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Ciertas cosas son cruciales en pequefias dosis para sostener
vida, pero en exceso, pueden hacer dafo o ser fatal. Por
ejemplo, no podemos sobrevivir sin la sal, pero puede
envenenarnos 0 aun matarnos si comemos demasiada. El
hierro funciona en manera parecida para muchos organismos,
incluso plantas. Sin el hierro, las plantas no pueden crecer
ni funcionar, pero demasiado hierro puede hacer dafio a las
plantas. Por lo tanto, las plantas necesitan regular con cuidado
la cantidad de hierro que absorben. éCOmo exactamente

Introduccion

En la regulacidn del hierro, las plantas encuentran dos dilemas.
Primero, el hierro es esencial para su crecimiento, pero las
plantas necesitan muy poco para crecer. Por eso, €l hierro se
llama un micronutriente — demasiado puedo hacer mucho
dafio a la planta. Por esa razon, las plantas necesitan tener
cuidado en absorber la cantidad correcta del hierro de la tierra.

En segundo lugar, aunque el hierroes muy abundante en latierra,
existe por la mayor parte en una forma que las plantas no pueden
usar directamente. Entonces, las plantas tienen que utilizar una
serie de reacciones quimicas para poder usar el hierro de la tierra.

¢Como resuelven las plantas estos dilemas? O sea,
écomo regulan la absorcion del hierro para averiguar que
obtengan suficiente pero no demasiado? Usamos el analisis
genético del Thale cress, un organismo modelo, y una
de sus formas mutantes para resolver esta pregunta.

Comootrosinvestigadores, sabiamosquelaregulaciondelos
genes (el proceso de encender o apagar los genes) controla
la absorcion del hierro y las reacciones quimicas necesarias. Ya
sabiamos los genes que codifican proteinas, que realizan las
reacciones quimicas involucradas en la absorcién del hierro, y
la secuencia de los pares de bases de ADN (el codigo genético)
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den obtener las plantas
dad correcta del hierro?

pueden hacerlo las plantas?

Investigamos la regulacién de la absorcion del hierro en
la versién normal y una forma mutante del Thale cress,
comparando los productos de sus genes, el crecimiento de las
raices, y la cantidad y la ubicacion de las etiquetas genéticas
y quimicas. Descubrimos que los factores epigenéticos tienen
un papel en controlar la absorcion del hierro. iSiga leyendo
para averiguar exactamente lo que significa eso!

de esos genes. Sin embargo, queriamos saber si factores
epigenéticos como etiquetas quimicas atadas al ADN o
las proteinas alrededores (que, junto con el ADN, componen
la estructura de la cromatina del material genético)
pueden tener un papel en encender y apagar los genes.

Figura 1:

Thale cress (Arabidopsis
thaliana) es un organismo
modelo cuya genoma ha sido
estudiado extensamente. Nos
ha permitido entender mas
sobre cémo las plantas regulan
la absorcién del hierro.

Foto: Bruna, CC BY-SA 3.0
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¢Han oido alguna vez de la epigenética? En la biologia molecular, es un tema candente, y es algo sobre que todavia tenemos mucho
que aprender. En griego, “epi” significa “arriba” y se refiere a partes genéticos fuera de la secuencia del ADN que determinan cuales
genes son encendidos o apagados. Pueden ser etiquetas quimicas que atan al ADN o las proteinas que se envuelven alrededor del
ADN, que cambian como el ADN se empaqueta para caber dentro del nicleo, un compartimiento pequefio dentro de la célula donde
reside el ADN. Esto puede, por ejemplo, apagar los genes porque puede hacerlos inaccesibles para los enzimas que leen el ADN y
crean los productos de los genes relevantes. Entonces, mientras los factores epigenéticos no cambian los genes, cambian como
se leen y expresan los genes. Aqui viene la parte fascinante: los factores del medio ambiente o del comportamiento pueden cambiar
estos marcadores epigenéticos y estos cambios pueden, a veces, iser transmitidos a generaciones siguientes!

Escogimos la planta de Thale cress (Arabidopsis thaliana,
Fig.1) para ser nuestro organismo modelo porque su genoma
ya ha sido estudiado extensamente y tenemos una buena
idea de lo que esta pasando dentro de la planta en un nivel
molecular.

