron Lo• o.,,-c:hea cor• ~1 inete.:io ch;o r·.acl1c .. do: 

pl~c•s tM1ller. 19721, en loa meo1os con ~ca •nt1b10~1~oa 

•de..:u.ado• pa,.,.. ver•i i lc:a.r la. or•es.e-nci• de 1011 ma.r·c-..:::101•ai!1 •::l..:t 
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-IOENTIFICACION DEL TANAr•ü DEL F1-A5MIDO N31 

üe leo c.eoa J53dJ::> se a1&lo al olasm1do de lnt&r·es ~.:.·· 

catr•ones los pli~m1do~ FL-li ) FF4 de 

J5l re1oect1.amen~e. L• 1.J.311.:i ~11·-.11c-

-OBTEl-ICION DE CUEt.iT.:.s VIABL~Si 

F«ra deter·1n1n¡-,,r el núiner•o ae c.elula~ 111;i.oies ""i:-or· 1nl e~ 

Miller• \1972.J. d&sc:r1ta a continu.a.::1on. 

El cultivo diluyo de manera ser1aoa en MU. ~•s 

soluc:1ona-s 4decuao•s par& un-cultivo con un• uO \S5•) nm1 de 

U.4 'fueron 1/10,1)~)'1 y l/1(10,VOV. Se sembraron por escatula.do 

lúó ul de cada oilucion 

i.ncubardn a 37 gra.oos centi.grados de 14-16 hra. con •l fin 

de obtener colonias ai1sladas y cu•ntific.ar el numero d• 

celulas viaolea en el cultivo, ya aue cada célula forma una 

colonia bacteriana.. 

En aste ut i 11 :aren do• moetodoa de 

·- 90 -



c.onJugec.iOn • 

.a.> ConJuq.ac1on cu91.ntitoti.,1• <en 11au1doJ: 

Sa cult1,¡o cada. c&oa 1:1act.&r1ana hast.a cens1Qa-d 

celular apro;.11mooa d¿ ló(•.1J1)(,.VVV CO?' 

al1cuota de cada. cult.1vo se incubo a 4 c;iradoa. -::ar1el.1;iradcs 

oar•.a hacer• cuenta:; .... iaoles. ,; p.?.rt1r• ae- e,;;ta al1cuoea se 

hlcieron c.ueneas viables .:on el T1n ele calcular &l numero de 

bac'ter1~s cor mi Como 

control t!oe &4"=mbraron l(1V ul oel c.ul't1•.::. a1n d1lu.1r· ; .. ce ur,.,. 

dlluc.1on L/lV. en med1~ con el 

euaotlf1c,,;..r loss poslblea m-.1caocas aspontene.s.s r·a;11':. .... :\:.;i::;,; • 

lo& ant101ót1co& utillz•oo~ en los ~e~1oe ~ele:t.1.Q&. 

la r·~c.&o"tora en ur.a. t'&lac1on 11.!:i-lO. 

L.;.. .11a::cla de con.1uQ•cion •e incubo 

cent1~r~doa sin a9it•c1on por uno11 nora. Al iir1&l1:.,¡,1· ~ti:te 

tiempo se interrumpio la conJuQ•c1on meo1.lnt:e ac;,J.tac:1on c~n 

vOrt.eK e 1ncubacion en h1e\o. 

La meo:cla de conJur;i•c1on se d11u.,o 111c.:.. 111i; .. ). l/l~";.1) 'l 

l/lV.VVU en MD. L.aa dilucior1es && aembr•ror1 en •l me-d10 

welecti~o '10~ ul mu•etri&>. Las ol,a.cas aa 1nc·.1.oat·cn o. :>7 

i;.r•dos centu¡¡ir-aac& Dcr 2 d1a.• • 

- '11 -



·cepa& no conJuc;.iantes QUa oudieran 

enconcrarse bajo las colonia5, Se! tomo t.1na muestr-. oe l•B c•.1e 

ct"ec1eron e-n &l medio sel&cc1 ... o. res1..1aoend10 un 

1n1lil1tr•o de L.ur1a E<.c;¡itando fuer•tement~ y Sil~ &ernor•o an un 

medio &&leci:ivo -fresco JUn'to ::on loa contr•oles. 

:Se real izó la aetermina.cion 

r"esultantes. 

bJ Conjuq~c1on no cuantitat1va en $Olido1 

Se coloco en ced~ tubo 1ml de Lur1a inóc1..1lo ae 

La me:cl• 5e sa1nor·o .an ol•.:as de L.1. L.,ua plac._e 

incubar-en a :::;.7 9r-a.oo& cent19raa·os por ::. dla&. Una rr1uestra ae 

e9e cultivo 1ni;<tO ae resu-soeno16 en 1 ml de L.ur·1.a.. 

tuer•~emeñte y ae sembro en lo& aerle.:tivo&. 

Poateriormante se verif1co el fenotipo de la'ii c:olon1•• e1c­

conJu9antas. 

-06TEt~CION úE Mur.;urzs ESFONT.:.NEHS A ñIF.;MFICINAt 

reais'tentes 



R1famou:1na se sembraron SO y 1i:iv Ltl de un c:ult1vo da una 

nocne de l.;.. cepa or1c;,inal sensible a f\1famoicina en ca.Ja• d.;t 

Luria con ~V u91ml de Rifamp1c1na. t..as caJ•s se ineuoaron a 

-.JI c..ra.:ios cen-tigrados cor• 24-48 hrs. Las colon1a9 re•ul tan t.:9 

&a Purific:aron estrtandolas cor &apiH'PCo en eaJaii de L.1 c:or1 

DI METOOOS DE atOLüüt.; t10t..Ecu1..i-:.r:1 

1. Tom•r• un• •••doi ae l• cep• w 1noc•..1l•t• ;.-: 1nl as e.ala~ 

1-UYlih Incubar e. 31 Qr91.iJOtii Cttn'tllill'"¡,,doE ~ül' lél ht"5o 

Eat.e o:ultivo se canü1n1n.r. cult1 .. o da una r.oche. 

'º Inocular ~.3 ml oel cultivo d~ una nocn~ •n l~ n,l 

c.aldo Lur1a. Incuoc.r• en un 1na.tra: nGT<flL~,n.itr-1..:.:i .:>e 

:.sv nil a. 37 Ql'"illdoa cen'tlQraooil con illC1ltiii>:.1on lf10UE:fdlO• 

1 
~•Pt'01'lmadainente 15V-1$ú r•e.,11?11n1 .. 

3. Frocesar las c&lulas c:.uenoo esi::a& eirt=evriter. un,¡. 

S:iVn1n cie •:•,a-L. j YOL,j,.:i.dee. 

- 9:S -



4. lncuoar la paatilla a -~0 ~radoa cent1~ra~o~. 

\Eata p9'sO ae pu.eae .::io·~1,.;.r· ~· prc..::'!S:!oer· 011·c.:t.an1.:-nca a 

la. l1Sisi 

e. Añilti1r1 

e.amclir'!.t•..ir.a, aino1a;1r..a. 

251) ul d-= ~DTM tJ. 25 M oH a. V 

&O ul oe l1~0:1m~ \l~m~rffil &n 71·12-hC~ ~-~~~M 

F1-t O.•JJ 

~. lncuba~ • ~&moera~ura •mbtentG cor 15 min. y a1 16 

soluc1on no esta viscosa. u-.cuc.M' ot:t•a• 1~ m.1..n ~ 3; 

9raooa c:ent19raoos. 

1~. C•lc~l•r• ~1 volum•n oel sobranad•nte ~ ·~~air· l .01 

oe TE \Man1•~1a>. 
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Dejarlo an fr10 cor 12 hrs. 

La extraccion nace de lci. s1qu.1ante m.anera1 

Añadir 1.S ml de fenal. me:.clar. añedir ·1.5 ml dR 

c:loro1orma.-1eoam1lico \25:1 "'"' me: la,.. 

min. Toin•t· c.on cu1d,;.:.o le. l'.aee r.cuo&.t. sup~r·1or·. 

prec.1pi-caa,¡.s er. l• 1nte'rfase. 

t.::.. H.Aad1r- 2l:.'3 oel volumen d& 1.raCl :..:> tl. 

1~. A~~dlr' ~.5 ~al da etan~l ~b~ol~to. 

fiDr•:r. lirn et•nol al 7(•~. fr•10. Far·a e11to 1ntr•od1..c1r· la 
i~' 

v•rilla var"1aa vece• en el •t•nol. eac:ur1•11· "ow.}a1• 
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~ecar, a temoeratura ambiente. 

15. f\a=uapander .:1 CNA en SVO ul da TE estS.ril ')< filla·•.:i..: 

~ tt'~Jé~ de filtros Mill1oore HA. 0.45 u. 

lo. J.nc:.uc.:u· .el tuco .::.::.n Ni<•:¡ 

PIJA ,ugs/ml ·, 

(Lú 2601 :-. 51.:,. El Otir\ se pueo-a t;.a.mo1.,;n C:'..11tntlfl.;..¡,r· º"' 

n.Dn&ra ao1~01timada por 

-r:lGESTlOl.J úEL 01.¡.:. CON l..M E.IHlMH úE. r.E.~TRlCClOI.¡ Eco F.111 

conaic.1onas oe reatt·1cc:1on fueron l.a.1! .est.,,ol.ec1.:::1as al 

orovedor \&ñ.l... &atne<odiiii fi&&eEirci-, L""bor ... tor1e¡¡¡. U5A.). E.~ta¡¡, 

c.onü1c.1onas o.a ra•c.c.1ón fuerona 1-3 uq-:; a.a ou~, 1-j •..1n1d•O&$ 



de- enzima y de 15-25 ul d-:!1 s1q1.11ente amortii;uadora 

Tr1s-HCl IDH 7. 4) 5.J mM 

1--Cl 51) .nM 

t.ia.Cl '!i•:O mM 

M<;¡Cl:: "' .... 
DTT 1 ml'i. 

