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Vocabulario inglés-espaiiol de bioquimica y biologia molecular
(8." y 9.° entregas)

Maria Verénica Saladrigas*

Resumen: Conforme la biologia molecular y sus ramas conexas van arrojando luz sobre fendémenos apenas conocidos, crecen
en nimero los tecnicismos y neologismos que se acufian en inglés y divulgan en revistas y textos de biologia. El proceso de
concepcion y fijacion de términos de biologia molecular en ese idioma sigue habitualmente un ritmo muy superior al de su tra-
duccidn y divulgacion en espafiol, y no es raro que circulen en nuestra lengua diversas denominaciones de un mismo concepto,
tanto en los textos especializados como en Internet, sin que el lector atine a saber a ciencia cierta si todas son igualmente validas
y aplicables, incluso siendo experto en la materia. A lo anterior se suma el hecho de que muchos de los términos o expresiones
circulantes son mas fruto de la traduccion literal a la ligera que de la traduccion meditada por parte de traductores y profesiona-
les del ramo. Apenas existen glosarios o diccionarios bilingiies inglés-espafiol de autores hispanohablantes que proporcionen no
solamente soluciones traductoriles validas, sino también orientacion critica al especialista en la toma de decisiones terminologi-
cas, mediante la inclusion de observaciones, informacién complementaria y contextos de uso procedentes de fuentes fiables de
consulta, ademas de la respectiva bibliografia. Este vocabulario de bioquimica y biologia molecular, que se publica por entregas
e inevitablemente incluye términos o expresiones de otras disciplinas emergentes o estrechamente emparentadas con lo mole-
cular (genética, gendmica, bioinformatica, biologia de sistemas, etc.), pretende colmar algunas de estas lagunas y contribuir a
que los profesores y estudiantes de biologia, asi como los traductores, editores, correctores de estilo y divulgadores cientificos
de habla hispana podamos comunicarnos con tanta claridad y correccion como sea posible en nuestro propio idioma.

English-Spanish biochemistry and molecular biology glossary (Part 8 and Part 9)

Abstact: As molecular biology and its associated subdisciplines have shed light on poorly-understood phenomena, the number
of technicisms and neologisms coined in English and disseminated in biology journals and textbooks has grown apace. The
process of creation and consolidation of molecular biology terms in English has usually occurred at a much faster pace than their
translation and dissemination in Spanish, and it is not unusual in this language for several words to be in use simultaneously to
designate the same concept, both in specialized texts and on the Internet, such that readers—even among subject experts—are
unable to discern with certainty whether they are all equally valid and applicable. To this must be added the fact that many of the
terms and expressions in circulation are the result of a hasty, literal translation rather than a carefully-considered translation by
translators and professionals within the subject area. There is a scarcity of bilingual English-Spanish glossaries and dictionaries
by Spanish-speaking authors which provide not only valid solutions for translation-related challenges, but a critical apparatus
aimed at specialists in terminological decision-making comprising commentary, complementary information, and usage con-
texts drawn from reliable reference sources, along with the pertinent bibliography. This serially published biochemistry and
molecular biology glossary, which of necessity includes terms and expressions from other emerging disciplines and areas clo-
sely related to molecular life sciences (e.g., genetics, genomics, bioinformatics, systems biology, etc.), aims to fill some of these
gaps and thus help Spanish-speaking teachers and students of biology, as well as translators, publishers, editors, copyeditors and
science writers, to communicate as clearly and correctly as possible in our own language.

Palabras clave: glosario, diccionario, Iéxico, vocabulario, bioquimica, biologia molecular, ingenieria genética, genética
molecular, genémica, bioinformatica, nomenclatura cientifica, inglés-espafiol, bilingiie. Key words: glossary, dictionary,
lexicon, vocabulary, biochemistry, molecular biology, genetic engineering, molecular genetics, genomics, bioinformatics,
scientific nomenclature, English, Spanish, bilingual.
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affinity blotting: transferencia (de tipo) Western, inmunoelec- asas lipocalinicas por ingenieria genética de modo que
trotransferencia. funcionen como las regiones hipervariables de los anti-
— WESTERN BLOTTING cuerpos. Se usa también en plural para designar la nueva
Anticalin®: Anticalin®. clase de proteinas (Anticalins®).
Marca registrada de un método de obtenciéon de lipoca- Observacién: en principio, tanto Anticalin® como
linas humanas artificiales consistente en modificar las 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 minuscula como cualquier
nombre comin, a veces entre comillas, y entonces admi-
ten traduccion (anticalin, anticalina; anticalins anticali-
nas). Véase LIPOCALIN.

assortment: distribucion.

En la meiosis, es la reparticion hacia polos celulares
opuestos de los miembros de cada par de cromosomas
homologos en la anafase [ y de los miembros de cada par
de cromatides hermanas en la anafase II.

Observacion: en algunos diccionarios de bioquimica
y biologia molecular figura como sinénimo de reassort-
ment. Se trata de la accion y efecto del verbo fo sort en
su acepcion 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, segun se trate de la meiosis propiamente dicha
o de las leyes de Mendel. Por ejemplo, en la meiosis, se
habla de «emigraciony, «separacion» o «segregacion
(«emigracion a cada polo de n cromosomas [segregacion
sintélica]»; «separacion a cada polo de n cromatides [se-
gregacion anfitélica]»), o bien, en relacion con el tercer
principio de la herencia mendeliana, de «distribucioény,
«combinaciony o «segregaciony. Véase INDEPENDENT AS-
SORTMENT.

procesados (processed traces) normalmente se visuali-
zan en forma de cromatogramas (que en inglés también
reciben el nombre de traces, ademas de chromatogra-
ms) consistentes en cuatro curvas de colores distintos
(curves o trace arrays); cada curva representa la sefial
emitida por uno de los cuatro didesoxirribonucleotidos
fluorescentes, y cada maximo o pico del cromatograma
(trace peak) revela la identidad del ultimo didesoxirri-
bonucleotido 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 informaético especifi-
co, como el Phred, lee la informacion contenida en los
archivos cromatograficos de formato .abi o .scf (trace
files, tracefiles o chromatogram files) recibidos direc-
tamente del instrumento de secuenciacion, 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
nucleotidicas procedentes de una secuenciacion (reads,
automated calls o base calls) y las puntuaciones de ca-
lidad conexas (quality values). Se trata de secuencias
nucleotidicas preliminares que deben someterse a edi-
cion posterior para considerarse secuencias definitivas
(edited calls).

base caller: lector de nucledtidos. blot transfer: transferencia (a una membrana de filtro).
Programa informatico capaz de interpretar el archivo — BLOTTING
cromatografico de formato .abi o .scf procedente del blotting: transferencia (a una membrana de filtro).

instrumento de secuenciacion y de proporcionar la se-
cuencia nucleotidica respectiva (mas las puntuaciones
de calidad [quality values] asociadas a la lectura) en un
archivo de formato distinto (p. ej.: .phd). El mas popular
es Phred. Véase BASE-CALLING.

base-calling: lectura automatica de nucleotidos.

Interpretacién del cromatograma de secuenciacion del
ADN de interés con ayuda de un programa informéatico
adecuado y su traduccion en la secuencia nucleotidica
respectiva.

Observacién: segun consta en la descripcion de
Ewing, Hillier, Wendl y Green (1998), durante la se-
cuenciacioén automatica de ADN basada en el método
de Sanger, en la base del gel de electroforesis, un rayo
laser excita los fluorocromos presentes en los fragmen-
tos monocatenarios de ADN a medida que estos ltimos
van pasando frente a él y unos detectores captan la in-
tensidad de la fluorescencia emitida en cuatro longitu-
des de onda distintas. El laser y los detectores recorren
permanentemente la base del gel durante la electrofore-
sis a fin de construir una imagen del mismo. Seguida-
mente se efecttia un analisis informatico para convertir
dicha imagen en una secuencia de nucleotidos, en el
que primero se consolidan las sefiales procedentes de
cada uno de los cuatro canales de lectura en un unico
diagrama (profile o trace) y después se procesa este ul-
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

Traspaso de fragmentos de ADN o de moléculas de ARN
o de proteina del gel de electroforesis a una membrana de
filtro por capilaridad o electroforesis (electroblotting).

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

bridge: puente.

Enlace, atomo o cadena no ramificada de 4tomos que
conectan dos partes de una molécula o dos moléculas
adyacentes entre si. Son ejemplos de puentes quimicos
el «puente disulfuro» (disulfide bridge, disulfide bond:
—S—S—), enlace covalente que se establece en las
proteinas como resultado de la oxidacién de dos gru-
pos sulfhidrilo (—SH) de sendos residuos de cisteina, y
el «puente de hidrégeno» (hydrogen bridge, hydrogen
bond, hydrogen bonding: —O—H"N—), enlace mas
débil que el anterior o interaccion electrostatica que se
establece entre un atomo electronegativo (por ejemplo,
de fluor, nitrégeno, azufre u oxigeno) y un atomo de hi-
drogeno, él mismo covalentemente unido a un atomo
electronegativo como los del ejemplo.

bridging cross: cruzamiento intermedio.

Cuando se desea transferir uno o mas genes de una es-
pecie bioldgica 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
hibrido viable que de ello resulta con la especie destina-
taria. Véase BRIDGING SPECIES.

bridging species: especie intermediaria.

call,

Especie biologica utilizada para transferir genes de una
especie silvestre (o cultivada) a otra especie cultivada
cuyo cruzamiento con la silvestre resulta dificil. La es-
pecie intermediaria es sexualmente compatible con am-
bas y su hibrido con una de ellas se cruza con la otra sin
dificultad.

Observacion: es sinonimo de intermediate species.
La edicion de 1996 del Vocabulario cientifico y técnico
de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales recoge solamente «especie puente» frente a otras
posibilidades de traduccion.
to (a base, a trace, a peak): designar o identificar (leer)
un nucleotido; interpretar o descifrar (leer) un cromato-
grama o un maximo del cromatograma.

Observacién: en relacion con los cromatogramas
de secuenciacion, el verbo fo call se utiliza al menos
con dos sentidos distintos: a) designar o identificar el
nucledtido correspondiente a un maximo del cromato-
grama (to call a base) y b) interpretar o descifrar un
maximo del cromatograma o el cromatograma de se-
cuenciacion (to call a peak, to call a trace). Esto mismo
se expresa a veces con el verbo fo 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 secuenciacion
originales —base-calling en inglés— ahora se efec-
tia sistematicamente con ayuda de un programa
informatico automatizado que lee los nucledtidos,
alinea secuencias similares y suministra una interfaz
adecuada para la edicion.

