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affinity blotting: transferencia (de tipo) Western, inmunoelec-
trotransferencia.

	 → western blotting
Anticalin®: Anticalin®.
 Marca registrada de un método de obtención de lipoca-

linas humanas artificiales consistente en modificar las 

asas lipocalínicas por ingeniería genética de modo que 
funcionen como las regiones hipervariables de los anti-
cuerpos. Se usa también en plural para designar la nueva 
clase de proteínas (Anticalins®).

  Observación: en principio, tanto Anticalin® como 
Anticalins® son marcas registradas de los laboratorios 
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Pieris AG y como tales no deben traducirse. No obstante, 
en ocasiones se escriben en minúscula como cualquier 
nombre común, a veces entre comillas, y entonces admi-
ten traducción (anticalin, anticalina; anticalins anticali-
nas). Véase lipocalin.

assortment: distribución.
 En la meiosis, es la repartición hacia polos celulares 

opuestos de los miembros de cada par de cromosomas 
homólogos en la anafase I y de los miembros de cada par 
de cromátides hermanas en la anafase II. 

  Observación: en algunos diccionarios de bioquímica 
y biología molecular figura como sinónimo de reassort-
ment. Se trata de la acción y efecto del verbo to sort en 
su acepción de ordenar o separar en grupos («to arrange 
or separate into classes or groups»). En los libros de ge-
nética en castellano este concepto se expresa de diversas 
maneras, según se trate de la meiosis propiamente dicha 
o de las leyes de Mendel. Por ejemplo, en la meiosis, se 
habla de «emigración», «separación» o «segregación» 
(«emigración a cada polo de n cromosomas [segregación 
sintélica]»; «separación a cada polo de n cromátides [se-
gregación anfitélica]»), o bien, en relación con el tercer 
principio de la herencia mendeliana, de «distribución», 
«combinación» o «segregación». Véase independent as-
sortment.

base caller: lector de nucleótidos.
 Programa informático capaz de interpretar el archivo 

cromatográfico de formato .abi o .scf procedente del 
instrumento de secuenciación y de proporcionar la se-
cuencia nucleotídica respectiva (más las puntuaciones 
de calidad [quality values] asociadas a la lectura) en un 
archivo de formato distinto (p. ej.: .phd). El más popular 
es Phred. Véase base-calling.

base‑calling: lectura automática de nucleótidos.
 Interpretación del cromatograma de secuenciación del 

ADN de interés con ayuda de un programa informático 
adecuado y su traducción en la secuencia nucleotídica 
respectiva. 

  Observación: según consta en la descripción de 
Ewing, Hillier, Wendl y Green (1998), durante la se-
cuenciación automática de ADN basada en el método 
de Sanger, en la base del gel de electroforesis, un rayo 
láser excita los fluorocromos presentes en los fragmen-
tos monocatenarios de ADN a medida que estos últimos 
van pasando frente a él y unos detectores captan la in-
tensidad de la fluorescencia emitida en cuatro longitu-
des de onda distintas. El láser y los detectores recorren 
permanentemente la base del gel durante la electrofore-
sis a fin de construir una imagen del mismo. Seguida-
mente se efectúa un análisis informático para convertir 
dicha imagen en una secuencia de nucleótidos, en el 
que primero se consolidan las señales procedentes de 
cada uno de los cuatro canales de lectura en un único 
diagrama (profile o trace) y después se procesa este úl-
timo para depurarlo del ruido de fondo y corregir los 
efectos que los fluorocromos hubieran podido ejercer 
sobre la movilidad de los fragmentos. Los diagramas 

procesados (processed traces) normalmente se visuali-
zan en forma de cromatogramas (que en inglés también 
reciben el nombre de traces, además de chromatogra-
ms) consistentes en cuatro curvas de colores distintos 
(curves o trace arrays); cada curva representa la señal 
emitida por uno de los cuatro didesoxirribonucleótidos 
fluorescentes, y cada máximo o pico del cromatograma 
(trace peak) revela la identidad del último didesoxirri-
bonucleótido incorporado a un fragmento determina-
do (que se corresponde con una determinada banda en 
el gel). El proceso de base-calling propiamente dicho 
tiene lugar cuando un programa informático específi-
co, como el Phred, lee la información contenida en los 
archivos cromatográficos de formato .abi o .scf (trace 
files, tracefiles o chromatogram files) recibidos direc-
tamente del instrumento de secuenciación, que contie-
nen los datos procesados y sin procesar de los cuatro 
canales de lectura, y produce unos archivos en forma-
to .phd (base call files) que contienen las secuencias 
nucleotídicas procedentes de una secuenciación (reads, 
automated calls o base calls) y las puntuaciones de ca-
lidad conexas (quality values). Se trata de secuencias 
nucleotídicas preliminares que deben someterse a edi-
ción posterior para considerarse secuencias definitivas 
(edited calls). 

blot transfer: transferencia (a una membrana de filtro).
	 → blotting
blotting: transferencia (a una membrana de filtro).
 Traspaso de fragmentos de ADN o de moléculas de ARN 

o de proteína del gel de electroforesis a una membrana de 
filtro por capilaridad o electroforesis (electroblotting). 

  Observación: también se habla de «transferir» (to 
blot) o de «transferencia» (blotting) cuando esos mis-
mos fragmentos o moléculas se siembran directamente 
sobre una membrana de filtro, con o sin aplicación de 
vacío, como en el caso de la transferencia por ranuras 
(slot blotting) y de la transferencia puntual o por hoyos 
(dot blotting).

bridge: puente.
 Enlace, átomo o cadena no ramificada de átomos que 

conectan dos partes de una molécula o dos moléculas 
adyacentes entre sí. Son ejemplos de puentes químicos 
el «puente disulfuro» (disulfide bridge, disulfide bond: 
—S—S—), enlace covalente que se establece en las 
proteínas como resultado de la oxidación de dos gru-
pos sulfhidrilo (–SH) de sendos residuos de cisteína, y 
el «puente de hidrógeno» (hydrogen bridge, hydrogen 
bond, hydrogen bonding: —O—H....N—), enlace más 
débil que el anterior o interacción electrostática que se 
establece entre un átomo electronegativo (por ejemplo, 
de flúor, nitrógeno, azufre u oxígeno) y un átomo de hi-
drógeno, él mismo covalentemente unido a un átomo 
electronegativo como los del ejemplo. 

bridging cross: cruzamiento intermedio.
 Cuando se desea transferir uno o más genes de una es-

pecie biológica a otra y el cruzamiento entre ambas no 
es posible, es el cruzamiento que se realiza de antemano 
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entre la especie transferente y una especie intermediaria 
sexualmente compatible con ambas, para luego cruzar el 
híbrido viable que de ello resulta con la especie destina-
taria. Véase bridging species. 

bridging species: especie intermediaria.
 Especie biológica utilizada para transferir genes de una 

especie silvestre (o cultivada) a otra especie cultivada 
cuyo cruzamiento con la silvestre resulta difícil. La es-
pecie intermediaria es sexualmente compatible con am-
bas y su híbrido con una de ellas se cruza con la otra sin 
dificultad.

  Observación: es sinónimo de intermediate species. 
La edición de 1996 del Vocabulario científico y técnico 
de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Na-
turales recoge solamente «especie puente» frente a otras 
posibilidades de traducción. 

call, to (a base, a trace, a peak): designar o identificar (leer) 
un nucleótido; interpretar o descifrar (leer) un cromato-
grama o un máximo del cromatograma.

  Observación: en relación con los cromatogramas 
de secuenciación, el verbo to call se utiliza al menos 
con dos sentidos distintos: a) designar o identificar el 
nucleótido correspondiente a un máximo del cromato-
grama (to call a base) y b) interpretar o descifrar un 
máximo del cromatograma o el cromatograma de se-
cuenciación (to call a peak, to call a trace). Esto mismo 
se expresa a veces con el verbo to read (leer). Veamos 
algunos ejemplos: 

«The reading of raw sequence traces, or base- 
calling, is now routinely performed using automated 
software that reads bases, aligns similar sequences, 
and provides an intuitive platform for editing.» 
(La lectura de los cromatogramas de secuenciación 
originales —base-calling en inglés— ahora se efec-
túa sistemáticamente con ayuda de un programa 
informático automatizado que lee los nucleótidos, 
alinea secuencias similares y suministra una interfaz 
adecuada para la edición.

«The phred software reads DNA sequencing trace 
files, calls bases, and assigns a quality value to each 
called base.» (El programa Phred lee los archivos del 
cromatograma de secuenciación del ADN, identifica 
los nucleótidos y asigna un valor cualitativo a cada 
nucleótido identificado.)

«This results in the basecalling software being un-
able to clearly discern the start and stop of the peaks 
in the trace, resulting in the software being unable 
to call a peak (nucleotide) with any certainty.» (Ello 
hace que el programa de lectura de nucleótidos sea 
incapaz de discernir con claridad dónde empiezan y 
terminan los máximos del cromatograma, de modo 
que no puede leer los máximos [nucleótidos] con 
certitud). 

centimorgan: centimorgan.
 Unidad de distancia arbitraria entre marcadores genéti-

cos equivalente a una frecuencia de recombinación del 
1 %. Se utiliza en los mapas de ligamiento (o genéticos), 
donde la distancia entre locus se mide a través de la 
frecuencia de recombinación (o porcentaje de gametos 
recombinados o «recombinantes»). Su símbolo es «cM» 
(1 cM = 1 % de recombinantes). Fue concebida en honor 
al genetista y premio nobel Thomas Hunt Morgan (1866-
1945). 

«In Huntington disease, for example, a probe has 
been identified which is 3-5 centimorgans away from 
the Huntington disease locus.» (Por ejemplo, en la 
enfermedad de Huntington, se ha identificado una 
sonda situada a unos 3 a 5 centimórgans de distancia 
del locus génico de dicha enfermedad.)

  Observación: es sinónimo de genetic map unit o 
Morgan’s unit. La idea que llevó a Alfred Sturtevant 
a sentar sus bases —cuando todavía era un estudiante 
de genética que trabajaba en estrecha colaboración con 
Thomas Hunt Morgan— fue el principio de que cuanto 
mayor es la distancia entre dos genes ligados (situados 
en un mismo cromosoma), mayor es la probabilidad de 
que se produzca un entrecruzamiento (crossing-over) 
en el segmento cromosómico que los separa y tanto 
mayor la proporción de gametos recombinados que se 
producirán. Si el ligamiento es muy estrecho, la fre-
cuencia de recombinación se reduce drásticamente (es 
significativamente inferior al 50 %). En cambio, una 
frecuencia de recombinación cercana al 50 % indica 
que los genes se distribuyen independientemente unos 
de otros (assort independently) en los gametos, con lo 
que se presupone que ambos genes se encuentran en 
distintos pares cromosómicos (lo cual no siempre es 
el caso). Según Lacadena, esta unidad se definió así 
desde los inicios de la genética, pero el prefijo cen-
ti- está mal aplicado, pues nunca indicó la centésima 
parte de otra cosa. Por otro lado, los diccionarios es-
pecializados también recogen como unidad el morgan, 
definido como 100 centimorgan, que apenas se usa en 
la práctica. En cuanto al plural de la voz «morgan», 
de todas las posibilidades que cabe imaginar, a saber: 
diez centimorgan, diez centimorgans, diez centimór-
gans, diez centimórganes y diez centimorganios, las 
únicas que se utilizan en la práctica en los textos de 
genética en castellano son las dos primeras (diez cen-
timorgan o diez centimorgans). No obstante, el plural 
habitual a la inglesa, «centimorgans», es contrario a la 
formación de plurales en español y a la ortografía es-
pañola general, que obliga a acentuar las palabras lla-
nas terminadas en «s» precedida de otras consonantes 
(es decir, que de escribirlo correctamente debería ser 
«centimórgans», como en el caso de «bíceps», aunque 
también se puede dejar en inglés y en cursiva: centi-
morgans). 
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checkpoint: punto de regulación (del ciclo celular).
 Cualquiera de los diversos puntos estratégicos del ciclo 

celular eucarionte en los que el ciclo se detiene cuando 
no se han reunido las condiciones o no se han comple-
tado los pasos necesarios para emprender la siguiente 
etapa. Se trata de un complejo circuito de regulación 
basada en la inducción e inhibición de proteínas y en-
zimas. El circuito impide, por ejemplo, que los cromo-
somas se condensen e ingresen en la metafase celular 
antes de que el ADN se haya duplicado, lo cual tendría 
consecuencias nefastas para la célula, debido a la apa-
rición de fragmentos cromosómicos y de otros tipos de 
anomalías en el ADN.

