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I.  INTRODUCCION

La Genética es ung clercia muy importante ep [a actueli-
dad, porgue nas ha permitide cenecer 193 mecanismes herediza-
ries biolégiccs, de tal manar:, que ahors podemos contrelar a2l
qunas de las fases de’este ccrmplejo fenbdwero naturat, para -
a5l poder evitar algynos errcres en la iransmisifn de la in--

formacidr genética.’

Asimismo, ahora coertames can las medios adecuados parée -

mejorar aigunag especies animales y vegetales, asi cemo “"dise

ftar" arganismos vivos para gue sean adecuados para fabricar -

alguncs productos.

En el futuro, el campo de esta ciencia parece muy oDromi-
serig para resclver muchos problemas que fa humanidad tiene -
en muches campos, principalmente en el de ta salud y 1a ali--

mentacidrn,

/Per lo anteriormenrte mencionadc, es muy importante gue -

los estuciantes reciban informacidn adecuada sabre los funda-

mertos de esta ciencila.
]

La finalidad de este trabsjo es recopilar informacifn so
bre la Genética, asi come las aplicaciones actuales, que han-
progucido toda una nueva tecnologia de punta. E@ lenguaje de-

este trabajo estd dedicado a laos maestros, ccrn un glosario co




mo apoyo, que les permita una mejor comprensifn.



Ii. ANTECEDEMTES

.La Genética es una ciencia que se considera relativamen-
te joven, porgue sus origenes se remontan al sigloc pasade. A-
Gregor Mendel (1822-1884) se le llama con justicia "Padre de-
la GenéticaY; sus trascedentales experimertos con chicharos -
fueron realizados en un espacio reducidc del jardin de un'mo_
nasterig, al mismg tiem[o que trabajaba como profesor substi-
tute, Las conclusiones que obtuve de sus investigaciores, -~ -

constituyen la base de la ciercia genética moderna.

Mendel no fue el primero en llevar & cabo experimentos -
de hibridacidén, pero si fue uno de los primeros en considerar
sus resultados en términos de caracteres aisladce. Sus antecg
sores habian corsideradso organismos completos gue heredaban -
un nebuloso conjunto de rasgos, por lo cual ng habian podide-
observar con claridad las diferencias que ocurrian entre pro-

genitores y descendiertes.

Utilizandc el método cientificc, Mendel obtuvo resulta--
dcs mis satisfactorios, que pude interpretar er base a un prg
ciso patrén matemdtico, aunque es necesario decir que Mendel-
no tenfa idea alguna del mecanismo biolégico que interviene -
en la transmisidn de la herencia, aungue ésto de ninguna mang

ra demerita sus inmensas aportaciones al nacimiento de esta -
nueva ciencia.




En 1500 el trabajo de Mendel fue descubierto simultdnea-
mente por tres botdnicos: Hugo de ¥ries, Carl Correns y Eric-
von Tschermak. Cada uno de estos investigadores cGn sus res--
pectivos experimentos habia obtenido resultades que parecian-
confirmar los principios de Mendel, al buscar informacifn res
pecto a trabajos similares, los tres descubrieron el trabajo-
de Mendel y lo mencioraron en sus respectivas publicaciones.-
En 130F el inglés William Bateson, did el nombre de Genética-
a esta nueva ciercia. Ided el término, basdndcse en und pala-

bra griega que significa "engendrar™,

A principios del sigle XX el francés Lucien Cuénot demos
trd que unos genes contralan el color del pelaje en los rato-
nes; el estadcunidense W.E Castle asocid a otros genes la de-
terminacibn del sexo, asi como el color y la textura del pela

je de cierteos mamiferos.

E} danés W.L. Jchannsen estudié la participacidn de la -
herencia y del ambiente en plantas, &1 empezd a utilizar la -
palabra gene, derivédndola de las (l1timas sfilabas del término-
"pangenia" establecido por Oarwin. Desde 1883 Wilhem Roux ha-
bia postulade que los cromosomas ubicados dentre del nicleo -
celular eran los portadores de los factores hereditarios. Al-
gunps experimentos realizados en 1902 por T. Bovero y W.B. Su

tton probaron gue los genes formaban parte de un cromcsoma.

La teorfia del gene comc pequefia unidad del cromosoma fueg
desarrollada por T.H. Morgan y sus colaboradores, a partir de

experimentos reatizados con la mosca de la fruta (Drosophila-
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melanogaster); durante la década de los afios 30's Beadle y Ta
tum ofrecieren una base psra entender las propiedades funcip
nales de los genes y sugirieron gue se ampliara el concepto-

clédsico de gere.

El gene ¢ldsicc habfa sido definido come una unidad es-
tructural indivisible. Sin embarge, C.P. Oliver reportd en -
1940, que el gene rcomboidal {paras ojos ovalados) en D. mela-
nogaster (mcsca de la fruta) se podfa subdividir en diferen-
tes sitios. Esto implicaba que todos los genes se podian so-

meter a subdivisiones.

Loz genetistas de la década de lo:z afps 50's se enfoca-
rop a buscar macromoléculas que fueran las portadoras de la-
informacifn genética. Esto constituia unc de los principales
oroblemas de la genética, por lo cual era muy importante des
cubrir estas macromoléculas que resultaron ser el DNA {&cido
desoxirribonuciéicec}) y el RNA (&cido ribonucléicc), cuyo mo-
delo molecular fue descubierto por Watson -y Crick, al confir
marse que el DNA tiene una molécula en forme de doble héli--
ce, lo que vinc a confirmar al gene como unidad quimica. Las
consecuencias del descubrimiento del ADN y el ARN, es que fi
nalmente se vislumbrd una explicacidén més objetiva de los.mg
canismcs biolégicos que inciden en la transmisidén de la he--
rercia genética. Los descubrimientos anteriores abrieron tam
biadn el caminc hacia una genética molecular que fusiana a la
quimifa (bioquimica) y a la fisica {biofisica) con la biglo-

gfa., Durante las tres Oltimas décadas los genetistas han -~ -



puesto un empeiop especial en utilizar Ios aspectos melecula-

res de la bielogia.

t.a genética mclecular ha permitide gvances extraordina-
rios en la comprensién de lasz erfermedades corgénitas, asi -
como de las enfermedades gue tilernen su origen en mytaciones,

por lo cual, la medicina ha tenido un ccrsiderable avance.

La genética molecular &l permitir conocer més {nftimamen
te la estructura de los genes, ha facilitado su manipulacién
con una gran diversidad de fines como seria "disefar" orga-
nismos para que sean capaces de producir sustancias médicas,
aunque desgraciadamente tambier para producir organismos que
causen una gran variedad de enfermedades er poblaciones hunra
nas. Lo anterier ha sido utilizado comg armas bacterioldgi--
cas, que constituyen una de las dplicaciones terribles de -

los avances de la ciencia.

fese a lo anterior, el desarrclle de la genética ofrece
a8 futuro mas aspectos positivos gue negativos, porgue apli--
cdndola er forma correcta podria solucionar problemas gravi-
simos gue junio con los dafios al medic ambiente, ponen en pe

ligro la supervivencia del hombre sobre la tierra.

