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MARÍA VALERIO / Madrid
Cada una de nuestras células tiene
dos genomas, el nuclear y más im-
portante, heredado a partes iguales
del padre y de la madre, y un se-
gundo genoma más pequeño que
nos viene dado únicamente por vía
materna. Si este ADN mitocondrial
está mutado, la descendencia pue-
de heredar raras e incurables en-
fermedades que se transmiten de
generación en generación. Un gru-
po de científicos ha conseguido re-
vertir este problema utilizando una
compleja técnica celular.

Puede parecer una metáfora
burda, pero si la célula fuese un
bombón relleno de guinda (ADN
del núcleo) y licor (ADN mitocon-
drial), este equipo ha logrado sacar
la guinda de un ovocito que tenía
mutaciones en la mitocondria y
transferirla a un nuevo bombón de
chocolate con el licor sano, que ha-
bía sido vaciado previamente de su
núcleo. La cuestión, por supuesto,
es mucho más compleja y la revis-
ta Nature ha publicado esta sema-
na todo el proceso.

La mitocondria es la central
eléctrica que suministra energía a
toda la célula, y apenas codifica 13
de más de 1.500 proteínas. A dife-
rencia del núcleo, que contiene
una mezcla de material genético
de los dos progenitores, se hereda
sólo de la madre. Desde 1988 se
sabe que este material también
puede mutar y transmitir raras en-
fermedades, «pero hoy por hoy no
hay manera de evitar esta heren-
cia», explica Julio Montoya, cate-
drático de Biología Molecular de la
Universidad de Zaragoza.

Aunque hasta ahora se habían
llevado a cabo varios intentos para
revertirlo, el que acaba de dar a co-
nocer el grupo de Shoukhrat Mita-

lipov, del Centro de Investigación
de Primates de Oregón (Estados
Unidos), es el que ha llegado más
lejos. Hasta el punto de que han lo-
grado un ovocito (un óvulo) sin
mutaciones en el ADN mitocon-
drial que ha podido ser fecundado
con éxito y dar lugar a dos crías de
mono: Mito y Tracker.

«Lo que hicieron fue coger un
ovocito con ADN mitocondrial mu-
tado y transfirieron su ADN nu-
clear a otro ovocito sano», explica
Montoya. Es decir, consiguieron
combinar en una sola célula el

ADN nuclear sano por parte de la
madre y el ADN mitocondrial sin
defectos aportado por la donante.

Plácido Navas, catedrático de
Biología Celular del Centro Anda-
luz de Biología del Desarrollo de
Sevilla, reconoce que, como cual-
quier técnica que implique la mani-
pulación genética, puede plantear
problemas éticos en algunos secto-
res, «pero habrá que resolverlos».

De hecho, esta cuestión es el ar-
gumento de un editorial en la mis-
ma revista sobre el tema. En él se
señala que con la vigilancia ade-

cuada, este tipo de investigaciones
reproductivas puede librar a mu-
chas parejas del dilema de elegir
entre no tener hijos o arriesgarse a
transmitirles enfermedades que
son muy debilitantes.

La técnica no está al cien por
cien exenta de problemas, como
reconoce Montoya: «Al transferir
el núcleo al ovocito del donante te-
nemos que estar muy seguros de
que no arrastre consigo un peque-
ño porcentaje de ADN mitocon-
drial», explica el experto.

A pesar de que los autores com-

probaron que esto no ocurría ma-
yoritariamente en los monos naci-
dos por esta técnica, reconocen
que existe un porcentaje de duda
(menos del 3%). «Aunque no fue-
ron capaces de detectar mezcla de
los dos genomas, tampoco lo pue-
den descartar del todo por debajo
de ese umbral», señala el investi-
gador de Zaragoza.

Precisamente ésa es la pega que
existe para hablar de la aplicación
de esta técnica en humanos. Aun-
que los investigadores señalan que
su trabajo abre esa puerta, Monto-
ya se muestra más cauto: «Si su-
piésemos que no hay rastro de

ADN mitocondrial de la madre se-
ría perfecto, pero si queda un por-
centaje muy pequeño, aunque sea
residual, el niño puede ser sano,
pero transmitir el defecto en el fu-
turo a su descendencia».