  Observación: cuando se utiliza en función adjetiva 
se puede traducir por «regulador,-a» (checkpoint pro-
tein: proteína reguladora del ciclo celular o de la fase del 
ciclo celular de que se trate).

chi sequence: secuencia chi.
  Observación: chi es un acrónimo formado a partir 

de la expresión «cross-over hotspot instigator». En la 
práctica, por coincidir con la grafía inglesa de la vigési-
ma segunda letra del alfabeto griego (chi) —que en cas-
tellano es «ji»— se utiliza el símbolo de esa letra griega 
(χ) para designarla. El acrónimo se ha lexicalizado, pues 
se escribe la mayoría de las veces con minúsculas, tanto 
en inglés como en español («secuencias chi» o «secuen-
cia chi»). También se conoce como recombinator. Véase 
recombinator.

chromatid: cromátide.
 Unidad citogenética indivisible del cromosoma cons-

tituida por una fibra de cromatina (es decir, por una 
molécula lineal continua de ADN bicatenario y pro-
teínas). El cromosoma puede existir en forma de una 
sola cromátide (como sucede en la anafase y la telofase 
mitóticas y en el período gap 1 o G1 de la interfase) o 
en estado de dos cromátides (como sucede en el período 
gap 2 o G2 de la interfase y en la profase y metafase 
mitóticas), en este último caso, como resultado de la 
duplicación del ADN en el período de síntesis de la in-
terfase celular. Las dos cromátides que componen un 
mismo cromosoma reciben el nombre de «cromátides 
hermanas». 

  Observación: es sinónimo de half chromosome. 
En los libros de texto especializados figura asimismo 
como «cromátida» o «cromatidio». Según Navarro, la 
mayoría de los vocablos médicos que incorporan la ter-
minación «–id» en inglés adoptan en español la desi-
nencia «-ide». En bioquímica y biología molecular ello 
también se cumple en casos como diploid, diploide; so-
lenoid, solenoide; capsid, cápside (muchísimo más fre-
cuente incluso que la variante «cápsida»), pero existen 
notables excepciones a la regla: lipid, lípido; hybrid, hí-
brido; acid, ácido; plasmid, plásmido; cosmid, cósmido; 
fluid, fluido.

chromosome crawling: deslizamiento sobre el cromosoma.
 Método de aislamiento y caracterización de secuencias 

nucleotídicas desconocidas, que flanquean una secuen-
cia cromosómica conocida, por medio de una reacción 
en cadena de la polimerasa con cebadores orientados en 
sentido inverso (RCPI).

«When the design of degenerate primers was insuf-
ficient to extend the sequence, inverse PCR (also 
known as chromosome crawling), adapter ligation, or 
random primer techniques were employed to obtain 
the sequences at the 5’ and 3’ ends of the operon.» 
(Cuando el diseño de los cebadores redundantes no 
permitía extender la secuencia, se recurrió al mé-
todo de la RCP inversa —también conocido como 
chromosome crawling [deslizamiento sobre el cro-
mosoma]—, al ligado de adaptadores y a técnicas de 
cebado aleatorio para obtener las secuencias de los 
extremos 5’ y 3’ del operón.)

«Having crawled along these regions of DNA, the 
mappers may well have left important expressed 
sequences behind.» (Al «deslizarse» por esas regiones 
del ADN, los cartógrafos podrían haber pasado por 
alto importantes secuencias de expresión.)

  Observación: es sinónimo de genomic crawling. En 
este caso, crawling se usa en sentido figurado para seña-
lar la acción de «to proceed along a flanking stretch of 
uncharacterized DNA», es decir, de proceder a la sínte-
sis de una nueva molécula de ADN por extensión de los 
cebadores a la región vecina, utilizando como plantilla 
las secuencias nucleotídicas que rodean a la secuencia 
conocida. Véase inverse polymerase chain reaction.

chromosome hopping: salto intracromosómico.
	 → chromosome Jumping
  Observación: este protocolo de clonación direccio-

nal de ADN genómico, que al principio se llamó más 
precisamente chromosome-hopping method (Collins y 
Weissman, 1984), se popularizó posteriormente con el 
nombre de chromosome jumping.

chromosome jumping: salto intracromosómico. 
 Método de clonación direccional de secuencias de ADN 

genómico que se encuentran a considerable distancia de 
un fragmento clonado inicial (sonda), sin necesidad de 
disponer de clones solapados de la región de ADN que 
los separa. 

«Chromosome jumping. This now obsolete tech-
nique used circularization of large DNA fragments 
from the region of interest to hop from one genomic 
clone to another located several hundred kilobases 
away [...]. Successful jumps in the candidate re-
gion provided new start points for chromosome 

* [fig.] «Someter a criba la genoteca» significa «someter a un análisis de hibridación molecular los clones de la genoteca».

http://tremedica.org/panacea.html


<www.medtrad.org/panacea.html> traducción y terminología

Panace@. Vol. VII, n.o 24. Diciembre, 2006 203

walking.» (Salto intracromosómico [Chromosome 
jumping]. En esta técnica, ya obsoleta, se «circular-
izaban» grandes fragmentos de ADN de la región 
de interés para «saltar» de un clon genómico a otro 
situado a varios cientos de kilobases de distancia 
[...]. Los «saltos» en la región indicada proporciona-
ban nuevos puntos de partida para desplazarse sobre 
el cromosoma.)

  Observación: la traducción usual es «salto cromo-
sómico», pero en este caso no se trata de un salto del cro-
mosoma, sino de un salto imaginario sobre secuencias 
nucleotídicas de un mismo cromosoma. Tampoco son 
«clones saltarines» los jumping clones que surgen por 
este método.

chromosome landing: «aterrizaje» en el cromosoma.
 Método de aislamiento de uno varios genes cromosómi-

cos basado en la construcción previa de un denso mapa 
físico de marcadores moleculares circunvecinos del gen 
de interés. Tras la construcción de la genoteca genómica 
respectiva, el gen simplemente se aísla utilizando como 
sonda uno o más de dichos marcadores para localizar el 
o los clones que contienen el gen.

«The DNA marker is then used to screen the library 
and isolate (or «land on») the clone containing the 
gene, without any need for chromosome walking and 
its associated problems.» (Luego, se utiliza el marca-
dor de ADN para someter a criba la genoteca* y ais-
lar —land on en inglés— el clon que contiene el gen, 
sin necesidad alguna de efectuar un desplazamiento 
sobre el cromosoma ni de resolver los problemas que 
trae aparejados.)

  Observación: el verbo to land (on) se utiliza aquí en 
sentido figurado con el significado de seleccionar (Glick), 
de aislar (Tanksley y cols.) o de «pescar» (to fish, Kahl) 
el o los clones de la genoteca genómica que contienen el 
gen de interés. La traducción usual es «aterrizaje cromo-
sómico» (aunque no se trate de un cromosoma que «ate-
rriza», ni de que algo «aterrice» sobre un cromosoma). 
Para recoger el sentido recto de landing, se puede acuñar 
un verbo que trasmita la idea de «llegar a» o de «posarse 
en» el clon genómico de interés, como «aclonizar», del 
que luego tendríamos «aclonizaje», siguiendo el ejemplo 
de «alunizar» (to land on the moon), «amerizar» (to land 
on the sea) o «amarar» (to land on water). Recordemos 
que to land, a diferencia de «aterrizar», se utiliza en in-
glés para señalar la acción de posarse sobre cualquier 
superficie.

chromosome painting: «pintado» cromosómico.
 Hibridación in situ con sondas fluorescentes (FISH) 

procedentes de genotecas cromosómicas específicas, 
de reacciones en cadena de la polimerasa (RCP) con 
cebadores complementarios de secuencias repetidas en 
el genoma, como Alu o LINE1 (L1) —para amplificar 
las regiones comprendidas por esas secuencias (Alu-

RCP y L1-RCP)—, o de la microdisección de cromo-
somas. Cuando la sonda fluorescente consta de secuen-
cias únicas y repetidas de un cromosoma dado, ambos 
miembros del par de homólogos en cuestión aparecen 
cubiertos de un color fluorescente (painted) en los 
preparados metafásicos (véase la figura 1). Se pueden 
usar sondas fluorescentes (painting probes) específicas 
de todo el cromosoma o de un brazo cromosómico en 
particular; en determinadas circunstancias se pueden 
hibridar simultáneamente en el mismo portaobjetos 
los 24 cromosomas (22 autosomas y dos cromosomas 
X o Y) con las sondas respectivas, y visualizar poste-
riormente la imagen artificialmente coloreada de los 
mismos con ayuda de un microscopio de fluorescencia 
convencional, filtros, programas y aparatos especiales 
(técnica conocida con el nombre genérico de «FISH 
multicolor», que tiene múltiples variantes). Se utiliza 
en citogenética para distinguir anomalías cromosó-
micas estructurales (inserciones o translocaciones) y 
numéricas (trisomía 21).

«In addition, the use of composite probes, cou-
pled with suppressive hybridization [...], enables 
whole chromosomes, or chromosome segments, to 
be specifically ‘painted’ and uniquely visualized.» 
(Además, la utilización de sondas compuestas, unida 
a la hibridación sustractiva [...], permite «colorear» 
de forma específica y visualizar individualmente 
cromosomas enteros o segmentos cromosómicos.)

  Observación: hemos recogido aquí la traducción 
usual, ya consagrada por el uso, de los citogenéticos. 
También se conoce como whole chromosome painting 
(wcp o WCP), pero no como «coloración cromosómi-
ca» (que hubiera sido una traducción aceptable, habida 
cuenta de que la fluoresceína no es otra cosa que un co-
lorante fluorescente, aunque probablemente se prestara 
a confusión con las técnicas de tinción cromosómica 
convencionales). En el trabajo original de Pinkel y cols. 
(1988), que fueron los que bautizaron esta técnica con 
el nombre de chromosome painting —que más de un 
autor continúa escribiendo hoy día entre comillas—, se 
hibridaban los cromosomas 4 y 21 con sondas prove-
nientes de la genoteca cromosómica íntegra respecti-
va (marcadas por el sistema biotina-avidina conjugada 
con isotiocianato de fluoresceína, tanto en preparados 
de cromosomas metafásicos como en núcleos en inter-
fase), así como el cromosoma 4 con 3 o 120 secuencias 
clonadas (insertos) características de ese cromosoma. 
En el primer caso, al hibridar las sondas con secuencias 
complementarias a lo largo del cromosoma 4 (tomando 
el recaudo de bloquear la hibridación inespecífica me-
diante el añadido de ADN genómico humano sin mar-
car), tras el lavado y el revelado, ambos cromosomas 
4 (el paterno y el materno) aparecían completamente 
teñidos de un color fluorescente en los preparados me-
tafásicos al microscopio de fluorescencia. 
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Figura 1: FISH completa («pintado») del cromosoma 1

Sonda fluorescente de cytoTrend Biotech Engineering lTD que hibrida 
con ambos brazos (1p y 1q) y con el centrómero del cromosoma 1 hu-
mano. (Imagen disponible en el siguiente url de cytoTrend Biotech Engi-
neering lTD: <www.cytotrend.com/products.asp?classid=4>)

chromosome parachuting: «aterrizaje» en el cromosoma.
	 → chromosome landing
chromosome rearrangement: reordenamiento cromosómico.
 Gen y citogen. Cambio en la disposición lineal de los ge-

nes de un cromosoma, unas veces con pérdida (deleción), 
otras con ganancia (duplicación), otras sin variación en 
el contenido total de información genética (inversión) y, 
en otras ocasiones, con afectación de dos o más cromo-
somas a la par (translocación). 

  Observación: es sinónimo de «mutación cromo-
sómica» (chromosome mutation), de «reordenación» o 
«reorganización» (cromosómica), especialmente en Es-
paña, y de «rearreglo» (cromosómico), especialmente en 
la Argentina. Vale la pena recordar que las variantes de 
reordenamiento cromosómico se describen usualmente 
como mutaciones cromosómicas o variaciones cromosó-
micas estructurales en los libros de texto de genética. 

chromosome walking: desplazamiento sobre el cromosoma.
 Método de aislamiento de genes adyacentes a partir de 

una secuencia nucleotídica conocida inicial en el que se 
utiliza sucesivamente como sonda uno de los extremos 
del fragmento de ADN genómico (ADNg) preceden-
te para aislar el fragmento de ADNg sucesivo. Permi-
te aislar un gen (o una secuencia) de interés del que no 
se dispone de ninguna sonda, a condición de tener una 
idea aproximada de la distancia que lo separa de otro gen 
previamente identificado y clonado que pueda servir de 
sonda (para ello es necesario disponer de antemano de un 
mapa de ligamiento o físico del cromosoma). 

«The original concept behind map-based or posi-
tional cloning was to find a DNA marker linked to 
a gene of interest, and then to ‘walk’ to the gene via 
overlapping clones (e.g. cosmids or YACs).» (La idea 
primigenia de la clonación cartográfica o posicio-
nal era encontrar un marcador de ADN próximo al 
gen de interés y, luego, «desplazarse» hacia el gen 

aprovechando el solapamiento de clones [p. ej.: cós-
midos o YAC].)

  Observación: es sinónimo de overlap hybridization 
y de chromosome walk. Pese a ser un método ya clásico 
de biología molecular, en castellano se ha traducido con 
distintos nombres («paseo cromosómico», «caminata 
cromosómica», «desplazamiento sobre el cromosoma» y 
«recorrido cromosómico», entre otras variantes). El más 
popular, por mucha diferencia, es «paseo cromosómico» 
(Genes y genomas, 1993), pero no hay que olvidar que 
no se trata aquí de «dar un paseo», ni de «pasear» (andar 
por distracción, vagar sin rumbo fijo) por el cromosoma, 
tampoco de que el cromosoma ande vagando por ahí, 
sino en todo caso de un «paseo» en la quinta acepción 
del DUE: «distancia que se considera no grande». 

