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ADN y herencia molecular

Juan Segurola

Pregunta central

¢Cémo se convirtioé la herencia en un problema molecular que vinculaba los genes con una
sustancia quimica y después con una estructura capaz de copiar informacion biolégica?

Contexto histdrico y evolutivo

La herencia mendeliana habia establecido regularidades estadisticas sin identificar el
material de los genes. Los estudios cromosémicos conectaron la herencia con estructuras
celulares, mientras que el programa macromolecular de Hermann Staudinger de 1920 ayud6
a legitimar la idea de que moléculas muy grandes podian poseer estructuras quimicas
definidas. En 1944 Avery, MacLeod y McCarty identificaron una fraccion de ADN como
principio transformante en el neumococo. Los experimentos con bacteriéofagos de Hershey y
Chase de 1952 reforzaron la conclusion de que el acido nucleico, y no la proteina, portaba la
informacién hereditaria en ese sistema. En 1953, la difraccién de rayos X, las restricciones
quimicas y el modelado molecular convergieron en la estructura de doble hélice del ADN.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transicion?

Los genetistas podian cartografiar caracteres, inferir ligamiento y predecir segregacién. La
citologia podia asociar los cromosomas con la herencia. La limitacidon era que «gen» seguia
siendo un concepto operativo y abstracto: predecia la herencia sin especificar un sustrato
molecular ni un mecanismo de copia.

¢Qué cambia?
El ADN quedd experimentalmente implicado como material hereditario

El trabajo de Avery, MacLeod y McCarty de 1944 vincul6 la transformacién con una fraccion
de acido desoxirribonucleico. Hershey y Chase utilizaron en 1952 componentes marcados de
fagos para separar las funciones de la proteina viral y del 4cido nucleico durante la infeccion.

La difraccion convirtié el orden molecular en restricciones espaciales

En King's College London, Rosalind Franklin y Raymond Gosling produjeron datos de
difraccién de rayos X que restringian la geometria del ADN, mientras Maurice Wilkins, Alec
Stokes y Herbert Wilson publicaron evidencia estructural relacionada. No eran imagenes
decorativas, sino mediciones cuantitativas de la organizacion molecular.

La doble hélice vinculo estructura y replicacion

El modelo de Watson y Crick de 1953 combin6 apareamiento de bases, geometria quimica y
restricciones de difraccién en una doble hélice. El apareamiento complementario sugirio de
inmediato un mecanismo de copia, conectando la estructura molecular con la légica de la
herencia.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La transicion requirié genética clasica, microbiologia, trazado isotdépico, cristalografia de
rayos X, quimica fisica, pensamiento macromolecular y construccién de modelos. También
requirio instituciones en las que datos, modelos y problemas bioldgicos cruzaran fronteras
disciplinares.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?
La herencia molecular hizo posibles el cédigo genético, el ADN recombinante, la
secuenciacion, el diagnostico molecular, la gendémica evolutiva y la biotecnologia. También

creo las capacidades que mas tarde hicieron posible la discusién de gobernanza de Asilomar
de 1975.

Nuevos limites y riesgos

La secuencia de ADN no es una especificacion completa del fenotipo. Importan la regulacion,
el desarrollo, el ambiente, el estado epigenético y el contexto celular. Las tecnologias
gendmicas también generan riesgos relacionados con privacidad, discriminacion, propiedad,
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liberacién ecoldgica y acceso desigual. La explicacion molecular puede volverse
reduccionista si trata los organismos como secuencias Unicamente.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento?

La herencia se convirtio en un sistema molecular de informacion y estructura. La
herencia estadistica, la sustancia quimica, la estructura fisica y el mecanismo de copia
podian estudiarse ahora dentro de una misma arquitectura experimental.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

La narrativa «Watson y Crick descubrieron el ADN» es historicamente incorrecta. La cadena
incluyé la genética mendeliana, la teoria cromosdmica, la transformacion bacteriana, los
experimentos con fagos, la quimica de Chargaff, el trabajo de difraccién de Franklin y
Gosling, Wilkins y sus colaboradores, ademéas de numerosos técnicos. Las cuestiones sobre
acceso a los datos y reconocimiento del mérito, especialmente en relacion con Franklin,
forman parte de la historia y no son biografia periférica.
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