La mei:cl& da i·a,¡,c..:i.on sa 1.nc'-·o•:. a ~7 •:;,r•doil :oanc1qr•a.oü& 

cor 3-24 hr•. ~l i1n~l oe l~ r&~ec1on ae ~~~a1~rc~ ~ ul DE 

un• 11ch.1c1cn da ci.H1ül ail.eno .;.l ·:• • .:s; .• a.;:· .. i ~.a Ct'w•n·~T.enol .al 

.:..~is~. y 9l1.:.erol flr1 D~u,;. al ;:.1)'i •• d"'l•n1,;,tl!i1. 

- .5EF.;i;,;c1Gr1 DE MOL.E·:L'i..Ma ~E Ct1..1 FOF. El.CTF1:;.=:.;;c:5¡5 E;¡ 

GELES 'DE .;G,:.F,05t1 o .;cr;:ILAMIDAs 

L•• mu.astt"id! de UNM en loi. 11c.iuc1on UL ic•r":>L-·:·:>lüt"•r.c•a 

ae •Pll~•ron dir~c~¿man~& a lo~ co:oa d~ lo& ~~l•¿ Oti r~•rQ*~ 

-Geia2 d..a ai;.a..r•oac.. L.os qi~la~ a'3' ~e¡r.r~so. •• a,.-a~iir·u·.:n •!. 

l ~. er1 amcr ~ l t;iuadot" TBE. l X. 
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6ú-70 Vol ta pot• o&pf'Oi:i1n~d.amer.ta .:? nr•s. 

GC:L e.:;TAUDHRú.- Qel hor"·1zontal con un t:,;,,maño dfi li:h<.14 cm 

)" 1.:i mm oe aspesor•. Est&r .;.al sut cat•r10 cc.n TSE J.)l;.. a C.ú \.olt• 

por un tittmpo acron1mado oe- 3 nra. 

Preoareron al 7.~~. a& la a19u1s-nta rr.aneraa 

Sol A 

Hgu• 

Sol.&. 

fo&r·aul1mito de &0010 lV~·. 

Lil soluc:ion 

conecto al v•c::1o oor 1~ n.1n. 

Se eñci.d io TEMED 2t:• ul y se vac:: 10. 

7.:S onl 

16 • .;. ml 

6.V 

2~( •• (t ul 

Se OVJO 9el1f1ca.r oor al)rox1madamernte ::.<·-4~ m1n. 

11d 

El 9el se c:or•rio en amot•t1Qou,...dor TBE !>. 4' SC•-12¿ v. por• 

2.-::> nr•s. 
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- VISUALIZAClOU DEL Of4A1 

Al termino de la electJ"of'oras1s, los Qllles 3,: incuo•r":in 

con bromuro de atid10 C0.5 micrOQr~mo&1mlJ ¿-~ hra1 el 

ON~ se visualizo con un tr•ns1lumin•aor· ae lu: ultt'Av1olet~ y 

se fotografio con une- camarg f.olat"o1a, ut1l1:.anoo un f1l'tro 

ro Jo. 
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B. IU!. Y. l. I. e. ~ !Ul 

e-1 DNA de las diferen,;aa c:eo•s 

bactar1.ana.s selecc1onadas 

mlittooo no fue etecti"o en el de var•1,ui1 c:.eo.&s. L.O'& 

- Li111• celular tncomoleta.- este foci:or oeoen~ie- oa la c;¡p,¡i, 

que se trab&Je ya que algunas cepas fueron mas dif1cil9s 

romper aaoido a su compos1c1on1 en esi:os casog, ee 1ncreinant'? 

el tiemoO oe inc:uoac:1on i:e~peratur6 &rn~1ente con la 

l laozima )' fin•lm-ante se incubo por 

c:erit19aoos. 

30 min. 37 Qt•e.ooe 

- Fras.anc:ia d.a or•ec1p1 tado 1mccr•t.;.ntw 

desna.tu~al1:adaa la in'terfase f&nol-c lorcf,::wr..o-

isoam1 l ico1 l isaao celular. En este caso, el l 1sacio se e:c tr•a jo 

repetidamente, hasta obtener uno 1n'terfa&e l 1mpia. L.ail c:eoaa 

que presentaron es'te orot>lem.a, dier•on un rene 11n1ento D•Jo da 

DNA final )1 muchas veces este se wncontro muy fró9mentaoo. 

- Obtencion de fra9mentos pequeños de DflA. L• obtencion d• 
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ONA con una varilla de vidrio, q1.te 9en•r·-..lmente os•Qur:a la 

l lmpieza del DNA, un1camente es cosible &1 obtiene 

lisado claro con fragmentos grandas de ONM. En las C:d.90& 

qu.e se obtuvo DNA por medio ese varillñ. ésl:e Ee prec.ii:i1to 

con 21ZS de volumen da NaCl a 2.511 y 2 vohunene.,¡¡ ae eco.na!. 

La pastillil de DNA se lav-o con etanol al 70~. cara 01smir1u1r 

la cant1daa de sal y per"1t11tir 1C1. act1 .... 1d.ao de l.a. itnaonucl&C\!3--il 

EcofdI. 

- CNA no l1mp10. 2n la m.:i.!".::ir·1a ·:i~ lo¡¡; c•awa O:i.Etw .;:.:in 

nue.,a pre-cioit•c1on c.or1 - volumenea oe e-·,;ar1cl ..:; :.5 

val u1nen ds HaC l a : • 5t·I. \t'l:i ter· i ::i. l 7 rte t.:ido:;,. 

Fe.re,: POd9r reii".a1::ar une. c:uant1'f1cac:.1on 

concent..ra.::1on 0'2 C·NH en las muestr.;,s. en ur1 or•J.nc::u:;10 

prot:.&odio • una lec:t.ura en 

a1n emoa1·.;.o. eate mátooo cuece no C1.1ani:1i1car .:.or. c:ir·e-c161c.11 

loi. con..:ant,.•c1on de ONH. En el Pr"ec1p1t•do t1nal .:ie acr .. -. .:.i. 

ilodli'iT•iU· del üUH prec101l:a el ñ:l>IM y la& 01·ote1r1i1<:. Ea"t:aci 

u~1l1:~noo un pat~cn de rede rene ia. 

e11tr•pol•,·Lo • nua11trol 1nuestt'•• 

El rend1m1entc fue muy var111au >º aue Od'per1aJ.O tantw ce-
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la cepa como de los proolemas qua 

diferentes pasos de cur1t1cd.c1on. L3. ootenc,on dlill Dr1M .:Je 

laa c~g~¡¡ Grc..1n+ tClostt"1d1um1 fue ma.s comp11c.aao ,-w Q1..·=­

presentd.r·on un Qr~n pr&c1p1taao &n la int~r·iaae ~l t·e~ll~~r·•~ 

la e11'tr.:.cc1or1 fenol1clor0Twrmo,11aocur11l1c.o en comca.rac.1.:.1; .:..:in 

las ür•,;.1n-. 

Huúo ca;;c.s en o•..1~ no se loQt'O oc ta.,.,. C•í1H 

cor, u· ar' 10 ott":>& 

REs1r;1cc1~1..1 Dc:L Dt.iA ne: i:·l~Ef..C:hriES :..:..:1s.r..1,;:; ~.i ..!:.." 

Ef,¡úüUU\:.L.EHpM EcoH: 11 

La Presencia 

<metil•cion en la 

ausencia del patron oe metilac1on úcm 

c1tosina de la sect..1enc1:a 

CClAt'T1G0>. fue aoterm1nada mea1ante la d1oest16n tiel DNA 

proole.n.t con la enz:ima de rescr•1.:c1cn Es.gti.II .. Esta en:1ma 

pt"e11enta la c.aracter1a't1ca c.ortal"' el or~.:.. no esta 

metll,.do en los a1tios CC<HtT>GG. En qener•l el 01\f.:\ c.olo9CCado 

por ~Arill• ae v1dr10 1 presento un graao ae oureza aaecuaao; 

sin e1nbar90, • varias mues.tras oe DrM orec101t.ada.lii con et.;inol 

fue neceaario re-pur1f1ca.rlaa ,,::omo ae d&scr1oe er1 Mater1•l y 

H&todo&>. Le diQ••t10n del pDR322 pur11ic•do da una cep~ ~ 

y ma:cl•do con la mue•tr• d• üN>:. cr"omosonuco •• temo coma 
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i:irueoa ae pul"'e:a del DNA. 

La separa.c16n de la-a mol12c1..tl.r.5i ae üt.Jr-1, postar1.:ir a l:a 

di9est1on con ia enoonuclea&a r·eal 1 :o DDI" 

electr"oicr·e&is en Qeles de C1cr1la1T·1d~ al 7.5: •• y.a aue 

permiten ur.a buena sep.at"'ac1on de los fr.;..;imentos ael DNA 

con'tr·ol tpCM.3¿21. 

El i:..1,,¡,:. ce loils oaci;e-1·1,;,.s Dcm+ 

por lo auii apar·eca er, esto'5 .:¡el~s cvm·:i 

:ltc.1.:r& :.on ~F.Il 

li. Ci!lr'te 

,-; , lúJ: F1~ 1•) •":' • 11..•• F lC.i 11 

\5.8>1. For otra QC..r't.?. la. .:iiQCStl·::>n ..Jal (';¡,..:. t..:.t:'il de L•r.t-. 

bacteria Ucm-9enera. un 9ran num&f·O ele -fr·.:.~111er,i;o& de 'tC:ano::sri.:i 

dl~et"'ente. lo aue 

continuo. 

el ~el v1sual1::a como un c.ar·r1dc 

En algunas c~oas. se lle90 

barr1do ae 'fondo. Es't.a.B candas DU.eden QiO'n&t·or·;oe 

presenc1~ en estas cecas de 

•ñade [¡¡,,¡.; oe ¡:.&F<32:! tan.o 1 én sc oo ser,. a oa.1·1·100 

sot.r·a .;;i 

oor la' 

tor-.co 

con bandas ,fi~ .:¡ <4J Y FlQ 1 1:• , .. , 1. En estos c:c.sc::s 1·=>~ 

f~ac;¡:mentc._ ~tdl del pl,ag,n1..::10 se v1~t.1.!l1:.an ciet.r·~m-ance soor·w 

el b...,r-r1do de los fragmentos de DNH cr-omosomic:o. 
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Los resul'tadoa de la di9eat1on d& lo& 014A'a eKtraiooa de 

dife!t'entes cacter'i&s con ii!;:,QRll, se 1nuo¡¡stre1.n en la Tabla Vll. 