Figura 2: Desplazamiento sobre el cromosoma

En los protocolos modernos normalmente se dispone de una ge-
noteca de fragmentos de ADNg de unas 250 kb, que han sido 
clonados en cromosomas artificiales de bacterias o en vectores P1. 
Los clones se siembran por duplicado sobre una matriz e hibri-
dan con un fragmento marcado de secuencia conocida (la pri-
mera sonda) que pertenece a la región genómica de interés. Tras 
la hibridación y los lavados respectivos, se aíslan los clones que 
han hibridado con la sonda (solo las hibridaciones por duplicado 
se consideran híbridos verdaderos). Algunos de estos clones se 
solaparán por completo, pero otros solo lo harán parcialmente 
por contener secuencias distintas (véase el diagrama). Se elige el 
clon más extenso de todos, el que más se aleja de la secuencia 
conocida inicial (en una dirección precisa, por ejemplo, de 5’a 3’), 
y prepara una nueva sonda (la segunda sonda) a partir del ex-
tremo de dicho clon. El proceso se repite tantas veces como sea 
necesario hasta reconstruir la serie contigua de fragmentos que 
componen la región genómica de interés, en una u otra dirección. 
(Figura procedente del libro de Gibson y Muse (2004) A Primer of 
Genome Science, 2.ª edición. Reproducida con permiso del editor, 
Sinauer Associates.)

clone‑by‑clone sequencing: secuenciación jerárquica.
	 → hierarchical sequencing
color karyotyping: cariotipado multicolor.
	 → multicolor fish
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24‑color karyotyping: cariotipado multicolor.
	 → multicolor fish
constitutive genes: genes constitutivos.
 Genes que normalmente se transcriben en ARN y se tra-

ducen en proteínas (los que codifican proteínas), es decir, 
que se «expresan» en todas las células del organismo de-
bido a que sus productos desempeñan funciones indis-
pensables para la supervivencia celular.

coverage: cobertura.
 1 Cantidad de veces que se ha secuenciado teóricamente 

un nucleótido de un inserto en la genoteca genómica (por 
ejemplo, un 10x sequence coverage o tenfold coverage 
significa que cada nucleótido del genoma fue secuencia-
do teóricamente diez veces). Cuanto mayor sea el núme-
ro de fragmentos clonados de ADN que se secuencian, 
tanto mayor será la cobertura.

 2 Cantidad de veces que un segmento genómico está re-
presentado en la genoteca.

crossing over: entrecruzamiento.
 Intercambio de segmentos de ADN entre cromosomas 

homólogos. Normalmente ocurre en la meiosis (entre 
cromátides de cromosomas homólogos), pero también 
puede darse en la mitosis e incluso puede haber entre-
cruzamiento entre cromátides hermanas (en cuyo caso 
usualmente no da por resultado una recombinación ge-
nética).

  Observación: se escribe asimismo crossing-over 
o crossover y en castellano también se conoce menos 
frecuentemente como «sobrecruzamiento» (Lacadena). 
Suele usarse alternativamente como sinónimo de «re-
combinación» (recombination) y «quiasma» (chiasma, 
cuyo plural es chiasmata en inglés y «quiasmas» en cas-
tellano). No obstante, estrictamente hablando no son lo 
mismo. En la meiosis, por entrecruzamiento se entien-
de el intercambio de segmentos de ADN entre cromo-
somas homólogos por medio de un proceso de escisión 
y reunión de ADN que ocurre en la fase de paquinema 
de la profase I (que no se ve al microscopio). En cam-
bio, el quiasma es el punto de cruzamiento, en forma de 
cruz de San Andrés o de cruz griega —según explica 
el catedrático Juan Ramón Lacadena—, que se visuali-
za posteriormente al microscopio entre las cromátides 
homólogas en la fase siguiente (diplonema) de la pro-
fase I. Se considera la «expresión citológica» o mani-
festación visible del entrecruzamiento. Como resultado 
del entrecruzamiento meiótico se obtienen cromátides 
que aportan una nueva combinación de alelos a los des-
cendientes, que es lo que se denomina «recombinación 
genética». La frecuencia de aparición de cromátides re-
combinadas se puede utilizar para determinar la distan-
cia que existe entre los alelos de un mismo cromosoma 
y construir así un mapa de ligamiento (también llamado 
«genético» o «cromosómico»). Téngase presente que el 
entrecruzamiento meiótico no da necesariamente por 
resultado una nueva combinación alélica, pues podría 
ocurrir un doble entrecruzamiento entre dos locus que 
puede evitar la recombinación. 

cross‑linking: entrecruzamiento, interconexión.
 1 Formación de una unión covalente entre una base nu-

cleotídica de una hebra de ADN bicatenario y la base 
opuesta de la hebra complementaria por medio de sus-
tancias químicas, como la mitomicina C. De esa forma 
se inhibe tanto la síntesis de ADN como la transcripción 
génica.

 2 Enlace transversal entre dos cadenas de polímeros (o 
entre regiones de una misma cadena polimérica) que au-
menta la rigidez de éstos. Se establece naturalmente en 
la queratina, la insulina y otras proteínas, pero también 
se puede formar artificialmente mediante la adición de 
una sustancia química (un agente de entrecruzamiento o 
entrecruzador) al polímero y la exposición de la mezcla 
al calor, o sometiendo el polímero a una radiación de alta 
energía.

  Observación: respecto a la segunda acepción, en el 
caso concreto de los geles de poliacrilamida y en cual-
quier situación en que se formen retículos como resul-
tado del entrecruzamiento de moléculas debido a un 
agente entrecruzador, también se puede traducir por «re-
ticulación» (el agente se llama entonces «reticulante»). 
La poliacrilamida es un polímero formado a partir de 
monómeros de acrilamida que se entrecruzan con bisa-
crilamida (u otro agente entrecruzador).

degenerate: redundante.
 Que tiene redundancia. Suele utilizarse como califica-

tivo del código genético (degenerate code) debido a la 
existencia de codones sinónimos (que codifican un mis-
mo aminoácido) o para referirse a una mezcla de ceba-
dores de composición básica similar, pero cuya secuen-
cia nucleotídica varía en ciertas posiciones (degenerate 
primer). 

«The genetic code is termed degenerate, which means 
that it contains redundancies.» (Se dice que el código 
genético es redundante —degenerate en inglés—, es 
decir, que contiene información repetida o redundan-
cias.)

  Observación: su traducción por «degenerado» —que 
en castellano quiere decir «anormal» o «depravado»—, 
extraordinariamente difundida en la práctica, es un cal-
co paronímico (falso amigo), pues dicho adjetivo no tiene 
en nuestro idioma el significado que se atribuye a degen-
erate en biología molecular. Idéntico problema plantea la 
traducción de degeneracy o degeneration en expresiones 
como degeneracy of the genetic code o degeneration of 
the genetic code, donde no se refiere a lo que en cas-
tellano entendemos por «degeneración» (depravación o 
deterioro), sino a la redundancia de codones para ciertos 
aminoácidos.

degenerate primer: cebador redundante.
 1 Mezcla de cebadores de composición nucleotídica si-

milar. Cada cebador de la mezcla es un oligonucleótido 
compuesto de un número idéntico de nucleótidos y tie-
ne una secuencia nucleotídica básica en común con el 
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resto de los componentes de la misma, pero difiere en 
ciertas posiciones (conocidas en inglés como variable, 
degenerate o redundant positions, indicadas en rojo en 
el ejemplo de la observación). Tal mezcla es necesaria 
para amplificar una región genómica específica, cuya 
secuencia nucleotídica se ha deducido a partir de la se-
cuencia de aminoácidos conocida de la proteína, pues 
un mismo aminoácido puede estar codificado por más 
de un triplete o codón (como es el caso de la fenilalanina 
y la tirosina que disponen de dos codones sinónimos, y 
de la isoleucina que dispone de tres, por citar algunos 
ejemplos). 

 2 Por extensión, cualquiera de los cebadores individua-
les que componen la mezcla anterior.

  Observación: el calificativo degenerate se refiere a 
que la secuencia del cebador admite más de un nucleó-
tido en ciertas posiciones (variable, degenerate o redun-
dant positions). Por ejemplo, si la secuencia básica del 
cebador es 5’-AAC{G,T}G{A,C,G}G-3’, la base del cuar-
to nucleótido puede ser G o T y la base del sexto, A, C o 
G (indicadas entre corchetes). Un concepto muy ligado 
a éste es el de la redundancia (degeneracy) del cebador, 
que es el número de combinaciones de secuencias únicas. 
En nuestro ejemplo, la redundancia es 6 (corresponde a 
los cebadores AACGGAG, AACGGCG, AACGGGG, 
AACTGAG, AACTGCG, AACTGGG). De todos los 
cebadores de la mezcla, algunos hibridarán más eficaz-
mente que otros con la secuencia complementaria que se 
desea amplificar por RCP.

derivative chromosome: cromosoma derivado.
Cromosoma estructuralmente anómalo que se produce 
como resultado de: 1) más de un reordenamiento en un 
solo cromosoma (p. ej.: una inversión y una deleción 
en el mismo cromosoma, o deleciones en ambos brazos 
del cromosoma), o 2) reordenamientos entre dos o más 
cromosomas (p. ej.: los productos desiguales de una 
translocación). Se designa con la abreviatura «der» seguido 
por el número de cromosoma entre paréntesis (p. ej.: 
«der[1]»). El término siempre se refiere al cromosoma o a 
los cromosomas que tienen un centrómero intacto. Cuando 
no se puede identificar el origen de sus partes integrantes 
se llama más específicamente «cromosoma marcador» 
(marker chromosome). 

«The second largest chromosome, designated marker 
2 (M2) was a derivative of a chromosome other than 
number 2.» (El segundo cromosoma más grande, 
denominado «marcador 2» [M2], era un derivado de 
un cromosoma distinto del 2.) 

«The identity of the translocation partner is indicated 
for each derivative.» (En cada derivado se indica la 
identidad del cromosoma implicado en la translo-
cación.)

 
  Observación: circulan muchísimas definiciones en 

Internet. La que recogemos aquí se basa en la del Siste-

ma Internacional de Nomenclatura Citogenética Huma-
na publicado en inglés (ISCN 2005). Véase chromosome 
rearrangement.

dot blot: membrana de transferencia puntual.
 Membrana de filtro que contiene los fragmentos o mo-

léculas de ácido nucleico o de proteína como resultado 
de un experimento de transferencia por hoyos o puntual 
(dot blotting).

  Observación: en la jerga de laboratorio normalmen-
te se habla de «el dot blot», «el filtro» o «la membrana». 
En la práctica se usa como sinónimo de dot blotting. Véa-
se dot blotting.

dot blotting: transferencia puntual.
 Método para estimar la concentración de fragmentos de 

ADN o de moléculas de ARN o de proteína presentes en 
una muestra. Consiste en verter directamente una gota 
minúscula de la muestra sobre una membrana de filtro 
de nitrocelulosa o nailon y en hibridar el ácido nucleico 
fijado a la membrana con una sonda, o bien, si se trata 
de proteínas, en hacer reaccionar la proteína de interés 
fijada a la membrana con un anticuerpo específico, pre-
via marcación de la sonda o del anticuerpo con isótopos 
radioactivos o fluorocromos. Tras los lavados respecti-
vos, la radiación ionizante o la fluorescencia emitida por 
la sonda o el anticuerpo se detectan por autorradiogra-
fía, fluorografía o imagen digital. Si en la membrana se 
ha incluido como referencia una serie de diluciones del 
mismo polinucleótido purificado o de la misma proteína 
purificada de concentración conocida, es posible cuanti-
ficar la cantidad de ácido nucleico o de proteína presente 
en la muestra analizada por comparación de la intensi-
dad de la mancha con la de la muestra de referencia. 