Para entender mejor el proceso de regulacion de los genes,
disefiamos el experimento siguiente:

Usamos las plantas normales de Thale cress (que también
se llama “el tipo silvestre”) y una forma mutante (clf-29) con
un genoma de forma un poco diferente, creciéndolas desde
semillas en nuestro laboratorio. Escogimos este mutante
en particular porque falta la habilidad de afiadir en manera
efectiva la etiqueta epigenética quimica (H3K27me3) que
quisimos estudiar. Esto signific6 que podiamos comparar
entre los dos tipos para averiguar qué efecto tiene
H3K27me3.

Resultados

e Cuando habian niveles altos del hierro en el medio de cultivo,
encontramos muy pocos productos de los genes (indicando
un nivel igual y bajo de expresion de los genes) en ambos
el tipo silvestre y la forma mutante de las plantas (Fig. 2).

e Entre las plantas que crecimos en el medio de cultivo con
nivel bajo del hierro, la forma mutante tenia mucho mas del
producto de los genes (Y, por lo tanto, un nivel mas alto de la
expresion de los genes) que el tipo silvestre del Thale cress.

e Nuestro experimento de ChIP nos mostrd que la etiqueta
quimica de H3K27me3 existe en cantidades mas altas en
los genes que controlan la absorcion del hierro en el tipo
silvestre del Thale cress cuando lo comparamos a la cantidad
de etiquetas en la forma mutante.

e Finalmente, cuando comparamos la longitud de las raices
entre el tipo silvestre y la forma mutante del Thale cress,
encontramos que las plantas mutantes tienen raices mas
largas cuando habia nivel bajo del hierro (Fig. 3).
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Después, crecimos todas las plantas en dos medios de
cultivo, uno con nivel de hierro bajo y otro con nivel alto,
por tres dias.

Luego, comparamos el tipo y la cantidad de los productos
de los genes en las células de las raices de todas las plantas.

También, usamos un proceso especial que se llama
chromatin immunoprecipitation (ChIP) para ver si nuestra
etiqueta epigenética era, de hecho, afectando los genes
involucrados en la respuesta al hierro en el medio de cultivo.

Finalmente, medimos y comparamos las raices de ambas
plantas, el tipo silvestre y la forma mutante, para ver cual
crecid mejor en condiciones del hierro bajo y alto.

B Medio de cultivo del hierro alto [ll Medio de cultivo del hierro bajo
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Figura 2:

Comparacion de la cantidad del producto de los genes (que nos muestra la
expresion de los genes) entre nuestro tipo silvestre y forma mutante de las
plantas de cress crecidas en condiciones diferentes del hierro (alto/bajo).

Pregunta:
¢Cuales condiciones produjeron niveles diferentes de expre-

sion de los genes para el tipo silvestre y la forma mutante de
las plantas de cress?
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Nos parece que teniamos razon en nuestro hipétesis que
los factores epigenéticos, como la etiqueta quimica de H3K-
27me3, son involucrados en regular la absorcion del hierro en
las plantas del Thale cress.

El estudio de la forma mutante que escogimos nos permitio
comparar los mecanismo de la absorcién del hierro de plantas
del Thale cress con y, mas o menos sin, la adicién de la eti-
queta quimica de H3K27me3 a los genes. Cuando las plantas
del Thale cress no tienen “hambre” para el hierro, mantienen
un nivel bajo de los mecanismos de la absorcién del hierro.
Esto es el caso para ambos el tipo silvestre y la forma mu-
tante. Nuestras medidas de los raices nos mostraron que las
plantas mutantes (sin las etiquetas quimicas) crecieron raices
mas largas. Esto implica que las plantas mutantes podian ab-
sorber mas hierro, que les ayudd crecer mas rapido en condi-
ciones del nivel bajo del hierro — aunque estaban corriendo el
riesgo del dafio de demasiado hierro.

En el tipo silvestre, la etiqueta de H3K27me3 esta anadida a
los genes relevantes, que cambia la estructura de la croma-
tina (como el ADN esta empaquetado a una estructura com-
pacta). Como consecuencia, apaga ciertos genes — en nuestro
caso, los responsables para la absorcion del hierro — efectiva-
mente reduciendo la velocidad del proceso. Entonces, épara
gué hay etiquetas de H3K27me3 si las plantas requieren el
hierro? Pensamos que las etiquetas ayudan a proteger el tipo
silvestre de una sobredosis accidental (ipero daiino!).