En ePta "iabla. al 1oual que la. l'abla VI. los oenero:; 

bactet•i.anos eston orden.ados 

f 1 lo9enét u:as. 

da acue,-do o t•elac1oneil 

Como ae menciono en J.a 1nt,.oouc:c1on 0 .!!-ata du•tr-101..1c1on 

filo9enet1ca. 'fue 'tomada del o;.rool de woeaQ mod1f1ca.do oor .. 

Oc:hmon y Wils.on, y los generes Citt•oh6\cter• 'I Ent?,.oo•ct~r 

cresentes en este 41.rooí. se i.nterc:al,¡;.ron de ac:uerco al 

oorc:ien'to de h1br1da.c1on oe eu. 01.,¡r.i con &l tiHP. oe ~ SQ..!.1. lver 

Introduce ion> 

En los resultados ae esta trabajo \T•bla VIlJ se mUQ3tr'a 

oue el oatron ce met1lac:1on en c:1'tos1na úcm or~senta una 

loc:&li;acicn filogenetica muf cefinida: 

Generes Ucm•c E&c:her1c:n1a, Sh19ella.. C1trobac:te1-. Salmonella 

Coma se observa, la motiloc'\C1c.n úcm E'Z!tCt Pt'•!tii~nta 

unic.amente en loa generes de la fam1l1a E.n'teroo.:o.-::ter1ae~,;.e 

más rel•c1onados a Escher1c:n1,¡i,. Estos rasulti'id05 cont1·astan 

con loa reportea sobre la d1~tr1buc1on del oat:ron oe 

metilac1on en adan1na O.am, el cual se encu&ntr•a en un gr,.n 

nu1t1ero Oit 9eneros cae ter i anos incluyendo incluso algunoa 
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generes Gram poaitivos. 

TRANSFERENCIA f.QE CONJUGHCIGN Q.S.b. FLABMICO ~ B CEfA5 RS_ 

~ ~ Q.s.m.=. :t.. Qs.mj: 

Taniendo como n1ootes1s aue la. tunc1on de lo me~1lae~ 

Dcm e& el de orote9er· el Dhl~ de las Df'ct.e-r· iaa c:.ontra 1.:. 

deqrad.ac1on de los pl.asm1cas tipo r.¡ se r•1:hs.ii=o el ~Lqt. Ler'.ta 

exoe-r1mentor 

Ce lntroau.Jo un ol~am100 t1po ri:: .:iu.:: pr·es:-:r-,t,;i ¡.;¡¡;, '1~ne.:: 

P•t'a la metila&a tipo Dcm y cara la er-1oor,1..1.:.l<i>;:,;, ~F-.lJ 

<Sistama de ModiTicacion-ñasCricc1on Ecq.;¡¡ o ~q¡¡ ~n c~o~= 

Dcm+ y Dcm-. 

Si la hiootesi9 

N:i. un1caFT.&nta 

La& ett-con.iu9antes Dcm-11.,¡'.3 no ser1•n .... iables, ya cue. el Dt~~ 

cromosoma! s•r*1a de~roido.do por ~filt. 

Sin emtiar1;10, ex1ster1 reportas en l ~ 11 tvraitur• ce ci1..-e 

exi11ten $ia.tamti\s da Hodif1cac16n- Rast1•1cc1on qL:""' cuee1.an sa•· 

1fltr~oduc:1doa a c•lulas que no -c1en&n prote91do el OrJA por 
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metilac1on, &1n cau~ar la muerte celul•r. En ••~oa canes l• 

&!!".O:ima de mooificacion <met:1.la&a) se attpr•a•• pr•1,ner-:i o ee 

má& activa Qua la de t"estr1cc1on. de tal forma Que el DNA 

ct•o1Tiosom1co se me ti la y protec:_ie de la acc1on ce la en:1ma ce 

rei>tt"'ic:c1ón. 

Fara comen:ar este e:cpet•imento tu• necesat·10 ver•111cat• 

que el Plásm1do N3 tuera el corr'&c:toi 

Fara cetamtn~r el ~affiaAo o¿l ola~m1~0 se lle~o a cae~ la 

curi1'tcac1on del los 1ngu1entes pl~s•tUdOiit 

PLASMIDO CEPA HUESPED 

-RP4 

-R1-19 

(J53) 

tCéOOJ 

-N3 <J53> 

contr•ol 

control 

Esta se reali:O c.:ir el metooo de lliHS al\:al1n.i y• 

mencionado.Los pla.!iimtdos f...F'4 y M.1-1; se usaron como contr·o1es 

ya que su tamaño nos per·m1te calc:ulélt' ~1 d"9l olC..ii1n1do N3. 

~1-19 •••• b3,000,~00 caltons. 
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RP4 •••• 3b,000,0<10 daltons. 

N3 •••• 33.úOó.OVú daltcn5 

Se utilizó a la c:epa W3110 c:omo contr~ol car.a Ch~term1na· 

la banda crom-=isomal. 

Se eTectüo una electr•oToresi.s 

Los resultados moscr•ron i:¡ue ial pla:SmlcC n3 tiene 

te.maño menor al F.1-17 cero ma;yor ¡,.l i=\F4. ~st=i 11..1:.1er& cu¿. 

F + ñ1-1.:; 

t<3 

RF4 

o - &and• cromosom•l 

DI l.iEFdFICACiürl úEL. FErlOT!FI) DE L.H CEFH J5'3-tti31 

LIS\C-, rtal r.asistente. 1n~entr·a5 ~ue ~l pl:0..=1ill.::O 11:; \tr· .... , 

con11&r& reai5tenc16 e ~m. Sp. Su. le. M~ . contiena ~} 

Sistem.a t:!.!ruI <~111. 



L.os res'-11 tados fueron: 

J5:::/N:; .-Cm. Sp, Sm. Te. NiLl f"es1star1te. Ml .... L.ac-. 

E.l fenot1po oue se oo-cu ..... o conc:ue""da cor1 el e3oer".:.do 

excepto aua ·el plasm1do confiere ademaa res1stenc1C\ o. Cm. 

la cual. no esta repor"t~ca cara el U3 or191nal .. E:1n emeiar90. 

eK1:3ten vat"lOS pl,a!:millC~ tlOO N3 

re&1stenc:1a a Cm. 

Fara t"ealt:z.a.r la c:onJut;iac:1on fueron ele91a;;,s como c:ei:ac..s 

rac:eptc,..as las cepas h !t:.Ell K-12 l.;; Gl'l::>O s.sm ..... la Gi•l3l 

Como cepa donadora se utilizo la JS'31N:::. 

J.nLc:iales fuer•\:lnl 

No se espet"•O•n conJur,,antes de la c~oSt GM31 .a aiferenci• 

de la GM3V, y~ aue en ••ta el ONA esta met1lado en la ae9unda 
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citosina de la se~uencia CCtA/T1Ga lo cual le s1rvP de 

pr'otecc1ón contra la deqr•adación oor- el plas.nido N~ 

cod1f1ca oat"a una enaonuclea.sa ~RII. 

Para l.; conJuc;,o.cicn en 11Qu1do se util1.zo un meo10 Lut'1i\ 

con Sm 41)(1 ug/ml y Te lV ug/ml .. 

L.a conJugacion en 11qu1do no dio r•e5ultodc-s - positivos 

aeb1do a que los oi l i oe la cepa. J5:J.11~::. son r ic;i 1cos ::,.- ea tos 

conJugan con 1na)"or• eftcJ.eni:1a sol 100. ao.ein.aa ·:a •• e el m,;.aio 

S&lect1vo no fue el c-.:::i~.:u~oo • oor lo ciu& c.oS'tOH'101·n,e;nte­

t'~al1:::0 •.1nar. conJugac.1or. en solio·.:>· 

~ara la conJu9.;1.c:1on en aol 1do se Dt·eo¿.•' <"'"º"' ~~ meen.:>~ 

seliactt .. os dlfer·~ntest: 

-ST ""' Sm 400 

-RT = F\if 5V 

L'°' c.::>n 11.1.;iac:1on en so lid·:> 

una cuant1ficoc1on de 

pl.\t11n1do. Far.i la con.Juq.a.~1on en •.:il 100 

eagontane~• a ~1f~rn~ic1n• ciue o~rn11~1aran l~ p1·~0~~~~10~ a~ 

un 1nellio :ioi!lloec:ti .. c. 1t.~s ootent.a. y.;. au!l l.:. i:r·c.•enc1.a Cl:i' 
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rasiut.enc:1• • Sm no fue •uficient-a Q•r.a un.a b1.l•n• •alecc1on 

de en-c.onJw;1antes GM30 y GM::l c:or1 1-13. 