«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 secuenciacion del ADN, identifica
los nucleodtidos y asigna un valor cualitativo a cada
nucleétido 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 nucleodtidos sea
incapaz de discernir con claridad donde empiezan y
terminan los maximos del cromatograma, de modo
que no puede leer los maximos [nucledtidos] con
certitud).

centimorgan: centimorgan.

Unidad de distancia arbitraria entre marcadores genéti-
cos equivalente a una frecuencia de recombinacion del
1 %. Se utiliza en los mapas de ligamiento (o genéticos),
donde la distancia entre locus se mide a través de la
frecuencia de recombinacion (o porcentaje de gametos
recombinados o «recombinantesy). Su simbolo 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 centimérgans de distancia
del locus génico de dicha enfermedad.)

Observacion: es sindnimo de genetic map unit o
Morgan’s unit. La idea que llevé a Alfred Sturtevant
a sentar sus bases —cuando todavia era un estudiante
de genética que trabajaba en estrecha colaboracion 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 cromosdémico que los separa y tanto
mayor la proporcién de gametos recombinados que se
produciran. Si el ligamiento es muy estrecho, la fre-
cuencia de recombinacion se reduce drasticamente (es
significativamente inferior al 50 %). En cambio, una
frecuencia de recombinacion 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 cromosémicos (lo cual no siempre es
el caso). Segun Lacadena, esta unidad se defini6 asi
desde los inicios de la genética, pero el prefijo cen-
ti- estd mal aplicado, pues nunca indico6 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 préactica. En cuanto al plural de la voz «morgany,
de todas las posibilidades que cabe imaginar, a saber:
diez centimorgan, diez centimorgans, diez centimor-
gans, diez centimorganes y diez centimorganios, las
unicas que se utilizan en la practica 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
formacion de plurales en espafiol y a la ortografia es-
pafiola general, que obliga a acentuar las palabras lla-
nas terminadas en «s» precedida de otras consonantes
(es decir, que de escribirlo correctamente deberia ser
«centimérgansy, como en el caso de «bicepsy», aunque
también se puede dejar en inglés y en cursiva: centi-
morgans).
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checkpoint: punto de regulacion (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 regulacion
basada en la induccién e inhibicién de proteinas 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 tendria
consecuencias nefastas para la célula, debido a la apa-
riciéon de fragmentos cromosoémicos y de otros tipos de
anomalias en el ADN.

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

chi sequence: secuencia CHI.

Observacién: cri es un acrénimo formado a partir
de la expresion «cross-over hotspot instigator». En la
practica, por coincidir con la grafia inglesa de la vigési-
ma segunda letra del alfabeto griego (chi) —que en cas-
tellano es «ji»— se utiliza el simbolo de esa letra griega
(%) para designarla. El acronimo se ha lexicalizado, pues
se escribe la mayoria de las veces con minusculas, tanto
en inglés como en espailol («secuencias chi» o «secuen-
cia chi»). También se conoce como recombinator. Véase
RECOMBINATOR.

chromatid: cromatide.

Unidad citogenética indivisible del cromosoma cons-
tituida por una fibra de cromatina (es decir, por una
molécula lineal continua de ADN bicatenario y pro-
teinas). El cromosoma puede existir en forma de una
sola cromatide (como sucede en la anafase y la telofase
mitoticas y en el periodo gap 1 o Gl de la interfase) o
en estado de dos cromatides (como sucede en el periodo
gap 2 o G2 de la interfase y en la profase y metafase
mitoticas), en este ultimo caso, como resultado de la
duplicaciéon del ADN en el periodo de sintesis de la in-
terfase celular. Las dos cromatides que componen un
mismo cromosoma reciben el nombre de «cromatides
hermanasy.

Observacion: es sinonimo de half chromosome.
En los libros de texto especializados figura asimismo
como «cromatida» o «cromatidio». Segin Navarro, la
mayoria de los vocablos médicos que incorporan la ter-
minacion «—id» en inglés adoptan en espafiol la desi-
nencia «-ide». En bioquimica y biologia molecular ello
también se cumple en casos como diploid, diploide; so-
lenoid, solenoide; capsid, capside (muchisimo mas fre-
cuente incluso que la variante «capsiday), pero existen
notables excepciones a la regla: lipid, lipido; hybrid, hi-
brido; acid, 4cido; plasmid, plasmido; cosmid, cosmido;
fluid, fluido.

chromosome crawling: deslizamiento sobre el cromosoma.

Meétodo de aislamiento y caracterizacion de secuencias
nucleotidicas desconocidas, que flanquean una secuen-
cia cromosomica conocida, por medio de una reacciéon
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 disefio de los cebadores redundantes no
permitia extender la secuencia, se recurri6 al mé-
todo de la RCP inversa —también conocido como
chromosome crawling [deslizamiento sobre el cro-
mosomal—, al ligado de adaptadores y a técnicas de
cebado aleatorio para obtener las secuencias de los
extremos 5’ y 3’ del operon.)

«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 cartografos podrian haber pasado por
alto importantes secuencias de expresion.)

Observacién: es sinébnimo de genomic crawling. En
este caso, crawling se usa en sentido figurado para sefia-
lar la accién de «to proceed along a flanking stretch of
uncharacterized DNA», es decir, de proceder a la sinte-
sis de una nueva molécula de ADN por extension de los
cebadores a la region vecina, utilizando como plantilla
las secuencias nucleotidicas que rodean a la secuencia
conocida. Véase INVERSE POLYMERASE CHAIN REACTION.

chromosome hopping: salto intracromosoémico.

— CHROMOSOME JUMPING

Observacion: este protocolo de clonacion direccio-
nal de ADN genoémico, que al principio se llam6 mas
precisamente chromosome-hopping method (Collins y
Weissman, 1984), se popularizdé posteriormente con el
nombre de chromosome jumping.

chromosome jumping: salto intracromosomico.

Método de clonacion direccional de secuencias de ADN
gendmico que se encuentran a considerable distancia de
un fragmento clonado inicial (sonda), sin necesidad de
disponer de clones solapados de la regiéon 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 andlisis de hibridacion molecular los clones de la genoteca».
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walking.» (Salto intracromosémico [Chromosome
jumping]. En esta técnica, ya obsoleta, se «circular-
izaban» grandes fragmentos de ADN de la regiéon
de interés para «saltar» de un clon genémico a otro
situado a varios cientos de kilobases de distancia
[...]. Los «saltos» en la region indicada proporciona-
ban nuevos puntos de partida para desplazarse sobre
el cromosoma.)

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

chromosome landing: «aterrizajey» en el cromosoma.

Método de aislamiento de uno varios genes cromosomi-
cos basado en la construccion previa de un denso mapa
fisico de marcadores moleculares circunvecinos del gen
de interés. Tras la construccion de la genoteca gendémica
respectiva, el gen simplemente se aisla utilizando como
sonda uno o mas 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 ony) 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.)

Observacion: el verbo fo land (on) se utiliza aqui 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 gendmica que contienen el
gen de interés. La traduccién usual es «aterrizaje cromo-
somico» (aunque no se trate de un cromosoma que «ate-
rrizay, ni de que algo «aterrice» sobre un cromosoma).
Para recoger el sentido recto de landing, se puede acufiar
un verbo que trasmita la idea de «llegar a» o de «posarse
en» el clon genémico de interés, como «aclonizar», del
que luego tendriamos «aclonizajey, siguiendo el ejemplo
de «alunizar» (to land on the moon), «amerizary (to land
on the sea) o «amarary (to land on water). Recordemos
que fo land, a diferencia de «aterrizary, se utiliza en in-
glés para sefalar la accion de posarse sobre cualquier
superficie.

chromosome painting: «pintado» cromosdmico.

Hibridacién in situ con sondas fluorescentes (FISH)
procedentes de genotecas cromosdmicas especificas,
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 microdiseccion de cromo-
somas. Cuando la sonda fluorescente consta de secuen-
cias unicas y repetidas de un cromosoma dado, ambos
miembros del par de homologos en cuestion aparecen
cubiertos de un color fluorescente (painted) en los
preparados metafésicos (véase la figura 1). Se pueden
usar sondas fluorescentes (painting probes) especificas
de todo el cromosoma o de un brazo cromosémico en
particular; en determinadas circunstancias se pueden
hibridar simultdneamente en el mismo portaobjetos
los 24 cromosomas (22 autosomas y dos cromosomas
X 0Y) 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
multicolory, que tiene multiples variantes). Se utiliza
en citogenética para distinguir anomalias cromosoé-
micas estructurales (inserciones o translocaciones) y
numéricas (trisomia 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.»
(Ademas, la utilizacién de sondas compuestas, unida
a la hibridacion sustractiva [...], permite «colorear»
de forma especifica y visualizar individualmente
cromosomas enteros o segmentos cromosomicos.)

Observacion: hemos recogido aqui la traducciéon
usual, ya consagrada por el uso, de los citogenéticos.
También se conoce como whole chromosome painting
(wep o WCP), pero no como «coloraciéon cromosomi-
ca» (que hubiera sido una traduccién aceptable, habida
cuenta de que la fluoresceina no es otra cosa que un co-
lorante fluorescente, aunque probablemente se prestara
a confusion con las técnicas de tincién cromosdémica
convencionales). En el trabajo original de Pinkel y cols.
(1988), que fueron los que bautizaron esta técnica con
el nombre de chromosome painting —que mas de un
autor continua escribiendo hoy dia entre comillas—, se
hibridaban los cromosomas 4 y 21 con sondas prove-
nientes de la genoteca cromosdmica integra respecti-
va (marcadas por el sistema biotina-avidina conjugada
con isotiocianato de fluoresceina, tanto en preparados
de cromosomas metafasicos como en nucleos en inter-
fase), asi como el cromosoma 4 con 3 o 120 secuencias
clonadas (insertos) caracteristicas 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 hibridacion inespecifica me-
diante el afiadido de ADN gendémico humano sin mar-
car), tras el lavado y el revelado, ambos cromosomas
4 (el paterno y el materno) aparecian completamente
tefiidos de un color fluorescente en los preparados me-
tafasicos al microscopio de fluorescencia.