  Observación: con este método se puede detectar has-
ta 1 picogramo (1 pg) de ácido nucleico. Existen soportes 
de acrílico de tipo multifiltro (manifold) que se conectan 
a una bomba de vacío y permiten una transferencia más 
rápida y de contorno mejor delineado a través de sus ho-
yos múltiples que la siembra manual. En este último caso 
puede traducirse por «transferencia por hoyos».

dot hybridization: transferencia puntual.
	 → dot blotting
electroblotting: electrotransferencia.
	 → blotting
FISH: FISH.
	 → fluorescent in situ hybridization
fluorescence in situ hybridization: hibridación in situ con son-

das fluorescentes. 
 Técnica basada en la utilización de sondas de ADN para 

detectar (y, a veces, cuantificar) genes o secuencias nu-
cleotídicas específicas y localizar dichos genes o secuen-
cias en cromosomas metafásicos o núcleos en interfase. 
En este caso, la sonda (ADN o ARN) se marca por conju-
gación química directa con un fluorocromo (fluorescent 
dye), usualmente de la clase de las cumarinas, fluoresceí-
nas, rodaminas o cianinas, o bien por conjugación quí-
mica con una molécula no fluorescible, como la biotina 
o un hapteno (p. ej.: la digoxigenina o el dinitrofenol), 
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capaz a su vez de unirse posteriormente a una segunda 
molécula marcada con un fluorocromo, como la avidina, 
en el caso de la biotina, o a un anticuerpo específico, en 
el caso del hapteno. Tras la hibridación y los lavados res-
pectivos, la sonda se irradia, el fluorocromo emite luz de 
una determinada longitud de onda (y por consiguiente 
de un determinado color) y ello permite distinguir la se-
cuencia complementaria como una mancha de color vivo 
al microscopio de fluorescencia (rojo en el ejemplo de la 
figura 3). La hibridación in situ con sondas fluorescentes 
resulta muy útil en el diagnóstico de síndromes ocasiona-
dos por microdeleciones y para detectar reordenamientos 
o fusiones génicas en células cancerosas. Existen muchas 
variantes de este protocolo básico, conocidas genérica-
mente en inglés con el nombre de FISH techniques, que 
en citogenética se utilizan para identificar segmentos cro-
mosómicos, correlacionar estructuras cromosómicas con 
locus génicos, revelar anomalías que no pueden detectar-
se con las técnicas de bandeo convencionales y analizar 
y describir reordenamientos cromosómicos complejos. 

 Observación: la sigla española «HISF» apenas se 
utiliza para referirse a este método. Por este motivo, hemos 
mantenido la sigla inglesa (FISH) en esta entrega. 

fluorescent dye: colorante fluorescente.
→	 fluorochrome

fluorochrome: fluorocromo.
 Sustancia química que emite fluorescencia cuando se so-

mete a una determinada radiación electromagnética.

«Molecules absorbing the energy of electromag-
netic radiation (i.e. photons) will be elevated to 
a higher energy level, or excited state. These ex-
cited molecules will return to the ground state and 
some molecules emit radiation on their return to 
the ground state. This phenomenon is known as 
fluorescence and fluorescent molecules are known 
as fluorochromes. Fluorochromes have distinct ab-
sorption spectra as well as emission spectra. The 
wavelengths of the emitted radiation are longer than 
the absorbed wavelenghts (i.e., lower energy).» (Las 
moléculas que absorben la energía de una radiación 
electromagnética [esto es, fotones] serán promovidas 
a un nivel energético superior o estado excitado. 
Posteriormente regresarán al estado inicial y algunas 
emitirán radiación al hacerlo. Dicha radiación se 
llama «fluorescencia» y las moléculas fluorescentes 
se denominan «fluorocromos». Los fluorocromos 
tienen distintos espectros de absorción y de emisión. 
Las longitudes de onda de la radiación emitida son 
mayores que las longitudes de onda absorbidas [es 
decir, son de menor energía].)

  Observación: en citogenética molecular y biología 
molecular también se conoce como «colorante fluores-
cente» (fluorescent dye), «marcador fluorescente» (fluo-
rescent label, fluorescent tag) y «fluoróforo» (fluoro-
phore). A veces, incluso puede aparecer con el nombre 

de «sonda fluorescente» (fluorescent probe), con el que 
también se conocen las sondas de ácido nucleico conju-
gadas con fluorocromos.

Figura 3: Hibridación in situ con sondas fluorescentes

célula en metafase tras la hibridación con una sonda indicadora de una 
deficiencia de esteroide-sulfatasa debida a una microdeleción en el cro-
mosoma X. la sonda en este caso concreto es una mezcla de dos sondas 
específicas del cromosoma X, ambas visualizadas aquí de color rojo. la 
sonda «X cen» es un control interno y está localizada en el centrómero 
del cromosoma X. permite identificar rápidamente ambos cromosomas 
X. la sonda «Xp22.3» está ubicada en la región del gen de la esteroide-
sulfatasa en el Xp22.3. puesto que hay dos cromosomas X y que sola-
mente uno muestra la señal del gen de la esteroide-sulfatasa, se trata de 
una mujer portadora de la deficiencia.  (Figura disponible en el siguiente 
url: <http://members.aol.com/chrominfo/metafish.htm>)

fluorophore: fluoróforo.
	 → fluorochrome
gel reading: lectura del gel (de secuenciación).
	 → read
general recombination: recombinación general.
	 → homologous recombination
generalized recombination: recombinación general.
	 → homologous recombination
genetic map unit: centimorgan.
	 → centimorgan
genetic reassortment: reordenamiento genómico [virol.]; re-

combinación genética [gen.].
 1 Virol. En la coinfección celular por dos cepas de un 

mismo virus de genoma segmentado (p. ej.: cepa A y 
cepa B), es el fenómeno de hibridismo que deriva en la 
aparición de viriones cuyo genoma consta de una nueva 
serie de segmentos procedentes de una y otra cepa (A y 
B). Los virus de genoma segmentado hasta ahora cono-
cidos son generalmente ribonucleovirus o virus de ARN, 
como los ortomixovirus, reovirus, arenavirus, bunyavi-
rus y birnavirus. 

«Reassortment may play an important role in nature 
in generating novel reassortants [...]. It has also been 
exploited in assigning functions to different segments 
of the genome. For example, in a reassorted virus if 
one segment comes from virus A and the rest from 
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virus B, we can see which properties resemble virus 
A and which virus B.» (El reordenamiento puede 
desempeñar un papel importante en la naturaleza 
al generar nuevos reordenantes [...]. Asimismo ha 
permitido atribuir funciones a diferentes segmentos 
del genoma. Por ejemplo, en un virus de genoma re-
ordenado, si uno de los segmentos proviene del virus 
A y los segmentos restantes del virus B, se pueden 
distinguir los caracteres que recuerdan al virus A y 
los que recuerdan al B.)

 2 Gen. Recombinación genética. Véase genetic recom-
bination.

  Observación: en el primer caso, no es otra cosa que 
una recombinación genética atípica (tal como se define 
a veces en inglés: non-classical kind of recombination), 
pues se genera una nueva combinación de segmentos 
genómicos en un mismo virión, y en este sentido en 
castellano se hubiera podido llamar «recombinación ge-
nómica» o «recombinación de segmentos genómicos» o 
sencillamente «recombinación» (como lo traduce Salle-
ras, 2001). No obstante, normalmente en virología se dis-
tingue de la recombinación genética clásica propiamente 
dicha (caracterizada por el entrecruzamiento o crossing-
over de moléculas de ácido nucleico, previa ruptura de 
enlaces covalentes). Por eso mismo, los especialistas 
hispanohablantes recurren a denominaciones tan diver-
sas como «reordenamiento genómico», «reordenación 
de segmentos genómicos», «reagrupamiento genético», 
«intercambio genético» (o de material genético), «reaso-
ciación», «redistribución» o «reorganización» (además 
de «recombinación») para designar este fenómeno. Véa-
se reassortant.

genetic recombination: recombinación genética (o alélica).
 Formación de nuevas combinaciones de alelos. En los 

organismos eucariontes, los principales mecanismos que 
conducen a la aparición de descendientes con combina-
ciones alélicas distintas de las de sus progenitores, son la 
distribución independiente de miembros de parejas aléli-
cas distintas (independent assortment) y los entrecruza-
mientos (crossing overs). Si la recombinación ocurre en 
la meiosis se llama «recombinación meiótica» y si sucede 
(más raramente) en la mitosis se llama «recombinación 
mitótica» (o somática). En las bacterias, puede haber re-
combinación de genes como resultado de una conjuga-
ción, sexducción, transducción o transformación. En los 
virus bacterianos, la infección del hospedador por dos 
o más bacteriófagos genéticamente distintos puede dar 
lugar a la formación de fagos recombinados («recombi-
nantes»). 

  Observación: tratándose de una nueva combinación 
de alelos, lo lógico hubiera sido que se impusiera en la 
práctica la expresión «recombinación alélica» o «recom-
binación génica», que apenas se utiliza comparada con 
«recombinación genética».

genomic crawling: deslizamiento sobre el cromosoma.
	 → chromosome crawling

half‑chromosome: cromátide.
	 → chromatid
hierarchical sequencing: secuenciación jerárquica.
 Método de secuenciación de ADN genómico (o de un 

ADN cromosómico específico) basado primero en la 
obtención de un mapa físico del genoma (o del cromo-
soma en cuestión) y luego en la secuenciación de clo-
nes. Aunque los protocolos varían, consiste básicamente 
en los siguientes pasos: primero se fragmenta el ADN 
por sonicación o digestión enzimática parcial en uni-
dades de unas 50 a 200 kb y los segmentos producidos 
se clonan en vectores para insertos grandes (como los 
cromosomas artificiales de bacterias —BAC —, capaces 
de aceptar teóricamente hasta 350 kb de ADN o los clo-
nes derivados de bacteriófagos P1 —clones PAC—, que 
podían aceptar en principio 100 kb, o los cromosomas 
artificiales de levadura —YAC —, que podían aceptar en 
teoría 100 a 2 000 kb; los YAC y los PAC prácticamente 
han dejado de utilizarse). Se construye así una genote-
ca, que debe ser redundante, es decir que cada porción 
del genoma debe estar repetida entre 5 y 10 veces. Lue-
go, los segmentos se van disponiendo en el orden y la 
orientación que tenían en el genoma aplicando una serie 
de métodos: hibridación, mapa de restricción de cada 
fragmento clonado (fingerprinting) y secuenciación de 
los extremos de los fragmentos clonados, con lo cual se 
obtiene un mapa físico (physical map) del genoma o del 
cromosoma en cuestión. De todos los clones utilizados 
para construir el mapa cromosómico o genómico se elige 
el grupo de clones que presenten el mínimo solapamien-
to posible (minimum tiling path o tiling path) y cada uno 
de los clones del grupo se fragmenta aleatoriamente por 
sonicación en segmentos más pequeños. Estos fragmen-
tos se subclonan en vectores para insertos chicos (como 
el fagómido derivado de M13, que acepta 1 kb) y dichos 
insertos o subclones de la subgenoteca obtenida (shot-
gun library) se secuencian por completo al azar (shotgun 
sequencing) y varias veces en secuenciadores automá-
ticos (idealmente 10 veces cada subclón, para reducir 
al mínimo los posibles errores de secuenciación). Con 
ayuda del equipo informático adecuado se arma la se-
cuencia de cada clon original por medio de la formación 
y reunión de cóntigos (contigs), y se utilizan métodos 
complementarios para rellenar las posibles lagunas de 
información que pueda haber entre los cóntigos. Al final, 
las secuencias nucleotídicas de los clones se ensamblan 
según el orden previamente establecido de clones en el 
mapa físico. 

homoeologous chromosomes: cromosomas homeólogos.
 Cromosomas parcialmente similares por derivar de un 

cromosoma ancestral común del que luego se distancia-
ron en el curso de la evolución. Se dice que son «genética-
mente equivalentes», pero no «genéticamente idénticos». 
La equivalencia genética entre cromosomas homeólogos 
se manifiesta citológicamente por una cierta proximidad 
espacial de dichos cromosomas en el núcleo de células 
meióticas o somáticas. 
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  Observación: Juan Ramón Lacadena (Citogenética, 
1996) cita el caso típico de Triticum aestivum (el trigo 
común, 2n = 42 cromosomas), especie alohexaploide de 
constitución genómica AABBDD, donde los genomas A, 
B y D tienen cada uno 7 cromosomas y derivan de un 
genoma ancestral G igualmente heptacromosómico. Los 
21 cromosomas del juego haploide del trigo se pueden 
agrupar en 7 grupos de 3 cromosomas pertenecientes, 
cada uno, a un genoma distinto (A, B o D). Los tres cro-
mosomas derivan del mismo cromosoma del genoma an-
cestral G y por eso se dice que son «homeólogos». Así 
pues, el juego haploide del trigo está constituido por siete 
grupos de homeología: el grupo 1 (formado por los cro-
mosomas 1A, 1B y 1D), el grupo 2 (2A, 2B y 2D), y así 
sucesivamente.

homoeology: homeología.
 Similitud genética parcial entre cromosomas de una espe-

cie alopoliploide. Véase homoeologous chromosomes. 
homologous recombination: recombinación homóloga. 
 Recombinación o intercambio físico entre moléculas de 

ADN que tienen secuencias nucleotídicas similares o 
complementarias («homólogas»). En los organismos eu-
cariotas, ocurre normalmente entre las cromátides de los 
cromosomas homólogos en la meiosis (tanto en la esper-
matogenia como en la ovogenia), pero también puede su-
ceder entre un cromosoma y un elemento extracromosó-
mico, siempre que este último contenga una región con 
secuencias complementarias. La recombinación homó-
loga se aprovecha en ingeniería genética para sustituir 
un alelo normal por un alelo modificado artificialmente, 
por un alelo inactivo o por cualquier otro fragmento de 
ADN en estudios de mutagénesis dirigida o de inactiva-
ción génica (knocking out) o para obtener organismos 
transgénicos. 