En un parrafo posterior, que cecnstituye la parte medu--
lar de esta tesis, explicamos la manmera en que Ia genética -
ha side utilizada en la actualidad, para ayudar a resclver -
el problema de la alimentacifn. Esto mediante ¢l mejoramien-
to de las especies animales y vegetales comestibles. Por - -

ejemplo, incrementandc el rendimiento de las cosechas de tri




gc, mafz, etc.

Asimismo, se pretende aumentar la resistencia de las - -
plantas cultivadas ante las plagas de insectos que las ata---
can. Y ante el dafic tan ferrible que se le estd causzando a myu
chas especies silvestres de plantas y animales, que se encuen
tran ?l borde de la extincidn, la genética también ha contri-
buido.para evitar que desaparezcan por completo, ya que su in
formacibn genética ha sidc almacenada en bancos de germoplas-

ma {ver Glosario}.



III. OBJETIVGS

Reccpilar informacidn sotre la ciencia de la Genética,-
y que esta informacidr tenga come caracteristica ser am

plia y actual.

Que la informacifn sea adecuada, para que los maestros-
predan auxiliarse de ella, para el desempefo de sv tra-

bajo.

Lograr que se entierda la importancia de esta ciencia -
ceme parte de la infarmacidn que debe adguirir un estu-

dianie de la Facultad de Agronomia.

Apoyar er la cdtedra de Gerética 1| la informacibn en -
forma de artologia, para que el alumne, estudiante de -
la Agronomia, se interese por la diversidad de campos -

que ofrece esta ciencia.



IV. MATERIALES Y METODOS

A) Situacidén Actual de ta Educacibr Agricola Superior en México

En la actualidad, la educacidn agric¢la en México esta
orientada a formar profesiornistas que resporderdn al sistems
capitaiista gque predoming en niestro pais. Cabe destacarse -
gue este sistema son pocas las persoras que tiernen los me---
diog para realizar una explotacidn de los recursos naturdles.
Bajo estas cordiciores, el actual sistems capacita profesio-
nistas en el cgmg producir, nunca se les prepara en um proce
50 de formecidr de reflexidr y de analisis del por gué de -
las cosas; para gué es otra pregurta auy pocg hecha pcr éste

y 4@ quién beneficiard cor el producto de su trebajo.

Por otra parte, la ideologia del sistema capitalista, -
juega un papel muy importarte, a los jOvenes profesionistas-
se les haqpreparado er asigrnacior de lo que la empresa priva
da (train&cional), @ través del estadc he demsndadc, ccnside
rdandcce en este sistems al técnicc cemc una mercancia dispo-
nible en el mercadc; esta a su vez, Se engranéri para cemple
tar y poner a funciorar el desarrollo de una agricultura al-

_ . (MTENS Dy
tamente tecnificada ceon explotaciones extensivas y de una ac
tividad cowmercial generadcra de supergarancias.

La educacidn que realmente obtiere el profesionista, ~-

actualmente, ha generadc que el ingeriero agroncmo a Lravés-
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del extensionismo, sOlo se ha concentrade a responcer al sig

tema capitalista de la siguiente manera:

- Ayudar al agricultor a perfeccionar sus habilidades y
destrezas en las actividades &agropecuarias.

- Instruir al productor para gue utilice mejor los insu
mes agricoles y los recursos que el qehierno gone a -
su alcance,

- Demostrar al procuctor las verntajas de poner en préc-

tica las innovaciones agricclas er su parcela.

Detiéndose lo anteriormente citadc a la preparacién de-
los estudiantes de agrorcmia cen mivas a apoyar el desarra--
tle ¢e urma agricultura mcderna y tecnificada del sistema ca-
pitalista.

Por ello, las escuelas deterian de ser centros de apoyo
y de serviciao, desde el punto de vista gue la comunidad de--
meénde, ya gQue muchas veces se desccrocen Lo problemes de -
tos campesinos basadcs en los aspectos econdmicos, pcifti---
ccs y sociales, por lao gue es necesario vincular el sisteme-
educativo agriccla superior al desarraollo nacioral vy a las -

necesidades del campe mexicang.

Cor. 1o arterior se puede analizar que la situacibn ag--
tual del sisteme de Educecidr Agriccla Superior ern lops 0lti-

mes afies, se pueden enumerar los siguientes puntos:

- Incorexifrn del sistems educativo, con los sistemes re

lacioradcs ccr la investigacidn y la extensior agrico

la.
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- Carercias de recursos hurangs en nimerc e idconei---
dzd, y de facilidades y recursos presupuestales para-

llevar su preparacitr profesional y deccerte.

- Carerncia de recursos fisicas que garanticen la correg
ta implantacién de los programes profesionales ofreci

des pcr la institucidr y su ajuste a las necesidades-
1
de la agricultura nacional. ;f O)*p 4

En una encresta reallzada}ggr el(:ﬂEE)sotre las activi-
dades y situaciones de lo: agrénomos mexicancs, permitid pre
cisar seis areas principales ern las que los agrbdnomcs desa--
rrollan su ejercicio profesignal, destacando en primer lugar
a las que ce dedica la inmensa mayoria que son las activida-
des técnicas: 10,725 personas, 0 sea, cerca de 4/5 partes -
del total. Alrededor de 2/3 partes de los agrénomcs involu--
cradce en dicha drea se dedican entre el 76% y el 10C% de su
tiempo. Ahora bien, de las labores de indgle técnice se re--
gistré una dispersién en 16 especialidades, distinquiérdcse-
aquellas que se& ercuentran vinculadas directamente cor los -
productos del campo y que sor en orden de imgortancia: Exter
si6rn Agriccla 25.76%, Créditc Agriccla 18.6% y Desarrollo Ru
ral B8.8%. Por contraste, en otras &reas fundamertales, como-
son Conservacibn de Suelos, Indusirializacién, Manejo de Pas
tizales, Fomento Garadero, Maguinaria Agriccla y Sociologia-
Rural, resultandc relativamente poccs los profesionistas de-

dicadce a ello.

En cuanto a actividades de naturaleza administrativa, -
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debe suprsyarse gue si bien es elevado el nimero absoluto de
profesionistas que las practican, &stos dedican siempre up -
pcrcerntaje de su tiempo que resuvlta ser ern su mayoria infe--
rigr al 56% dentro del exterso y complelo ambitoc administra-
tive, ia especializacidr se encuentra orientada en un 43.2%-
hacia la elabcracifn y evaluacidn de proyectos y programas -
aplicdndese el 15.8% al an&lisis de los recursos humanos. Un
grupo importante de agrbreomcs aplica su tiempo a la investi-
gacibn ciertifica {1,648}, cerca de 50C agréncmes estudian -
cursos de pretgrade, el 90.9% a nivel meestria, el 9.1% dcc-

torade.

Otro tépice que seria importante tocar en la crisis - -
agropectaria que vive el pafs, resultadec del sistema capits-
lista a nivel interpacioral, anctandc las sigulertes razo---
nes: las funciores de la agricultura ya no han side cumpli--
das en el nivel naciornal y al ritmo necesdario que la nctla--
ci6n deminda alimentos de consumc humarc; el modelo de acumy
laciftn que hebia condiciorade a la agricultiura, dejardeg de -
ser apto para continuar el proceso de acumulacidn segin lo -
exigian las nuevas circunstancias; el reflejo de la gran res
ponsabilidad que tienen las universidades er méteria agra~--
ria, dadc que es comin escuchér que la preparaciér de profe-
sionales no responden 8 las necesidades reales que se practi

can en la agricultura del medio rural de nuestro pais,

Existe la nececsidad imperiosa de darle un giro a la edu

cacidr agricola en nuestro pals, censiderandc aquella que -

proporcione a los futuros profesionistas los cenccimientos -
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del como y por qué, asi comc entercer y analizar el para qué
y @ quiérn de los problemas agropecuarios, con el fin de geng
rar alternztivas para la resolucibn de esta problemdtica en~

el medio rural.

