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TRABAJO INFANTIL

Unos 218 millones de nifios trabajan
en el mundo, el 70% de ellos en la
agricultura, y mdas de 22.000 mueren

cada afio por esa actividad
FUENTE: Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)

LOS RETOS DE LA BIOMEDICINA »»

Los genes ya no son lo que eran

FEl estudio del genoma obliga a redefinir el concepto bdsico de la genética

m Los cientificos descifran el
manual de instrucciones del
genoma humano y descubren
con sorpresa que no habian
entendido como funciona. El
avance afecta desde la medicina
hasta la teoria de la evolucion

JOSEP CORBELLA

BARCELONA. — En un estudio que echa
por tierra la vision clasica de lo que es un gen,
un consorcio cientifico internacional ha des-
cubierto como funciona el genoma humano.

El trabajo acaba con la idea tradicional de
que cada gen es como una isla dentro del geno-
ma —una unidad de ADN de bordes bien defi-
nidos ¢ independiente de otros genes— que tie-
ne la funcion de fabricar una proteina. En su
lugar, emerge una vision mas compleja en
que los genes estan interrelacionados entre
ellos; ademas, en la produccion de las protei-
nas participan fragmentos de ADN que en
ocasiones estan muy alejados unos de otros
dentro del genoma.

Igualmente importante, el trabajo acaba
con la idea de que el 95% del genoma huma-
no esta formado por ADN basura —es la expre-
sién que utilizaban los propios cientificos—
que no tiene ninguna actividad ni utilidad
apreciables. La mayor sorpresa de la investi-
gacion ha sido descubrir que este 95% del ge-
noma si tiene una gran actividad: fabrica he-
bras de ARN (un material genético primo her-
mano del ADN) igual que hacen los genes. En
cuanto a su utilidad, los cientificos aun no sa-
ben cudl es.

“La comunidad cientifica va a tener que re-
plantearse algunas visiones arraigadas sobre
qué son y qué hacen los genes”, declara en un
comunicado Francis Collins, director del Ins-
tituto Nacional de Investigacion del Genoma
Humano de EE.UU., que ha impulsado la in-
vestigacion. “Esto podria tener consecuen-
cias importantes en los esfuerzos para identifi-
car las secuencias de ADN involucradas en
muchas enfermedades humanas”.

La consecuencia mas obvia es que “no po-
demos limitarnos a buscar alteraciones rela-
cionadas con enfermedades en los genes que
ya conocemos como hemos hecho hasta aho-
ra”, explicé ayer Roderic Guigd, bioinforma-
tico del Centre de Regulacio Genomica y uno
de los diez investigadores principales del pro-
yecto. A partir del momento en que se ha re-
gistrado actividad en las vastas regiones del

Se consideraban fragmentos de
ADN, independientes unos de
ofros, de limites bien definidos

Los aenhflcos redescubren el genoma’
Vision clasica

Los genes

Los genes fabrican
hebras de ARN. El
ARN producido por
cada gen fabrica
después una proteina

Proteina

El ADN basura
Los genes representan
menos del 5% del ADN
humano. El ADN restante se
consideraba inactivo y se

llamaba ADN basura

La nueva vision

Los genes
No son independientes
unos de ofros sino que
pueden solaparse

En cada gen pueden
participar regiones del
genoma alejadas unas de
ofras

Se mantiene la idea
de que los genes
fabrican hebras de
ARN que fabrican
después proteinas

No hay ADN basura
Apenas hay fragmentos inactivos
en el genoma humano: casi todo

fabrica ARN. Los cientificos no
saben adn qué funcién tiene el

ARN fabricado por estas

regiones que se consideraban
ADN basura

n El proyecto cientifico Encode, una

continuacién del proyecto Genoma
Humano, tiene el objetivo de
identificar todas las regiones del ADN
que cumplen una funcion en el
organismo

Los primeros resultados del

proyecto han sorprendido a los
investigadores: todas las regiones del
genoma que se consideraban inactivas
presentan en realidad una gran
actividad genética

Las alteraciones genéticas que se
encuentran en el origen de un gran
numero de enfermedades pueden estar
ubicadas en estas regiones del genoma
que hasta ahora no han sido

exploradas

genoma que se suponian inactivas, se abre la
posibilidad de que las anomalias genéticas
que originan numerosas enfermedades se en-
cuentren en estas regiones. “Es algo que ha-
bra que explorar en el futuro”, sefialé Guigd.