Las mutantas esoont.:.ne.:.s F..1famo1c1n:3t. t'as1stsntes d1~r·cn 

buan re•ultaoo, ya aue la caJa &electiva c:on 

Rit1ampic1naJ solo cr-ec:1er•on las .::epas rac:eotor.a.s y no 1.a 

donaoora , lo Que permitió ut1l1%ar eatas cepas res1sten~es a 

Rifamp1c1na para pooer prepcu·ar· 

•decuado. 

mea10 sel~c:tivo m~a 

i.- La conJu9ac1on real1:a~a en meo10 lu~1a no fué Ot1l y~ 

Que los controle= ... , 
cr·e.:1eron en el medio aelec:'t1~0 er, gran orooorc1on aae-mé\s J.as 

oue aparentemente conJuq~nt~s 

re&ultaron ser de la ceca J53111o1:. que r1ao1an aocu1r100 l:a 

resistencia tanto a Te como ~ Sm. 

50l1ao con las 

tue a;<1 tosa. Sa 00 tU'w" l Sr'On 

conJu9ante$ ~anta de la GM~l Rit~mo1c1na re~1sten'te t~cm-1 

como de la GM~t) R1tamp1c1na res.a.st..::nte \Oc:m+), lo cu.al h.a.e;.;f 

&osoechar Que la h1ooteü1a ce cue la tunc1ón ae ia me~1losa 

tipo Dcm es protet;¡er a la b.actar·1• da lC!i d.eqr·adoc1on su 

üt4A gor el s:>lasmiao U3 ccr~rec:taa 

Pltii.sm1do N3 no presento el paso molec:ul.:..r 

- llü -

Et1n emoarqo, &l 

al fenot1co 



da11c1•it:o pa ... a ••te plag¡n1do. por• pr•cc;:eaio 

d1rectam&n~e al paso ai9uient&. 

DETEf\11IMACION DEL PATñ.iJN DE l'IETIL..ACION Dcm t:l'I l..HS CEFk3 

E:i1.-CCtNJUGAl.JTES Dcm-/N3 

Se lla ... o a caco el m~tooo de our1t1cac1on del or~.; tanto 

de la& cepas conJu9antes lGM31 P1"famp1c1r+,:,.. 1·e•1s-ter1'te11~:; ."' 

GM3V R1 f•1npicin~ res1at~nteut-i.::1 C~fl\O de la;;; cantr·olee 

\Gl'i:Sl ;r GM:.v re&1stante:. 

met1lac.1on t1PO IJcm. Los resultados .3i& if1'..1&st1·:.r, <:1·, },:. 1=-:.ilr 

VIII. 
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C.EFH 

GM.31 F.ifa.1nolc1na t•es1si;ant.a 

GM30 ~1iamp1c1na resistente 

GM::.1 F.1Tem;:.1c.1na t~eaistente•l.&:J 

• El paitr-or1 ae met L lac1on Lic:m EH: aen;et'·m1r1c e.cm.:, ai= ü.,¡.&.:.r iu& 

en Mo11t.a;•l,;; l :- Ne todo~. 

Con a&to• resul t.ac:ios solo pudo coni::h.tlr' cu& el 

plAam1do no era el adecuado, ya que al oerecer~ carec:.e del 

S1•tema Mod111cacion-ñestr1cc.ion gsg~tl. 
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11.l.!i{;.l!!il.11.tl 

El objetivo de e¡¡ te troo=-Jo fue oet:.:?rtt11nar" 1 a 

distribucion del patr·or· d.e met1l•cion ücin. )'a coue este .es un 

primer oaso cara enti=noer su func1on. la cual na s1dc. d1i1c1l 

de deaucir ya que las mut~ntes mueetr•an 

mod1f1cac1ones f~not1c1cas. 

A di1'erencia de la ¡netila;.c1on Pcm. da la met:1la.c1on Déun 

se conoce mas de 

~ si. presentan 

d1str1buc10n. ademas oe Que las n.utantel§. 

claro cambio 1'enot101co, Qrc.c1as a l.J 

cual se entiende mAs acer"ca de mu funcion. 5e conoce 

tiene un paoel import•nte en la t-eparac1on pO$t-r·~olic'1.ti.1a 

alguno~ y~nes con 1~ replicacion 

raolicac16n. ate. 

Como 'Iª ·se menciono. p.;.r·c.. re¿1,lizat• C!.ate traoa1ai ne.a 

basamos en un e>arbol de rel,;..c:1ono:s filogenet1cas oropuestas 

por Ochman y Wilson. L•s bacteria¡¡ Que Ge util1z•r•cn ast::~n 

enl1stadas de acuerde a este arbol nabla.s YI ~ Vll1. E.n e•te 

Arbo'l no se encuentran loa ~eneros. Cit1·co.;1icto0!· ..• 

Enter•obacteot•. Como se ob~ervO\ Citr·obacte1• esta enlistaoo 

entre Sh19ella y Salmonella- y Enterooa-"ter entra• leQBH·lla :-­

Sarratia, esto TuQ determ1nado deacuerdo • los orocentaJes 
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obtenidos awn un trab•Jo de h1bridacion DNA-üNA, en dondQ el 

ONA de S.:._ t;,Q!.i. presenta un oorc:entaJ~ d~ hibrid•ción de 51)-

594 y del 37i. con el DfJA de C1 tr-::ib,:.c:'ter y de Enterobactet .. 

resoectivi'lmente. El porc:ent.:..Je repor· tado o ar.a e 1 ül'IA da 

Sh1oell¡. 6nlmonell~. ~ let:1p1~lla y Se•~rat1a 

4~;;, 36~. y 24:. re&oect1 ".amente, 

oe 84-100:•:., 

Como ee puede apr•ec1,;..r los pot•centéiJes concuercar. con la 

atstriouc:1on en el ~rbol filogenetico. 

Al correlacioncrir la distribucivn de lil. met1 léicion úc1n 

e.en el árbol filo9enét1c:o eac:o9ido~ se ooserva que esta 

metilac:ion esta presente 

Enterocacter1aceae y ds 

met1lac:1on üam l• cu~l 

gene ros de 

estos unicamente 

lo QUB contra.Bt;5t 

enc•.tsn tr·~ cr·esan te 

1amilia 

les 1nas 

ocn la 

un e;, ron 

numero o: geneu .. •oa bacter1ano&, inc.lu; ... er.oo a alt;iuno» Gram+, 

La dlstribuc:icn filogenet1c:a de esto met1l.a•:1on -SUC:!l•!H'e 

aue la. met1lac:1on úc:m ci.oarec:10 cuar1;::10 oi .... aro1et"on C.scnerlchi~ 

de Kleosiello.. es decir, poco antes de la fech-" en oue se 

aeo.:u·aron Escheric:hia de 5almonerl l~. esto ... hace 

aproxill'laoamente 120-lbO m1llones oe años. E9.ta fecha fue 

c&lc:ulada mediante c:omoat•acionea de sec:Ltencias c:Jel rRNA y 

conc:ueroa con el or1Qen d& los ma.m1feros.. ya que 10e sebe aue 

~ ~no h.abit.a. en el colon de los mc.miferos. nL fermentoe 

da la lac:to&a de 1.a leche, mientras 'ª-=- tyoh1mur"1um ea un 
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patógeno qua t1picamenta par•sita m.amiferoa. Por ~ante, se 

pocir1a decir Que es un gene Ql..le ai::iarecl6 recientementa. 

Los result&aos tamb1Qn nos na.cen censar que la 

metilacion Ocm tiene una funcion 01olog1ca muy esoec1fica. 

aaemas sugieren que el Qene qs.m. 

sino 

transmi&ión es .,,ert1cal. Este gene tal ve:: 

un ~ane aue se 

posiole1nente 

:t.dQu1r10 

nivel de un ancestro com1..•n de EECher1cni.J. ~ t-.leosiell.a. <coina 

ya se menc1on6>. Tamoien es pos1ola que tuera comun a las 

Enterobactari.as y Que una r.a.ma lo cerdio. Un"'- l'orme de 

prob~r est~ n1pOtes1s seria med1ant& la la hiorioizacion oe 

una sond.a del Qene dcm con el DNA de células .Qs..m= y obser·.1ar• 

&i la ne func1on~lidad ss debe a una mutac1on o re~lmente no 

esta ori!een te. 

En el caso de s..,_ coli. llama. la atemcl.on oue 5...:.. ~¡; 

•&&. úcm debioo a oue otraa cecas ae Eechet·ichi¿:1 como r:....:.... 

blatta.ao ,y&.:._ ferguson1i tienen a la. metilasa C•c:m. 

~B seu'ia interesante determinar la presencia. ae secuenc1.ve 

similares al gene qs.m. ya oue probablemente el Que es'ta 

bacteri• no tanga esta metila.c.ión 

ex1S't&nc1a de un oene mutaao, 

puede det.erse 

Recientemente U99t.)) oa& da9c:ubr16 en &..:., ~t<-12 l.<1 

preaanc1a de un 9ene ~ ad,tacente al 9ene ~el cual, como 

ya ge manci.onó codifii.:a.p.ara una en::1ma caoa:: '2~ reparar- lo'ii 
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apar•eamientos erroneos gener·ados por La deaminacion de 5MeC. 

C.omo se sabe, la citostnáli mat:ilada presenta una frecuencia 

alta de mutaciones esoont.;.r;eas por tran5icion. 

imDortante verificar si 

encuentra presente en todas lc;.s bacte,•ios ücm ..... 

Se c.omDio,.~ron los 9enes ~ cori el Sistema ce 

Mod 1t1c-.c ion-Res.erice ion ~RI I. ) 1:1e ocse,·vo que los c;,enes 

de las met1lasas los oos 

semej.a.n::a. Mediante un· alineamiento oa L•s 6ecl.•enc1as ce 444 

pm1no,¡.c1ooa de la:; aos orot.e-1ns.s. e:i. bEa. 2~. oei res1d1..1os tuet""on 

Ldenticos. ~a· secuencia conseneü fue v1st~ t~mb1En a niv~l 

de úhlH. En un sa9me-nto ae:- l. 427 oares de base;:; que par-ten ce 

cer•ca de 4ú paree de bases antes del coc-:in in1.:.1al HUG cel 

gene 9E.!!!. y d~ 41) par''<i!!Si oe t.éo.ae~ antes del cacen tar•m1nal d~ 

ea.te. se &r1coritro oc.1~. de s1~1l1tud e'"ltr"'w las ooa 

secue!nc1as. Clar•a,nente Dc1n 

e~olu~1varnente, a1ri e~o•1·9~. 