  Observación: también se conoce como legitimate 
recombination (recombinación legítima), general recom-
bination o generalized recombination (recombinación 
general). Véase homology.

homologue: homólogo.
 Sustantivo jergal para designar cualquier molécula o 

segmento de ácido nucleico (un gen, por ejemplo) cuya 
secuencia es idéntica a la de otro de referencia. 

homology: homología.
 1 Origen ancestral común de los elementos que se com-

paran (estructuras biológicas, órganos, genes, etc.), con 
independencia de que desempeñen una misma función.

 2 Similitud o grado de identidad entre secuencias ami-
noacídicas o nucleotídicas. El grado de identidad permi-
te presuponer un origen evolutivo común de las secuen-
cias que se comparan. Estrechamente emparentado con 
el concepto de similitud o grado de identidad se halla el 
de complementariedad de bases, de suerte que, a veces, 
tanto la palabra homology como homologous se utilizan 
más bien en este último sentido. Veamos dos ejemplos:

«For example, various degrees of stringency can be 
employed during the hybridization, depending on the 

amount of probe used for hybridization, the level of 
complementarity (i.e., homology) between the probe 
and target DNA fragment to be detected.» (Por ejem-
plo, la hibridación se puede hacer en condiciones 
más o menos rigurosas, según la cantidad de sonda 
empleada en ella y el grado de complementariedad 
[es decir, de homología] entre la sonda y el fragmento 
de ADN antiparalelo que se quiere detectar.)

«The resulting intramolecular ligation products are 
then used as substrates for enzymatic amplification 
by PCR using oligonucleotide primers homologous to 
the ends of the core sequence, but facing in opposite 
orientations.» (Los productos resultantes de la unión 
intramolecular se amplifican luego por medio de una 
reacción en cadena de la polimerasa utilizando ceba-
dores complementarios de los extremos de la secuencia 
flanqueada, pero enfrentados en dirección opuesta.) 

  Observación: entre los bioquímicos y biólogos mole-
culares, la palabra «homología» se viene aplicando desde 
hace ya muchos años con un significado distinto del que le 
otorgaron los biólogos «clásicos». Para éstos, por «homo-
logía» se entiende la existencia de un ancestro común entre 
las cosas que se comparan. Según Russell Doolittle (biólo-
go molecular de la Universidad de California, en San Die-
go), a fines de la década de 1960, en el ámbito de la bioquí-
mica de proteínas, autores sin formación biológica clásica 
empezaron a utilizar el vocablo homology como sinónimo 
de similitud (similarity), sin connotaciones evolutivas de 
ninguna clase, introduciendo así una nueva acepción mo-
lecular del término, que se ha mantenido hasta la fecha 
(y que coexiste con la tradicional). Hoy día, por ejemplo, 
cuando se comparan dos secuencias de aminoácidos o de 
nucleótidos es frecuente leer que presentan «un 20 % de 
homología» (similitud) o que son «un 20 % homólogos» 
(similares). Para los biólogos tradicionales, en cambio, los 
lazos evolutivos no pueden ser parcialmente homólogos, 
ni las especies pueden presentar cierta homología, pues la 
homología es un concepto absoluto (se tiene o no se tiene 
un ancestro en común, hay o no hay homología). La se-
gunda acepción molecular está tan difundida que dificulta 
la interpretación de los resultados y las conclusiones ex-
perimentales (y no digamos ya de las definiciones en los 
glosarios). Hace ya casi veinte años varios autores emi-
nentes dieron la voz de alarma en revistas prestigiosas, y 
ello todavía consta en el boletín de la Unión Internacional 
de Bioquímica y Biología Molecular (Lewin, 1987; Reeck 
y cols, 1987; IUBMB Newsletter, 1989), pero parece que 
nadie les hace caso.

hot spot: punto de gran actividad; [fig.] punto «caliente».
 Cualquier sitio, región o secuencia, en el gen o en el 

cromosoma, susceptible de mutar con una frecuencia 
inusualmente más elevada que los sitios, regiones o se-
cuencias circundantes.

«A hotspot describes a site in the genome at which 
the frequency of mutation (or recombination) is very 
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much increased.» (Un punto «caliente» es un sitio del 
genoma que presenta una frecuencia de mutación [o 
de recombinación] extremadamente elevada.)

  Observación: también se escribe hotspot y puede 
traducirse por «punto de hipermutabilidad». Conviene 
recordar que en física y en biología molecular el adje-
tivo «caliente» se utiliza para calificar todo aquello que 
presenta una elevada radioactividad (p. ej.: se llaman 
coloquialmente «fríos» los ácidos nucleicos que no es-
tán marcados y se sobreentiende que son «calientes» los 
radioactivos). La expresión original (hot spot) se atribu-
ye a S. Benzer (1955). Günter Kahl en The dictionary of 
gene technology le otorga un significado muy parecido al 
de recombinador (recombinator), si bien con remisión de 
este último a hot spot y no al revés; la diferencia es que 
en el caso de hot spot se hace hincapié en la capacidad de 
mutar, mientras que en el de recombinator se destaca la 
capacidad de promover la recombinación.

housekeeping genes: genes de mantenimiento, genes consti-
tutivos.

	 → constitutive genes
illegitimate recombination: recombinación ilegítima.
 Recombinación entre moléculas de ADN que no presen-

tan ninguna similitud («homología») de secuencias nu-
cleotídicas o la presentan solamente en un pequeñísimo 
trecho, y que no requiere la participación de la proteína 
recA. Puede ser el resultado de mecanismos muy diversos, 
entre los cuales figuran la reparación de roturas de la do-
ble hélice o de deslizamientos entre hebras de ADN bica-
tenario en una región de secuencias repetidas en tándem. 

  Observación: también se conoce como non-homolo-
gous recombination. 

immunoblotting: inmunoelectrotransferencia.
	 → western blotting
indel: indel.
 Acrónimo formado a partir de «insertion-deletion» (in-

serción-deleción).
 

«One of the sequences can hold a gap or indel, the 
result of an insertion or deletion events.» (una de las 
secuencias puede contener una interrupción o indel, 
como resultado de una inserción o una deleción.)

  Observación: tanto en inglés como en castellano se 
escribe normalmente en minúscula como un sustantivo 
común. En castellano debería tener género femenino (la 
indel), pues se refiere a la inserción o a la deleción.

independent assortment: distribución independiente.
 Tercer principio de la herencia mendeliana por el que 

los miembros de parejas alélicas diferentes (p. ej.: Aa y 
Bb; donde Ab es una pareja y Bb es otra) se separan y 
reparten independientemente unos de otros (assort in-
dependently) en la meiosis y, por ende, en los gametos, 
de suerte que un individuo de genotipo Aa Bb produci-
rá cuatro tipos de gametos en idéntica proporción: AB, 
Ab, aB y ab. 

«Because the law of independent assortment is still 
in force, there are two common patterns of segrega-
tion.» (Como el principio de distribución indepen-
diente sigue siendo válido, existen dos pautas usuales 
de segregación.)

  Observación: en castellano también se conoce como 
«combinación independiente» o «segregación indepen-
diente»; no debe confundirse con el segundo principio 
de la herencia mendeliana, que es el «principio de la se-
gregación». En los textos anglosajones con frecuencia se 
mencionan dos leyes o principios de Mendel, en vez de 
tres, pues no se tiene en cuenta la primera ley o «prin-
cipio de uniformidad de la F1» (principle of uniformity). 
Así, la segunda y tercera leyes de Mendel que cita Laca-
dena en su libro de genética general («principio de la se-
gregación» y «principio de la combinación independien-
te», respectivamente) corresponden a lo que en inglés se 
conoce como «principle of segregation» (first o second 
law o principle, según el autor) y «principle of independ-
ent assortment» (second o third law o principle, según el 
autor), respectivamente. Véase assortment.

inside‑out PCR: RCP inversa.
	 → inverse polymerase chain reaction
intermediate species: especie intermediaria.
	 → bridging species
inverse PCR: RCP inversa.
	 → inverse polymerase chain reaction
inverse polymerase chain reaction: reacción en cadena de la 

polimerasa (a la) inversa. 
 Método para amplificar secuencias nucleotídicas que 

flanquean una secuencia nucleotídica conocida. El ADN 
genómico que contiene la secuencia nucleotídica flan-
queada (core region) se digiere por completo con una en-
zima de restricción que lo escinde en una serie de frag-
mentos dejando intacta dicha secuencia y las lindantes. 
Originalmente estos fragmentos no podían exceder de 2 
o 3 kb de extensión. Los fragmentos lineales se «circu-
larizan» (transforman en círculos) con una ADN-ligasa 
en condiciones que favorecen la formación de círculos 
monoméricos (compuestos de un solo fragmento y no de 
varios fragmentos concatenados) y se amplifican con dos 
cebadores que son complementarios de sendos extremos 
de la secuencia conocida, pero cuyos extremos 3’ apun-
tan hacia fuera de la región comprendida por ambos, a la 
inversa de lo que sucede en la RCP normal, véanse las 
flechas rojas en la figura), de modo que lo que se ampli-
fica son las secuencias flanqueantes (y no la flanqueada). 
El producto de esta reacción en cadena será, pues, una 
molécula lineal de ADN bicatenario constituida por am-
bas secuencias flanqueantes dispuestas una a continua-
ción de la otra (head-to-tail) (dibujadas en negro y azul 
en la figura).

«Primers are then constructed to drive DNA synthe-
sis away from each other, the ’inverse’ of the normal 
PCR process. [...] the process has also been called 
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‘genomic crawling’ since it enables short distances to 
be travelled beyond known sequences, and may aid 
fine structure gene mapping and the localization of 
proviral insertions.» (Luego, se sintetizan cebadores 
para dirigir la síntesis de ADN en sentido divergente, 
a la «inversa» de lo que ocurre normalmente en una 
reacción en cadena de la polimerasa. [...] el proceso 
también recibió el nombre de genomic crawling dado 
que permite alejarse un corto trecho de secuencias co-
nocidas, y puede ayudar a perfeccionar la cartografía 
de genes y la localización de inserciones províricas.) 

  Observación: esta descripción corresponde al mé-
todo de Ochman y cols. publicado en 1988 en la revista 
Genetics con el nombre de «inverse polymerase chain 
reaction» (inverse PCR). Existe una variante muy similar 
de RCP con cebadores en orientación inversa, que Triglia 
y cols. denominaron «inverted PCR» y publicaron en Nu-
cleic Acids Research el mismo año y un mes antes que el 
grupo de Ochman. La diferencia es que en el protocolo 
de Triglia y cols. el ADN circular se «linealiza» (se cor-
ta y transforma nuevamente en un segmento lineal) para 
aumentar la eficacia enzimática. Sea cual fuere la va-
riante, como la RCP inversa puede servir para explorar 
las secuencias cromosómicas contiguas de un segmento 
conocido de ADN, Triglia y cols. utilizaron la expresión 
chromosome crawling para designar ese método. No se 
debe confundir la RCP inversa con la reacción en cade-
na de la polimerasa en la que se utiliza una transcripción 
inversa, conocida precisamente como «RCP o PCR con 
transcripción inversa» (reverse transcriptase PCR). Véase 
chromosome crawling y reverse transcriptase pcr

. 
Figura 4: rcp inversa 

Esquema básico de una rcp inversa según el protocolo de ochman y cols. 
(genetics 120: 621-623, 1988). (Imagen diseñada y cedida gentilmente 
por el doctor gonzalo claros, basada en el protocolo de ochman.)

inverted PCR: RCP inversa.
→ inverse polymerase chain reaction

inverted polymerase chain reaction: RCP inversa.
→ inverse polymerase chain reaction

IPCR: RCPI
→ inverse polymerase chain reaction.
 Observación: pese a que la sigla inglesa de la reacción 
en cadena de la polimerasa (PCR) sigue siendo todavía la 
más frecuente en los textos en castellano, más de diez mil 
páginas en Google en español justifican ya la adopción 
definitiva de la sigla española (RCP) para nombrar este y 
otros métodos conexos. 

kringle domain: dominio en rosquilla, dominio kringle.
Dominio proteínico de unos 85 aminoácidos formado 
por tres asas unidas mediante tres puentes disulfuro. Se 
describió por primera vez en la protrombina, pero otras 
proteínas que participan en la coagulación o con actividad 
fibrinolítica o proteásica (como el plasminógeno [o 
profibrinolisina] y los activadores del plasminógeno) 
contienen dominios similares. Permite la interacción 
de la proteína con ligandos de reducida masa molecular 
o con otras proteínas (p. ej.: el kringle KIV-10 de la 
apolipoproteína A se une con gran afinidad a la lisina, a 
los análogos de lisina y a la fibrina o el fibrinógeno).
 Observación: debe su nombre a que, en su repre-
sentación bidimensional, se asemeja a la pasta danesa 
conocida como kringle (muy parecida a una rosquilla o 
brezel).

