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El enfoque que se emplea da lugar a
algunos falsos positivos y analisis
erréneos.

“entonces clonar pa(ra) qué?”

Eso escribié el ahora famoso director de teatro Alberto Lomnitz en un cuaderno de un laboratorio en el
Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM hace muchos afios. Esta pregunta marcaba el final de un
muy pequefio texto. Entonces era el principio de la era del ADN recombinante. Julio Martinez (padre de una
de las coautoras de este articulo) respondié a esa pregunta afios mas tarde, cuando se maravillaba que podia
inyectar insulina humana a su esposa que tenia diabetes. La insulina era producida en bacterias gracias a que
el gen de humano para la produccién de insulina habia sido clonado en bacterias, mediante metodologia de
ADN recombinante (ver articulo del Dr. Agustin Lépez-Munguia en este nimero de la revista). La utilidad de

esta tecnologia en medicina es muy reconocida, pero es menos conocido su impacto en el desarrollo de la
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ciencia, en especial en la microbiologia, en donde ha permitido reconocer una amplisima diversidad de

microbios.

El enfoque que se emplea da lugar ...
Los animales estamos colonizados de por vida y de manera natural por microbios que en su mayoria no ¢Ya conoces nuestro canal de YouTube?
pueden ser cultivados en los laboratorios, por lo que, durante mucho tiempo, fueron desconocidos. Gracias a iSuscribete!

las secuencias nucleotidicas (el orden de los nuclétidos Adenina, Timina, Guanina y Citosina, que constituyen
el ADN) de los genes clonados a partir del ADN extraido directamente de los hospederos (animales o plantas)

o del ambiente, podemos conocer de la existencia microbiana sin necesidad de cultivos en laboratorio. Asi

surgié la metagendmica, que es una rama muy préspera de las Ciencias Genémicas [1]. De alli aprendimos
que Iois microbios puede.zn proteger a los anlrrjiales o.plantas contra patégenos o conFj|C|f)r?es adV('ersas.. ¢Qué hay detrés de la gras...
Ademas, algunas bacterias de plantas y también de insectos pueden proveer los aminoacidos y vitaminas que

no producen los hospederos y favorecer asi su crecimiento y reproduccion. u

El éxito evolutivo de los insectos se atribuye en parte a sus microbios asociados. La lista de bacterias
encontradas en insectos e identificados con enfoques de ADN recombinante es larga [2] y llama la atencién

que las bacterias estan en general especializadas sélo a algun tipo de insecto. Las termitas que se alimentan

de madera pueden crecer gracias a que en su intestino tienen microbios que degradan la madera y bacterias

que fijan nitrégeno, permitiéndoles compensar los niveles pobres de nitrégeno en la madera. La identidad de I D 1 g
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insectos vivir y reproducirse en las pencas de nopal las cuales son muy pobres en nitrégeno. ¢ CONTRA
.~ LACOVID-19
|

los fijadores de nitrégeno se revel6 con técnicas de ADN recombinante [3].

En el Centro de Ciencias Genémicas de la UNAM, con un enfoque independiente de cultivo y usando ADN
recombinante, descubrimos una nueva bacteria capaz de fijar nitrégeno dentro de las cochinillas del carmin
(Figura 1) [4; 5] que se usan desde tiempos prehispénicos (ver BiotecMov No. 9) para producir un pigmento

rojo utilizado en la industria. La fijacién de nitrégeno por bacterias dentro de la cochinilla permite a los
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Insecto
sin cera

Cera algodonosa
recubriendo la cuticula

Figura 1. Cochinillas de carmin, cubiertas de una capa cerosa blanca, en una penca de nopal.

La identidad certera de algunos simbiontes de plantas (como Rhizobium), los cuales si pueden ser cultivados
en laboratorio, se logré mediante la sintesis de genes por PCR (Reaccién en Cadena de la Polimerasa, por sus
siglas en inglés, muy conocida ahora desde la pandemia), seguida de clonacién y secuenciacion (detalles de
las técnicas de secuenciacion pueden ser consultadas en BiotecMov No. 13 ). Asi pudimos describir varias
especies nuevas de bacterias que forman nédulos en las raices de plantas leguminosas que son nativas de
México. Los efectos benéficos de los rizobios sobre el crecimiento de las plantas se han constatado en los

campos agricolas y en laboratorio (Figura 2).

(B) Leucaena

Figura 2. Plantas de érboles de leguminosas, Lysiloma y Leucaena con bacterias fijadoras de nitrégeno a los extremos y
control(es) sin inocular en medio.

Por otro lado, con el fin de descubrir las funciones de los microbios dentro de animales y plantas se requiere
estudiar mutantes generadas a partir de los genes clonados. Estas metodologias han permitido identificar
muchos tipos de genes que dictan funciones muy diversas. Aqui destacamos a los sistemas de secrecion [6]
que se encuentran tanto en bacterias simbiontes de plantas, como en las de insectos, y pueden suprimir las
respuestas de defensa de las plantas y ser determinantes de la especificidad por planta (esto es, que bacterias
especificas sélo estén presentes en ciertas plantas) [7]. La bacteria Sodalis es benéfica para algunos insectos y
les puede proporcionar amino acidos esenciales. Para la colonizacién de uno de estos insectos, Sodalis
requiere de los sistemas de secrecién [8,9]. Los sistemas de secrecién son fascinantes por ser minusculas
jeringas mediante las cuales las bacterias inyectan diversas moléculas a animales o a plantas (Figura 3).
También las bacterias patégenas que causan enfermedades en plantas o animales se valen de los sistemas de
secrecién y utilizan las mismas jeringas pero para inyectar téxinas y otras sustancias nocivas. De hecho, los
sistemas de secrecién se descubrieron en bacterias patégenas donde son ampliamente estudiados.

Al igual que lo que ocurre con algunas bacterias, los hongos de la micorriza, que constituyen raices
adicionales en las plantas, no pueden ser cultivados en medios de laboratorio y su identificacién se ha logrado
con técnicas de ADN recombinante. La micorriza se considera la madre de todas las simbiosis de plantas y se
presume que estos hongos han sido simbiontes de plantas por cerca de 400 millones de afios.
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Figura 3. Diagrama de la interaccion de la bacteria con una célula de su hospedero por medio del sistema de secrecion.

Es claro que el enfoque de ADN recombinante ha revelado una enorme diversidad microbiana y nuevas
especies de microbios asociadas a plantas y animales y algunas de sus funciones. Sin embargo, todavia nos
falta aprender mas para poder entender y utilizar 6ptimamente a los microbios en beneficio de plantas 'y
animales.
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