La investigacion, en la que 80 organizacio-
nes cientificas han trabajado durante cuatro
anosy que ha contado hasta ahora con un pre-
supuesto de 40 millones de dolares, fue impul-
sada por los Institutos Nacionales de la Salud
(NIH) de EE.UU. una vez completado el pro-
yecto Genoma en abril del 2003. EI proyecto
Genoma habia facilitado la secuencia de los
3.000 millones de letras que forman el ADN
humano, pero faltaba aprender a leer estas le-
tras para saber qué decian.

Esta continuacion fue bautizada como pro-
yecto Encode —acronimo inglés de enciclope-
dia de elementos de ADN- y su objetivo era
identificar todas las partes del ADN humano
que cumplen una funcidén. Vista la magnitud
del proyecto, no se trataba de averiguar cual
es esta funcion, sino solo de precisar qué par-
tes del genoma son activas. Aunque es un pro-

RAFA SALAS

yecto liderado y financiado por EE.UU., en él
han participado equipos cientificos de once
paises. “Encode es actualmente el proyecto
de investigacion mas importante del mundo
sobre el genoma humano”, destaca Guigd.
Por ahora, se ha completado la fase piloto
del proyecto, que se ha limitado a un 1% del

Los cientificos descubren que el
funcionamiento del genoma es
mds complejo de lo que pensaban

genoma para comprobar que el objetivo era
técnicamente viable y econdmicamente ase-
quible. Los resultados obtenidos se presentan
hoy en 29 articulos cientificos en las revistas
Naturey Genome Research. Una vez termina-
da la fase piloto, el instituto nacional del ge-
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Solidas: 2

P.N. Tortuguero-Volcan Arenal y Playa Jaco

| noche en 5an José en Alojamiento y Desayuno, 2 noches en Tortuguero en Pension Completa, 2 noches en
Volein Arenal en Alojamiente y Desayuno y 2 noches en Playa Jaco en Alojamiento y Desayuno.

9 dias / 7 noches Hoteles TWRETA degde
Con 2 noches adicionales en A. D. en Playa Jacd || dias / 9 noches 1.390 y con 3 noches adicionales |2 dias / 10 noches 1.425.

Oerta | 105

1.299

Hoteles TurIsTA | .000

1 noche en Son José y
& noches en Golfo Papagaye

P.N. Tortuguero-VYolcan Arenal-Golfo Papagayo

| noche en 5an José en Alojamiente y Desayuno, 2 noches en Tortuguero en Pension Completa, 2 noches en
Wolcan Arenal en Alojamiento y Desayuno y 2 noches en Golfe Papagayo en TODO INCLUIDO.

Oferta | 104

9 dias / 7 noches Hoteles TURISTA gacde l.

Con 2 noches adicionales en T.l. en Golfo Papagayo | | dias ( 9 noches 1,550 y con 3 noches adicionales 12 dias / |0 noches 1,620,

Precios por persona en habitacidn doble, validos para salidas desde Madrid. Incluye: avion ida y vuelta, estancia en los hoteles y régimen indicado, traslados, seguro y asistencia. Precios validos de Julio a
MNoviembre de 2007. Suplemento para salidas del 28/07 al 20/08 300€/persona. Tasas de aeropuerto y suplemento por incremento de carburante 137€/persona. Tasas de salida del pals 26% USA. Suplemento
desde Canarias 110€. Suplemento vuelo en clase Business ida

para salidas desde otros aeropuertos de Peninsula

902 30 60 90

desafio espariol 2007
AAmenica’s Dup Chalenger
Valencia

Baleares 55€

marsansecom

vuelta 990€.