Figura 5: Estructura primaria del plasminógeno humano 

Se aprecian cinco dominios en rosquilla o kringles (K1, K2, K3, K4 y K5) 
y en cada dominio los tres puentes disulfuro (breves líneas transversales 
entre la cadena de aminoácidos). (Imagen procedente del sitio web del 
grupo de Miguel llinás del Departamento de química de carnegie Mel-
lon: <www.chem.cmu.edu/groups/llinas/res/structure/hpk.html>. repro-
ducida en esta entrega con permiso del doctor llinás.) 

kringle fold: dominio en rosquilla, dominio kringle.
	 → kringle domain
label: marcador.
 Átomo, grupo químico o sustancia indicadora que se une o 

incorpora estructuralmente a un compuesto químico para 
poder identificarlo dentro de un sistema cuando se traslada 
o es objeto de una transformación química o bioquímica. 
Puede ser un isótopo radioactivo o estable (p. ej.: 13C, 14C, 
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35S, 3H, 125I), un colorante fluorescente (p. ej.: isotiociana-
to de fluoresceína, FITC; o dioctadecilindocarbocianina, 
Dil), una sustancia quimioluminiscente (como el éster de 
acridinio) e incluso enzimas (como la peroxidasa, la fosfa-
tasa alcalina o la glucosa-6-fosfato-deshidrogenasa). 

  Observación: tiene un significado muy próximo, pero 
no idéntico, al de trazador (tracer). En química radioana-
lítica, por ejemplo, la IUPAC distingue claramente label 
(definido como «a marker, tag or indicator distinguisha-
ble by the observer but not by the system and used to iden-
tify a tracer») de tracer (definido como «labelled member 
of a population used to measure certain properties of that 
population»). En español se habla usualmente de «marca-
dores» (radioactivos o fluorescentes) o, menos frecuente-
mente, de «marca» (radioactiva, fluorescente).

legitimate recombination: recombinación legítima.
	 → homologous recombination
ligand blotting: transferencia (de tipo) Western, inmunoelec-

trotransferencia.
	 → western blotting
linkage group: grupo de ligamiento.
 Conjunto de genes situados en el mismo cromosoma. 
linked genes: genes ligados.
 Genes que pertenecen al mismo grupo de ligamiento. 

Véase linkage group.
lipocalin: lipocalina.
 Cualquiera de los miembros de un vasto grupo de pro-

teínas pequeñas (de 160 a 180 aminoácidos) presentes 
en organismos muy diversos (como las bacterias y los 
seres humanos) que se unen con ligandos específicos. 
Generalmente participan en el transporte y el almacena-
miento de compuestos biológicos hidrófobos, insolubles 
o químicamente lábiles, como algunas vitaminas, hor-
monas esteroideas, ácidos grasos, sustancias fragantes u 
olorosas y metabolitos secundarios varios. En el cuer-
po humano existen al menos 10 lipocalinas distintas, 
la más conocida es la proteína de unión con el retinol 
plasmático. Algunas desempeñan una función fisiopato-
lógica, lo cual ha suscitado un interés terapéutico. Tie-
nen un dominio estructural característico de tipo barril 
b (beta barrel), muy común en las proteínas globulares 
y transmembranarias, que encierra en su interior el sitio 
de unión (con el ligando), compuesto de una cavidad in-
terna propiamente dicha (binding pocket) y de una serie 
de asas (loops) a modo de puerta de ingreso al sitio; la 
diversidad estructural de la cavidad y las asas permite 
distintos modos de unión con ligandos de diverso tama-
ño, forma y naturaleza química.

  Observación: el nombre se ha formado a partir del 
griego λίπος («lípos», grasa) y del latín calix (cáliz) para 
transmitir la idea de que un dominio proteínico envuelve 
al ligando, que puede ser graso, como el cáliz a una flor. 

M‑FISH: FISH múltiple o FISH multicolor (según el con- 
texto).

	 → multicolor fish, multiplex fish
  Observación: figura en la literatura específica con 

grafías diversas: m-FISH, mFISH y MFISH. 

mitotic crossing over: entrecruzamiento mitótico. 
 Intercambio de ADN entre dos cromátides hermanas de 

cromosomas homólogos al final de la fase de síntesis (S) 
o durante la fase G1 del ciclo celular en células somáti-
cas. Como resultado de este intercambio, tras la mitosis, 
las células hijas pueden ser homocigóticas con respecto a 
diversos locus si la célula progenitora era heterocigótica 
en dichos locus.

  Observación: en los textos de genética suele ser 
sinónimo de somatic recombination, mitotic recombi-
nation y somatic crossing over, pero no debe olvidarse 
la diferencia básica que existe entre «recombinación» y 
«entrecruzamiento», como se explica en el lema cross-
ing over.

mitotic recombination: recombinación mitótica.
	 → mitotic crossing over
molecular marker: marcador molecular.
 Cualquier segmento de ADN cuya secuencia nucleotídi-

ca varía (es polimórfica) en distintos organismos y que 
por eso mismo puede servir para reconocerlos. Se ponen 
de manifiesto mediante métodos basados en la hibrida-
ción o en la reacción en cadena de la polimerasa. 

morgan: morgan.
 Unidad de distancia arbitraria entre marcadores genéti-

cos equivalente a 100 centimorgans. Apenas se utiliza en 
la práctica, pues las determinaciones se hacen en centi-
morgans. Véase centimorgan.

multicolor chromosome painting: FISH multicolor. 
	 → multicolor fish
multi‑color chromosome painting: FISH multicolor.
	 → multicolor fish
multicolor FISH: FISH multicolor.
 Nombre genérico que se aplica a cualquier variante de 

la técnica de hibridación in situ con sondas fluorescen-
tes (FISH) que proporciona una imagen policroma de 
los cromosomas o del cariotipo, en la que se asigna un 
color distinto a cada par de autosomas homólogos y los 
cromosomas X o Y (o los segmentos cromosómicos de-
rivados de los mismos). Todas las variantes se basan en 
la hibridación simultánea de la totalidad de cromosomas 
metafásicos con las respectivas sondas cromosómicas 
marcadas individualmente con un fluorocromo específi-
co o una combinación de fluorocromos distintos. 

«It was indeed exciting that by 1996, it became pos-
sible to “paint” the entire human genome simultane-
ously so that each chromosome fluoresced in a unique 
and distinct color.» (Fue sin duda apasionante que en 
1996 se lograra «colorear» simultáneamente todo el 
genoma humano, de modo que cada cromosoma tu-
viera un color fluorescente único y característico.)

  Observación: es sinónimo de color karyotyping, 
multicolor chromosome painting, multi-color chromo-
some painting, 24-color karyotyping, multicolor paint-
ing y multiple color FISH. Con frecuencia se toma como 
sinónimo estricto de multiplex FISH, pero el nombre 
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multicolor fluorescence in situ hybridization figura en 
los archivos de HighWire Press y PubMed por lo menos 
desde 1992, mucho antes de que se dieran a conocer las 
variantes de FISH multicolor conocidas como SKY (ca-
riotipado espectral), multiplex FISH (FISH múltiple) y 
COBRA (COBRA), desde 1996 en adelante. 

multicolor painting: FISH multicolor.
	 → multicolor fish
multifluor FISH: FISH múltiple.
	 → multiplex fish
multiple color FISH: FISH multicolor.
	 → multicolor fish
multiplex FISH: FISH múltiple.
 Variante de FISH multicolor en la que la visualización 

policroma simultánea de los cromosomas metafásicos 
se logra mediante marcación combinatoria de las son-
das con cinco fluorocromos y con ayuda de un micros-
copio de fluorescencia, equipado de una serie de filtros 
ópticos específicos de los fluorocromos utilizados, y un 
programa informático complejo que combina las imá-
genes obtenidas sucesivamente con cada filtro en una 
única imagen de los cromosomas en colores artificiales 
distintos (pseudocolors). 

  Observación: es sinónimo de multifluor FISH. Tanto 
la FISH multiple (multiplex FISH o M-FISH, 1996) como 
el cariotipado espectral (spectral karyotyping o SKY, 
1996), otra variante muy utilizada de FISH multicolor, se 
basan en el marcado combinatorio o binario (combinato-
rial or binary labelling) de sondas cromosómicas, donde 
la cantidad de colores fluorescentes posibles viene dada 
por la fórmula 2n-1, siendo n el número de fluorocromos 
con diferentes espectros de emisión que se utilizan solos o 
combinados para conferir un color característico. Bastan 
cinco fluorocromos para lograr 31 colores, que es un nú-
mero de sobra para colorear los 24 cromosomas humanos. 
En el trabajo original de Speicher (1996) este método per-
mitía revelar aneusomías cromosómicas, translocaciones 
simples y complejas, inserciones y deleciones intersticia-
les y otros reordenamientos cromosómicos que no podían 
detectarse por análisis citogenéticos clásicos (por ejem-
plo, por bandeo cromosómico de Giemsa o G-banding). 
Véase chromosome painting y multicolor fish.

non‑homologous recombination: recombinación ilegítima.
	 → illegitimate recombination
Northern blot: membrana de Northern.
 Membrana de filtro que contiene moléculas de ARN 

transferidas e hibridadas por el método Northern (Nor-
thern blotting). 

  Observación: en la jerga de laboratorio se habla co-
loquialmente de «el northern», «el filtro» o «la membra-
na». En la práctica se usa como sinónimo de Northern 
blotting.

Northern blotting: transferencia (de tipo) Northern.
 Transferencia de Southern modificada para detectar mo-

léculas específicas de ARN. Es esencialmente idéntica 
al método de Southern, salvo que las moléculas de áci-
do nucleico de la muestra, en este caso de ARN (total, 

mensajero, vírico, etc.), se separan por electroforesis en 
condiciones desnaturalizantes (en presencia de formal-
dehído),  se transfieren a la membrana de filtro y se hibri-
dan con una sonda de ADN marcada. Véase southern 
blotting.

Northern transfer:transferencia (de tipo) Northern.
	 → northern blotting
ordered clone sequencing: secuenciación jerárquica.
	 → hierarchical sequencing
orthologous genes: genes ortólogos.
	 → orthologs
orthologs: ortólogos.
 Genes pertenecientes a especies biológicas distintas de-

rivados de un gen ancestral común por un fenómeno de 
especiación y no de duplicación. Normalmente los or-
tólogos conservan la misma función en las líneas des-
cendientes del mismo ancestro. Un ejemplo clásico de 
genes ortólogos son los que codifican las cadenas α de la 
hemoglobina humana y murina.

overlap hybridization: desplazamiento sobre el cromosoma.
	 → chromosome walking.
paralogous genes: genes parálogos.
	 → paralogs
paralogs: parálogos.
 Genes pertenecientes a una misma especie biológica 

que derivan de otro por duplicación. Normalmente los 
parálogos adquieren con el tiempo funciones distintas 
(que pueden estar relacionadas con la función original), 
ya sea en la misma especie o en las especies que surgen 
de ella en el curso de la evolución. Un ejemplo clásico de 
genes parálogos son los que codifican las cadenas α y β 
de la hemoglobina humana. Véase duplication.

probe, to: hibridar.
 Producir un híbrido por complementariedad de bases 

entre un fragmento de ácido nucleico de la muestra y un 
fragmento de ácido nucleico marcado, conocido como 
«sonda» (probe).

«When transferred to a filter and probed with a DNA 
fragment homologous to just one sequence in the 
digested molecule, a single band is seen.» (Cuando 
los fragmentos digeridos se transfieren a la mem-
brana de filtro e hibridan con un fragmento de ADN 
complementario de una secuencia nucleotídica de la 
molécula digerida, se observa una única banda.)

read: lectura (de la secuencia nucleotídica); secuencia. (La 
traducción depende del contexto.)

 Secuencia de entre 500 y 1000 nucleótidos obtenida en 
una secuenciación de ADN.

«The output of the experiment is called a read, and 
as we said is a 500-1000 long sequence on {A, C, G, 
T} of unknown orientation, and with ~ 1% errors.» 
(El resultado de una secuenciación se llama read 
[lectura] y, como ya dijimos, es una secuencia de 
unos 500 a 1000 nucleótidos (A, C, G, T), de orien-
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tación desconocida y que contiene un 1 % de errores 
aproximadamente.)

  Observación: es sinónimo de sequence read, se-
quencing read y gel reading (a veces abreviado a read-
ing).

rearranged chromosome: cromosoma reordenado.
 Cromosoma que presenta una alteración en la disposición 

lineal de sus genes como resultado de un reordenamiento 
cromosómico. Véase chromosome rearrangement.

reassortant: reordenante.
	→ reassortant virus
reassortant virus: virus de genoma reordenado; reordenante.
 Virión híbrido que se genera por reordenamiento genó-

mico (genetic reassortment) a partir de dos cepas coin-
fectantes de un mismo virus de genoma segmentado.

  Observación: no se trata de virus que se reagrupan 
(virus reagrupados), sino de un virus híbrido de dos ce-
pas diferentes, es decir, de un verdadero «recombinante» 
en el sentido genético del término. Llegado el caso, el 
participio pasivo correspondiente (reagrupado, reorde-
nado, reasociado, reorganizado, redistribuido, reorgani-
zado, etcétera) debería calificar al genoma, no al virus. 