Panace @. Vol. VI, n°24. Diciembre, 2006

203


http://tremedica.org/panacea.html

<www.medtrad.org/panccec.htm|>

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 centrémero del cromosoma 1 hu-
mano. (Imagen disponible en el siguiente url de CytoTrend Biotech Engi-
neering LTD: < >)

chromosome parachuting: «aterrizaje» en el cromosoma.
— CHROMOSOME LANDING

chromosome rearrangement: reordenamiento cromosdmico.
Gen y citogen. Cambio en la disposicion lineal de los ge-
nes de un cromosoma, unas veces con pérdida (delecion),
otras con ganancia (duplicacion), otras sin variacion en
el contenido total de informacion genética (inversion) y,
en otras ocasiones, con afectacion de dos o mas cromo-
somas a la par (translocacion).

Observacién: es sinénimo de «mutaciéon cromo-
somica» (chromosome mutation), de «reordenaciéon» o
«reorganizacion» (cromosomica), especialmente en Es-
paiia, y de «rearreglo» (cromosémico), especialmente en
la Argentina. Vale la pena recordar que las variantes de
reordenamiento cromosémico se describen usualmente
como mutaciones cromosdmicas o variaciones cromoso-
micas estructurales en los libros de texto de genética.

chromosome walking: desplazamiento sobre el cromosoma.

Meétodo de aislamiento de genes adyacentes a partir de
una secuencia nucleotidica conocida inicial en el que se
utiliza sucesivamente como sonda uno de los extremos
del fragmento de ADN genomico (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 condicién 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 fisico 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 clonacién cartografica o posicio-
nal era encontrar un marcador de ADN préximo al
gen de interés y, luego, «desplazarse» hacia el gen

aprovechando el solapamiento de clones [p. €j.: cds-
midos o YAC].)

Observacion: es sinonimo de overlap hybridization
y de chromosome walk. Pese a ser un método ya clasico
de biologia molecular, en castellano se ha traducido con
distintos nombres («paseo cromosémico», «caminata
cromosdmicay, «desplazamiento sobre el cromosoma» y
«recorrido cromosdmicoy, entre otras variantes). El mas
popular, por mucha diferencia, es «paseo cromosémico»
(Genes y genomas, 1993), pero no hay que olvidar que
no se trata aqui de «dar un paseow, ni de «pasear» (andar
por distraccion, vagar sin rumbo fijo) por el cromosoma,
tampoco de que el cromosoma ande vagando por ahi,
sino en todo caso de un «paseo» en la quinta acepcion
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 regién genémica de interés. Tras
la hibridacién y los lavados respectivos, se aislan los clones que
han hibridado con la sonda (solo las hibridaciones por duplicado
se consideran hibridos verdaderos). Algunos de estos clones se
solapardn por completo, pero otros solo lo harén parcialmente
por contener secuencias distintas (véase el diagrama). Se elige el
clon mds extenso de todos, el que mds se aleja de la secuencia
conocida inicial (en una direccién 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 regién gendmica de interés, en una u otra direccién.
(Figura procedente del libro de Gibson y Muse (2004) A Primer of
Genome Science, 2.% edicién. Reproducida con permiso del editor,
Sinauver Associates.)

clone-by-clone sequencing: secuenciacion jerarquica.
— 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 proteinas (los que codifican proteinas), es decir,
que se «expresan» en todas las células del organismo de-
bido a que sus productos desempefian funciones indis-
pensables para la supervivencia celular.

coverage: cobertura.
1 Cantidad de veces que se ha secuenciado tedéricamente
un nucledtido de un inserto en la genoteca gendmica (por
ejemplo, un /0x sequence coverage o tenfold coverage
significa que cada nucledtido del genoma fue secuencia-
do teéricamente diez veces). Cuanto mayor sea el nime-
ro de fragmentos clonados de ADN que se secuencian,
tanto mayor sera la cobertura.
2 Cantidad de veces que un segmento genémico esta re-
presentado en la genoteca.

crossing over: entrecruzamiento.
Intercambio de segmentos de ADN entre cromosomas
homologos. Normalmente ocurre en la meiosis (entre
cromatides de cromosomas homologos), pero también
puede darse en la mitosis e incluso puede haber entre-
cruzamiento entre cromatides hermanas (en cuyo caso
usualmente no da por resultado una recombinacion ge-
nética).

Observacion: se escribe asimismo crossing-over

o crossover y en castellano también se conoce menos
frecuentemente como «sobrecruzamiento» (Lacadena).
Suele usarse alternativamente como sinénimo de «re-
combinacion» (recombination) y «quiasmay (chiasma,
cuyo plural es chiasmata en inglés y «quiasmasy 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 homoélogos por medio de un proceso de escision
y reunion 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 —segun explica
el catedratico Juan Ramoén Lacadena—, que se visuali-
za posteriormente al microscopio entre las cromatides
homologas en la fase siguiente (diplonema) de la pro-
fase I. Se considera la «expresion citolégica» o mani-
festacion visible del entrecruzamiento. Como resultado
del entrecruzamiento meidtico se obtienen cromatides
que aportan una nueva combinacion de alelos a los des-
cendientes, que es lo que se denomina «recombinaciéon
genética». La frecuencia de aparicion de cromatides re-
combinadas se puede utilizar para determinar la distan-
cia que existe entre los alelos de un mismo cromosoma
y construir asi un mapa de ligamiento (también llamado
«genético» o «cromosdémicoy). Téngase presente que el
entrecruzamiento meidtico no da necesariamente por
resultado una nueva combinacion alélica, pues podria
ocurrir un doble entrecruzamiento entre dos locus que
puede evitar la recombinacion.

cross-linking: entrecruzamiento, interconexion.

1 Formacién de una union covalente entre una base nu-
cleotidica de una hebra de ADN bicatenario y la base
opuesta de la hebra complementaria por medio de sus-
tancias quimicas, como la mitomicina C. De esa forma
se inhibe tanto la sintesis de ADN como la transcripcion
génica.

2 Enlace transversal entre dos cadenas de polimeros (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 proteinas, pero también
se puede formar artificialmente mediante la adicion de
una sustancia quimica (un agente de entrecruzamiento o
entrecruzador) al polimero y la exposicién de la mezcla
al calor, o sometiendo el polimero a una radiacion de alta
energia.

Observacion: respecto a la segunda acepcion, en el
caso concreto de los geles de poliacrilamida y en cual-
quier situacion en que se formen reticulos como resul-
tado del entrecruzamiento de moléculas debido a un
agente entrecruzador, también se puede traducir por «re-
ticulacion» (el agente se llama entonces «reticulantey).
La poliacrilamida es un polimero formado a partir de
monoémeros de acrilamida que se entrecruzan con bisa-
crilamida (u otro agente entrecruzador).

degenerate: redundante.

Que tiene redundancia. Suele utilizarse como califica-
tivo del codigo genético (degenerate code) debido a la
existencia de codones sinénimos (que codifican un mis-
mo aminodacido) o para referirse a una mezcla de ceba-
dores de composicion basica similar, pero cuya secuen-
cia nucleotidica varia en ciertas posiciones (degenerate
primer).

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

Observacion: su traduccion por «degenerado» —que
en castellano quiere decir «anormal» o «depravado»—,
extraordinariamente difundida en la practica, es un cal-
co paronimico (falso amigo), pues dicho adjetivo no tiene
en nuestro idioma el significado que se atribuye a degen-
erate en biologia molecular. Idéntico problema plantea la
traduccion 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 «degeneraciony» (depravacion o
deterioro), sino a la redundancia de codones para ciertos
aminoacidos.

degenerate primer: cebador redundante.

1 Mezcla de cebadores de composicion nucleotidica si-
milar. Cada cebador de la mezcla es un oligonucleétido
compuesto de un niamero idéntico de nucledtidos y tie-
ne una secuencia nucleotidica basica en comun 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 observacion). Tal mezcla es necesaria
para amplificar una regién gendmica especifica, cuya
secuencia nucleotidica se ha deducido a partir de la se-
cuencia de aminoacidos conocida de la proteina, pues
un mismo aminoacido puede estar codificado por mas
de un triplete o codén (como es el caso de la fenilalanina
y la tirosina que disponen de dos codones sinénimos, y
de la isoleucina que dispone de tres, por citar algunos
ejemplos).

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

Observacion: el calificativo degenerate se refiere a
que la secuencia del cebador admite mas de un nucled-
tido en ciertas posiciones (variable, degenerate o redun-
dant positions). Por ejemplo, si la secuencia basica del
cebador es 5’-AAC{G,T}G{A,C,G}G-3’, 1a base del cuar-
to nucleotido 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 nimero de combinaciones de secuencias unicas.
En nuestro ejemplo, la redundancia es 6 (corresponde a
los cebadores AACGGAG, AACGGCG, AACGGGQG,
AACTGAG, AACTGCG, AACTGGG). De todos los
cebadores de la mezcla, algunos hibridardn mas eficaz-
mente que otros con la secuencia complementaria que se
desea amplificar por RCP.

derivative chromosome: cromosoma derivado.

Cromosoma estructuralmente anémalo que se produce
como resultado de: 1) mas de un reordenamiento en un
solo cromosoma (p.ej.:. una inversiéon y una delecion
en el mismo cromosoma, o deleciones en ambos brazos
del cromosoma), o 2) reordenamientos entre dos o mas
cromosomas (p. ej.. los productos desiguales de una
translocacion). Se designa con la abreviatura «der» seguido
por el nimero de cromosoma entre paréntesis (p. €j.:
«der[1]»). El término siempre se refiere al cromosoma o a
los cromosomas que tienen un centrémero intacto. Cuando
no se puede identificar el origen de sus partes integrantes
se llama mas especificamente «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 mas 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-
cacion.)

Observacién: circulan muchisimas definiciones en
Internet. La que recogemos aqui 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 4cido nucleico o de proteina como resultado
de un experimento de transferencia por hoyos o puntual
(dot blotting).