Por lo tanto, se tendr& que empezar por gererar cambios
en las corcepciones y objetivos de la ensefianza, la investi-
gacibrn y el servicio, por lo cual, se debe plantear la nece-
sidad ¢el cambio er la ensefianzs agriccla y pecuaria tradi--
cignal, al servicio de la clase dcminante, por la educacibn-
liberadcra y ccmorometida cor la clase més explotads de nues
tro pais; es decir, el proletariadc, dentro del cual se in--
cluye tamtién a los campesinos pobres y jornaleros agricolas

que ccrstituyer el BC% de la poblacién rural de Méxicc.

Por lo tanto., dete el estadc asumir la chligacién de de
sarrollar y erfocar su educacidn superior er materia agricc-
la de acuerdc con las necesidacdes reales de la nacifbr, rece-
nocierndc a los certros como generadores de tecnciogis péra -

el desarrello agrocecuario del pais.

También ce dete tomar en crenta que la educacidn agricg
la tomd gran impulso con el resuliadc del repario agraric -
(ejidcs) bassdcs en la Revolucidn Mexicana, requiriendc una-

gran cartidad de especialistas er la agricultura.

Por otra parte, la educacidn agricola cemprende las si-
guientes etapas:
fa. En 1854, el pais cuenta con personal ccn corocimien

tos en las diferentes disciplinas de la agronomia y
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3a.
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prientado para el trabajo en las distintas reglones
del mismo.

En 1952, el pais se ve er la necesidad de preparar-
profesicnales en dreas mds especificas sobre un de-
terminadc problema de las ciencias agrordmicas,

En la actualidad, del punto anterior, surge la espe
cializacidn en dreas especificas cowe son: Fitoteg-
nia, Zootecnia, Parasitelogia, Ingenieria Agricola,
Administracidn Agrcpecuéria, Fruticultura, Estadis-

tica, etc.
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Evaluacibn de la Carrera de Ingeniero Agronomo

El Ingeniero Agréromc en la Problemdtica Nacional

El Ingeniero Agﬁénomo dekte de ser un agernte de camtio, ca
paz de corccer y entender la problemética real del sector
primarioc y de influir en la soluciér de la mismé, median-
te aportaciones consistentes er la ccrduccidn y direccidn

de la ccmunidad que el procesc ce su desarrglle derinde.

La capacitacién del Ingeniero Agronomg, deberd ser amplia
para la identificacién y manejo de los recursos naturales
técnices y sociales, para planificar y ejecutar los pro--
grar:s necesarios tendiertes a mejorar integraimerte el -

desarrollo rural.

El Inceniero Agrdnomc deberd ser un profesionista capaz -
de cornccer y cecn habilidad de plantear y ejecutar alternsg
Livas viables de sclucior a los problemas de los procesas
de procrccign, administrecidr y organizaciér social del -

campp mMeEXicapQ.

Los prograras de educaciér agricola {tradicicralmerte por
razores histdricas) har estado orientadcs hacia el desa--
rrollo de las zonas cecn altos tndices de productividad; -
sin embarge, las exigercias de la ensefianza demenrgar vih-
culacidr cor las zonas de subdesarrollo agropecuario para

involucrarlas er un proceso de cambio de vida.
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Anslisis de la Problemdtica de 1a Profesién del Ingeniero Agrbnomo
€n Méxice

Es vital la comprensi6n del estudiante sobre la funcidn -
social de esta profesibn y de su eriertacidn en el mejora-«-

miernto del nivel de vida del camresino.

Existe un alto procentaje de desercifn, ocasionadc en par

te por factores:

a} Falta ce oriertacidr vocacioral.
b) Aspecins ecerdmicecs.,

¢} Estudiantes de agronormia de origer urbano.

Estudios de la Asociacior Mexicana de Educacién Agriccila-
Superior {AMEAS), sefalan que durante los angs 1950-1%70, -
existian en nuestro pais 19 cenptros de educacidn superior de
agricultura que alejaban 5,000 estudiantes; ademas, en estas
fechas existian 7,000 profesionistas plartedndcse la necesi-

dad de emplec; 30,000 agrdnomos en 1950, saturd el mercado,

Perspectivas del Ingemiers Aprdnoem en MéExice

El Ingeniero. Agréromc deberd de seér un agente de carhbio, -
capaz de corccer, analizar y resolver problemas del medio ru
ral, dirigiendc el desarrollo de las cemunidades en las que-

le toqgue trabajar.

Debe efectuar las furciores de conduecidn, planezcidr y -
ejecucifn de la produccidr agropeciaria, cer objeto de tener
capacidad para el abastecimiento alimenticic de la poblaciér

necional para wso incustrial y de exportacion,
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Debe ser dinamicc y responder a las ccndiciones de la -
realidad actual, para gque al egresar responda en su prdctica
profesonal a ellas, evitando frustraciones y abandcno de la-
carrera, cor el consiguiente desperdicio de tiempo y recur--

505 es3casos del pafs.

Deterd tener la capacidad de identificar, aplicar e in-
novar los procedimientos adecuados para el manejo de los re-
cursos gue no se han agrovechadc y que puedan beneficiar a -
la comunidad, mejorandc el nivel de productividad y ccnse---

cuentemente el nivel de vida de sus integrantes.

Vincular los ccnocimientos tedricos del auvla cen los -
problemas de los productores, mediante el proceso del "apren

der-haciendc" y la aplicaciodn del métode cientifico.

Tendré habilidad de identificar y orientar adecuadezmen-
te a los lideres de las ccmunidades para conducir su desarrg
Ito, vinculdndose con las instituciones oficiales y priva---

das.
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D) Material Genético

La transmision de las caracteristicas de una especie de-
terminada de una generacidn a otra, depende del material gené
ticc. En éste se encuentra codificada la informacifn que de--

termina las caracteristicas de los individuss.

La Torma en que estd organizado este material genético -

en los seres superioras, es de la siguierte manera:
Eﬂ%

De acuerdo &l esquema antericr, se puede observar gue -
la molécula liamada DNA (Acido desoxirribonucleico) es la que
tiere codificada la informecidn genética, de acuerdo al orden
en que se encuentran las bases gque la forman. E1 ONA se orga-
niza durante la reproduccién celular en unos cuerpecillos lla

madcs cromosomas, junto con unas proteinas a las que se les -

conoce como histonas.




Asimismo, los cromosemas se encuentran ern el niclec de -
las c¢céiulas eucaribticas, aungue dnicamente son visibles en -
aguellas cé&lulas que se encuertiran en proceso de reproduc----

cién.

Se explicard ampliamente cada una de las fases de la ar-

ganizacidn del material genético.