~RII ,no se t'el,;.c1on.a 

Qe-r.& de la er1dor1wc.l~s.19(l .. · 

~¡;1 l est,;;.n r•el,;,cion-"oa.s 

el ger1e de: :i.a endonuclea.so. 

.:!l ~.a-na .!.Al:• L.a pr·ou11n1o•d ael 

~l üe l~ ~st1l~s~ &n ~i 61&t6~~ 

g_g¡;11 aaaquran l i. tr·~nat'-er•enc 1a ceror•.j lroii.lü• da a..nooD, l.:i ~1..1P l 

e: util para un S1stem¡i tJe 11c·:j1i1c;;.-=1on-ñes.t.r1c~1on • .=..si. el 

ar·raq lo o.al qene ~ pano.:e 

coord1n~da oe los 9enas. <f1~ 121. 

cer•1n1t1r· u.na re·;p.Jt.ac1on 

Sen,;, pt'OP•Jeet;o C·::J•nü powibl-e "l'un.:ion de la metilaci~n 

Dcm l• protección del Dt..IA ae la¡¡ bilcter1•a contt";;.. la 
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de9radac:1on cor Paf"'te de li) er1oor11.Jcla•=-s C..:~r.1¡ ..:.uu 1 t1.:.,;. 0 ;:. 

por· :a1.;i•Jnos pl,¡,,t!1Tildos del qri..-oc rt. Lo;;;:. r·e:w1taO·::>s ,n ... 1e,..tr0 i1.n 

un• 01str·Lou~1on ffiU~ l1m1t;:.d~. S1 la n;~oces1s •c:erc:a de su 

f'eSt.r·1n;.1do ~ ,:.~ueli.as ~=-=ter1as º'-ºª sor. t.•cm.... es oac:1,-. 

O:i;. .a111~~t'·~·-, a• L;,, '·-=•< 

act1\.a aue la endcnucle~-aa ~ñiI~ ~n ~§t"a trrca.10 se int,:.-,•;..:; 

sin e1nc.a.rc¡io, no fue pos1cle r.a,,.,11.=:1u· vae,.; ws:;1.. .. j10. _,r ·:,_.: w.i 

caree.et· &l c;}¡,31m1co ~1.H:t se uac r1u -:.;:,ni;;:.n:.¡. el Cler.~ ele le. 

met i li:;sit;. 

Ql..e posiblemente lle..,.en a un.lo .neJcr• c.:J•r.orene1on oa lo h.1ri.:L·~n 
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A diferencia de le. met1lac:1on úam. la c:u,..l ea't~ pt•&s11H·1~& 

tocios los qenet•os 

como en otros 9&neros; la met1lac1on Dc:.;r, liiOlo sa E:ncuentra e1·, 

los generas de la fainllla Enteroo,;.·::ter·1.a.c~,;,ia mus r•eloc:1anaaog 

con Escheric:hiat Sh19e-l la, C1't~'üba.cter·. 

tdeb:1elle1. Ta.:i•s 1:..: .::eo.a.!i de t:::r.::ner•tcr'd.r. an~li=ada~. ~ 

~. S..:..~ S.:, Terc.~•sor,11, "fuer•on Dc:.m~. Est:~ re&L•ltaoo 

sugier•e aue li...:_ 6.Q.!.!. ~' que es Dcm-. pos1clemt:r·O:e tiene ur-. 

gene Q.sE1 mutado. 

La distribucicn del patrón de met1 lacicn úc.n reo..:t"1::e.·:lW 

e•ta tesis sugiere que este tioo de metilac1on acarecio 

m~s recientemente y tiene func1on b ioioQ 1ca 

especifica que la metilaciOn üam. Una cosible func1on de la 

met1 lacipn Ocm la protecc1on dsl Ol'JA celular• de la 

di9est1on por la endonuclea.sa EccRII codif1cad:a. por 9er1e:t. 

presentes en al9unos ol.i!ism1dosi sin e1110at•i;io. e-so• olasmLt::los 

nan w100 reportados 

result•do& sabemos oue 

e.epas Fr.:Jt:eu• que oe nuestros 

patrOn Jism. en mas cecas de ~roteus oara oue tan i;ieneral 

as Que sean Dcm- • Si la met11c.c1on D·:m s1r•·,e o,;,r•a prcteg.ar 

al ONA 

h•brl• que hacer un estudio rel~t1vo • l•s acti1,,1dae1e-e de la 
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endonucleaga y metilaea 

olat1mido oue c.odi.-fi.oue pal"'a es'tas cos en=1mas o c:ec:.-;;. t1c.m+ y 

Dcm-. 
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¿·,.,,,,./ ¡¡,,,.,.;:rl .JurA.. IJ6'ó. 

d 

F19.1. '"'''bol t1looE:r1E::t1co de Hi\eckel ele 18cc. 'Tomada ce: 
Woese R. C. · <1987>.. - f.?t.cter1.:\l Evolption. Mol. Re .. i'3wJ. 
51<2>:221-271. lll1no1s. 
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Fi9.2. Forma.e y a9ruQ .. c1cn&s ae las. bacterias. lom11.dao~: 
6ud1n Jeao-Claude y De La.vargne E. ( 19871. b.il br..~ter· 1.;.g. 
Fondo de Cultura Econó1n1c.a. Mer.1co. 
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FiQ•.::• Arbol Filo¡;¡enetico com~ue..;tu. ro,noda d..,1 M•tt"QUllS 
L. y Schw~r~z v. <1997>. ~ R&1nos. C1enc1aa. <por unP 
aduc•cion popularJ. 
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.2 

Bactéria Archa ea ·Eucarya 

Fio.4. Mrbol filo9er1&t1:00 un1veraar.l m·:Jiot1·.:af"11'.lO lü.li t.:·~=-
dam1ntos :- •1'iluno¡¡ "3e '°"'º= f'etnüs; cr•..:.ouescos p-ot· Wccgot :, .::~l. 
(1990>. Lb Do•tc:.1on rela~1 "'a de la& r&.mas 1u& aef1r11wc1. por' .&l 
.an~l ta1e de t•RNA 1oS. L.!;. pos1ct.:-n de le\ r"a.1.: fue 1nl'er·1d.i aa 
un an.al1s1s Ot:f 9enea pc.r.:.1090~ l9enR!i que d1 ... e-r~11¡.r·or1 el uno 
del otr•o anºtes da J.a. sup~r·.a~1cn dc loa doin1n1.o~J. To1nacih Cle 
Se9ov1a F .. P. L. l1~91J. To.,or1':>tn1~ :!.. filcger1!D tt c.,,.c.:;,a Q.:;,,:. 
~ leguminosat"'um. Cuet•navac .. Morelos. l.Jrf,;tl, 
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. cntorobact.orlacou~ 

E~ch•rlchl• 

Sl'llg•ll• 
--'--'-- s.1mon•ll• 

l<lebsl•tl• 

'---- Serrarle · 
,_ _____ Yerllnle 

1------'--- Erwlnla ,_ _______ Pr~leUJ 

A•romon•s 
P•.st eutolla 

Vlbrlo, •r c. 

Psoudomonas 

Psoudomonas 

P~eudomonas 

Rhodosplrllfum, Rhlz:oblum, ere. 

Mltocho
0

ndf1a 

lacrobac/llus 

Srroptococcu.s: 

Bac/llus 

Clostrldlum, otc. 

Acllnomycores. ore. 

Cyanobacrerla, Chloroplasts 

.6 .8 1.0 

Fig. 5. R'1'la.c ione:; 1' 1lGC,!l:n&t;1.C.&5 .::ntr'1' eubac i:S:r1.i\15 .~E te 
~rbol e&t:a baQaoo en secúenc1~~ nucleot~d1c~a parc1aleo Qel 
rñNA 16$ de eubacter1a. clo,·opl.c-~tc.s y m1toconct•1a. La 
retacion entre· loa rr.1<!mbro:. d'"'° las Eni:erob..,-=yE>r1acea& se 
dctet·1n1no .ade.nas por• comoo.r•.:o.c1..;nas lnmunc.lo91cas de l,;,a 
~n~1mas fosfatasa ~lca~1na y las de la b1oa1n~Qs1atr1p~otanc. 
El coe11c:1ente So.b es una med1da. ind11•.ac:ta del i;¡radv de 
homolCQlo de las secu~nc:i~= donoa Sab~l denota c:omoteta 
hor.iolo.;,1.a. Lau barr•¿¡.:. ri=:TleJ.:i.n .::l n1v~l dE:t t•al.:.cion e-ntre 2 ·,, 
mas eLo~c:1ea en un ~rupo ~~1:onom1~0. lomada dgi Oc:hman H. y 
WilHon A. Evolt..tt1oneo.1•.., t!..L'=...t.2.t:..:. Q.f En1;eric Eiacter•1a. Oepc. ;:,t 
B1oc:hem1&try, Univers1~y ot California. Ber~eley. 
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Me Me 

Mo · Mo 

MulH 

MLJIS 
MutL 
ATP 

Oam 

Me 

Me 

M-.--
E~onuelea!=t" 

Ha:1case 
S_slJ 

Me 

ONA poly:ne•ase m I . 
' +· 

Me '·~~ 
ONAl1gase • 

Me Mo 

F19.e. ñeparac1ein a:- bio.S&: mismrt:c.h er1 L•IJM rie-.1.:..me.t.1 la.oo. 
Tcmada de: &a.rrav. F. y 1·u·u·1nu:. 1·1 .\1:;"'3:=?1. !h.!:!~ G..:.T•:: ~ 
n1ethyli'tton !!J. É..:_ o.:oU. 5.: i:;;-1.i.=. 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
.......,..-.-- - ....j ;:::¡ ~~11 

2.63_ 

~I 
....... 