Observacion: en la jerga de laboratorio normalmen-

te se habla de «el dot blot», «el filtro» o «la membranay.
En la préctica se usa como sinénimo de dot blotting. Véa-
se DOT BLOTTING.

dot blotting: transferencia puntual.
Método para estimar la concentracion de fragmentos de
ADN o de moléculas de ARN o de proteina presentes en
una muestra. Consiste en verter directamente una gota
minuscula de la muestra sobre una membrana de filtro
de nitrocelulosa o nailon y en hibridar el acido nucleico
fijado a la membrana con una sonda, o bien, si se trata
de proteinas, en hacer reaccionar la proteina de interés
fijada a la membrana con un anticuerpo especifico, pre-
via marcacion de la sonda o del anticuerpo con isdtopos
radioactivos o fluorocromos. Tras los lavados respecti-
vos, la radiacion ionizante o la fluorescencia emitida por
la sonda o el anticuerpo se detectan por autorradiogra-
fia, fluorografia o imagen digital. Si en la membrana se
ha incluido como referencia una serie de diluciones del
mismo polinucleétido purificado o de la misma proteina
purificada de concentracion conocida, es posible cuanti-
ficar la cantidad de &cido nucleico o de proteina presente
en la muestra analizada por comparacion de la intensi-
dad de la mancha con la de la muestra de referencia.

Observacion: con este método se puede detectar has-

ta 1 picogramo (1 pg) de acido nucleico. Existen soportes
de acrilico de tipo multifiltro (manifold) que se conectan
a una bomba de vacio y permiten una transferencia mas
rapida y de contorno mejor delineado a través de sus ho-
yos multiples que la siembra manual. En este ultimo caso
puede traducirse por «transferencia por hoyosy.

dot hybridization: transferencia puntual.
— DOT BLOTTING

electroblotting: electrotransferencia.
— BLOTTING

FISH: FISH.
— FLUORESCENT IN SITU HYBRIDIZATION

fluorescence in situ hybridization: hibridacion in situ con son-

das fluorescentes.

Técnica basada en la utilizacion de sondas de ADN para
detectar (y, a veces, cuantificar) genes o secuencias nu-
cleotidicas especificas y localizar dichos genes o secuen-
cias en cromosomas metafasicos o nucleos en interfase.
En este caso, 1a sonda (ADN o ARN) se marca por conju-
gacion quimica directa con un fluorocromo (fluorescent
dye), usualmente de la clase de las cumarinas, fluorescei-
nas, rodaminas o cianinas, o bien por conjugacion qui-
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 especifico, en
el caso del hapteno. Tras la hibridacion 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 hibridacion in situ con sondas fluorescentes
resulta muy util en el diagnostico de sindromes ocasiona-
dos por microdeleciones y para detectar reordenamientos
o fusiones génicas en células cancerosas. Existen muchas
variantes de este protocolo basico, conocidas genérica-
mente en inglés con el nombre de FISH techniques, que
en citogenética se utilizan para identificar segmentos cro-
mosomicos, correlacionar estructuras cromosoémicas con
locus génicos, revelar anomalias que no pueden detectar-
se con las técnicas de bandeo convencionales y analizar
y describir reordenamientos cromosdmicos complejos.
Observacion: la sigla espafiola «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 quimica que emite fluorescencia cuando se so-
mete a una determinada radiacion 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 energia de una radiacion
electromagnética [esto es, fotones] seran promovidas
a un nivel energético superior o estado excitado.
Posteriormente regresaran al estado inicial y algunas
emitiran radiacion al hacerlo. Dicha radiacién se
llama «fluorescencia» y las moléculas fluorescentes
se denominan «fluorocromos». Los fluorocromos
tienen distintos espectros de absorciéon y de emision.
Las longitudes de onda de la radiaciéon emitida son
mayores que las longitudes de onda absorbidas [es
decir, son de menor energial.)

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

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

Figura 3: Hibridacién in situ con sondas fluorescentes

Célula en metafase tras la hibridacién con una sonda indicadora de una
deficiencia de esteroide-sulfatasa debida a una microdelecién en el cro-
mosoma X. La sonda en este caso concreto es una mezcla de dos sondas
especificas del cromosoma X, ambas visualizadas aqui de color rojo. La
sonda «X cen» es un control interno y estd localizada en el centrémero
del cromosoma X. Permite identificar répidamente ambos cromosomas
X. La sonda «Xp22.3» estd ubicada en la regién del gen de la esteroide-
sulfatasa en el Xp22.3. Puesto que hay dos cromosomas X y que sola-
mente uno muestra la sefial 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: fluordforo.
— FLUOROCHROME

gel reading: lectura del gel (de secuenciacion).
— READ

general recombination: recombinacion general.
— HOMOLOGOUS RECOMBINATION

generalized recombination: recombinacion general.
— HOMOLOGOUS RECOMBINATION

genetic map unit: centimorgan.
— CENTIMORGAN

genetic reassortment: reordenamiento gendémico [virol]; re-
combinacion genética [gen.].
1 Virol. En la coinfeccion celular por dos cepas de un
mismo virus de genoma segmentado (p.ej.: cepa Ay
cepa B), es el fenomeno de hibridismo que deriva en la
aparicion 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
desempefiar 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. Recombinacion genética. Véase GENETIC RECOM-
BINATION.

Observacién: en el primer caso, no es otra cosa que
una recombinacioén genética atipica (tal como se define
a veces en inglés: non-classical kind of recombination),
pues se genera una nueva combinacion de segmentos
gendmicos en un mismo virién, y en este sentido en
castellano se hubiera podido llamar «recombinacion ge-
némica» o «recombinacion de segmentos gendémicos» o
sencillamente «recombinacion» (como lo traduce Salle-
ras, 2001). No obstante, normalmente en virologia se dis-
tingue de la recombinacion genética clésica propiamente
dicha (caracterizada por el entrecruzamiento o crossing-
over de moléculas de acido nucleico, previa ruptura de
enlaces covalentes). Por eso mismo, los especialistas
hispanohablantes recurren a denominaciones tan diver-
sas como «reordenamiento gendémicoy», «reordenacion
de segmentos gendmicosy, «reagrupamiento genéticoy,
«intercambio genético» (o de material genético), «reaso-
ciaciony, «redistribucion» o «reorganizacion» (ademas
de «recombinaciony) para designar este fenomeno. Véa-
S€ REASSORTANT.

genetic recombination: recombinacion genética (o alélica).

Formacion de nuevas combinaciones de alelos. En los
organismos eucariontes, los principales mecanismos que
conducen a la apariciéon de descendientes con combina-
ciones alélicas distintas de las de sus progenitores, son la
distribucién independiente de miembros de parejas aléli-
cas distintas (independent assortment) y los entrecruza-
mientos (crossing overs). Si la recombinacion ocurre en
la meiosis se llama «recombinacién meidtica» y si sucede
(mas raramente) en la mitosis se llama «recombinacion
mitotica» (o somatica). En las bacterias, puede haber re-
combinacion de genes como resultado de una conjuga-
cion, sexduccion, transduccion o transformacion. En los
virus bacterianos, la infeccion del hospedador por dos
o mas bacteriéfagos genéticamente distintos puede dar
lugar a la formacion de fagos recombinados («recombi-
nantesy).

Observacion: tratindose de una nueva combinacion
de alelos, lo logico hubiera sido que se impusiera en la
practica la expresion «recombinacion alélicay o «recom-
binacién génica», que apenas se utiliza comparada con
«recombinacion genéticay.

genomic crawling: deslizamiento sobre el cromosoma.

— CHROMOSOME CRAWLING

half-chromosome: cromatide.

— CHROMATID

hierarchical sequencing: secuenciacion jerarquica.

Método de secuenciacion de ADN gendmico (o de un
ADN cromosoémico especifico) basado primero en la
obtencién de un mapa fisico del genoma (o del cromo-
soma en cuestion) y luego en la secuenciacién de clo-
nes. Aunque los protocolos varian, consiste basicamente
en los siguientes pasos: primero se fragmenta el ADN
por sonicacion o digestion enzimadtica 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 tedricamente hasta 350 kb de ADN o los clo-
nes derivados de bacteriofagos P1 —clones PAC—, que
podian aceptar en principio 100 kb, o los cromosomas
artificiales de levadura—YAC —, que podian aceptar en
teoria 100 a 2 000 kb; los YAC y los PAC practicamente
han dejado de utilizarse). Se construye asi una genote-
ca, que debe ser redundante, es decir que cada porcion
del genoma debe estar repetida entre 5 y 10 veces. Lue-
g0, los segmentos se van disponiendo en el orden y la
orientacion que tenian en el genoma aplicando una serie
de métodos: hibridacion, mapa de restriccion de cada
fragmento clonado (fingerprinting) y secuenciacion de
los extremos de los fragmentos clonados, con lo cual se
obtiene un mapa fisico (physical map) del genoma o del
cromosoma en cuestion. De todos los clones utilizados
para construir el mapa cromosémico o gendmico se elige
el grupo de clones que presenten el minimo solapamien-
to posible (minimum tiling path o tiling path) y cada uno
de los clones del grupo se fragmenta aleatoriamente por
sonicacion en segmentos mas pequefios. Estos fragmen-
tos se subclonan en vectores para insertos chicos (como
el fagdmido 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 automa-
ticos (idealmente 10 veces cada subclon, para reducir
al minimo los posibles errores de secuenciacion). Con
ayuda del equipo informatico adecuado se arma la se-
cuencia de cada clon original por medio de la formaciéon
y reunion de contigos (contigs), y se utilizan métodos
complementarios para rellenar las posibles lagunas de
informacion que pueda haber entre los contigos. Al final,
las secuencias nucleotidicas de los clones se ensamblan
segun el orden previamente establecido de clones en el
mapa fisico.

homoeologous chromosomes: cromosomas homeologos.

Cromosomas parcialmente similares por derivar de un
cromosoma ancestral comun del que luego se distancia-
ron en el curso de la evolucion. Se dice que son «genética-
mente equivalentesy», pero no «genéticamente idénticosy.
La equivalencia genética entre cromosomas homeologos
se manifiesta citolégicamente por una cierta proximidad
espacial de dichos cromosomas en el nucleo de células
meioticas o somaticas.
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Observacion: Juan Ramoén Lacadena (Citogenética,
1996) cita el caso tipico de Triticum aestivum (el trigo
comun, 2n = 42 cromosomas), especie alohexaploide de
constitucion genémica AABBDD, donde los genomas A,
B y D tienen cada uno 7 cromosomas y derivan de un
genoma ancestral G igualmente heptacromosémico. 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 «homedlogos». Asi
pues, el juego haploide del trigo esté constituido por siete
grupos de homeologia: el grupo 1 (formado por los cro-
mosomas 1A, 1By 1D), el grupo 2 (2A, 2B y 2D), y asi
sucesivamente.

homoeology: homeologia.

Similitud genética parcial entre cromosomas de una espe-
cie alopoliploide. Véase HOMOEOLOGOUS CHROMOSOMES.

homologous recombination: recombinacion homoéloga.