Estructyra y Funcion del CRA

E1 DMA fue aiélado por primera ves de las células de pus
y del espermz de salmdn e intensamerte estudiade por ei sul:zo
Friedrich Miescher, en una serie de investigaciores comenza--
das en 1869; lo [lamd “nucleina™, debido a su participacidén -
en el nicleg celular. Se necesitaror casi 70 afdos de investi-
gaclidn para poder identificar por completo los componentes -

principales y la estructura del DNA.

Las moléculas de ONA de diferentes células y virus va---
rian en el porcentaje de componentes, en iz secuencia de &s--

tos y en sus pesos moleculares.,

E]l DMA estd formedo por cuatro bases, que san: guanina,-
adening, citosina y timina; asi comc un azlcar, que es la de-
soxirribosa y fdsfore inorgédnico. Despugs de varios estudios-
sobre el ONA y su composicién, se llegaron a las siguierntes -

cronclusianes:

1.- La composicidn en bases del DNA varia de una especie

a4 otra.



24

2.~ Las muestras de DNA aisladas de distintos tejidos de

una misma especie tienen la misma compasicidr de bases.

3.- La composicién en bases del DNA de una determinada -
especie no cambia con la edad, con el estado de nutrigidn, ni

con las modificaciones del medio ambiente.

4,- En casi todos los DNA examinados, el nimero de res--
tos de adenina es siempre igual al nimero de restos de tiami-
na, y el nimero de restos de gugnina es siempre igual al de -

restos de citesina.

5.- Los DNA extrafdos de especies estrechamente relacio-

nadas, poseen similares composiciones en bases.

En 1953, Watson y Crick, pudieron determinar 1a estructu
ra tridimensionei del DNA, observando que san dos cadenas que
se hallan arrolladas en forma de hélice, alrededor de un mismo

eje, constituyendc asi una doble hélice.

Los Cromosomas

El estudio de los cromosomas es €l de mayor importancia-
en Biologia, ya que permite observar en forma directa el ceor-

portamiento de las moléculas de ADN y de los gerec.

La morfologia de los cromcsomas puede ser estudiada me--
jor durante la metafase y la anafase. Se puede clasificar en-
cuatre grupos, de acuerdo & su formz, la que a su vez depende

de la posicidn del certrdmetro {sitio donde se fija fas fi---

bras del huso durante la mitosis) gque divide al cromcsoma en-
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sus dcs brazos. El cromosoma telocéntrico presenta el centrd-

merg de uno de sus extremos; el acrocéntrico tiene un brazo-

muy ccrto; submecéntrico tiene brazos de distinto largo: y el

metracéntrico., los brazos son iguales.

Durante la anafase, los cromcsomas se doblan en la re--

gidn del centrémerc de tal manera, que los metracéntricos-

aparecen en forma de "V¥", mientras que los acrocéntricos man

tienen su forma cilindrica.

Crormuandas
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Homenclatura de los Cromosomas

Los citogenetistas c¢rearon una compleja nomenclatura pa-
ra describir los compopentes de laos cromosomas. Sin emtargo,»
es importante recordarla pcrque se refiere no s6ioc a las ca--
racteristicas morfoldgicas, sino también a propiedades especi
ficas.de los cromoscmes.

CROMATIDAS.'En la metafase cada cromosoma estd formedo -
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por dos componenties simétricos -las crométidas-, cada una de
las cuales contiene una sola molécula de ADN. Las -cromdtidas
s6lo estén unidas entre si a nivel del centrémetro y se sepa
ran al comienzo de la anafase, cuando las crométidas herma--
nas emigran a polos cpuestos, Ambas crormdatidas hermanas son -
simétricas en todes sus caracteristicas, ya que contienen mo
léculas de ABM idénticas. Por lo tanto, en la metafase el -

cromosoma tiene dos crométidas y en la anafase una sola.

CROMONEMA. Burante la profase en material cromosomico -
se hace visible en forma de filamentos finos, llamados cromg
nemas, que presentan cromdtidas en estadios tempranos de deg
composicidn. Por lo tanto, crométida y cromonema sor dos -

nombres para una misma estructura.

CROMNEROS. Son acimulos de material cromatinico, visi--
bles a lo largo del cromonema, al que le imparte el aspecto-
de c¢ollar de cuentas. En la metafase los cromdmeros dejan -

de observarse.

CENTROMERQD. Es la regifn del cromosomz dcrde convergen-
las fibras del huso mitético. Se encuentra en una parte més-

delgada del cromosoma, la constriccidn primaria.

CINETOCORO. Estructura en forma de disce, de naturaleza
protéica, que se adhiere a la cromatina centromérica, tiene-
una estructura trilaminar. En el cinetocoro es donde se fija

los microtObulos del huso mitdtice.

TELOMERO. Extremcs de los crcmcsomas que tienen propie-

dades especificas. Ademds de darle estabilidad al cromosoma,
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er algunas especies los telémeros permitern una asociacibn - -

trarsitoria de los ¢remcsomes por sus extremos.

CONSTRICCIONES SECUNLCARIAS. Sor ccnstantes er su pogi---
cion y tamého y resultan Otiles p:zra idertificar un cromgtoma

particular.

ORGANIZADORES NUCLEQLARES. Son ciertas constricciones se
cuncarias en las que los genes ccdifican a los ARN ribosémi--

cce 185 y 285 e inducen la forreciérn de nucleclo.

SATELITES. Se presertan como un cuerpo esférice separadg

del! restc por ume cerstriccidr secuncaria.

Las Mutaciones

Uneé mutacidr es un precesc mediarte el cuel un gene su--
fre un cambio estructural, y &ste se ve reflejado er el feno-
tipo del individuc que sufre la mutaciér, y al cral selellama

mutante.

Las mitaciores puecder ser principalmerte de tres tipcs:-
Mutaciér de Punto, que es cuandc carbia un nucleStido o una -
base de las que formar el DMA; mutacién por seleccién cromesd
mica, ec cuirde falta una parte o fragmerto del cromoscma; vy,
finalmente, mutaciér per meterial geréticc extra, que hace -
qQue un gene sea mas grande, o inclusive, que exista un ¢romo-
soma de mas, prevocardc lo que Se cercce come trisomia, es de
c¢ir, que er lugar del par de cromcsomas que norralmente exis-
te, se agregue uno mds para ser trec.

Pueden ocurrir mutaciones er cualquier célula ¥y en cual-
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quier etapa del cicle celular. El efecte inmediato de una mu-
tacién y su capacidad para producir un cambio fenotipico lo -
determinan su dominancia, el fipo de célula en gue ocurre - -

cuardc hay relacifn con el ciclo vital del organismo.