  La sustantivación de un adjetivo verbal (participio 
activo) es muy frecuente en biología, especialmente en 
genética. Así, entre los verbos de la primera conjugación 
tenemos, por ejemplo, «mutar» que dio origen a «mu-
tante» para denominar a los individuos portadores de 
una mutación, y «recombinar» del que derivó «recom-
binante» para designar a los individuos o vectores que 
han sido objeto de una recombinación natural o artificial 
o a los gametos que contienen nuevas combinaciones de 
alelos, «conjugar», que dio origen a «exconjugante» para 
designar la célula bacteriana que ha recibido un frag-
mento de ADN exógeno (el exogenote) como resultado 
de una conjugación con otra célula bacteriana donante 
(F+). Entre los verbos de la tercera conjugación tenemos 
«revertir», del que derivó «revertiente» para denominar 
al organismo portador de un alelo que ha sido objeto de 
una reversión. Por consiguiente, no parece descabellado 
el neologismo «reordenante» para designar de manera 
específica a los virus portadores de una nueva serie (u 
orden) de segmentos genómicos a raíz de una recombi-
nación atípica; además, tiene la ventaja de que ya ha en-
trado en circulación. Véase genetic reassortment.

reassorted genome: genoma reordenado.
 En los virus de genoma segmentado, es el genoma híbri-

do que se genera como resultado de un reordenamiento 
genómico. Véase genetic reassortment.

recombinagen: recombinógeno.
 [Sust.] Agente que fomenta la recombinación genética.
recombinagenic: recombinógeno.
	 → recombinogenic
  Observación: Rieger y cols. atribuyen el término a 

R. Holliday (1963), con remisión a un artículo sobre la 
mitomicina C. Es mucho menos frecuente que la variante 
gráfica recombinogenic. 

recombination cloning: ingeniería recombinógena.
	 → recombinogenic engineering
recombination‑mediated genetic engineering: ingeniería re-

combinógena.
	 → recombinogenic engineering
recombinator: recombinador.
 Cualquier secuencia de nucleótidos de un ADN bicate-

nario que aumenta la frecuencia de recombinación en 
el sitio donde se encuentra, así como a sus flancos y en 
zonas un poco más alejadas de él (como la secuencia 
chi del cromosoma de E. coli). Véase chi sequence y 
hot spot.

recombineering: ingeniería recombinógena.
	 → recombinogenic engineering
recombinogen: recombinógeno.
	 → recombinagen
recombinogenic: recombinógeno.
 [Adj.] Que favorece la recombinación o es susceptible de 

padecerla.
  Observación: el calificativo recombinogenic se 

aplica a secuencias nucleotídicas, moléculas lineales 
de ADN, endonucleasas, regiones cromosómicas y 
a un buen número de sustancias, elementos o proce-
sos cancerígenos o mutágenos. Dentro de este último 
grupo figuran, por ejemplo, los rayos ultravioletas, el 
choque térmico, la mitomicina C (sustancia alquilan-
te que interconecta —crosslinks— las hebras de ADN 
complementarias, evita la síntesis de ADN y puede fo-
mentar el intercambio de segmentos entre cromátides 
hermanas), el metoxaleno (sustancia fotoactiva que for-
ma aductos de ADN en presencia de rayos ultraviole-
tas), la metilnitronitrosoguanidina y la floxuridina (un 
potente mutágeno y cancerígeno y un antimetabolito 
antineoplásico, respectivamente, que fomentan los en-
trecruzamientos somáticos en células fúngicas). Vea-
mos algunos ejemplos:

«Thymine deprivation is mutagenic and recombino-
genic.» (La falta de timina es mutágena y recombi-
nógena.)

«in most species, centromeres and telomeres are less 
recombinogenic than general euchromatin.» (en la 
mayoría de las especies, los centrómeros y los teló-
meros son menos recombinógenos que la eucromati-
na en general.)

«La razón de este incremento se debe a que, en los 
organismos eucariotas, los extremos de ADN libres 
son recombinógenos (favorecen la recombinación).» 

  Por último, como indica Fernando Navarro en su Dic-
cionario crítico de dudas (2005), el sufijo inglés -genic no 
corresponde en español a «-génico», sino a «-geno»; am-
bos (-genic, -geno) se utilizan para designar tanto aquello 
que es «capaz de producir lo indicado en la raíz» como lo 
«originado por la raíz o en la raíz». En cambio, el sufijo 
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«-génico» se usa principalmente en español para expre-
sar la relación con un adjetivo sustantivado que acaba 
en «-geno». No obstante, es cada vez más frecuente la 
utilización de adjetivos acabados en «-génico» como en 
inglés.

recombinogenic engineering: ingeniería recombinógena.
 Ingeniería genética por intermedio de una recombinación 

homóloga en E. coli. Se trata de una estrategia relativa-
mente nueva de obtención de ADN recombinados, sin 
necesidad de emplear enzimas de restricción ni ligasas, 
basada en la recombinación homóloga entre secuencias 
nucleotídicas de los extremos 3’ y 5’ de un fragmento li-
neal de ADN (p. ej.: un fragmento obtenido por RCP, un 
oligonucleótido), que se introduce en células de E. coli, 
y las secuencias complementarias de un ADN endógeno 
(p. ej.: un plásmido bacteriano o un cromosoma bacteria-
no artificial o natural).

scaffold: supercóntigo, supercontig.
	 → supercontig
sequence read: lectura de la secuencia (nucleotídica).
	 → read
sequence‑contig scaffold: supercóntigo, supercontig.
	 → supercontig
sequencing read: lectura de la secuencia (nucleotídica).
	 → read 
shotgun collection: genoteca genómica (o subgenómica, se-

gún el caso).
	 → shotgun library
shotgun library: genoteca genómica (o subgenómica, según 

el caso).
 Colección de fragmentos de ADN genómico, clonados 

en un vector, que han sido obtenidos por fragmentación 
aleatoria del genoma (por sonicación, presión en agujas 
de calibre fino o digestión enzimática).

shotgun method: método de secuenciación aleatoria.
	 → shotgun sequencing
shotgun sequencing: secuenciación aleatoria.
 Método de secuenciación al azar de ADN genómico 

(o cromosómico) especialmente utilizado para obtener 
la secuencia nucleotídica de genomas chicos (como el 
ADN bacteriano) o para obtener un borrador rápido de 
la secuencia nucleotídica de genomas más complejos 
(como el genoma humano, de gran tamaño y con ADN 
repetitivo). A diferencia de la secuenciación jerárquica 
(hierarchical sequencing), no es necesario construir de 
antemano un mapa físico del genoma (o del cromoso-
ma). Los protocolos varían, pero en el caso de un geno-
ma complejo, pueden resumirse de la siguiente manera: 
se fragmenta aleatoriamente el ADN cromosómico, 
por ejemplo, por medio de agujas de pequeño calibre 
y a presión, en segmentos pequeños de entre 1, 5 o 100 
kb que se clonan seguidamente en vectores adecuados 
(p. ej.: los fragmentos de 1 a 5 kb en vectores plasmí-
dicos, los de 100 kb en cromosomas bacterianos arti-
ficiales, BAC). Se obtienen así tres genotecas de ADN 
cromosómico fragmentado al azar (shotgun library). La 
genoteca debe ser redundante, es decir que cada por-

ción cromosómica debe estar repetida varias veces. Los 
fragmentos clonados se secuencian al azar (shotgun), 
por uno o ambos extremos, para obtener una secuen-
cia de unas 600 pb (read) de cada extremo del frag-
mento clonado. Posteriormente se utilizan programas 
y algoritmos informáticos complejos para analizar los 
cientos de miles de secuencias nucleotídicas cortas ob-
tenidas, algunas de las cuales tendrán regiones en co-
mún y por ello se solaparán en mayor o menor grado. El 
solapamiento de secuencias cortas permite armar una 
secuencia más larga, conocida como cóntigo o contig 
(contig), cuyo tamaño oscila normalmente entre 50 y 
200 kb (la longitud de un cóntigo es directamente pro-
porcional a la cantidad de secuencias obtenidas; a título 
informativo, el genoma humano contiene en promedio 
un gen cada 100 kb, por eso a veces un solo cóntigo no 
llega a incluir un gen entero). Los cóntigos a su vez se 
ensamblan llenando los huecos que pueda haber entre 
ellos —debido a la existencia de secuencias nucleotí-
dicas que se repiten muchas veces en el ADN— me-
diante análisis de la coincidencia de los extremos de 
dos cóntigos con los de algún inserto que tengan en 
común (método de los «extremos apareados», paired-
ends, mate-pairs o paired-end reads). Se forma de esta 
manera un supercóntigo (supercontig o scaffold), cuyo 
tamaño varía normalmente entre 1 y 2 Mb. La utiliza-
ción de cromosomas bacterianos artificiales o BAC per-
mite reunir múltiples cóntigos en un solo supercóntigo 
de varias megabases. De esta forma se van uniendo los 
segmentos hasta reconstruir por completo la secuen-
cia nucleotídica del ADN en cuestión. La calidad del 
montaje cromosómico o genómico es proporcional al 
tamaño medio del supercóntigo. Cuando Bill Clinton 
y Tony Blair anunciaron la compleción de la secuencia 
del genoma humano en el 2000, el tamaño medio de un 
supercóntigo era de 2 Mb. Lo ideal es obtener un úni-
co supercóntigo de cada cromosoma (~250 Mb). Véase 
contig y sequencing.

«The predominant method for characterizing longer 
regions is called shotgun sequencing, and was devel-
oped by Sanger’s lab in 1982 [Sanger et al., 1982].» 
(El método preferido para caracterizar regiones más 
extensas se llama shotgun sequencing [secuenciación 
aleatoria] y fue concebida por el equipo de Sanger en 
1982 [Sanger y cols., 1982].)

sister chromatids: cromátides hermanas.
 Cada una de las dos fibras idénticas de cromatina unidas 

por un centrómero que componen un cromosoma tras su 
duplicación en el período de síntesis de la interfase celu-
lar. Véase chromatid y chromatin.

site-specific recombination: recombinación específica del 
sitio.

 Recombinación entre moléculas de ADN de especies 
distintas (p. ej.: un ADN de bacteriófago y un ADN bac-
teriano) y que, por lo tanto, no son similares («homólo-
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gas»), salvo en un pequeño trecho (site), a través del cual 
se recombinan.

SKY: cariotipado espectral.
	 → spectral karyotyping
slot blot: membrana de transferencia por ranuras.
 Membrana de filtro que contiene los fragmentos o molé-

culas de ácido nucleico o de proteína como resultado de 
un experimento de transferencia por ranuras (slot blot-
ting).

  Observación: en la jerga de laboratorio normalmen-
te se habla de «el slot blot», «el filtro» o «la membrana». 
En la práctica se usa como sinónimo de slot blotting. 
Véase slot blotting.

slot blotting: transferencia por ranuras.
 Método para estimar la concentración de fragmentos 

de ADN o de moléculas de ARN o proteína presentes 
en una muestra. Es idéntico al dot blotting, solo que en 
este caso se utiliza un soporte de acrílico —conectado a 
una bomba de vacío— con orificios en forma de ranura 
a través de los cuales se siembra la muestra. Véase dot 
blotting.

somatic crossing over: entrecruzamiento somático.
 → mitotic crossing over
 somatic recombination: recombinación somática.
	 → mitotic crossing over
Southern blot: membrana de Southern.
 Membrana de filtro que contiene fragmentos de ADN 

transferidos e hibridados por el método de Southern 
(Southern blotting). 

  Observación: en la jerga de laboratorio se habla co-
loquialmente de «el southern», «el filtro» o «la membra-
na». En la práctica se usa como sinónimo de Southern 
blotting. Véase southern blotting.

Southern blotting: transferencia de Southern.
 Técnica de detección de fragmentos o secuencias es-

pecíficas de ADN. Consiste en digerir (fragmentar) la 
muestra de ADN bicatenario de interés con enzimas de 
restricción, separar los fragmentos de restricción en or-
den de tamaño decreciente por electroforesis en geles 
de agarosa, embeber el gel en una solución de hidróxi-
do de sodio para desnaturalizar in situ los fragmentos 
de ADN bicatenarios separados electroforéticamente y 
transferir por capilaridad —o menos frecuentemente 
por electroforesis— los fragmentos desnaturalizados 
de ADN a una membrana de filtro de carga positiva, de 
nitrocelulosa o de nailon, donde se adhieren y luego fi-
jan —por calor en estufa, en el caso de la nitrocelulosa, 
o por entrecruzamiento (cross-linking) tras irradiación 
ultravioleta, en el caso de la membrana de nailon— en 
la misma posición relativa que ocupaban en el gel. La 
presencia de los fragmentos o de la secuencia nucleo-
tídica de interés se detecta por hibridación con una son-
da de ADN radioactiva (o fluorescente) y, luego de los 
respectivos lavados, por ulterior autorradiografía de la 
membrana (o irradiación y fluorografía, en el caso de 
las sondas fluorescentes). Actualmente se utilizan es-
cáneres de geles, membranas y micromatrices, como 

Typhoontm 9410, que al ser sensibles a la luminiscen-
cia y la radiación ionizante pueden proporcionar una 
imagen digitalizada de la membrana de transferencia 
pocas horas después de la hibridación y los lavados co-
rrespondientes. 

