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	Introducción a la Epigenética


	


	


	Definición y origen del término La epigenética, derivada del griego "epi-" (encima) y "genética", se refiere a las modificaciones en el genoma que no alteran la secuencia de nucleótidos del ADN pero que influyen en la expresión génica. Es un campo de estudio que investiga las modificaciones heredables en la función de los genes, que no implican un cambio en la secuencia del ADN. Estas modificaciones están "encima" del genoma y regulan cuándo, cómo y en qué medida un gen se expresa. El término "epigenética" fue acuñado por primera vez por el biólogo del siglo XX, C. H. Waddington, quien lo utilizó para describir las interacciones entre los genes y las vías de desarrollo de los organismos. Inicialmente, la epigenética se asociaba al concepto de cómo los genes interactúan con su entorno para producir un fenotipo. Solo más recientemente, con los descubrimientos sobre las modificaciones químicas del ADN y las proteínas asociadas al ADN, como las histonas, el campo de la epigenética se ha expandido para incluir estas modificaciones moleculares. Diferencia entre genética y epigenética La genética se ocupa del estudio de los genes, su herencia y sus funciones. Se centra en la secuencia de nucleótidos del ADN, que es la "receta" fundamental para construir y mantener un organismo. Cuando ocurren mutaciones o cambios en esta secuencia, pueden surgir enfermedades genéticas o variaciones entre individuos. La epigenética, por otro lado, trata las modificaciones que no cambian la secuencia de ADN pero que aún afectan la expresión génica. Por ejemplo, un gen puede estar "encendido" o "apagado" debido a una señal epigenética, lo que influye en si una proteína específica será producida por una célula o no. Estas modificaciones epigenéticas son cruciales para diversos procesos, como el desarrollo embrionario y la diferenciación celular, y pueden ser influenciadas por una serie de factores, incluyendo los ambientales. Un ejemplo sencillo para comprender la diferencia es pensar en un libro: la genética sería como las palabras en un libro, mientras que la epigenética sería como la puntuación. Aunque las palabras (la secuencia genética) no cambian, la puntuación (las modificaciones epigenéticas) puede cambiar el significado de una frase o determinar qué palabras se leen en voz alta.


	


	


	En la continuación del libro, se explorarán diferentes tipos de modificaciones epigenéticas, cómo se forman, cómo afectan a la expresión génica y su impacto en la salud y la enfermedad. Esta introducción sirve como punto de partida para comprender la importancia y la complejidad de la regulación epigenética en el contexto biológico más amplio.


	 


	Fundamentos Biológicos de la Epigenética


	


	


	El ADN y su papel El ADN, o ácido desoxirribonucleico, es la molécula hereditaria fundamental en todas las formas de vida conocidas. Se encuentra en el núcleo de cada célula y contiene las instrucciones genéticas utilizadas en el desarrollo y funcionamiento de todos los organismos vivos. La estructura del ADN está compuesta por dos hebras enrolladas entre sí para formar una doble hélice. Cada hebra es una secuencia de nucleótidos, cada uno compuesto por un azúcar (desoxirribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada. Hay cuatro bases nitrogenadas en el ADN: adenina (A), timina (T), citosina (C) y guanina (G). La secuencia específica de estas bases determina la información genética, por ejemplo, una secuencia podría indicar la construcción de una proteína particular. El ADN sirve como un modelo durante el proceso de transcripción, en el cual se copia en ARN, y posteriormente el ARN se traduce en proteínas durante el proceso de traducción. Estas proteínas desempeñan funciones vitales dentro de la célula y del organismo.


	


	


	¿Qué son los cromátides y cómo se relacionan con los genes? Las cromátides son las unidades de ADN replicado, es decir, dos copias idénticas de ADN unidas en un punto llamado centrómero. Durante la división celular, las cromátides se separan y se mueven a diferentes células hijas. Cada cromátide contiene una copia del genoma del organismo. En mamíferos, el ADN se organiza en estructuras complejas llamadas cromosomas. Un cromosoma está compuesto por una larga molécula de ADN enrollada alrededor de proteínas especializadas llamadas histonas. Esta estructura compacta permite que el ADN se ajuste dentro del núcleo de la célula. Los seres humanos tienen 23 pares de cromosomas, para un total de 46. Cada cromosoma contiene muchos genes, que son segmentos específicos de ADN que contienen las instrucciones para producir proteínas específicas. La epigenética entra en juego en la forma en que los genes en los cromosomas se expresan o se reprimen. Aunque todas las células de un organismo tienen el mismo ADN, no todas las células expresan los mismos genes. Esta es la razón por la cual una célula de la piel es diferente de una célula del hígado o una célula cerebral, a pesar de que todas contienen el mismo ADN. Las modificaciones epigenéticas determinan qué genes se "encenderán" o "apagarán" en una célula particular o en un momento particular.


	


	


	Con una base sólida en la estructura y función del ADN, y en cómo está organizado dentro de las células, ahora podemos comenzar a explorar cómo la epigenética afecta esta organización y función, regulando la expresión génica sin modificar la secuencia de ADN subyacente.


	 


	Proteínas Histonas y Cromatina El ADN, a pesar de ser una molécula larga y compleja, debe adaptarse al espacio restringido del núcleo celular. Esto es posible gracias a su interacción con las proteínas llamadas histonas. Esta combinación de ADN e histonas se conoce como cromatina. Las histonas son proteínas globulares alrededor de las cuales el ADN se enrolla, formando estructuras llamadas nucleosomas. Imagina un nucleosoma como un "carrete" y el ADN como un "hilo" enrollado alrededor de él. La secuencia en la que el ADN se enrolla alrededor de las histonas puede ser modificada por señales epigenéticas, que a su vez afectan la accesibilidad del ADN a las proteínas que regulan la transcripción y, por lo tanto, la expresión génica.


	


	


	Compactación del ADN y Accesibilidad Génica La cromatina puede estar en un estado "relajado" (eucromatina) o "compacto" (heterocromatina). Cuando está relajada, las proteínas que leen el ADN pueden acceder fácilmente a él y los genes en esas regiones pueden ser transcritos en ARN. Cuando está compacta, el acceso al ADN está limitado y la transcripción está inhibida. La transición entre estos dos estados está regulada por modificaciones epigenéticas. Por ejemplo, la metilación de residuos específicos de aminoácidos en las histonas puede causar la compactación de la cromatina y reprimir la expresión génica, mientras que otras modificaciones pueden promover un estado de cromatina relajado y la activación génica.


	 


	La transición entre estos dos estados está regulada por modificaciones epigenéticas. Por ejemplo, la metilación de residuos específicos de aminoácidos en las histonas puede causar la compactación de la cromatina y reprimir la expresión génica, mientras que otras modificaciones pueden promover un estado de cromatina relajado y la activación génica.


	 


	La interacción entre el ADN y el ARN Mientras que la secuencia de ADN codifica la información genética, el ARN actúa como mensajero, transportando esta información desde el ADN hasta los ribosomas, donde se sintetizan las proteínas. Sin embargo, no todo el ARN actúa como mensajero. Hay muchas variedades de ARN no codificante con diversas funciones, algunas de las cuales están involucradas en la regulación epigenética.