Si la mutacidrn ocurre en la células somética {ccrporal} -
capaz de producir otras células iguales, peroc no a tods un or
ganisme la correspondiente modificacion, s6lo se perpetis en-
células somdticas descendientes de la célula original en gue-
pcurrid la mutacibr. Por ejemplo: la& manzana "Delicious" y la
naranja “Mineola", fueron originalmente mesaices en tejidos -
sométicos. Los carbios que confieren a estas frutas sus cuali
dades positivas, al parecer, siguieron a mutaciores espcntd---
neas en células aisladas, las cuales constituiar tan sdlo una
muy reducida porcidn del cuerpo de los manzants y nmaranjes en-
tuestidén., En cada case la célula portadera del gene mutante -
dio origen a otras del mismc tipo, llegandc por Gltimo 2 oro-
ducir toda una rama que presentazba les caracteristicas del ti
po mitante. Por fortuna fue posible efectuar uns propagacion-
vegetativa, tanto en el casc ce la merzana "Delicious" como -
er el de la naranja "Mineola". ¥ en la actualidad, una profu-
sa descerndencia obternide mediarte injertos y brotes ocerpetla-
fa mutacién original. Lot descendientes de estos fipos mutan-
tes son ahora muy comunes ern los vergeles de naranjos y manza

nas.,

Cuandc gernes mutartes deminanies aparecen en células ger

minales, sus efectos se puecen marifestar de inmediato er la-
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progenie. Cuandc los mutantes sor recesivos o hipostéticecs -
sus efectos pueden ser ocultos. Las mutacicnes germinales, -
lo mismo que las mutaciones somdticas, pueder ocurrir en cual
quier etapa del ciclg vital de un organismc, pero son mds cg
munes durante unas que en las otras. Cuando la mutacidn ocu-
rre er un gameto, s6lo un miembro de la progerie es suscepti
ble de poseer el gere mutante., Si por otro lade una mutacion
ocurre al principio de Ia gemetogénesis (un evento premeioti
co) varics gametos pueden recibir el gene mutante, incremen-
tédndcse asi sus protabilidades de perpetuacidén. En cualquier
caso, la dominancia del gene mutante y la etapa del ciclo vi
tal en gue octrre la mutacidn son importantes factores que -
contribuyen a determinar el gradc de cualquier expresidn pos-

terior.

La primera mutacidn germinal dominante que se registrg-
en animales domésticcs fue observada en 1791 por Seth MWright
en ung granja situada cerca del rig Charles en Dowr, Massa--
chussets. Weight notd en su rebafio la presencia de un cerde-
ro peculiar que tenia las patas extrafiamente cortas. Pensd -
que seria una ventaja poseer todc un rebafio de estos carne--
ros con patas cortas que no podfan saltar las bajas bardas -
de piedra gue se utilizaban en su pegquefa aldea de Nueva In-
glaterra. Wright utilizdé z este nuevo carnero carn patas cor-
tas para fecundar a sus 15 ovejas en la siguiente temporade.
Dos de los 15 corderos producidos tuvieron patas cortas. Los.

carneros de patas ccrtas se cruzaron luego entre si y se pro

dujo uné linea, En la nueva caracteristica se manifestaba en
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totce los individucs, las mutaciores gque dio origen a los -
céarnercs de patas ccrtas fue obviamente de tipo gernminal, ya
gue la célula portadera de la mutacidr ternia la capacidad de
producir a todc el organismo. Desde erntorces se¢ describiercn

mutaciores germinales-er varios arimeles y plartas,

Las mLtaciores se precer incucir mediante sisteres arti
ficiales, esto ccn Ia finalidad de estudiar mejor la méncra-
er que suceden, sin necesided de e<perar a gue suceda una mu
tacidr natural. Se utiliza comurmente para provocar mutacio-
nes: los rayos ¥, los rayos ultravioletas, otros tioos de ra

diaciores y algunas suveiarcias guimicas.

En los seres hurancs se der ias mutaciores, provocardo-
una grar cartidacd de enfermedades genéticas, que cueden ser-
ccrgéritas, es decir, desce artes de racer; y otras, ccmg el
cArcer, que se dan en diferentes etapas de ia vida. ] cér--
ter bacicamerte corsiste ern el desarrollo ancrmal de un cru-
po de células scrdticas gue narm sufride ung mutaciar nor cal

sa de agerntes externcs.

Concepta y Alcance de la Gendlica

Se llamz Genética a la ciencia que estucdia los fenodre--
nes relativos a Ia herercia y a la variacidn er los seres vi
vos. Su finalidad es, pres, el descubrimierto de las leyes -
que rigen la transmisifn ce los caracteres que oresentan 10s

individuos a su descencenciez y la determinacién de las cau--

sac a que ckececer las diferercias que se observar entre loc
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seres que perterecen a esa descendencia.

Se ertiende por herencia, la terdercia de los seres a rg
profucir fielmerte las caracteristicas de sus progenitores. -
Variacién es la tendercia quée se maerifiesta ern los individucs
a diferernciarse unce de otros. Todce los organismos estdn so-
metides a estas dos terdencias opiestas, y de la resultante -
de sus acciones miLtuas depende el ccnjunto de ceracteres que-
cada ung poéee. La sistem:ztizacidér de los conccimiertos exis-
tertes sobre ambas tercdencias para formar un cuerpo de dectri
na, eslaboradc y orderadc, ccrstituye la ciencia de la Genéti
Cé.

A pecar de que desde tiempos remcto: se ccrocieron he---
chce aislades, relativos a la herencia y a la variacidn, que-
han permitide al hcmbre obterer y mejorar las plantas gue cul
tivaba y los animales dcmésticecs explotadecs per €1, y no obs-
tante haberse ido explicandc algurcs ferdmeros relacionades -
cer aguellas tercencias bioldgicas, a medida que los ¢cnoci--
mientos cientificcs sobtre los serec vivos se iban enriquecien
dc ccr nuevos descubrimientos, la Genética, ccmo clencia, ne-
se ha constituidc hasta época muy reciente. En efecto, puede-
decirse que es el afo 190L el principic de lo que prdiéramcs-
Ilemar la era de la Gerétics, pues hasta esa fecha nc se cdng
cfan sino manifestaciores unilaterales sobre los ferdmenos ge
nétices, explicades parcialmerte unas veces y errdneamente -
otras. Fue precisa la divulgacién de los tratajos que Grege--
rio Merdel hablfa realizade cuarernta afios antes y la consecu--

cién de los resultadcs obtenidos par numercsos investigadcres
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durarte lz primera mitad de nueztro siglo, para establecer de
un medo definitivo log principlos fundamentales de la ciercia
gerética y hecer llegar los corccimientos relativgs a ella al

nivel er gue hcy se ercuentran.

No es po:zible que exista otra ciercia que, en lapsc tar-
breve, haya alcanzado un desarroilo de procorciones serejan--
tes al logradc por la Genética. La importarcia de ésta, tanto
er: el caryo de la clencia pura cermo er el de su aplicacién -
ccr miras utilitarias, ha sido indudzblemente el acicate gue,
durante log dltimes secerta afics, he movidc a une pléyade de-
Investigadcres, de toccs los centinentes, a trabajar cocn ahin
cc pera descerrer los velos que ernvelviar 2 los fendrencs de-
herencie y variacién y dar a la humzridad el ricc cauca:i de -
corocimiertos que, gracias a este erorme esfuerzo, pCsee ac--

tualmerte.