Y es que las enfermedades del
ADN mitocondrial son capricho-
sas. Algunos descendientes pue-
den heredar más porcentaje de la
mutación que sus hermanos; y
aunque un individuo herede nive-
les bajos del fallo y esté sano, en
sólo una generación sus descen-
dientes pueden aumentar el por-
centaje de mutación que llevan en
sus células y sí enfermar. Esta va-
riabilidad hace que el diagnóstico
preimplantacional de los embrio-
nes sea una opción segura para es-
tas familias. Por ello, con todas las
cautelas, los especialistas se felici-
tan por este hallazgo.

Las dos crías de mono, ‘Mito’ y ‘Tracker’, a las que han logrado librar de una enfermedad hereditaria. / NATURE

ROSA M. TRISTÁN / Madrid
Preparaba su tesis cuando Pedro
Agustín Robledo, investigador del
Instituto Geológico y Minero de
España (IGME), encontró los res-
tos de una antigua cueva, cuyos es-
peleotemas o depósitos minerales
han registrado los cambios en el
clima durante los últimos cinco mi-
llones de años. Los datos grabados
en las rocas, ahora en proceso de
análisis, no sólo pueden ayudar a
conocer el impacto que tuvo el cli-
ma en antiguas civilizaciones me-
diterráneas, sino que quizás ocul-
ten virus y bacterias fosilizadas
que hoy ya no existen.

El yacimiento, en un acantilado

del Este de la costa de Mallorca, y
bautizado como CRONOS 1, fue en
su día explotado por los canteros
de la zona, que desecharon final-
mente la falsa ágata de sus piedras
y dejaron al aire la formación geo-
lógica. Hoy se cree que es la que
tiene los mejores registros climáti-
cos continuos del mundo desde el
Pleistoceno Superior.

Robledo, desde Mallorca, expli-
ca cómo la cueva fue recogiendo en
sus sedimentos las variaciones en
el nivel del mar y las aguas freáti-
cas. Por ejemplo, el periodo frío y
seco que afectó al planeta hace
10.000 años, un momento en el que
antiguas civilizaciones, como las

mesopotámicas, iniciaban la agri-
cultura. «Estudiar estos periodos
secos es importante porque están
asociados a sequías y olas de calor,
y por tanto la disponibilidad de
agua dulce», argumenta el geólogo.

Por ello, para tener dataciones

más precisas están colaborando
con varias universidades america-
nas, que realizan los análisis iso-
tópicos para relacionar estos
eventos climáticos con los aconte-
ceres históricos.

Entre otros, la desaparición de

asentamientos agrícolas mesopotá-
micos cuando las condiciones del
entorno cambiaron y hubo sequías
que duraron hasta 200 años, en tor-
no al año 7.500 a. de C., lo que hizo
que se desplazaran hacia las llanu-
ras del Tigris y el Eufrates.

Otra segunda vía de investiga-
ción es la de los virus y bacterias
que están cristalizadas en el inte-
rior de la calcita de la antigua cue-
va. «Si cristalizan, se queda impo-
luto el núcleo de estos microorga-
nismos. Ya hemos encontrado
algunas muestras de hace millo-
nes de años en otros lugares y
aquí también es muy posible que
los encontremos. Si es así, quizás
se pueda recuperar su ADN o su
RNA», asegura Pedro A. Robledo.

Dada la importancia de la forma-
ción CRONOS 1, y su cercanía a
varias urbanizaciones de la costa,
el IGME ha propuesto que sea de-
clarada como un Lugar de Interés
Geológico por parte del Gobierno
balear para favorecer su protec-
ción. «Su estudio va a ser muy inte-
resante a nivel mundial, por lo que
no podemos permitir que sea des-
truida», concluye Robledo.

Una cueva en Mallorca
guarda la historia
de 5 millones de años
El yacimiento puede ayudar a entender
la relación entre el clima y el hombre

Pedro Agustín Robledo, junto a la formación CRONOS 1, en Mallorca. / IGME

El ADN mitocondrial,
que transmite la
madre, es el que
puede estar mutado

Los expertos indican
que es pronto para
saber si podrá ser
aplicable a humanos

Una nueva técnica logra frenar la
herencia de enfermedades genéticas
� Los científicos han generado dos monos libres de un mal que era transmisible
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