Gastos de gestion no incluidos.

viatges

= marsans
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El pavo gigante del cretacico

Descubierto en China el fosil de un dinosaurio similar a las aves que media ocho metros y pesaba 1.400 kilos

PEKIN. Agencias

ace 70 millones de

afios (durante el creta-

cico) campaba por el

mundo un dinosaurio

de ocho metros, 1.400
kilos, pico grande y alguna que otra
pluma en las alas. Era una especie de
pavo gigante llamado Gigantoraptor,
como lo han bautizado los paleontélo-
£0s que encontraron sus restos en una
zona de Mongolia perteneciente a
China.

Segun los investigadores del Institu-
to de Paleontologia de Vertebrados y
Paleoantropologia de Pekin, que pu-
blican los resultados de su estudio en
el ultimo numero de la revista Na-
ture, se trata de una nueva especie de
dinosaurio que hace saltar por los ai-
res la teoria evolutiva que decia que,
cuanto mas se asemejaban los di-
nosaurios a las aves, menor era su ta-
maio.

La especie que mas se parece al Gi-
gantoraptor, el Caudiperyx, era 35 veces me-
nor que el recién llegado a las familia de di-
nosaurios. Para hacer la comparacién con
animales actuales, el Gigantoraptor seria co-
mo tener un raton del tamafo de un caballo,
explicaron ayer en la presentacion publica
del estudio. Los cientificos afirmaron en ella

Recreacion del Gigantoraptor junto a una imagen de parte del fémur

que este descubrimiento es una pieza clave
para montar el puzzle de la evolucion de las
aves, “que estd demostrando ser mucho mas
complicada de lo que habiamos pensado”,
admitieron los investigadores del ejemplar.

Tanto el Caudiperyx como el Gigantorap-
tor pertenecian a un grupo de dinosaurios lla-
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mados Oviraptor, los cuales tendian a tener
el tamano de una persona como mucho. Eso
hasta que los huesos del Gigantoraptor apare-
cieron entre las herramientas de los paleon-
tologos, ya que hasta entonces solo se habian
encontrado ejemplares del tamafio de un pa-
vo pertenecientes a este tipo de dinosaurio.

El equipo de investigacion asegurd en
la presentacidn que nadie esperaba en-
contrar una especie de Oviraptor de
tal tamafno, aunque no todos los pa-
leontodlogos opinan igual.

Ayer ya surgieron las primeras vo-
ces afirmando que el tamafo que pre-
senta el Gigantoraptor —que podria
ser mayor de ocho metros ya que el
ejemplar estudiado era aun joven
cuando murid— no €s mas que un paso
natural en la evolucion de los Ovirap-
tor. Los animales tienden a ser mas
grandes porque asi es mas facil conse-
guir comida, pareja para aparearse y
ahuyentar a los competidores, pero
también tiene desventajas, como la ne-
cesidad de encontrar mucho alimento
y territorio, y lo mas importante. tie-
nen menos crias que los animales mas
pequefios. Esto ultimo los hace espe-
cialmente vulnerables a los cambios
climaticos bruscos, como el que se
cree que ocurrid hace 65 millones de
anos y que quizas hizo desaparecer a
todos los dinosaurios de la Tierra. Sobre su
alimentacion, todavia no se ha determinado
si era herviboro o carnivoro, ya que tiene ca-
racteristicas de ambos; por un lado, un cuello
largo y cabeza pequefa, pero, por otro, ga-
rras grandes y afiladas capaces de desgarrar
la carne de sus enemigos o de su comida.®

Viene de la pdgina anterior

noma de EE.UU. prevé lanzar en
octubre una segunda fase del pro-
yecto Encode que abarcara el
100% del ADN humano y que ten-
dra una duracion de cuatro anos.

El analisis del 1% del genoma,
realizado en 44 regiones que inclu-
yen 399 genes, ya basta para ver
que “el funcionamiento de nues-
tro ADN es mucho mas complejo
de lo que pensdbamos”, explico
ayer Xavier Estivill, genetista del
CRG y coautor de la investiga-
cion. Uno de los hallazgos mas des-
concertantes es que, tras compa-
rar las regiones del ADN humano
analizadas con las de otras 23 espe-
cies de mamiferos, se ha observa-
do que un gran numero de regio-
nes activas del genoma presentan
grandes diferencias entre especies.
Hasta ahora, los cientificos ha-
bian supuesto que las regiones acti-
vas cumplen una funcion y que, co-
mo consecuencia, habran variado
poco a lo largo de la evolucién y
seran similares entre especies dis-
tintas.