El estucio de la Gerética puede cersiderarse desde dos -
puntos ce vista, el de la Geréiica gereral y el de la Geréti-
Ca aclicada. La primera ccrnsidera lo: fen@meros de la heren—-
cta y de ie variacifr desde su aspectioc exclusivamerte cierti-
ficc, sin considerar la aplicacitn que pueca hacerse de estos
cerccimientos para fines practices o utilitarios. La Gerétics
gencrel ensera las leyes que rigen la herencia y la variacior
explica las ancmalfas y excepciores aparentss a estas leyes; -
da los métoccs para calcular valores numéricce relacignadee -
cern los principios geréticcs; establece, er fin, las causas -

biclfgicas de dichas leyes y principios, asi ccmo la axpre---

510n matemédtica de muchcs de ellos.
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Lz Genética aplicada, por su peérte, aprovecha todcs los-
cenogimientos properciorades per la Genética general péra con
segquir la mejora de las plantas cultivadas y de los animales-
demésticos o para descubrir en la preopia especie hurana lz in
fluencia que er cada hcmbre pueden tener las caracteristicas-
étnicas, fisiolédgicas, patoldgicas y merales de sus antepasa-
dos y ascerdiertes, persiguiercde asi fines sociales de la ma-
yoOr importancia. La Genética aplicada puede orientarse, pues,
er. tres direcciores: Genética vegetal, Genética arimal y Gené

tica humzrez,

LA GEWETICA YEGETAL, ademés de estudiar los métodocs gue-
pueden erplearse para la obttercidn de nuevas variedades en -
las plantas cultivadas y para la mejora de los tipos existen-
tes, investiga ei mcdo de marifestarse y medificarse los ca--
racteres de mayor interés agraorémico o industrial, en las - -
nlartas méds impartantes, y el mcdc de corducir la mejora de -

éstas er relacifn con cada uno de ellos.

LA GENETICA ANIMAL da lo: medics para mejorar las dife--
rertes especies demésticas mediante fa forracidn de nuevas ra
zas 0 la mejor adaptacidn de las existentes al objeto que se-
exige de ellas, establecierdc los métoccs zoctécnicos mis ade

cuades pere tales fines.

LA GENETICA HUMANP, permite estudiar la transmisiérn de -

1
las taras fisicas y(ﬁcralggiﬂe uné s generacicrnes a otras, y -

es un pecercso auxiliar ern la patologfa humena y ern problemas

de tipo scecial y juridice.
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Utilidad de la Genbtica

La utilidad de la Genética =e msnifiesta en tres direc--
ciores diferentes: utilidad ciertifica, utilidad social y uti
lidad eccnbmica. Desde el purto de vista cientifico, 1la Gené-
tica ofrece el extraordinario interés de heber explicadc y es
tar explicarde alr, dia tras dia, ferbOmeros cuyas causas eran
totalmerte igreradas 0 cuya mérifestaciér externa aparecfa -
cerfusa, per no tenerse un conocimiernto exacto de sus medali-
dades, y sobre los que se emiftfan hipbtesis basadas en cconje-
turas mis o meros acertadas. La Gernética, descubriendo losz -
principics er que se tasa la herencia en 10s seres vivos y la
variacifr ertre ellos y sus descencientes, ha centribuido no-
pocc al progreso de las ciercias biolbgicas, aclarando muchos
hechcs relacionades cor el origen y la evolucién de las espe-

cies.

Peroc con ser impcrtante el aspecto de la utilidad de la-
Genética que acabamcs de indicar, esta utilided es mas paten-
te en su aplicacién social y ecerdmica, Muchos hechcs histéri
tcs y artropeclégicos pueder explicarse mejor a la luz de los-
cenccimientos que hoy teremcs sobre ila herencia y la varia---
ciér. La Eugenesia, clerncia gque definid Gaiton ccre el estu--
dio de los factores que puecer mejorar bajo el central del -
herkre las cualidades raciales de las generaciores futuras, -
sea Tisica o mertalmerte, he ercentradc y estd liamzda a en--
certrar er el porverir un pcceroso auxiliar en la Gerética, -

pues cualguier trabajo que se proyecte er el campo de aguella

ciercia he de apoyarse er leos principios que la segurda he es
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tablecidc,

Ho obstante, donde la Gerética encuentra una aplicacion-
de msyores perspectivas es ern el campo ce la Agroromia y de -
la Zoctecria, al facilitar la mejora de las plantas cultiva--
das y de los animsles explotades per el hemtre, La Agriculfu-
réa y la Garaderia necesitan ng sélo producir mis, sino produ-
cir mds barato; la sclucidn del problema de la Agricultura -
del murdc estd er cersequir un meyor ccrsumo de los producios
del camgo, pero, para que la cantidad de productos consumidcs
avrerte, es necesario que sea mas grande el niperc de censumi
deres o, lo que es lo misme, gue diches precuctos se hagan -
accesibles & un sector cada 4ia més ccnsiderable de la humeni
dad. Para ccrseguir esta meta de up modc mdse o meros definiti
vo, es precisc que el ccsio de procduccibn se arincre, lo cual
s6lo puede lograrse haclerndc gue la procduccidr unitaria aumen
te, hasta tal gradc, que el ¢ccsto por uridad de producto se -
reduzca y pueda venderse la procduccidn a preciogs mis tolera--
bles para el censumidcr, perc conservandc un margen de ganan-

cia gue sea un estimulo para el productor.

Ahcra bien, losg rendimientos de las plantas cultivadas, -
pcr ejemplo, dependen de Civersos factores, entre los que son
tos més importantes el clime, el suelo, tas ernfermedades, los
métodcs de cultive y la capacidad productiva de la variedad -
empleada. Veamcs qué posibilidades tiere el hombre para inter
verir en cada unc de esto:z factores, fundementales para la -

productividad de los cultivos.
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Sobre €l clima su accidn es nula, desde un punto de vista
précticc; la capacidad de actuacidn del agricultior a este res-
pecto se limita Onicamente a aroldar su labcr a las condicio-
nes gererales del clima de la regidrn, 0 ccmarca en gue tiene-
gue actuar y soreterse al azar de las variaciores climstoldgi
cas. En cuanto al suvelo, si bier es dificil modificar sus ca-
racteristicas, cuenta el hembre ccr medios pera ccrregir, has
ta un cierto gradc, sus defecios o su falta de fertilidad, me
diante la practica de labcres adecuadas o el ermplec de enmien
das ¢ fertilizantes ccrveniertes; sin embargce, n¢ es mucho el
progresc que puece lograr ya la ciercia sobtre sus actuales cc
nccimientos y, aun cuardc seria inmensa la mejora de la agri-
ctltura muncial si toces los agricultores del plareta pudie--
ran abcrar er la proporcidr debida sus tierras, esta mejora-
acarrearia un ccrnsiderable aumerto en los gastos de cultivo -
¥ quiza nc fuera practicable por insuficiencia de la produc--
ciér mundial er materias primzs para abonos. Por otra parte,-
se trata de un prcgreso cuyo alcance ya se concce, y sdlo fal
taria aplicarlo para lograr los resultadcs que de &1 pueden -

@5perarse.

Aloc parecide acontece ccr los métoces de cultive; la -
ciercia agrondmica ha llegadc ya a un limite er la metodifica
cién de las précticas culturales y sabe cudles deber ser las-
ncrmes aplicables a cada planta cultivada pasra aprovechar al-
méxime su capacidad de produccidr., MNaturalmente que estos mé-
tofes nc siempre resultan eccerdmiccs y, en los casos en gue -

lo son, no se han presto en préctica ccr la generalidad que -
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fuera de desear; pero exister y ne es protable que puedan con
sequirse progresas de importarcia ccr el descubrimierto de -

nuevos métocdos de cultivo.