  Observación: se ha dicho muchas veces, pero vale 
la pena recordar que la palabra Southern se debe escribir 
con mayúscula por tratarse del apellido de quien inventó 
el método en 1975 (el biólogo molecular británico Ed-
ward M. Southern), aunque con el correr del tiempo ya 
casi se ha convertido en un nombre común. Existen múl-
tiples variantes de la técnica original de Southern y de 
ella han derivado otros métodos similares, ya clásicos en 
biología molecular, para separar y detectar componentes 
específicos de una muestra de ARN o de proteínas, cuyos 
nombres, que recuerdan los puntos cardinales y fueron 
acuñados por un ingenioso juego de palabras a partir del 
calificativo homógrafo southern («del sur», «meridio-
nal») se escriben frecuentemente con mayúscula inicial 
en los libros de texto de biología molecular, pese a no 
ser verdaderos antropónimos (Northen blotting, Western 
blotting, South-western blotting, Southwestern blotting o 
South-Western blotting). No obstante, hay quienes escri-
ben con minúscula inicial todas las variantes menciona-
das (como Watson y cols., salvo el método de Southern) 
y ello no puede tildarse de error, bien al contrario, pues-
to que northern y western no llevan mayúscula cuando 
significan genéricamente septentrional y occidental, res-
pectivamente. 

South‑western blot: membrana de South-western.
 Membrana de filtro que contiene proteínas transferidas 

y reveladas por el método South-western (South-western 
blotting). 

  Observación: en la jerga de laboratorio se habla 
coloquialmente de «el south-western», «el filtro» o «la 
membrana». En la práctica se usa como sinónimo de 
South-western blotting. Véase south-western blot-
ting.

South‑western blotting: transferencia (de tipo) South-
western.

 Técnica de detección de proteínas específicas que se 
unen con el ADN, así como de regiones del ADN que 
se unen con proteínas. La primera parte del método 
es esencialmente una transferencia de tipo Western 
(Western blotting), donde las proteínas de la muestra 
(por ejemplo, un extracto nuclear) se fijan a una mem-
brana de filtro. La segunda parte del método se lleva a 
cabo como en la transferencia de Southern (Southern 
blotting), pues se utiliza una sonda marcada de ADN 
bicatenario que contiene la supuesta secuencia nucleo-
tídica de unión con proteína —o una mezcla de sondas 
entre las cuales existe al menos una que contiene dicha 
secuencia—, de modo que si la proteína con dominios 
de unión con el ADN estaba presente en la muestra 
inicial, se une a la sonda marcada y ello se constata 
luego como una banda oscura o de color en la autorra-
diografía, la fluorografía o la imagen digital. Existen 
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variantes de este método que, por otro lado, necesita 
rigurosos controles para compensar su falta de especi-
ficidad intrínseca. Véase southern blotting y west-
ern blotting.

  Observación: figura asimismo como Southwestern 
y South-Western (blotting).

spacer: espaciador.
 1 Biol mol. Espaciador (intragénico o intergénico). Véa-

se transcribed spacer y non-transcribed spacer.
 2 Cromat. (Brazo) espaciador. Véase spacer arm.
spacer arm: brazo espaciador.
 En una cromatografía por afinidad, es la cadena hidrocar-

bonada que se interpone, mediante enlaces covalentes, 
entre el ligando específico y la matriz cromatográfica.

specialized recombination: recombinación específica del 
sitio.

	 → site-specific recombination
spectral karyotyping: cariotipado espectral.
 Variante de FISH multicolor en que la visualización po-

licroma simultánea de los cromosomas metafásicos se 
logra mediante marcación combinatoria de las sondas 
con cinco fluorocromos y con ayuda de un microsco-
pio de fluorescencia dotado de un filtro de triple banda, 
un interferómetro, un dispositivo de conversión de se-
ñales fotónicas en electrónicas (CCD, charge-coupled 
device), un sistema de obtención y análisis de imágenes 
espectrales, y un programa informático de conversión de 
imágenes espectrales por transformación de Fourier, de 
suerte que al final se obtiene una única imagen de los 
cromosomas en colores artificiales distintos (classified 
image).

  Observación: las sondas cromosómicas (chromo-
some paints) pueden ser genotecas específicas construi-
das a partir de los cromosomas humanos respectivos 
que se separan y aíslan por citometría de flujo (flow
sorted) y someten posteriormente a una reacción en 
cadena de la polimerasa en presencia de cebadores 
redundantes (véase degenerate primers). Cada sonda 
cromosómica se marca directa o indirectamente por la 
estrategia de marcado combinatorio (véase la observa-
ción del artículo multiplex fish) con uno o más de 
uno de 5 fluorocromos distintos (p. ej.: rodamina, rojo 
tejano, Cy5, isotiocianato de fluoresceína y Cy5,5). Tras 
la hibridación y los lavados respectivos de los prepa-
rados en metafase y con auxilio del equipo descrito es 
posible obtener una imagen artificial en color de los 24 
cromosomas humanos, así como de los cromosomas 
anómalos que puedan haber surgido como resultado 
de translocaciones o de otros reordenamientos. SKY 
no es un método que detecte fácilmente las deleciones 
ni otros reordenamientos intracromosómicos, como las 
inversiones, pero en la actualidad es una de las técnicas 
de FISH multicolor más utilizadas en el análisis de re-
ordenamientos cromosómicos complejos, especialmen-
te para poner de manifiesto translocaciones crípticas. 
Véase chromosome painting.

Figura 6: cariotipado espectral de cromosomas humanos

Imagen de una metafase normal (sin anomalías) tras la hibridación si-
multánea con 24 sondas cromosómicas debidamente marcadas con una 
combinación específica de fluorocromos en cada caso. Se obtuvo por 
iconología espectral (spectral imaging) con un filtro de chroma Techno-
logy corp. un algoritmo clasificatorio permitió asignar luego un color 
artificial, específico del espectro de emisión, a cada par de cromosomas. 
(Imagen procedente de la «Image gallery» del sitio web de chroma Te-
chnology corp.: <www.chroma.com/>, atribuida a Evelin Schröck, Stan 
du Manoir y Thomas ried de los nIH [national Institutes of Health]. Dis-
ponible en: <www.chroma.com/resources/image_gallery/>)

supercontig: supercóntigo, supercontig.
 Serie de cóntigos (contigs) unidos en la que puede haber 

discontinuidades o secuencias ambiguas. Véase contig.
  Observación: se conoce más comúnmente como 

scaffold.

Figura 7: Supercóntigo.

Imagen procedente del sitio web del national center for Biotech-
nology Information, disponible en <www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/
seq/ncBcontigInfo.html>.

synteny: sintenia.
 Conservación del orden de genes entre cromosomas de 

especies distintas.
top‑down sequencing: secuenciación jerárquica.
	 → hierarchical sequencing
tracer: trazador.
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 Sustancia química externa que se mezcla o se une con 
otra sustancia para determinar la distribución o la loca-
lización de esta última. Así pues, pueden ser trazadores 
desde antimetabolitos no radioactivos, como la 2-desoxi-
glucosa, hasta proteínas o enzimas marcadas con colo-
rantes fluorescentes o con isótopos, como la seroalbú-
mina bovina conjugada con isotiocianato de fluoresceína 
(FITC-BSA), la 14C-putrescina o la aldolasa conjugada 
con fluoresceína (FITC-aldolasa), pasando por oligo-
sacáridos marcados con isótopos e incluso colorantes 
fluorescentes (como el isotiocianato de fluoresceína y la 
dioctadecilindocarbocianina) e isótopos de elementos 
varios (como 45Ca, 125I o 14C). 

  Observación: los colorantes fluorescentes e isóto-
pos radioactivos o estables entran en la categoría de lo 
que la IUPAC considera labels (marcadores) en el ámbi-
to de la química radioanalítica (por consiguiente, cuan-
do el tracer sea de esa clase también se puede decir que 
es un marcador, véase label). No hay uniformidad de 
criterios con respecto a la definición de tracer, ni en los 
archivos de la IUPAC ni en los diccionarios de química 
y de bioquímica y biología molecular. (Los ejemplos 
citados se han extraído de trabajos publicados en estos 
campos.)

translocated chromosome: cromosoma translocado.
 Cromosoma anómalo que surge como resultado de una 

translocación. 
unequal crossing‑over: entrecruzamiento desigual.
	 → unequal recombination
unequal recombination: recombinación desigual.
 1 Biol mol. Recombinación por inserción aleatoria de un 

fragmento de ADN exógeno en el genoma. Es lo que sue-
le ocurrir, por ejemplo, cuando se introduce un fragmen-
to de ADN exógeno por electroporación en una célula: el 
fragmento introducido tiende a integrarse en el genoma 
celular al azar a menos de encontrar una secuencia sufi-
cientemente similar («homóloga») que le permita ingre-
sar en un sitio específico del ADN endógeno (como en la 
recombinación homóloga).

 2 Gen. Intercambio no recíproco de segmentos entre 
cromosomas homólogos cuando el apareamiento no es 
preciso. Como resultado de ello, una de las cromátides 
pierde unas secuencias nucleotídicas que la otra recibe 
(es decir, una cromátide contendrá una duplicación y la 
otra una deleción de dichas secuencias). Estos intercam-
bios aumentan en las regiones cromosómicas donde se 
concentran secuencias repetidas en tándem.

  Observación: también se conoce como unequal 
crossing-over o UCO.

unigene set: juego de unigenes.
 Juego de clones de ADNc únicos en su especie que que-

dan en la genoteca de ADNc tras eliminar los duplicados 
del mismo transcrito. Véase EST.

unitig: unitigo, unitig.
 Cóntigo o contig único en su especie, o lo que es lo mis-

mo, serie de secuencias nucleotídicas solapadas que co-
rresponden a un determinado segmento de ADN genó-

mico. Este segmento puede estar repetido muchas veces 
en la genoteca genómica. 

Western blot: membrana de Western.
 Membrana de filtro que contiene proteínas transferidas y 

reveladas por el método Western (Western blotting). 
  Observación: en la jerga de laboratorio se habla 

coloquialmente de «el western», «el filtro» o «la mem-
brana». En la práctica se usa como sinónimo de Western 
blotting.

Western blotting: transferencia (de tipo) Western, inmunoe-
lectrotransferencia.

 Técnica de detección de proteínas específicas presentes 
en una muestra heterogénea de proteínas, que se separan 
por orden de tamaño decreciente mediante electroforesis 
en gel de poliacrilamida, en condiciones desnaturali-
zantes y reductoras, y se transfieren, ya desnaturaliza-
das, a una membrana de filtro de nitrocelulosa o nailon 
mediante una segunda electroforesis (electroblotting), a 
gran voltaje y en dirección transversal al eje principal 
del gel. Los polipéptidos de interés se detectan luego con 
distintos métodos, directamente por autorradiografía o 
imagen digital (si son radioactivos) o con ayuda de an-
ticuerpos específicos radioactivos, biotinilados o conju-
gados con fluorocromos o enzimas (como la peroxidasa 
o la fosfatasa alcalina, que son capaces de reaccionar 
con sustratos específicos produciendo una banda oscura 
o coloreada in situ), por autorradiografía, fluorografía o 
imagen digital. 

  Observación: en inglés también se conoce como 
Western transfer, immunoblotting, affinity blotting y 
ligand blotting y en castellano como «inmunoelectro-
transferencia». Véase también la observación de la en-
trada southern blotting.

Western transfer: transferencia (de tipo) Western, inmuno-
electrotransferencia.

	 → western blotting
whole chromosome painting: «pintado» cromosómico.
	 → chromosome painting
whole genome shotgun sequencing: secuenciación aleatoria 

del genoma.
	 → shotgun sequencing
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el lápiz de esculapio

Saetas
raquel rodríguez Hortelano*

He leído el cuento de un hombre que se ponía un hilo rojo en el hombro para que alguien al verlo tuviera oportunidad de 
iniciar una conversación. Una vez tuve un hilo rojo en la rodilla, una mujer lo vio, lo confundió con un arañazo y empezamos 
a hablar sobre la delicadeza de la piel humana. Me contó que tenía un pelo que crecía hacia dentro y que según iba creciendo 
iba pinchando cada vez más el interior; con el tiempo el poro exterior se cerró y el pelo se quedó allí, aguijoneando secreta-
mente en su nuevo camino de pelo oculto. 

Me dijo también lo fácil que sería acabar con esa punzada que a veces se hacía insoportable, tan solo tendrían que rajar un 
poco la piel y extraer; pero por algún motivo nunca se había decidido a dar el paso. Ella tenía un golondrino, yo un hilo rojo 
que realmente tenía forma de arañazo. Desde aquel día lo llevo en el bolsillo, como el hombre del cuento. A veces, cuando 
las manos se topan con él, lo enrollo alrededor de la yema de uno de mis dedos y aprieto hasta que no puedo más y tengo que 
soltar. El dedo palpita y se pone morado; es entonces cuando lo saco del bolsillo y me siento un poco mejor.

* Empresaria y santa (del lat. sanctus 1. adj. ‘Perfecto y libre de toda culpa’), Madrid (España). Dirección para correspondencia: raquel@
todoentumano.com.
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