Recombinacioén o intercambio fisico entre moléculas de
ADN que tienen secuencias nucleotidicas similares o
complementarias («khomologasy). En los organismos eu-
cariotas, ocurre normalmente entre las cromatides de los
cromosomas homologos en la meiosis (tanto en la esper-
matogenia como en la ovogenia), pero también puede su-
ceder entre un cromosoma y un elemento extracromoso-
mico, siempre que este tltimo contenga una regioén con
secuencias complementarias. La recombinaciéon homo-
loga se aprovecha en ingenieria 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-
cion génica (knocking out) o para obtener organismos
transgénicos.

Observacion: también se conoce como legitimate
recombination (recombinacion legitima), general recom-
bination o generalized recombination (recombinacién
general). Véase HOMOLOGY.

homologue: homologo.

Sustantivo jergal para designar cualquier molécula o
segmento de acido nucleico (un gen, por ejemplo) cuya
secuencia es idéntica a la de otro de referencia.

homology: homologia.

1 Origen ancestral comun de los elementos que se com-
paran (estructuras bioldgicas, 6rganos, genes, etc.), con
independencia de que desempefien una misma funcion.

2 Similitud o grado de identidad entre secuencias ami-
noacidicas o nucleotidicas. El grado de identidad permi-
te presuponer un origen evolutivo comun 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
mas bien en este ultimo 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 hibridacion se puede hacer en condiciones
mas o menos rigurosas, segun la cantidad de sonda
empleada en ella y el grado de complementariedad
[es decir, de homologia] 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 unioén
intramolecular se amplifican luego por medio de una
reaccion en cadena de la polimerasa utilizando ceba-
dores complementarios de los extremos de la secuencia
flanqueada, pero enfrentados en direccion opuesta.)

Observacion: entre los bioquimicos y bidlogos mole-
culares, la palabra «homologia» se viene aplicando desde
hace ya muchos afios con un significado distinto del que le
otorgaron los bidlogos «clasicosy. Para éstos, por «homo-
logia» se entiende la existencia de un ancestro comiin entre
las cosas que se comparan. Segun Russell Doolittle (bidlo-
go molecular de la Universidad de California, en San Die-
£0), a fines de la década de 1960, en el &mbito de la bioqui-
mica de proteinas, autores sin formacion bioldgica clésica
empezaron a utilizar el vocablo ~omology como sinénimo
de similitud (similarity), sin connotaciones evolutivas de
ninguna clase, introduciendo asi una nueva acepcién mo-
lecular del término, que se ha mantenido hasta la fecha
(y que coexiste con la tradicional). Hoy dia, por ejemplo,
cuando se comparan dos secuencias de aminoacidos o de
nucledtidos es frecuente leer que presentan «un 20 % de
homologia» (similitud) o que son «un 20 % homdlogos»
(similares). Para los bi6logos tradicionales, en cambio, los
lazos evolutivos no pueden ser parcialmente homdlogos,
ni las especies pueden presentar cierta homologia, pues la
homologia es un concepto absoluto (se tiene o no se tiene
un ancestro en comun, hay o no hay homologia). La se-
gunda acepcion molecular esta tan difundida que dificulta
la interpretacion de los resultados y las conclusiones ex-
perimentales (y no digamos ya de las definiciones en los
glosarios). Hace ya casi veinte afios varios autores emi-
nentes dieron la voz de alarma en revistas prestigiosas, y
ello todavia consta en el boletin de la Unién Internacional
de Bioquimica y Biologia Molecular (Lewin, 1987; Reeck
y cols, 1987; ITUBMB Newsletter, 1989), pero parece que
nadie les hace caso.

hot spot: punto de gran actividad; [fig.] punto «caliente».

Cualquier sitio, regién o secuencia, en el gen o en el
cromosoma, susceptible de mutar con una frecuencia
inusualmente mas 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 mutacion [o
de recombinacion] extremadamente elevada.)

Observacién: también se escribe hotspot y puede
traducirse por «punto de hipermutabilidad». Conviene
recordar que en fisica y en biologia molecular el adje-
tivo «caliente» se utiliza para calificar todo aquello que
presenta una elevada radioactividad (p. ej.: se llaman
coloquialmente «frios» los acidos nucleicos que no es-
tan marcados y se sobreentiende que son «calientes» los
radioactivos). La expresion original (hot spot) se atribu-
ye a S. Benzer (1955). Giinter Kahl en The dictionary of
gene technology le otorga un significado muy parecido al
de recombinador (recombinator), si bien con remision de
este ultimo a kot spot y no al revés; la diferencia es que
en el caso de ot spot se hace hincapié en la capacidad de
mutar, mientras que en el de recombinator se destaca la
capacidad de promover la recombinacion.

housekeeping genes: genes de mantenimiento, genes consti-

tutivos.
— CONSTITUTIVE GENES

illegitimate recombination: recombinacion ilegitima.

Recombinacion entre moléculas de ADN que no presen-
tan ninguna similitud («<homologia») de secuencias nu-
cleotidicas o la presentan solamente en un pequeflisimo
trecho, y que no requiere la participacion de la proteina
recA. Puede ser el resultado de mecanismos muy diversos,
entre los cuales figuran la reparacion de roturas de la do-
ble hélice o de deslizamientos entre hebras de ADN bica-
tenario en una region de secuencias repetidas en tdndem.

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

immunoblotting: inmunoelectrotransferencia.

— WESTERN BLOTTING

indel: indel.

Acrénimo formado a partir de «insertion-deletion» (in-
sercion-delecion).

«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 interrupcion o indel,
como resultado de una insercién o una delecion.)

Observacién: tanto en inglés como en castellano se
escribe normalmente en minuscula como un sustantivo
comun. En castellano deberia tener género femenino (la
indel), pues se refiere a /a insercion o a la delecion.

independent assortment: distribucion independiente.

Tercer principio de la herencia mendeliana por el que
los miembros de parejas alélicas diferentes (p. €j.: da '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-
réa cuatro tipos de gametos en idéntica proporcion: 4B,
Ab, aBy ab.

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

Observacién: en castellano también se conoce como
«combinacion independiente» o «segregacion indepen-
diente»; no debe confundirse con el segundo principio
de la herencia mendeliana, que es el «principio de la se-
gregaciony. 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).
Asi, la segunda y tercera leyes de Mendel que cita Laca-
dena en su libro de genética general («principio de la se-
gregaciony y «principio de la combinacion independien-
te», respectivamente) corresponden a lo que en inglés se
conoce como «principle of segregation» (first o second
law o principle, seglin el autor) y «principle of independ-
ent assortmenty (second o third law o principle, segun 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: reaccion en cadena de la
polimerasa (a la) inversa.
Método para amplificar secuencias nucleotidicas que
flanquean una secuencia nucleotidica conocida. E1l ADN
genomico que contiene la secuencia nucleotidica flan-
queada (core region) se digiere por completo con una en-
zima de restriccion que lo escinde en una serie de frag-
mentos dejando intacta dicha secuencia y las lindantes.
Originalmente estos fragmentos no podian exceder de 2
o 3 kb de extension. Los fragmentos lineales se «circu-
larizan» (transforman en circulos) con una ADN-ligasa
en condiciones que favorecen la formacion de circulos
monomeéricos (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 region 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 reaccion en cadena serd, pues, una
molécula lineal de ADN bicatenario constituida por am-
bas secuencias flanqueantes dispuestas una a continua-
cion 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 sintesis de ADN en sentido divergente,
a la «inversa» de lo que ocurre normalmente en una
reaccion en cadena de la polimerasa. [...] el proceso
también recibid el nombre de genomic crawling dado
que permite alejarse un corto trecho de secuencias co-
nocidas, y puede ayudar a perfeccionar la cartografia
de genes y la localizacion de inserciones proviricas.)

Observacion: esta descripcion corresponde al mé-
todo de Ochman y cols. publicado en 1988 en la revista
Genetics con el nombre de «inverse polymerase chain
reactiony (inverse PCR). Existe una variante muy similar
de RCP con cebadores en orientacion inversa, que Triglia
y cols. denominaron «inverted PCR» y publicaron en Nu-
cleic Acids Research el mismo aflo 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 enzimatica. Sea cual fuere la va-
riante, como la RCP inversa puede servir para explorar
las secuencias cromosdmicas contiguas de un segmento
conocido de ADN, Triglia y cols. utilizaron la expresion
chromosome crawling para designar ese método. No se
debe confundir la RCP inversa con la reaccion en cade-
na de la polimerasa en la que se utiliza una transcripcion
inversa, conocida precisamente como «RCP o PCR con
transcripcion inversay (reverse transcriptase PCR). Véase
CHROMOSOME CRAWLING y REVERSE TRANSCRIPTASE PCR

Figura 4: RCP inversa
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Esquema bdsico de una RCP inversa segin el protocolo de Ochman y cols.
(Genetics 120: 621-623, 1988). (Imagen disefiada 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.

Observacion: pese a que lasiglainglesade lareaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) sigue siendo todavia la
mas frecuente en los textos en castellano, mas de diez mil
paginas en Google en espafiol justifican ya la adopcion
definitiva de la sigla espafiola (RCP) para nombrar este y
otros métodos conexos.

kringle domain: dominio en rosquilla, dominio kringle.

Dominio proteinico de unos 85 aminoécidos formado
por tres asas unidas mediante tres puentes disulfuro. Se
describi6é por primera vez en la protrombina, pero otras
proteinas que participan en la coagulacion o con actividad
fibrinolitica o protedsica (como el plasmindégeno [o
profibrinolisina] y los activadores del plasmindgeno)
contienen dominios similares. Permite la interaccion
de la proteina con ligandos de reducida masa molecular
o con otras proteinas (p.ej.. el kringle KIV-10 de la
apolipoproteina A se une con gran afinidad a la lisina, a
los analogos de lisina y a la fibrina o el fibrindgeno).

Observacion: debe su nombre a que, en su repre-
sentacion bidimensional, se asemeja a la pasta danesa
conocida como kringle (muy parecida a una rosquilla o
brezel).

Figura 5: Estructura primaria del plasminégeno humano

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

kringle fold: dominio en rosquilla, dominio kringle.

— KRINGLE DOMAIN

label: marcador.