Ls defersa de las plartas ccrira enfermedades o insectos
dafiinos por mecios directos, es decir, por el empleo de anti-
criptogdrmiccs o incecticidas, o aun por la lucha biolégica, -
es meteria er la que se han hechc natables progreses; rara es
la plaga que nc se pLeca cﬁ%tatir eficazmenta, perc a veces -
la defersa de las plantas nc es econdmica y siempre lleva con
$ige gastos de censideracidn, trabajos extraordinmarias y ami-

ncracidon del rerndimiente eccrovice cde la empresa.

En cambio, la capacidad procductiva de las plantas ccn el
emplec de la variedad mds adecuada er cada ceso, es factor -
esercial para ura buera precducciér:; lo misme cuesta cultivar-
uné variedad mala que unea variedzd tiena., La mejora de plan--
tas, al otterer variedades de weyor rendimiento cuantitativo-
por hectarea, o productoras de frutoe o granos de mejar cali-
dad, o resistentes a determinadas erfermedadec, puede aumemn--
tar de mcde importante el rercimierto agriccla, sin aumentar-
apenas, y aun reduciendc a veces laos gastos de cultive. En es
te campo, por ser la Genética una ciercia joven, se hs hecho-
todavia pocc; los resultades logradcs por los certros de in--
vestigacidn son en muchos casos tar sélo los primeros balbu--
tecs de un trabtajo que puede ser fecundisimo, y er el que es-
peran-a la clercia agrorémica ccnquistas de uns grandisima -
trascencercia. En ccniraste 'con 1o que sucece en relacidn -

cen los restantes factores que intervienen er la produccién -
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agricela, er los que la cierncia ha llegade ya a limites difi-
tiles de sobkrepasar, en la capacidad productiva de las plan--
tas, tanto cuartitativa ccmc cvalitativamernte, hey tocavia myu
cht camino que reccrrer; y si es cierto gue la aplicacitn de-
los principios genétices ha dado a la humenidad er las princi
pales especies cultivadas nctables agrotipos, tales conquis--
tas nc sor sing muestras de lo que el hembre puecde corseguir-

cer la aplicecién de los principios genétices.

Historia de la Genética

Lce artecedentes de la Gerética se eancuentran er toda la
rica game de hipotesis emitidas pcr los hembres de ciercia, -
para explicar el origer y forrmecidn de las especies, ya que -
er realidad el objeto final de la Gerética, y muy especialmen
te er su faceta de ciercia aplicada a la Agricultura y a la -
Ganaderia, es la de formar tipcs nuevos, bien llegen a la ca-
tegoria de especies ¢ se limiten a la mis mocesta de varieda-
des 0 razas. Por esta razén, existe ura intima relacidn ertre
la sucesi6r y desarrollo de las tecrias evolucionistas y la -
Genética, nc siende ociosc hécer aqui un breve resumen de - -
aquellas teorfas ceme artecedente obligadc para el estudieo de

esta ciencia.

Hasta los tiempos de Linrec (1707-1778) hebia prevaleci-
dc la creercia de la inmutabilidad de las especies, es decir,

se& suronfa que tocas las especies existertes sobre la superfi

cie del globo terrdquec habian sidc formadas simultaneamente-~
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¥y, desde su origen, se€ hebian reprocducido idérticas a si mis-
mis, sin variaciones ostersibles. Carlos bLinneo, genial bcta-
nigce suecc, creador del sistema sexual de orderacifn de las -
plantas, y de la nomenclatura bineria para denominer a las es
pecies biolbgicas, definia éstas dicienco gue, especie es el-
cenjunte de seres gue se parecern mds ertre 51 gue a los demés
¥ gue transmiter sus$ caracteres a sus descendientes, y expre-
sdaba clararerte sy persamierto sckre la inmutabilidad de lac-
especies ccn el siguiernte aforisme; *Species tpt sunt diver--

sae, gquct diversss formes ab initioc creavit infinitum ens.”

Adn cuercdc Roferto Hocke, primerc, y Buffon, después ha-
bian puesto ya en ducda la inmutabilidad de las especies, pue-
de decirse gue er realidad surge el primer brcte evolucionis-
ta al aparecer er 18C% la obra de Lamarck {Philoscphie Zoole-
gique}. Juer Bavtista Mocnnet, caballerc de Lameérck, nacido en
Picardia er 1744, dedict sus primeros esfuerzos en el campo -
de las ciencias naturales al estudio de la bctdnica, que aban
dcnd en 1795, para ccrsagrarse a la investigacibn zoclégica,-
al ercargarse de la cétedra de invertebradee er el Jardin de-
Plantas de Paris, Fruto de sus estudios fuercn la obra antes-
citada y su"Histoire Naturelle des animaux sans vertébres", -
aparecida er 1801. En la "Philosophie Zoclogigue", de Lamerck
se expone la tecria, ncvisimeg para su ércca, de gque las espe-
cies nc sor inmutables, existierdo en ellas una constante va-
riacién que las hece evolucionar, mcdificdrdcse de generacién
er gereracidr. Para Lamarck, las causas de la variaclidn es---

tdn, de una parte, er la terdencia interns de toccs los orga-
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nismes a perfeccionarse, y de otra, ern el medic ambiente, el-
cuval, al modificarse, determina nuevos hékitos y nuevas nece-
sidades en losz animales; segfin é1, no scn lot 6rgancs de un -
animal los gue determiner sus ccstumbres y sus facultades fun
cicrales, sino que, por el cortraric, sus géneros de vida y -
las circunstancias en que desarrollar sy existercia son los -
que determinar la forne de su cuerpo y el nlmero, disposicibn
y estadc de sus frgancs. En la idea de gue la funcibrn crea el
drganc, estd claramerte cordensada la interpretaci6r de las -

ceusas de la morfologia de los organismcs.

Laz ideas de Lamerck fueron duramente cembatidas por la-
inmersa mayoria de los hombres de ciercia de su épcca; ccmo -
la gereralidad de los grandes inrovadcres, fue comsiderade co
mo un excérniricc por sus ccriempordreos, sobre los que sus -

dectrinas tuvieron escasa influencis.

Sin ertargc, bamarck tuvo algunos cortinLadores, entre -
los que destaca su cclabgrador er el Musec de Ciencias Natura

les de Paris, Etienne Gecffroy Saint-Hilaire (1772-1844), - -

t

guien, er apcyo del principio evolucionista y basdndecse en

los principios tamerckianc, lanzé nuevas hipbdfesis que, si
bier mccificaber en ciertos purntos estos fltimes principios, -
sirvieror perainacer progresar la creencia er el evolucionis--
mo. Saint-Hilaire negaba la predisposiciédr de los organismos-
a perfeccionarse y atribvia las transformaciores de las espe-
cies exclusivamerte a la influencia del medio externo. Por -

otra parte, er tanto que Lamerck admitia que los organismes -

poseian la propiedad de acdaptarse a las variaciaones del medio
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externo por cambtios Gtiles er su organizacién, Saint-Hilaire-
corcebia Ja pesibilidad de cambios @itiles y de mecificaciones
perjuciciales; no admitiia que lo: seres vivos tuvieran la -
prepieded de responder al medio solamente ccn modificaciones-
merfolégicas y fisiolbgicas Gtiles para elles., Segdn &1, la -
evolucidr favorable tiene lugar porque aparecer log organis--
mcs que sufren cambios perjudiciales y sobreviver tan sélo -
1os que experimertan carmbios Otiles por la accidrn del medio,-
En alguras de las ccrncepciores de Gecffroy Saint-Hilaire esta
el erbtrifr de ciertas ideas que mecdio siglo después desarro--