“No sabemos aun como inter-
pretar estos resultados”, admite
Roderic Guigd. “Una hipdtesis es
que estas regiones que varian tan-
to entre especies sean un motor de
evolucion biologica. Puede que, a
partir de estas regiones que varian
tanto porque tal vez no cumplen
ninguna funcién relevante, pue-
dan generarse al azar genes que si
sean importantes y que se conser-
ven entre especies”.®

[a conexion Barcelona

Dos equipos cientificos catalanes participan en el mayor proyecto sobre el genoma humano

/ / V]
KIM MANRESA

EL EQUIPO. Los investigadores Roderic Guigd, Julien Lagarde, Michael Sammeth, Sylvain
Foisssac, Eduardo Eyras, Nuria Lopez-Bigas, Robert Castelo y Xavier Estivill, ayer en el CRG

JOSEP CORBELLA

Barcelona

1 bioinformatico Roderic Guigo, del
Centre de Regulacié Genomica
(CRG) de Barcelona, asegura que
nunca se pone enfermo. Pero por una
vez hizo una excepcidn. Fue hace cua-
tro anos, cuando prepard la propuesta para que
el Instituto Nacional de Investigacion del Geno-
ma Humano de EE.UU. (NHGRI) le selecciona-

ra para participar en el proyecto Encode. “Fue-
ron dias de un estrés brutal”, recuerda. La fecha
limite para preparar la documentacion le pillé en
Estados Unidos durante un viaje de trabajo y aca-
bo de redactar los informes una noche en un des-
pacho que un amigo le dejé abierto en el laborato-
rio de Cold Spring Harbor, cerca de Nueva
York. A la mafiana siguiente, agotado, condujo
hasta Filadelfia bajo una lluvia que no paraba.
Nada mas llegar facturd los informes a Washing-
ton por correo urgente, se registrd en el hotel y

“cai destrozado en la cama”. Tardo6 dos dias en
recuperarse y reanudar su programa de trabajo.
Pero todo el estrés y el esfuerzo y esos dos dias
horribles en un hotel a miles de kildmetros de ca-
sa valieron la pena: el NHGRI le selecciond co-
mo uno de los diez investigadores principales del
proyecto Encode, en la actualidad el mayor pro-
yecto mundial de investigacion sobre el genoma
humano. Guigéd y su equipo del CRG han lidera-
do la parte del proyecto destinada a identificar
las regiones del ADN que contienen genes.

De manera independiente, el genetista Xavier
Estivill, también del CRG, ha entrado en el pro-
yecto con otras dos personas de su equipo para
participar en el analisis de las diferencias genéti-
cas entre personas. Tanto el equipo de Estivill co-
mo el de Guigo han tenido papeles destacados en
los dltimos anos en algunos de los estudios mas
importantes sobre el genoma humano. Estivill
participo en la investigacidon que demostro el pa-
sado noviembre que mas de un 10% de los genes
del cédigo genético humano pueden estar repeti-
dos en unas personas y borrados en otras —una
investigacion que ha abierto una nueva perspecti-
va ante enfermedades relacionadas con genes re-
petidos como el Alzheimer, el Parkinson, la arte-
riosclerosis, el sida o la esquizofrenia—.

Guigd, por su parte, dirige en el Parc de Recer-
ca Biomeédica de Barcelona un grupo de bioinfor-
matica —vinculado al Centre de Regulacié Geno-
mica, a la Universitat Pompeu Fabra y al Insti-
tut Municipal d'Investigacid Médica— que ha par-
ticipado en la secuenciacion del genoma huma-
no y de otras especies como el pollo, el ratén o el
mosquito anoéfeles, que transmite la malaria.®
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