Atomo, grupo quimico o sustancia indicadora que se une o
incorpora estructuralmente a un compuesto quimico para
poder identificarlo dentro de un sistema cuando se traslada
o0 es objeto de una transformacién quimica o bioquimica.
Puede ser un isotopo radioactivo o estable (p. €j.: 1*C, “C,
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38, 3H, '2°T), un colorante fluorescente (p. €j.: isotiociana-
to de fluoresceina, 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).

Observacién: tiene un significado muy préximo, pero
no idéntico, al de trazador (¢racer). En quimica radioana-
litica, por ejemplo, la IUPAC distingue claramente /abel
(definido como «a marker, tag or indicator distinguisha-
ble by the observer but not by the system and used to iden-
tify a tracery) de tracer (definido como «labelled member
of a population used to measure certain properties of that
populationy). En espafiol se habla usualmente de «marca-
doresy (radioactivos o fluorescentes) o, menos frecuente-
mente, de «marcay (radioactiva, fluorescente).

legitimate recombination: recombinacion legitima.
— 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-
teinas pequeflas (de 160 a 180 aminodacidos) presentes
en organismos muy diversos (como las bacterias y los
seres humanos) que se unen con ligandos especificos.
Generalmente participan en el transporte y el almacena-
miento de compuestos biologicos hidréfobos, insolubles
o quimicamente labiles, como algunas vitaminas, hor-
monas esteroideas, acidos grasos, sustancias fragantes u
olorosas y metabolitos secundarios varios. En el cuer-
po humano existen al menos 10 lipocalinas distintas,
la mas conocida es la proteina de unioén con el retinol
plasmatico. Algunas desempefian una funcion fisiopato-
logica, lo cual ha suscitado un interés terapéutico. Tie-
nen un dominio estructural caracteristico de tipo barril
B (beta barrel), muy comun en las proteinas globulares
y transmembranarias, que encierra en su interior el sitio
de unién (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 union con ligandos de diverso tama-
fio, forma y naturaleza quimica.

Observacién: el nombre se ha formado a partir del
griego Aiwog («liposy, grasa) y del latin calix (caliz) para
transmitir la idea de que un dominio proteinico envuelve
al ligando, que puede ser graso, como el caliz a una flor.

M-FISH: FISH multiple o FISH multicolor (segin el con-
texto).
— MULTICOLOR FISH, muLTIiPLEX FISH

Observacién: figura en la literatura especifica con

grafias diversas: m-FISH, mFISH y MFISH.

mitotic crossing over: entrecruzamiento mitotico.

Intercambio de ADN entre dos cromatides hermanas de
cromosomas homologos al final de la fase de sintesis (S)
o durante la fase Gl del ciclo celular en células somati-
cas. Como resultado de este intercambio, tras la mitosis,
las células hijas pueden ser homocigoéticas con respecto a
diversos locus si la célula progenitora era heterocigética
en dichos locus.

Observacion: en los textos de genética suele ser
sinébnimo de somatic recombination, mitotic recombi-
nation y somatic crossing over, pero no debe olvidarse
la diferencia bésica que existe entre «recombinaciony y
«entrecruzamiento», como se explica en el lema CROSS-
ING OVER.

mitotic recombination: recombinacion mitdtica.
— MITOTIC CROSSING OVER

molecular marker: marcador molecular.
Cualquier segmento de ADN cuya secuencia nucleotidi-
ca varia (es polimorfica) en distintos organismos y que
por eso mismo puede servir para reconocerlos. Se ponen
de manifiesto mediante métodos basados en la hibrida-
cion o en la reaccion en cadena de la polimerasa.

morgan: morgan.
Unidad de distancia arbitraria entre marcadores genéti-
cos equivalente a 100 centimorgans. Apenas se utiliza en
la practica, 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 hibridacion 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 homoélogos y los
cromosomas X o Y (o los segmentos cromoséomicos de-
rivados de los mismos). Todas las variantes se basan en
la hibridacion simultanea de la totalidad de cromosomas
metafasicos con las respectivas sondas cromosdémicas
marcadas individualmente con un fluorocromo especifi-
co o una combinacion 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» simultaneamente todo el
genoma humano, de modo que cada cromosoma tu-
viera un color fluorescente unico y caracteristico.)

Observacion: es sindénimo 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
sinébnimo 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 multiple) y
COBRA (COBRA), desde 1996 en adelante.

multicolor painting: FISH multicolor.
— MULTICOLOR FISH

multifluor FISH: FISH multiple.
— MULTIPLEX FISH

multiple color FISH: FISH multicolor.
— MULTICOLOR FISH

multiplex FISH: FISH multiple.

Variante de FISH multicolor en la que la visualizaciéon
policroma simultanea de los cromosomas metafasicos
se logra mediante marcacion combinatoria de las son-
das con cinco fluorocromos y con ayuda de un micros-
copio de fluorescencia, equipado de una serie de filtros
opticos especificos de los fluorocromos utilizados, y un
programa informatico complejo que combina las imé-
genes obtenidas sucesivamente con cada filtro en una
unica imagen de los cromosomas en colores artificiales
distintos (pseudocolors).

Observacion: es sinonimo 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 cromosémicas, donde
la cantidad de colores fluorescentes posibles viene dada
por la férmula 2"-1, siendo » el nimero de fluorocromos
con diferentes espectros de emision que se utilizan solos o
combinados para conferir un color caracteristico. Bastan
cinco fluorocromos para lograr 31 colores, que es un nu-
mero de sobra para colorear los 24 cromosomas humanos.
En el trabajo original de Speicher (1996) este método per-
mitia revelar aneusomias cromosomicas, translocaciones
simples y complejas, inserciones y deleciones intersticia-
les y otros reordenamientos cromosdmicos que no podian
detectarse por analisis citogenéticos clasicos (por ejem-
plo, por bandeo cromosémico de Giemsa o G-banding).
Véase CHROMOSOME PAINTING Y MULTICOLOR FISH.

non-homologous recombination: recombinacion ilegitima.
— 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).

Observacion: en la jerga de laboratorio se habla co-
loquialmente de «el northerny, «el filtro» o «la membra-
na». En la practica se usa como sinénimo de Northern
blotting.

Northern blotting: transferencia (de tipo) Northern.
Transferencia de Southern modificada para detectar mo-
léculas especificas de ARN. Es esencialmente idéntica
al método de Southern, salvo que las moléculas de aci-
do nucleico de la muestra, en este caso de ARN (total,

mensajero, virico, etc.), se separan por electroforesis en
condiciones desnaturalizantes (en presencia de formal-
dehido), 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: secuenciacion jerarquica.
— HIERARCHICAL SEQUENCING

orthologous genes: genes ortdlogos.
— ORTHOLOGS

orthologs: ort6logos.
Genes pertenecientes a especies bioldgicas distintas de-
rivados de un gen ancestral comun por un fenémeno de
especiacion y no de duplicacion. Normalmente los or-
télogos conservan la misma funcién en las lineas des-
cendientes del mismo ancestro. Un ejemplo clasico de
genes ortdlogos son los que codifican las cadenas o de la
hemoglobina humana y murina.

overlap hybridization: desplazamiento sobre el cromosoma.
— CHROMOSOME WALKING.

paralogous genes: genes paralogos.
— PARALOGS

paralogs: paralogos.
Genes pertenecientes a una misma especie bioldgica
que derivan de otro por duplicacién. Normalmente los
paralogos adquieren con el tiempo funciones distintas
(que pueden estar relacionadas con la funcién original),
ya sea en la misma especie o en las especies que surgen
de ella en el curso de la evolucion. Un ejemplo clésico de
genes paralogos son los que codifican las cadenas a y B
de la hemoglobina humana. Véase DUPLICATION.

probe, to: hibridar.
Producir un hibrido por complementariedad de bases
entre un fragmento de 4acido nucleico de la muestra y un
fragmento de acido nucleico marcado, conocido como
«sonday (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 nucleotidica de la
molécula digerida, se observa una unica banda.)

read: lectura (de la secuencia nucleotidica); secuencia. (La
traduccion depende del contexto.)
Secuencia de entre 500 y 1000 nucledtidos obtenida en
una secuenciacion 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 secuenciaciéon se llama read
[lectura] y, como ya dijimos, es una secuencia de
unos 500 a 1000 nucleétidos (A, C, G, T), de orien-
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tacion desconocida y que contiene un 1 % de errores
aproximadamente.)

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

rearranged chromosome: cromosoma reordenado.

Cromosoma que presenta una alteracion en la disposicion
lineal de sus genes como resultado de un reordenamiento
cromosdmico. Véase CHROMOSOME REARRANGEMENT.

reassortant: reordenante.
— REASSORTANT VIRUS
reassortant virus: virus de genoma reordenado; reordenante.

Virion hibrido que se genera por reordenamiento geno-
mico (genetic reassortment) a partir de dos cepas coin-
fectantes de un mismo virus de genoma segmentado.
Observacién: no se trata de virus que se reagrupan
(virus reagrupados), sino de un virus hibrido 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) deberia calificar al genoma, no al virus.
La sustantivacion de un adjetivo verbal (participio
activo) es muy frecuente en biologia, especialmente en
genética. Asi, entre los verbos de la primera conjugacion
tenemos, por ejemplo, «mutar» que dio origen a «mu-
tantey para denominar a los individuos portadores de
una mutacion, y «recombinary del que derivé «recom-
binante» para designar a los individuos o vectores que
han sido objeto de una recombinacién natural o artificial
o0 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 exogeno (el exogenote) como resultado
de una conjugacion con otra célula bacteriana donante
(F"). Entre los verbos de la tercera conjugacion tenemos
«revertir», del que derivéd «revertiente» para denominar
al organismo portador de un alelo que ha sido objeto de
una reversion. Por consiguiente, no parece descabellado
el neologismo «reordenante» para designar de manera
especifica a los virus portadores de una nueva serie (u
orden) de segmentos gendmicos a raiz de una recombi-
nacion atipica; ademas, tiene la ventaja de que ya ha en-
trado en circulacion. Véase GENETIC REASSORTMENT.

reassorted genome: genoma reordenado.

En los virus de genoma segmentado, es el genoma hibri-
do que se genera como resultado de un reordenamiento
gendmico. Véase GENETIC REASSORTMENT.

recombinagen: recombinogeno.

[Sust.] Agente que fomenta la recombinacion genética.

recombinagenic: recombinogeno.

— RECOMBINOGENIC

Observacion: Rieger y cols. atribuyen el término a
R. Holliday (1963), con remision a un articulo sobre la
mitomicina C. Es mucho menos frecuente que la variante
grafica recombinogenic.

recombination cloning: ingenieria recombindgena.