Aunque hemos sabido el cddigo genético de la planta del Tha-
le cress por mucho afios, todavia no entendemos en completo
cémo los genes estan encendidos o apagados. Nuestro anali-
sis muestra que los factores epigenéticos estan involucrados
en ayudar las plantas a absorber el hierro que necesitan, sin
absorber demasiado.
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Pregunta:
¢Qué diferencia

hay en las plantas
de cress crecidas
en niveles bajos
del hierro?

Figura 3:

Crecimiento de las raices
del tipo silvestre y la
forma mutante del Thale
cress en el medio de
cultivo del hierro bajo.

Forma Mutante
clf-29

Tipo Silvestre

Los factores epigenéticos son importantes en su ADN tam-
bién, comunicando a sus célulos qué instrucciones deben
seguir. Y aqui hay la parte sorprendente: puedes influir tus
propias epigenéticas cuando cambias cosas simples como tu
dieta o estilo de vida. Y las consecuencias pueden ser enor-
mes, iaun para los generaciones siguientes!
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What is Epigenetics: A Super Brief and Basic Explanation of Epigenetics for Total Beginners

https://www.whatisepigenetics.com/what-is-epigenetics/

What is Epigenetics: Epigenetics, Nutrition and Our Health

https://www.whatisepigenetics.com/epigenetics-nutrition-health-eat-affect-tags-dna/
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Cromatina — el material de que estan hechos los cromosomas. Consiste en el ADN envuelto alrededor de las proteinas y
empaqueta el ADN muy largo a una estructura densa y compacta.

Epigenética — el estudio de la expresidn de los genes que esta determinado no por la secuencia del ADN, sino por las etiquetas
quimicas atadas al ADN o la manera en que el ADN se envuelve alrededor de las proteinas, manteniendo una estructura compacta.

Etiquetas quimicas — en la epigenética, las quimicas que atan al ADN o a las proteinas sobre que estan envueltos el ADN,
cambiando la estructura 3D del ADN.

Expresion de los genes — el proceso en el que la informacion de un gene esta leido que resulta en un producto funcional. Si un
gene esta expresado, se significa que esta siendo leido activamente y la informacion que contiene esta traducida a un producto
quimico — suele ser una proteina que juega un papel en el célulo.

Forma mutante — un organismo (en nuestro caso, una variedad de la planta de Thale cress) que tiene genes parecidos pero un
poco diferentes, causado por una mutacion en la genoma (un cambio a la secuencia del ADN).

Genes - secciones del ADN que codifican por un producto del gene en particular o un rasgo.
Genoma - todos los genes de un organismo.

Medio de cultivo — solido o liquido que apoya el crecimiento de las plantas, las células, o los microorganismos; con frecuencia,
esta usado en los estudios porque su composicion esta mas controlada.

Micronutriente — un nutriente esencial que sélo se necesita en cantidades muy pequenas, como el hierro para las plantas.
Molecular - que tiene que ver con las moléculas en los célulos.

Organismo modelo — un organismo que ha sido estudiado mucho y que, entonces, puede ayudarnos a contestar nuevas
preguntas sobre un tema. El Thale cress es un organismo modelo para los estudios genéticos.

Productos de los genes — lo que esta producido cuando los genes son leidos y traducidos.

Regulacion de los genes - €l proceso que determina cuales genes son leidos (encendidos o apagados) en cualquier momento y
en una ubicacion especifica en el cuerpo. Por ejemplo, genes diferentes estan activos en tus células musculares que en tus células
nerviosos en cualquier momento.

¢Por qué es el hierro un micronutriente?

Hay un montdn del hierro en la tierra. Entonces, las plantas deben poder absorberla facilmente,
éverdad?

¢Cudl es la diferencia entre la genética y la epigenética?

Decidimos estudiar Thale cress porque es un organismo modelo. ¢éQué significa esto?

¢Por qué escogimos este mutante del Thale cress en particular para contestar nuestra pregunta?

¢Como mostraron nuestros resultados que los factores epigenéticos estan involucrados en la
absorcion del hierro de Thale cress?