·~ -. ._.) 

1.44 _ .._.J ......: ........ 

. ~ ' 

1.05_ ' 

Fi~.;. Sep~t·~cl~n d~ ~lec~r·ofar•e5i~ ~n ~~l de ~cr•1lami~a 
al 7 .. 5~. da úl,¡A d1~e/"l.:JO con ~f;ll. El DIJM dt=l ol:-S!iTtHIO 
pBR.::.::2 '1ug1 aliil.:..:::a d.:; ~o:\ ceo.a Gr·1:.1 ~~.::¡so:: =id1cicno.,. 1,;.: 
mues"Crco.¡a Ot;l OH,:, b=c:.t-=r"1ar1c. <51. (8J .1 (111. Les. c.'l:Í"c.:-:: 
bactef't ... na¡¡ n.n!H·o11; 1.31 r~.:.uc.:.non-i1. .:-.·:::-"'-,.:..tí··~~ 1F'ACl1

0 
.S!~ 

en=.1ma; t41 ~ aer1..•Ci1r105e-. ~F..11: \51 ~ ~.;1'1,.191r,c:i ..... Du,:.. 
o¿ p6R3.:;!>, ~ñ.tI; \'51 ~~ ~~~ • .D1n 6n=1r.--~: 
(';"/ ~ e>neumon1ae, Ec-=i¡:.,II¡ 18) t;.:_ ~~· <I:•N.; ot. 
pBF.:;z.::>, ~RII¡ (9J t<.. o~}"tc..:.;., tun ~n=imaf \ll.)J L.!..~. 
fi.s.Q.RII; l11J t:.t.. cw .... to;~~· (0/Jf.. di:! oi:.;:::::.:.:=), Ss.sFHl. :le U'"~1l1:0 
DN.; d~ oBh32:: como contr·oi. sir. en=11r.<i\ \lJ v cor, '~'. 
Los tamaAos de les tr~~n1ento~. estan eni1s~~oo~ d~l la~~ 
i:;:quie,·cic an kiloba!Ee:f. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

• ¡; r .. ~-.. -.. ~ 2.63_ -
1.44_ .... IC = -
1.05_ -· ....... ..... 

Ftr;i. 1i:1. Seo.c-.rac:ion elec'trotore:s;.s en oal Co.? 
acril.a1ntoc. al 7.~;.; de DNf'.'1 e119e,.:ioo con ~M.lI. El "on,; .;tc;l 
F·ta.&mtoo pBf..3:?'.2 \h.u~> g.1slcdo ae le. Ci:'o;;. GM:::1 gem-o 
adil.!:1ono a los muestr•.as oel CNH c.;;..ct&t'J.<&.nc 151, \61 y 1111. 
Las cecas bo.ct.er1an,:..s 1ue-t"i:ins ~3) F:n1::c..!U2.!r!. ~~ ('5•:•4>, 
sin en:11na: t-H E.:_ pHe.e ... -2.!..!. c: •• ;...i.1. E·=•=>RI!' ~51 h pno.s.e·=-:....!...l 
(50:14>, \ONt:t de pEiF.~22'P', C.coF\llt tci &<-.lmc:.n~lli:. por.r-.!?... 'c·.:.1. 
&in 11n:im<11; i7) §...:... ponnn~ to(•1. E'.c·:::>M.I I: ,aJ ~ e.9.!!.!li! <o•J·. 
<DNH de oE-R::3:?:?>, EcoRIIi <Y> S. o.:innn <441, sin .a>n:1rr..;..: <1<•1 
§..:. ~ 1441, Eccf;!I; <11~ ª-.:.._ oonnf!_ t441. 1üN...:, ·:loa pi:3;Fi.:;:::::::.>. 
~F\!I. s~ uc1li:o ONM ce p&M.:;:.:: ..:o.ne c·.,;:1tr-ol, sin en.::1.r,¿... \l) 
y con en::tma <2>. Los "tamaAo:s der loa 1r"Et~;nentos, a.a"tar. 
enlistaooii del laco i:c1'_11ardo en i.ilocu.::,H:. 



2 3 4 5 6 7 8 

2.63 
~ r-i~rm:~-r-rr:·'r;;.~¡ ·:,~ 
1.-1 .....,. ~ 

¡.,...¡ ......., 1.44_.t:J 

Fl9.ll. S-=p.a1·a.c10n oe electr•ot'~t·E::.!E en ~=-l da 
.acr1 lamida al 7. 5% de ONH o 19er 100 con :=!:.cFd 1. Sl i:.1~.:. ce l 
plC1sm1do o&R:.::2 nuo> aislado de: la csii:i.:. úM::.1 ·-- •<> 
mdic.ionó ,¡i. l.as mu~str•as cel P1'IH bGt.:.t~.,.1cono \:~:. .. lSi ~ \111. 
l..as c.goas C<>'.::'ter1anas "°u~1·on: \'J.1 ~ (l;.). sin ~r.=im~; 
{4) Shigell..t. <19), ~F'<ll; t5i Sh1c,,..il.¿¡, \!'7), u::nM 
c&R~::?:?,, l;rnRll• <6t sr;19all~ ~. ¿r-,:i.m::.; <71 ~ 
sgnne1, ~ñ:lii Cd1 S. sonnaJ.. \DN.:. do: pr;;::;::...:J, Ec:i;.:,¡¡. O-e 
util1:ó DUH de oE<F-.:.~~ c.1:1m.:i contl'.:il. s1•1 en::1rr..a \11 ;..- cor1 
111n::lma \=}. 1.:>s t.:>mo!t.ñ~,,;; de lc:·s Tr•..,q-mE::r.t:-=!;• E1SC•n o:nl.La.t:.;..dc:..b 
tlel lcider i::ou1ordo en k1ioo:..~ea. 
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1) 

THBLA.11. DIFERENCIA$ El..ITRE BACTE.t-.lAS GRA11-F051TlVA5 V 

Gf;Al"l-NEü,; T ¡ v.:is. 

BACTERIAS G~AM-FOSlTIVAS 

Contienen Ribonucleatc de ma.q-­
nesuo. 

Muy Sensible& a lo& coic~antes 
d& tr1fen1lmat.ano '"'• e:r~.1ol.e­
t.a. cr1st•l>. 

Sen~1ole~ a la pen1c1l1na. 

No sor1 d1suclt.aa POI"' t-.úH al 1~~. 

Su oun"to isoelec:'tt· 1c:c esta. 9r1-­

tra pH de 2 y J.. 

Ci l inaros que form¡,,r, e.aperas~ -
inuchos cocos. 
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flo contienen R1b=.nucLt!c\t.:J 
de ma9r.ea10. 

Son ,r,.anca san51=.l.as a lt:J..s 
coior·~n~es oe t1·1t~n1l~1e­

tcJ1.no. 

S~nElOle~ ~ l• estraPtQ -
1nic1n•. 

~on ::i1:we-i.t•E t.01· 1 On -.1-
1; •• 

Funt~ iao&lec~1·1c~ ~ntr·~­

pH ae 4 a !i. 

L.&-. mwyot" p::or"te- &on bDC.1 los 
esp11·11os ,. cwcua ouc n.:> -
form&i.r1 e.&pc.1·o;s.. 



1• 
TAE-LH. tll. CL.A51FlCACIOtJ DE LOS t11CF.OORG;,UI51105 DE HCIJEF.L.iO A 

SU METAé.üLISMO 

ª' 
TIP:J 

SU&STM.ATO OXIúA­
BLE < oor.i,;ooR üe 
HlúM.OGC'..NüJ. 

f'IICAQGr-.­
G.:..1-1151105 

1. Autotrotos 
fotos in tet 1cos 

:¡_ • .;ut::.•tt"'otos 
Qulmios1~tet1cos 

::;. Materott""ofos 
fotos1ntetlcos 

lnor9,;\n1co. 

lnor9an1co. 

Or9án1co .. 

Et~EFGIA 

LU:: Cr1J.orot.:.: 
t:ar•1c.·=~"'--= 
\vat·oes -
s1.1l fl..irc -
S:Si:ii 
Th1orncd¿. 
ceo.e 

' ... toi-:ll 
c:.e-:-:i. sul 
fur•cs.:.s1. 

~e~c~10- ~~= My~r·o9~-

ne:i diO!' no1n=-•·=-=. 
o .. 1da:16n Tt-11ooac1-

recucc:1.:;n l lus. 

Luz 

Q.0:991.s.t.:. ... 
rli tr·o-:om.:i 

r,,;i.9. 
f'• 1,. treo~=-

ter. 

CU:: y M"tlUOl'-

or'Q.a.- n•::iaaco:é-. .:> 
\Viola -
cea-:; nc­
=.u l f1.1ro-· 
aas'. 

4.Heterótrofos Or9•n1co. ~~ic~1ones ~ro~- Mucho~ 
ae oa1cr.- n1~r··:.-quimlo&int&ticos 
C:l-:>ri-reouc 

ClOn 

&) Se les c:onoce tambian cor1 lo& s19u1entee 

l. Fotolitotrol'o 
2. Qu1m1ol1totrofo 
3. Fotoor<;i~notroto 
4. Qu1m1oorganotrofa 
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01·-:i=--­

n lS1no-s 
e11ca-ot~ 

r. lo:t.:. 
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1) 

TMBLA.v. HCTILASAS DEL OIJH DE Eacner1;:p15' ~·b.::J...4 

... bl '" GENES BASE OECUEl..iC I AS FRECUE.l~ClH 

METILhüA ñe:cormcro;;.; . 
IJ.§J:!.1:1 A -AA C H~6; GTCG-. 
!Um. A -GATC-

~ e -CC(A./T>GG-

a> La A se metila en Nai 6-MaAde 

b) *t bas• metilada • . 