— RECOMBINOGENIC ENGINEERING

recombination-mediated genetic engineering: ingenieria re-

combinodgena.
— RECOMBINOGENIC ENGINEERING

recombinator: recombinador.

Cualquier secuencia de nucleotidos de un ADN bicate-
nario que aumenta la frecuencia de recombinacion en
el sitio donde se encuentra, asi como a sus flancos y en
zonas un poco mas alejadas de €l (como la secuencia
cHI del cromosoma de E. coli). Véase CHI SEQUENCE y
HOT SPOT.

recombineering: ingenieria recombindgena.

— RECOMBINOGENIC ENGINEERING

recombinogen: recombindgeno.

— RECOMBINAGEN

recombinogenic: recombindgeno.

[Adj.] Que favorece la recombinacion o es susceptible de
padecerla.

Observacion: el calificativo recombinogenic se
aplica a secuencias nucleotidicas, moléculas lineales
de ADN, endonucleasas, regiones cromosoémicas y
a un buen niimero de sustancias, elementos o proce-
sos cancerigenos o mutagenos. Dentro de este ltimo
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 sintesis de ADN y puede fo-
mentar el intercambio de segmentos entre cromatides
hermanas), el metoxaleno (sustancia fotoactiva que for-
ma aductos de ADN en presencia de rayos ultraviole-
tas), la metilnitronitrosoguanidina y la floxuridina (un
potente mutdgeno y cancerigeno y un antimetabolito
antineoplasico, respectivamente, que fomentan los en-
trecruzamientos somaticos en células fingicas). Vea-
mos algunos ejemplos:

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

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

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

Por tltimo, como indica Fernando Navarro en su Dic-
cionario critico de dudas (2005), el sufijo inglés -genic no
corresponde en espafiol a «-génicoy, sino a «-genoy; am-
bos (-genic, -geno) se utilizan para designar tanto aquello
que es «capaz de producir lo indicado en la raiz» como lo
«originado por la raiz o en la raizy. En cambio, el sufijo
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«-génico» se usa principalmente en espafiol para expre-
sar la relacion con un adjetivo sustantivado que acaba
en «-geno». No obstante, es cada vez mas frecuente la
utilizacion de adjetivos acabados en «-génico» como en
inglés.

recombinogenic engineering: ingenieria recombinogena.

Ingenieria genética por intermedio de una recombinacion
homologa en E. coli. Se trata de una estrategia relativa-
mente nueva de obtencion de ADN recombinados, sin
necesidad de emplear enzimas de restriccion ni ligasas,
basada en la recombinacion homologa entre secuencias
nucleotidicas de los extremos 3’ y 5’ de un fragmento li-
neal de ADN (p. ej.: un fragmento obtenido por RCP, un
oligonucle6tido), que se introduce en células de E. coli,
y las secuencias complementarias de un ADN endogeno
(p. €j.: un plasmido bacteriano o un cromosoma bacteria-
no artificial o natural).

scaffold: supercontigo, supercontig.

— SUPERCONTIG

sequence read: lectura de la secuencia (nucleotidica).

— READ

sequence-contig scaffold: supercontigo, supercontig.

— SUPERCONTIG

sequencing read: lectura de la secuencia (nucleotidica).

— READ

shotgun collection: genoteca gendémica (o subgendmica, se-

gun el caso).
— SHOTGUN LIBRARY

shotgun library: genoteca gendémica (o subgendémica, segin

el caso).

Coleccion de fragmentos de ADN gendmico, clonados
en un vector, que han sido obtenidos por fragmentacion
aleatoria del genoma (por sonicacion, presion en agujas
de calibre fino o digestion enzimatica).

shotgun method: método de secuenciacion aleatoria.

— SHOTGUN SEQUENCING

shotgun sequencing: secuenciacion aleatoria.

Método de secuenciacion al azar de ADN gendémico
(o cromosoémico) especialmente utilizado para obtener
la secuencia nucleotidica de genomas chicos (como el
ADN bacteriano) o para obtener un borrador rapido de
la secuencia nucleotidica de genomas mas complejos
(como el genoma humano, de gran tamafio y con ADN
repetitivo). A diferencia de la secuenciacion jerarquica
(hierarchical sequencing), no es necesario construir de
antemano un mapa fisico del genoma (o del cromoso-
ma). Los protocolos varian, pero en el caso de un geno-
ma complejo, pueden resumirse de la siguiente manera:
se fragmenta aleatoriamente el ADN cromosémico,
por ejemplo, por medio de agujas de pequefio calibre
y a presion, en segmentos pequefios de entre 1, 5 0 100
kb que se clonan seguidamente en vectores adecuados
(p. ¢j.: los fragmentos de 1 a 5 kb en vectores plasmi-
dicos, los de 100 kb en cromosomas bacterianos arti-
ficiales, BAC). Se obtienen asi tres genotecas de ADN
cromosomico fragmentado al azar (shotgun library). La
genoteca debe ser redundante, es decir que cada por-

cion cromosémica 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 informaticos complejos para analizar los
cientos de miles de secuencias nucleotidicas cortas ob-
tenidas, algunas de las cuales tendrdn regiones en co-
mun y por ello se solaparan en mayor o menor grado. El
solapamiento de secuencias cortas permite armar una
secuencia mas larga, conocida como contigo o contig
(contig), cuyo tamafo oscila normalmente entre 50 y
200 kb (la longitud de un contigo es directamente pro-
porcional a la cantidad de secuencias obtenidas; a titulo
informativo, el genoma humano contiene en promedio
un gen cada 100 kb, por eso a veces un solo contigo no
llega a incluir un gen entero). Los contigos a su vez se
ensamblan llenando los huecos que pueda haber entre
ellos —debido a la existencia de secuencias nucleoti-
dicas que se repiten muchas veces en el ADN— me-
diante andlisis de la coincidencia de los extremos de
dos céntigos con los de algun inserto que tengan en
comun (método de los «extremos apareadosy, paired-
ends, mate-pairs o paired-end reads). Se forma de esta
manera un supercontigo (supercontig o scaffold), cuyo
tamafo varia normalmente entre 1 y 2 Mb. La utiliza-
cioén de cromosomas bacterianos artificiales o BAC per-
mite reunir maltiples contigos en un solo supercontigo
de varias megabases. De esta forma se van uniendo los
segmentos hasta reconstruir por completo la secuen-
cia nucleotidica del ADN en cuestion. La calidad del
montaje cromosémico o gendmico es proporcional al
tamafio medio del supercontigo. Cuando Bill Clinton
y Tony Blair anunciaron la complecion de la secuencia
del genoma humano en el 2000, el tamafio medio de un
supercontigo era de 2 Mb. Lo ideal es obtener un Uni-
co supercontigo 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 mas
extensas se llama shotgun sequencing [secuenciacion
aleatoria] y fue concebida por el equipo de Sanger en
1982 [Sanger y cols., 1982].)

sister chromatids: cromatides hermanas.

Cada una de las dos fibras idénticas de cromatina unidas
por un centrémero que componen un cromosoma tras su
duplicacion en el periodo de sintesis de la interfase celu-
lar. Véase CHROMATID y CHROMATIN.

site-specific recombination: recombinacién especifica del

sitio.

Recombinaciéon entre moléculas de ADN de especies
distintas (p. ej.: un ADN de bacteriofago y un ADN bac-
teriano) y que, por lo tanto, no son similares («homolo-
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gasy), salvo en un pequefio 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 4cido nucleico o de proteina como resultado de
un experimento de transferencia por ranuras (slot blot-
ting).

Observacion: en la jerga de laboratorio normalmen-
te se habla de «el slot blot», «el filtro» o «la membranay.
En la practica se usa como sinénimo de slot blotting.
Véase SLOT BLOTTING.

slot blotting: transferencia por ranuras.

Método para estimar la concentraciéon de fragmentos
de ADN o de moléculas de ARN o proteina presentes
en una muestra. Es idéntico al dot blotting, solo que en
este caso se utiliza un soporte de acrilico —conectado a
una bomba de vacio— con orificios en forma de ranura
a través de los cuales se siembra la muestra. Véase DOT
BLOTTING.

somatic crossing over: entrecruzamiento somatico.

— MITOTIC CROSSING OVER
somatic recombination: recombinacion somatica.
— 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).

Observacion: en la jerga de laboratorio se habla co-
loquialmente de «el southerny, «el filtro» o «la membra-
na». En la préctica se usa como sinénimo de Southern
blotting. Véase SOUTHERN BLOTTING.

Southern blotting: transferencia de Southern.

Técnica de deteccion de fragmentos o secuencias es-
pecificas de ADN. Consiste en digerir (fragmentar) la
muestra de ADN bicatenario de interés con enzimas de
restriccion, separar los fragmentos de restriccion en or-
den de tamafio decreciente por electroforesis en geles
de agarosa, embeber el gel en una soluciéon de hidroxi-
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,
0 por entrecruzamiento (cross-linking) tras irradiacion
ultravioleta, en el caso de la membrana de nailon— en
la misma posicion relativa que ocupaban en el gel. La
presencia de los fragmentos o de la secuencia nucleo-
tidica de interés se detecta por hibridaciéon con una son-
da de ADN radioactiva (o fluorescente) y, luego de los
respectivos lavados, por ulterior autorradiografia de la
membrana (o irradiacién y fluorografia, en el caso de
las sondas fluorescentes). Actualmente se utilizan es-
caneres de geles, membranas y micromatrices, como

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

Observacién: se ha dicho muchas veces, pero vale
la pena recordar que la palabra Southern se debe escribir
con mayuscula por tratarse del apellido de quien invento
el método en 1975 (el bidlogo molecular britdnico Ed-
ward M. Southern), aunque con el correr del tiempo ya
casi se ha convertido en un nombre comun. Existen mul-
tiples variantes de la técnica original de Southern y de
ella han derivado otros métodos similares, ya clasicos en
biologia molecular, para separar y detectar componentes
especificos de una muestra de ARN o de proteinas, cuyos
nombres, que recuerdan los puntos cardinales y fueron
acufiados por un ingenioso juego de palabras a partir del
calificativo homoégrafo southern («del sur», «meridio-
nal») se escriben frecuentemente con mayuscula inicial
en los libros de texto de biologia molecular, pese a no
ser verdaderos antroponimos (Northen blotting, Western
blotting, South-western blotting, Southwestern blotting o
South-Western blotting). No obstante, hay quienes escri-
ben con minuscula 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 maytscula cuando
significan genéricamente septentrional y occidental, res-
pectivamente.

