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Este trabajo ha sido realizado en el marco de
un proyecto de investigacion docente conce-
dido y financiado por el Vicerrectorado de Es-
tudiantes y Accion Social y el Vicerrectorado
de Investigacion de la Universidad Catolica de
Valencia San Vicente Martir.

Con este proyecto se pretende que los alum-
nos de Ensenanza Secundaria Obligatoria
(ES.0.) adquieran una cultura cientifica y co-
nozcan que la ciencia, la sociedad y la tecno-
logia no se pueden concebir aisladamente.
Alumnos y profesores hemos trabajado desde
una perspectiva multidisciplinar a través de
diferentes asignaturas y Grados Universitarios.
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La Genetica, la puerta
hacia un nuevo universo

La Ingenieria Genética y la Biotec-
nologia nos permiten la obtencion
de plantas y animales transgéni-
cos, los cuales constituyen bue-
na parte de nuestra industria vy
alimentacion. Pero todo esto no
seria posible sin el conocimiento
teorico de los genes, estudio al
cual se entregd por completo la

cientifica estadounidense Barba-
ra McClintock. En concreto, des-
taco en el descubrimiento de los
transposones o “genes saltarines”
en el maiz, una clase de elemen-
tos genéticos que se movian de
un cromosoma a otro producien-
do mutaciones inesperadas, como
igranos de maiz morados!
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BARBARA McCLINTOCK

£ (1902-1992)
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Barbara McClintock nacio en 1902
(Connecticut. EEUU) y desde pe-
quefia destaco por su curiosidad
cientifica. Estudiando Botanica se
dio cuenta de que el campo de la
Genética era todavia desconocido;
no se sabia la estructura del ADN.
Se abrian nuevos universos, tan-
to el espacial como el de los mi-
croorganismos, ambos fascinan-
tes y abrumadores. Barbara nado
a contracorriente y se dedico a la
Genética en plantas cuando nadie
mas lo hacia. En un mundo en el

que eran pocas las muJ jeres que
se podian dedicar a la ciencia,
por los anos 40, Barbara hizo su
gran descubrimiento, los trans-
posones 0 “genes saltarines”, los
cuales explicaban la aparicion de
mutaciones aleatorias en plantas
como el maiz. Sin embargo, no
fue hasta 1983 cuando recibio el
premio como reconocimiento a su
descubrimiento y a toda una vida
dedicada a la ciencia. Fallecio en
1992 a los 90 anos de edad.
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1900

1902. EL 16 de junio nace
Barbara McClintock, en Hartford,
Connecticut (EEUU).

1915. Albert Einstein presenta por primera
vez la Teoria de la Relatividad General.

1911. Marie Curie gana el Nobel de Quimica
por el descubrimiento del polonio y el radio.

1928. Alexander Fleming
descubre la penicilina.

1914-1918. Primera Guerra Mundial.
Permite a las mujeres acceder a nuevos
puestos de trabajo.

1928. Frederick Griffith descubre el “principio
de transformacion” empleando ratones, lo que
hoy en dia conocemos como ADN.

1931. Barbara McClintock publica junto con
Harriet Creighton el fenomeno de recombinacion
genética o “crossing-over”.

1931. Descubrimiento
del microscopio electronico,
por Ernst Ruska y Max Knoll.

At

1983. A sus 81 anos, Barbara McClintock recibio el
premio Nobel de Medicina o Fisiologia en solitario
por el descubrimiento de los elementos genéticos

moviles (los transposones).

1952. Se toma la primera fotografia
del ADN por difraccion de rayos X,
por Rosalind Franklin.

1953. Descubrimiento de la estructura
del ADN, por James Watson y Francis Crick.

1969. Llegada a la luna, por Neil Armstrong,
Edwin Aldrin y Michael Collins.

1992. Barbara
McClintock fallece a
los 90 anos de edad.

2000
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Estudio de la organizacion
cromosomica y el genoma del maiz

McClintock mostraba especial in-
terés por la organizacion cromoso-
mal y el genoma del maiz, el cual
se consideraba organismo mode-

Descubrimiento
del sistema Ac/Ds
de elementos
genéeticos moviles

Experimentando en maiz descubrio
el sistema Ac/Ds al ver que habia
roturas en sitios especificos de los
cromosomas. Primero, descubrio un
sitio de rotura en el cromosoma lla-
mado “disociacion” (Ds) y mas tarde
vio que algunos ET podian “saltar” de
manera autonoma (de ahi el nom-
bre de “genes saltarines” o “jumping
genes”). Entonces descubrio el ele-
mento auténomo llamado “activa-
dor” (Ac), que regula los movimientos
de Ds pudiendo promover su propia
transposicion. Demostrd que Ds no
solo “rompia” los cromosomas, sino
que en realidad podia pasar de un
cromosoma a otro.
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lo. Asistio al Unico curso que se
impartia de Genética y se especia-
lizd en el area. Realizo un curso de
Citologia donde estudio a fondo
la estructura de los cro-
mosomas y su comporta-
miento en los eventos de
mitosis y meiosis. De es-
tos tan solo se sabia que
eran los supuestos por-
tadores de los “factores
de herencia”. McClintock
descubrio que el carioti-
po del maiz se constituia

de 10 cromosomas, lo que se con-
virtio en su primera gran contribu-
cion cientifica.