TECJR!CH 

1/4!i.•)ü(. 

1/::Sc 

1,z12 

e> Fracuancia taOrica d-=- las secuenc1•& reconQctda-a i:;or l•B 
m~t1lasag a1 su distribuc1on iu&ra ~l a:•r. 

1) Tomada das F<a::ín A., Cedar H., y F\199s ,.... D. <1984)., 12.t!O 
m@thyl.ation B1oct1•m••tr:, l!0.9. l!ioloo1ctl nagn111 lC.JOC&. a1-11;19. 
USA. 
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TABLA VI. CEFH~ BHCTEñlANAS 

Espec.ies bac:tel""iana.s 

M> Emcherichia coli (71>. 

coli <110>. 

coli lac-

blattae. 

ter:;n.1soni i 

B> Shigalla sonne1 

19 

41 

e) Ci tr"'cbacter"' freundi.i 

0) Salmcnella poona (44> 

ponna (bO> 

e 
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Or"'19en de 
las cepas 

J. Olarte. hascttal 
ln1ant11 de MéM1co. 

J. Olarte. Hosc1tal 
Int•ntil o.e tlexic.:i. 

J. íorraa Fa.::. dEi 
r1ed1.::1na u.ri.,;.r-1 

J. To1~re&. Fa:. d~ 

M.ad1c1na. U.tl.H.r-1. 

J. Torre&. Fe...::.. ae 
Medicina u.rt.A.M. 

J. hupera=tocn. 
CINVE3TAV. lFN. 

J. ~.up&r~:toch. 

ClNVEOTHV, lFN. 

J. Olart&. hospital 
Infantil de Meu1co. 

J. Olar"'te. Hospital 
Inf~ntil de H~x1co. 

c. B•:ualao ln15t. 
lnv. B1omGdi.::.as .. 

J. Ol~rte. Hospit•l 
Inf•ntil de México. 

J. Olarte. Mospital 
Infantil de M~i:ico. 

J. Olarte. hotso1tal 
Infantil de M~Kico. 



E> Kleb5iella 

F> Enter-obac:.ter 

G> Serratia 

H1 "l'ers1n1a 

1) Froteu,; 

J) Aet"omona..s 

K) F seuoorr1ona 

pneumon1ae 

oxytoca 

cloaca.e 

marsences 

enterocol1c:.a 
~ l 1~~.:; 1 

c. Lape~. Hos~1t•l ~V 
dm Noviembre. 

c. Lope.:.. Hosp 1 tal 21) 

ae Novtemore. 

c. Ba::.ualdo. lnst. 
In..,. a1omed1co5. 

c.. Eiazu:.ldo. ln;1t. 
tn .... f:,io.naa1c:.as. 

~. Cr.:. .... 1o"t.o. lnat .. 
M.c.c. "" Sci.ti..1d. 
.:.\.\S-•"fiC<•;;.c,;... l"lor-. 

entar~ccl1ca ~. Cr~~1ota. ln5t. 
\llc;99) Ht:o.c.. o.; :iah .. •o .. 

m1r.:-b1l1s.. 
(Fml51 

morqan11 

htdrophila 

c:.avtae 

&DD 

a.eru9inoaa 
(PAOll 

- l~O -

C1.1-ar·n..- . .:o·=•· l'l•:.r·. 

;,. 

C. Eia:u.sldc. lnat. 
ln ..... 

U.N.A.M. 

J. iorres. F&\c. de 
Medicina. U.N.H.M. 

J. 1orras. Fac. de 
Med1c1na. U.N.H.M. 

J. 101 .. rea. Fac. aa­
Meo1c1na. U .. N.A.M. 

... 



L> Rh1::ob1Ltm 

M> ~ac~obacillus 

hli Clostr1d1um 

O> St:r"ect:om_,.ces 

phaseol 1 

<Gl7R> 

phasec.li 
(504> 

casaei 

d1ff1c1le 
\ ll:i4o.3). 

d1tT1c1le 
\:.(13(.;). 

pt'\aocnromo­
QBnes. 
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E. f'lar•t1ne::. Centr•o 
de in~eSt1oac1on en 

FiJ.acion del ·Nltr·oi;.e­
no. UN.:iM. 

E. Nar~1ne:. c~ntt•o 

de in~es~1Q~:10r) en 
F1Jcicion del rl1tr·oe¡e­
no. UNAM 

C. Cm~t1llo. lnst. 
In~. BlQm~dL:•s• 

U. ll.A.11. 

J. 7ot't'es. ~a:. d~ 

Medlc1n~. ü.;1.~.M. 

1-. S:ier.-1n. lnst. 
In". 0101r,ec Lea¡;, 

U.N.A.M. 



THBLA VII. FñESENClA DE CITOSINH MEílLAOH EN L.A SEC.UErtCl..i 

CC<A/T > 0G {MC.T 1LHCI01.i Dcrr.1 EIJ PlFEREIJTES BACTERlAS1 

Cepas 

E.ac.herich1a 

"' coli (71) 

b¡ coli l110J 

el .::oli (la...::-1 

di olat'tae 

1erquaoni i 

b) 1lexneri 

C) 19 

d) 41 

Ci troba.cter 

a) freund i i 

Salmonel la 

a)ponna <44> 

bl pofina (661 

C) 8 

"' rn9est ion con 
EcoAII 
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bl 
Fa'tt"ón 
ücm 



Kleoa1ella 

a) pneumc:;n1a.e 

bJ oxytoca 

Enterobacter 

a> cloacaa 

Serratta 

aJ marsences 

Ters1nia 

a> en ter·o..:ol ic.:. 
( l l'77':Zi. 

b) ent.er•ocol 1c:a 
( 1199:;1. 

Froteua 

.aJ m1rabllis 
CF'ml!i) 

b) mol"'9.an11 

Aer"omonaa 

a> hydrophi lm 

e:> spg 

Paeudomcna 

a> aeruQ1nosa 
IPAOU 

+ 
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Rh1::obium 

ª' oh.o.seo! i 
<Gl7F'1 

b) ohaseol i 
C504J 

L.ac tobC1<: i l lus 

a> casse1 

Cluatt"id1urr. 

a.1 dif11..::1l.e 
lE•4631 

bJ o.1.ffic1le 
C~tYZ.)'71 

al pn.uaoct1t'ot.1c~e.•as. 

a> +. el t.1~;, se corto con E.c:oRI I 1 -. -e,l úf.t.!, ,·,¡:, &Er coi· te:. eo.-, 
asta enzima. En tooo11 los cases n&'i!S\tivos:.:.e \1'11;0•1fico la 
pura::a del DNA digir"l&ndo DNA de F&;;::;.:.2 (0CM->. an 01•e9er.cia 
del DNA neQati"'c <Ver Mo1.tet"'1al )' MBt..::001. 

bJ .... , ar.c:ienc1a de 5-M:;: laa secue-nc:1a.a CC\.=t:T1GG1 -. 
ausencia da 5-MeC en asas secuenc1~s. 

- 144 -



BlBL!OGRAF!A 

2.- &ci.kker H. y Sinlth ú. \196T>. J. &acter•1ol. 1/1:~738-574:. 

:S.- Baroeyron T., Kean k.. y Forterre. (1934). J. Sacteriol. 

4.- Sarr·,¡;s F. y Marinus r-i. (1989J. Trer.cs 1n '3eneo:. eitl:>9-

14:.. 

~.- &ic•,le. A. T. (17~V>. Q!:!d. Faoat1'1c:t1cr • .!.O.'º- Moe11f1:,;t.t:lcn 

Srstems. oT2-a9b. 

7.- broohs J. E., Elumentha.l R. _M. )' G1n9era& T. Fo.. •.l.95:.;.1. 

Nu;: leic Hcia Res. 11193;-e::a. 

9.- &ud1n Jean-Claude 't De L•variine ~. t19671. La..s t>acr..aor•1a. 

Fono o De Cultura C:concm1ca. l"'lo9u 1.co. 

9.- &ukhar1 A. l., ~hap1ro J. A. :y .:tdny:.. S. L. '1'7771 .. t·UH 

- 145 -



1nsertion Elements. Plasmias, and Ep1some&. CSH. o:oop. USA. 

lü.- &urr·ows W. o;os>. Micr·o1:1olo.:i •• SHIJDER. USM. 

11.- Camooall L. J 

12.- C.-.rr·.awc.y M.. ·rouder1a.r. f. M.a,-1nus. •'"l. '3. ll~6';"1. 

Genettc&. 1161343-347. 

14.- Cnen 1~ •• ~~uc~~~erQer. J. ~ .• ~Q9sll M. H •. H~~=n1a.:.n. 

C. A. \l;-7;,._ J. rt..::;l. E-101. ¡:;.)11:;1-.:.~.;:. 

1~.- COL.·i:iri.:,·w .:.. r·:1liE:>r J. M •• ;::¡.,..;.o::.u.:.n F, J •. G1¿oe:rt W. 

C197S1. N~tur·~. ~~4i775-7S~. 

16.- De leo $eta R. b.!. T4"1,onürn1 ... .::.. !i::, r-=.cl•..tG\~;"'I ~ !.il 

~ blO'.l.041c,;.;;,. Ft"CQt"•.na 

c1~nt1t1co t tecnoi~91co. 

16.- Oreise1ke1ma.nn &. y wacKerna9&l W. ~19811. J. C.ac.ter1ol. 

147i25T-"01. 

17.- Ounn O. B. y Smith J. [•, tl-7SOJ. B1ccr.e,n • .j. 0010.:;--o~o. 

- 14ó -



20.- Erlicn A. H. Gibbs fi.. k.az•z1an H. H. < 19G:;J. 

F·olymer-a.se Cha.in r.e~etion. Cur,.ent Commun1c.;,tions in Me.lec. 

B1ology. l~ew york. 243pp. 