South-western blot: membrana de South-western.

Membrana de filtro que contiene proteinas transferidas
y reveladas por el método South-western (South-western
blotting).

Observacion: en la jerga de laboratorio se habla
coloquialmente de «el south-westerny», «el filtron o «la
membranay. En la practica se usa como sinénimo de
South-western blotting. Véase SOUTH-WESTERN BLOT-
TING.

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

western.

Técnica de deteccidon de proteinas especificas que se
unen con el ADN, asi como de regiones del ADN que
se unen con proteinas. La primera parte del método
es esencialmente una transferencia de tipo Western
(Western blotting), donde las proteinas 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-
tidica de unién con proteina —o una mezcla de sondas
entre las cuales existe al menos una que contiene dicha
secuencia—, de modo que si la proteina con dominios
de union 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-
diografia, la fluorografia 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 intrinseca. Véase SOUTHERN BLOTTING y WEST-
ERN BLOTTING.

Observacion: figura asimismo como Southwestern

y South-Western (blotting).
spacer: espaciador.
1 Biol mol. Espaciador (intragénico o intergénico). Véa-
S€ TRANSCRIBED SPACER ¥ NON-TRANSCRIBED SPACER.
2 Cromat. (Brazo) espaciador. Véase SPACER ARM.
spacer arm: brazo espaciador.
En una cromatografia por afinidad, es la cadena hidrocar-
bonada que se interpone, mediante enlaces covalentes,
entre el ligando especifico y la matriz cromatografica.
specialized recombination: recombinacion especifica del
sitio.
— SITE-SPECIFIC RECOMBINATION
spectral karyotyping: cariotipado espectral.
Variante de FISH multicolor en que la visualizacion po-
licroma simultanea de los cromosomas metafasicos se
logra mediante marcacién combinatoria de las sondas
con cinco fluorocromos y con ayuda de un microsco-
pio de fluorescencia dotado de un filtro de triple banda,
un interferémetro, un dispositivo de conversion de se-
fales fotonicas en electronicas (CCD, charge-coupled
device), un sistema de obtencion y anéalisis de imagenes
espectrales, y un programa informatico de conversion de
imagenes espectrales por transformacion de Fourier, de
suerte que al final se obtiene una unica imagen de los
cromosomas en colores artificiales distintos (classified
image).

Observacion: las sondas cromosémicas (chromo-
some paints) pueden ser genotecas especificas construi-
das a partir de los cromosomas humanos respectivos
que se separan y aislan por citometria de flujo (flow-
sorted) y someten posteriormente a una reacciéon en
cadena de la polimerasa en presencia de cebadores
redundantes (véase DEGENERATE PRIMERS). Cada sonda
cromosodmica se marca directa o indirectamente por la
estrategia de marcado combinatorio (véase la observa-
cion del articulo muLTIPLEX FISH) con uno o mas de
uno de 5 fluorocromos distintos (p. €j.: rodamina, rojo
tejano, CyJ, isotiocianato de fluoresceinay Cy5,5). Tras
la hibridacion 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, asi como de los cromosomas
anoémalos que puedan haber surgido como resultado
de translocaciones o de otros reordenamientos. SKY
no es un método que detecte facilmente las deleciones
ni otros reordenamientos intracromosomicos, como las
inversiones, pero en la actualidad es una de las técnicas
de FISH multicolor mas utilizadas en el analisis de re-
ordenamientos cromosémicos complejos, especialmen-
te para poner de manifiesto translocaciones cripticas.
Véase CHROMOSOME PAINTING.

Figura 6: Cariotipado espectral de cromosomas humanos

Imagen de una metafase normal (sin anomalias) tras la hibridacién si-
multénea con 24 sondas cromosémicas debidamente marcadas con una
combinacién especifica de fluorocromos en cada caso. Se obtuvo por
iconologia espectral (spectral imaging) con un filtro de Chroma Techno-
logy Corp. Un algoritmo clasificatorio permitié asignar luego un color
artificial, especifico del espectro de emisién, 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 Schréck, Stan
du Manoir y Thomas Ried de los NIH [National Institutes of Health]. Dis-
ponible en: <www.chroma.com/resources/image_gallery/>)

supercontig: supercontigo, supercontig.
Serie de contigos (contigs) unidos en la que puede haber
discontinuidades o secuencias ambiguas. Véase CONTIG.
Observacion: se conoce mas comunmente como
scaffold.

Figura 7: Supercéntigo.

/

NNMNM
wigs supercontig (MW O0000)

wQs contig 1

wis contig 2

mate-pairs

s (mabching colors from same Clone)
unsequenced portion of done
N Amibiguaus basa

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

synteny: sintenia.
Conservacion del orden de genes entre cromosomas de
especies distintas.

top-down sequencing: secuenciacion jerarquica.
— HIERARCHICAL SEQUENCING

tracer: trazador.
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Sustancia quimica externa que se mezcla o se une con
otra sustancia para determinar la distribucion o la loca-
lizacién de esta ultima. Asi pues, pueden ser trazadores
desde antimetabolitos no radioactivos, como la 2-desoxi-
glucosa, hasta proteinas o enzimas marcadas con colo-
rantes fluorescentes o con isdtopos, como la seroalbu-
mina bovina conjugada con isotiocianato de fluoresceina
(FITC-BSA), la “C-putrescina o la aldolasa conjugada
con fluoresceina (FITC-aldolasa), pasando por oligo-
sacaridos marcados con isotopos e incluso colorantes
fluorescentes (como el isotiocianato de fluoresceina y la
dioctadecilindocarbocianina) e iso6topos de elementos
varios (como #Ca, %I o0 4C).

Observacién: los colorantes fluorescentes e isoto-
pos radioactivos o estables entran en la categoria de lo
que la IUPAC considera labels (marcadores) en el ambi-
to de la quimica radioanalitica (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 definicion de tracer, ni en los
archivos de la IUPAC ni en los diccionarios de quimica
y de bioquimica y biologia molecular. (Los ejemplos
citados se han extraido de trabajos publicados en estos
campos.)

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

unequal crossing-over: entrecruzamiento desigual.
— UNEQUAL RECOMBINATION

unequal recombination: recombinacion desigual.
1 Biol mol. Recombinacién por insercién aleatoria de un
fragmento de ADN exo6geno en el genoma. Es lo que sue-
le ocurrir, por ejemplo, cuando se introduce un fragmen-
to de ADN exdgeno por electroporacion en una célula: el
fragmento introducido tiende a integrarse en el genoma
celular al azar a menos de encontrar una secuencia sufi-
cientemente similar («khomologa») que le permita ingre-
sar en un sitio especifico del ADN enddgeno (como en la
recombinacion homoéloga).
2 Gen. Intercambio no reciproco de segmentos entre
cromosomas homologos cuando el apareamiento no es
preciso. Como resultado de ello, una de las cromatides
pierde unas secuencias nucleotidicas que la otra recibe
(es decir, una cromatide contendré una duplicaciéon y la
otra una delecion de dichas secuencias). Estos intercam-
bios aumentan en las regiones cromosdmicas donde se
concentran secuencias repetidas en tdndem.

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

unigene set: juego de unigenes.
Juego de clones de ADNc tinicos en su especie que que-
dan en la genoteca de ADNc tras eliminar los duplicados
del mismo transcrito. Véase EST.

unitig: unitigo, unitig.
Contigo o contig Unico en su especie, o lo que es lo mis-
mo, serie de secuencias nucleotidicas solapadas que co-
rresponden a un determinado segmento de ADN geno-

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

Western blot: membrana de Western.
Membrana de filtro que contiene proteinas transferidas y
reveladas por el método Western (Western blotting).

Observacion: en la jerga de laboratorio se habla

coloquialmente de «el western», «el filtro» o «la mem-
branay. En la practica se usa como sinéonimo de Western
blotting.

Western blotting: transferencia (de tipo) Western, inmunoe-
lectrotransferencia.
Técnica de deteccion de proteinas especificas presentes
en una muestra heterogénea de proteinas, que se separan
por orden de tamafo 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 direccion transversal al eje principal
del gel. Los polipéptidos de interés se detectan luego con
distintos métodos, directamente por autorradiografia o
imagen digital (si son radioactivos) o con ayuda de an-
ticuerpos especificos radioactivos, biotinilados o conju-
gados con fluorocromos o enzimas (como la peroxidasa
o la fosfatasa alcalina, que son capaces de reaccionar
con sustratos especificos produciendo una banda oscura
o coloreada in situ), por autorradiografia, fluorografia o
imagen digital.

Observacion: en inglés también se conoce como

Western transfer, immunoblotting, affinity blotting y
ligand blotting y en castellano como «inmunoelectro-
transferencia». Véase también la observacion de la en-
trada SOUTHERN BLOTTING.

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

whole chromosome painting: «pintado» cromosémico.
— CHROMOSOME PAINTING

whole genome shotgun sequencing: secuenciacion aleatoria
del genoma.
— SHOTGUN SEQUENCING
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Saetas .
Raquel Rodriguez Hortelano

He leido el cuento de un hombre que se ponia un hilo rojo en el hombro para que alguien al verlo tuviera oportunidad de

iniciar una conversacion. Una vez tuve un hilo rojo en la rodilla, una mujer lo vio, lo confundié con un arafiazo y empezamos
a hablar sobre la delicadeza de la piel humana. Me contd que tenia un pelo que crecia hacia dentro y que segun iba creciendo
iba pinchando cada vez mas el interior; con el tiempo el poro exterior se cerrd y el pelo se quedo alli, aguijoneando secreta-
mente en su nuevo camino de pelo oculto.

Me dijo también lo facil que seria acabar con esa punzada que a veces se hacia insoportable, tan solo tendrian que rajar un
poco la piel y extraer; pero por algiin motivo nunca se habia decidido a dar el paso. Ella tenia un golondrino, yo un hilo rojo
que realmente tenia forma de arafazo. Desde aquel dia lo llevo en el bolsillo, como el hombre del cuento. A veces, cuando
las manos se topan con €l, lo enrollo alrededor de la yema de uno de mis dedos y aprieto hasta que no puedo mas 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 (Espafia). Direccion para correspondencia: raquel(@,
todoentumano.com.
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