La Citologia y el fenomeno
del entrecruzamiento genético

o “crossing-over”

McClintock realizd el posgrado
y obtuvo el doctorado en Bo-
tanica en 1927. Siguio investi-
gando sobre los cromosomas
del maiz, como investigadora
asociada. Fue mas tarde, junto
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con Harriet Creighton, cuando
sorprendio al mundo con la
publicacion de un articulo que
haria temblar los cimientos de
la Citologia. Juntas consiguieron
pruebas visuales contundentes
de que los genes ocupaban de-
terminados sitios fisicos en los
cromosomas y describieron el
fendmeno de entrecruzamiento
geneético o “crossing-over”, que
explicaba como los cromoso-
mas homologos intercambian
genes entre si.
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Descubrimientos realizados

y teorias elaboradas

El trabajo mas famoso de Barbara
McClintock fue, sin duda, el des-
cubrimiento de los transposones,
pero su primera aportacion a la
ciencia fue la descripcion del ca-
riotipo del maiz, constituido de 10
Cromosomas.

McClintock fue la primera cientifica
en especular sobre el concepto de
Epigenética (cambios hereditarios
en la expresion genética produci-
dos por una interaccion entre los
genes y el ambiente). Afirmo que
los genes se pueden expresary si-
lenciar durante la mitosis (division

celular) en células genéticamente
idénticas (teoria que propuso 40
anos antes de que naciera el tér-
mino Epigenética).

En la Universidad de Cornell (EEUU),
fue pionera en el estudio de la Ci-
togenética (estudio de los cromo-
somas), utilizando el maiz como
organismo modelo. Alli, McClintock
y Harriet Creighton proporcionaron
la primera evidencia experimental
de que los genes estaban fisica-
mente situados en los cromosomas
al describir el fenomeno del cruce
y recombinacion genética.
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Principales
obras escritas

«A cytological and genetical
study of triploid maize».
McClintock, Barbara (1929).

«A Correlation of Cytological and
Genetical Crossing-Over in Zea mays».
Creighton, Harriet B. and McClintock,
Barbara (1931).

The dynamic genome. Fedoroff N,
Botstein D. Plainview, N.Y.: Cold Spring
Harbor Laboratory Press; 1992.
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Como ya sabras después de leer su biografia y su contribucion, Barbara McClintock fue una mujer
entregada a la ciencia y a la investigacion. Asi, buscando en la planta de maiz (Zea Mays) encontrd estos
ingeniosos “genes saltarines”: los transposones. Te proponemos resolver la siguiente sopa de letras,
;Podras encontrar todas las palabras ocultas?

____________________________________________

' TOVBCROMOSOMAS XD C,
'DRUMIBYKAU]JMYHEKAW:
'I AAVROBFAZPUHXOL J|
'SUCNQWTEYAUACUQNR!
'O ERTS I XEWSZEOUTESOV!
' CCSUIPJOCXIRNEKSNY:!
'l T UOEVOENNBSMBOAM!
'AOTGMEASLIOEUMA/ Z!
'C 1 GOCUEDOUGLTICEFE]!
'l OEBGXCQONUTCOENYH:!
'OVNY XEAZIREL]JGBNTP!
ENOEUIANYEPMSBYIURE
'EZS | EOXEZEAMAYSAG.!
EAEUNJYJZTONKZAELXE
'l JMUOTI EWNTIABDTETHUL'
EMCCLINTOCKCPRWZGNE
'WERTYUIPWDRATYU I O

____________________________________________

ones 6. pisociacion
1. Transpos

2. ZeaMays

7. Bio’tecnologia

8. Mcclintock

3. Maiz 9. Genes
mas
L, CromosO 10. Activador

5. Citogenética




Aplicaciones tecnologicas
e implicaciones sociales

El descubrimiento de los transpo-
sones podria ser, segn McClintock,
la respuesta al por qué hay diferen-
cias entre células y tejidos, siendo
que todas heredan el mismo mate-
rial genético.

El fenomeno de la transposicion
fue un concepto dificil de aceptar,
ya que la Genética estaba aun en
sus inicios, por lo que el trabaj

de McClintock no fue asumido por
sus contemporaneos. Por otro lado,

aceptar su trabajo suponia aceptar

que el material genético era una
estructura dinamica en contraposi-
cién a la vision estatica y lineal que
ilustraba el Dogma Central de la
Genética. McClintock habia identifi-
cado elementos génicos en un or-
ganismo complejo (el maiz) veinte
afos antes de que otros cientificos
redescubrieran estos mismos ele-
mentos en organismos simples. A
pesar de que @ aceptacion de sus
descubrimientos fue lenta, supuso
una revolucion en la forma de es-
tudiar el campo de la Genética.

EJCréTS[glad.gzr/ﬁg;;(jlgﬂsl//la—mujer—que—vivia—en—el—nucleo—de—una La construccion del presente
El mundo desde 1848 hasta r.tuestros dias.

www.nobelprize.org/prizes/medicine/1983/mcclintock/biographical/ Casassas, J. (coord.), Ed. Ariel, Barcelona (2005).

vaw.nature.com/scitable/to icpage/b - i
—d|scovery—of—jumping—34083p page/barbara-mcclintock-and-the

Video “Barbara McClintock:
mujeres en la ciencia”