21.- Fo~. Woesa. tl fil. (198(•1. Scienc& • .:1:i.;:z ~57-4oS. 

2:;¿,.- Ge1er G. E.. y Moarich P. J. ,1;7:;). J. 0101. Ct"ltim. 

25411408-1413. 

2.::S.- Glickmann a. W •• var, Den Elsen ~ •• y Raam.s.n. M. (197"31. 

Molec. Gen. Genet1cs. 1031 307-312. 

24.- Gola M., y Hurw1t: J. <J9o4). J. 8iol. Ch•H't. 23~13056-

J8ó5. 

2~.- Gome:-Eichel~ann M. c. y L~r·k ~. G. \l~77J. J. rlol. 

Btol. 1171621-635. 

::26.- Gome:-Eichelmann M. C. t1q7.:;i1. J. B•c"tet•1ol. 1401!.i7.J-

579. 

27. - Goma:-Eichelmann M. e: y Al vare:: G. ( 1985J. B1ocn1m. 

&iochys Acta. 6251335-338. 

28.- Gome:-Eichalmann M. C. (1990). IC)tT. i:;;,,;::;-..;.::;. 

- 147 -



29.- Hanck T •• Gerwin tl. y Fr1tz H. <1989). Nuc:la1c ~c1ds. 

Res. 1 7; :,944-saso. 

ó1ol. 12"4a7<Jl-711~ 

:Sl.- Hughes F, Lanaouls1. A, Ker•n F. y ,,ah1y.air.a. M. \l~C=J. 

Mol. Gen. Genet. 21'1~7a~2av • 

.32.- Jacoo E •• Shapiro J. M •• tetmc:l.moto ! .• .31n1th ü. l •• Cor.en 

S. N. y Dair9 O. \l'7i'7'. ~sm10:: s;:u.:::l1ea !..!J. üehs1·1.-;,1,.. ~ 

~ ~ ant-=-,.i.: bc:l.Cto:?,'ta. p oC:•7-o7<:i. I;, M. I. E-._1o.no.r·1. J. 

A. Sn•o1ro. and 6. L. ~dh~~ 1ed1. DI~~ lnaer·t1cn aJE~~~t~. 

FLasm..1.d~ • .;.no Eo1somes. C.:ild Spr•1nc;. Hcu•oor· La.bcr·at.:.r·:-. 

~3.- J~wec: Ernest (1~741. ~~-1ew e 1·1..:.u1:.·,¡.¡ 

M1¡;:r·g91oloo .... L.an9e M.aai..:al F·ubl 1ca.1:1.:ms. C.;.! 1tcr•n1 •· 

34.- 1 ... 1murc. Motoo. (171811. Proc, f>latl. ;:..c:ad. Sc:1. 7~:H1114:;,4-

456. uo!1. 

37.- 1-.acks S. y Ckeenber•o s. J, f1977J. J. Mol. Stol. 

11411!5.::l-168. 

- 148 -



39.- Larl: c. J. <1C7c8>. J. Mol. Biol. ::sir::SB9-399. 

:>9.- L1eb. M. Mol. Gen. Genet. 184:364-::>71. 

4V. - L1ncahl T.. LJun9au1st s. T •• E.1eaer- t w., 1~,.bar9 &. y 

5¡,erens B. J. (1977). Jcurnal lhc..1. Chem. 25:':t~Z.Cb-32:c;:.+. 

41.- Mamelal~ L., y Boyer ri. w. ll~7~J. J. &~c~et•1ol. 104&57-

6.;:. 

42. - Maniatis T., Fri tscn E. F. 5.ambtºOOk 

Molecular~ 0. LC'ooratory Manual. Cold Ss:>r1n9 Hat·cor 

Laboratory, Cold Spt~1nc¡, Harbor, N. v. 

43.- Marc:,,ulis L. y Schwart:: v. <19871. f...!..n.s.9. Retno;, Ciencia~ 

'ººruna eoucacion oooular>. 

44.- M.arinus M. G. '/ Morr1s rJ. R. (1974i. J, l'!at. C-iol. 

45.- Ma1•1nus M. G, y Mor1•1s N. R. (1~731.J. Bacc~r·1cl. 

11411143-1150 .. 

46.-t"liirinus M. G. y MorrJ.9 N. R. U975J. r1ut. F\asear•cn. 

26115-20. 

- 149 -



47.- Marinus M. g. <1997>. Annu f\e..¡. Genet. 211113-1~1. 

48.- Mar1nus M. G. <1987>. Meth~lat1on 01 DNA. o. oi7-7~:. 

ln F. C. l"eichardt, J. L. ln~r.;.n.am. k. &. Low. B. 1•,s.úasanih. 

M. Scn,;,echi:er, and H. E. Wmoe-r9er \e,j. ¡, E~·=ner·~ -=ol 1 ª"ª 
S•lmonella s.!iP.'1imur1umt cell .... 1.:-r ~ m.::lec•.1l~r· ~ 

Amer•1c.¡;n Boc1ety fer Micr··:it11olo.;,~, W.a¡;n1n~t.:>n. ú. i:. 

49.- Meseser W. y noyer-weoner 11. \l-T3S1. C.s-ll. 54t7~5-737. 

s.:•.- t'lodr1ch F•ul. Th., 

Ln91·•n.a1n. t· .• B. Low. B. C'l..,gas.ar.H ... M • .Sch.;.echt-ar • .a.na H. t::. 

Umoargar \ed.1, Escher1co1a ~ i:..lli!, O.;.lH1~nella. t..,1or11mur1um1 

~ AD.& Molecul.ar ~ ~mer·1con aocl.at, tor 

Microb1olo9y, W~sh1n9ton, D. c. 

5Z.- 09den G. S., Ft·att M. J. 

!541127-135. 

acna.:!cntew M. \ 1'75Ci1. C-=11. 

5~.- Pelc~ar J. Mlchael. (1~6~1 M1crob1olooy. Me G~•w-rilll. 

t'lex1co. 

:;;.i.- Peterson ..... F.. Wertin-.n •··· F •• tlount ü. w. Mar1nus ti. 

- 1:5(1 -



G. ll9a5>. Mol. Gen. Gen•t. 201114-19. 

SS.- Piatkin K. D. y l<r111oshein ·iu. S. l\c;6bl. M1crot:.iol9.:.1a. 

Mir·. UF..SS. 

56.- Fiñero D •• l"lcirtine:: E. : 5al.an.:iew F.. 11966>. hccolieiJ~ 

and E.nv1romental M1crob1~l. 54i2~:.:i-=.E.32. 

57.- Fukkila P. J •• Feter·son J., he•·m~n u., Modr1ch F. y 

Meselson M. t 1:;>a:;). Genet1cs. 1V4: '57 l-5d:!. 

J. 

prepare1c1ón .. 

59.- Rai:: A., Ce.dar 1-1. y R299s A. lt:;:d4>. Q!..!i! ~~ 

&1oche1T,e!itrv ~ B1oloo1sal ili•:.f'lii'1coionC€. Gl-1•)=?. LIS.:.. 

éL- Robet•ts D., Hoppd5 B. C., t1i::.:lur•: w. R. 

H;as>. Cell. 431117-t~v. 

62. - Sander·son t<.. E. ( 1976). Ann. F.&t·~. tlicroo l·jl. :~.;., .:;27-34~. 

Ta al. !i de 

Doctorado lnveat1gac16n B1ome~1ca &as1ca. 

Ceni;t·o c.:: 

ln11es.t1gac1on sobre f1Ja.::1on oe r ... 1tro.;ierio. u1;~M. Cue,.n•11aci>, 

- 151 -



More los. 

6..i.. - Sistrom \ 1973). ~ 1"1icroc1s-n§!. CECSM. Me·d.::o. 

65.- Soli19man 5,, Hat~man S.• t"'ia:-- 11. S. é·er9er 1... \1:;701. 

66.- Son~ll A •• L1eb M •• D~r· M. 

&acl;er1ol. 17:.1421.:.-.;:::.1. 

oc. - ur1.al-5noval s.. GroenCCl• .. HTt 

B.-cteriol. 1S31274-:ac.. 

69.- Valde::. F. 

ña::.1r-, .;. n;¿..:;,. J. 

1...icenc1-.i:ur·a 

lnve;;¡t19ac1on &1om~o1co &a~1cci. ¡g:c;:1mac1vn t1lc•c,&n.s>t1:.1a ~ 

t:r·~nsfer•encta hori::or-.'t¡.l g_g gen~!5 2[:. o-:tc"!;ar!.;1e. !nst1t ... 1to d-or 

Invaat 19ac ion ea B1omed1cas. UN,;11. 

70.- Vanyu•n1n &. F.. Oaloze-··s~ 7 ...;. N.. t-.01<.1..•.r·1r.,¡., ti • ..:.. 

Kad1rova O. X. (17681. Natt.tre (L..ondon>. 210:10aé;)-l(•b7. 

71.- Vanyusnin &. F., Bur>·anov 1. l. 

t1?71>. Nature. 230i25-Z7. 

Belosars1<'¡1 H. :~. 

72.- Wilson, A. C. <1985). ln1oesi;:19eic1on )< C1~nc1as. 111: l:o-

- 15:. -



146. 

73.- Woese C. R., l<.a.ndler y Wheelis <ll7--?1J). Pt"oc. NatL Acad. 

Sci. USA. 87:4S7a-4579. 

74.- Woese R. C. (1757). M1croo101. ~e ... 57:221-267. 

76. - "1ama.k1 H.. GthYLID':J E.. tlaQ,.;..1 "'-· l'laea.a '. l 17081. 

Nucleic Ac1ds Res. loi5•)a7-5(i73. 

77.- Yin J. C. P.,. Kreds M. F. y Re::n1kotf W. ~. (1Tdc:i>. J. 

Mol. &101. 199s~5-45. 

- 1~3 -


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Figuras
	Tablas
	Bibliografía