116 Carlos Darwin.

Ceme Lamerck, Geoffrey Saint-Hilaire fue ruvdamente comha
tidc, erccrirande su mas ilustre y calificade cocririncente ern
Cuvier. Gecrges Cuvier {1769-1832), erminerte sabio francés, -
cerstituye un caso nctablemente piraddjice; funcador de la -
Anatomia ccrparada y de la Palecniolegia, cuyas investigacio-
nes har proporciornsde las mds cercluyertes priebas en favor -
de la evolucifrn de las especies, Tue el més ercarnizade de---
tractor de esta dcctrina. Aferradc al cencepto aprioristico -
de 1a inmutabilidad de las especies, no pudc derivar de sus -
geniales descubrimiertos las ccrsecuercias gue més tarde se -
han dedircidc de ellos, pars afirrar el criterio evolucionista,
Al estudiar las capas geclifigicas del valle de Paris, Cuvier -
ercerntrd una gran variedad de restoc féeiles de animales ex--
tintos. Cuento mids profundas eran las capas geclbgicas, mayo-
res eran las diferencias ertre las formas desaparecidas ce---

rrespondiertes a cade unc de los eorganismos actuwales. Para -
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corciliar sus ideas sobre la invariabilidad de las especies, -
ccr lo que sus propios descubrimjertos iban revelando, emitié
la teorfa de los grandes cataclismcs, nueva forma del Creacio
nisme de Linneo y sus anlecesores. Secidrn esa teoria, en la -
historia de la Tierra se han sucedidc peridcicarerte grances-
catastrofes, cuye resultade fue la crompleta destruccidn de to-
da la favra er la regidr afectaca. Uné nueva creaciér sucedia
a cada cataclismo, y esto explicaba las diferencias entre los
fosiles de las distintas capas geclbgicas y entre éstos y las

formas actuzles.

Carlos Roberto Darwin (18C09-18E&Z2) necid en Schrewsbury -
{Inglaterra). Sierdc muy joven ewcrerdid un viaje alrecedcr -
del murde, a bordo del "Beagle", reccrriendc las costas del -
viejo mundc y del nueve munde y muchas islas de ambcos océanos
este viaje incluy6 notablemente en sus ideas ciertificas y le
proparcionf un ccrsiderable ndmere de datos y observacionges -
que le sirvieron eficazmente para elaborar su teoria. La céle
bre teorfa de Darwin se basa en los cuatre principios siguien
tes:

a) La variabilided.- Que determina la variacifn entre -
los organismes de cada especie.

b} La luchs pcr ia vida.- Que se establece ertre todcs -
los seres, pues sin ella el plareta seria prorto insuficierte
peéra ccrtener a todeos 105 descendiertes aparecidcs er éi.

t) La selecciér natural.- Que elimina a loe seres peor -
dctades, perpetuardc Onicamerte a los que mejor se adaptan pg

ra la lucha por la existercia.
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d) La herencia.- Que transmite de gereraciln en gerera--
ci6r los caracteres fijadcs per mecio de la seleccidr natu---

ral.

La selecidn darwinista, a pesar de su sdlide fundamerfo-
clentificc y de 1&s numerocés pruebas er gue se apoya, adole-
ce de errores cegpitales, pleramente demcstrades hoy: tales -
s0r, principalmente,’la acertacidr cer cardcter gereral de la
hererncia de los caracteres adquiridcs, generalided negada hoy-
per la ciencia bioclégica y la influercia predcminante de lag-
variaciares eccldgicas, ccme factor de evalucidr, Sin emtar--
gc, su mérito es extraerdinaria, agues corn sus geniales corcep
ciores de la lucha por la existerncia y 1la seieccidrn nsztural y
la encrme masa de preekbas presertadas en sus trabajos, demcs-
trd de un mcde plerc la existerncia de la evolucidrn, haciendc-

camb-iar la opinifrn de los naturalistas.

Al lade del nombre de Berwin, mercer figurar los de -:--
oiros naturalistas que, ccre Wallace, Spencer, Huxley y Hasc-
kel, fueron paladines de la causzs de la eveclucidn, aclarando,
cempletardc y hasta medificando las tecrias del primero, y -
aun cuandc hcy nc se sigan exactamente las ideas de tzles honm
bres de ciencia, hay que reccrocer que a ellos cerresponde ¢!
méritg de habker inccrporadc a Ia ciercia tan apasicnante prec-
blema y de haber iniciadc hipétesis e interoretaciones de ios
forgmercs bioldgiccs, que sorn los antecedentes inmediateos de-
las aﬁtuales creercias, de tal mcdc gue cuandc hey se niegan-

algunas de las afirmaciores de aquellos hombres, nadie ducda -
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de la dccirina transformista basada er la variaciér, sino tan
st6lo de las interpretaciores emitides por elles para explicar

el mecanismc de la evolucidr.

La més importante aportacidn posterior a las hipbtesis -

de Darwin, ern relacidn ccn la evolucitr, se debe a Welissmear.

Iste bidlogo establecia de un mece cocrncluyerte, ern 1870,
que los individuos pocefar dcs clases de caracferes: unos, re
sultadc de sus propiedades pecualiares, que deperden exclusi-
varerte de los caracteres de sus progenitores; otros, causa--
dos ocor la accifr del medio externo. En toco incdividuc cabe -
cistincuir, segin Weissmear, de¢e Traccicres méteriales: una, -
la mds importante, que estd destinade a morir cen el indlvi--
guc, la que forme tocos los Brgarcs y tejides del prganismo vy
que &1 llamd "somstoplasma"; otra, de muche mencr importancia
cuantitativa, que se dessrerce del prganmismg pera der origen-
a su descerdencia; esta fraccidr, Ilameda "germcplasma”, es po

tercialmernte inmerial.

Mas tarde, otrc ncturalista, Johannsen, sometid a examen
mas precisc lo que puciérames llarar la especie elemental o -
jordaniana, el jordanér, lo mismc que Jordan nabia analizado-
Ia especie linreara. Los experimertos de Johannsern, sobre las
jucfas, o frijoles, de encrme trascerdencia sara la Gerética,
y muy especiaimente para la Gerética arpliceda, le llevaron a-
obterer, dertro ce ceda raza o especie jordaniara, varias uni

dades diferercias, que &1 1lamé lineas pures y que, al p

or

re--

cer, ya eran cerstartes er sus prepiecades, de gereracidn ern-
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generacidn.

Juan Gregerio Merdel, abad del Monasteric de Brinn, en -
Mcravia, realizd sus tratajoc de investigacibr er el jardin -
de su ronasterio, estudiande la herencia de los caracteres de
los guisantes, o chictaros. Llegh a establecer leyes muy con-
cretas y a formular hipbdtesis de gran impgortancia, que fueror
publicadas en el ahc 1866, er el becletin de la Sociedad de -
Historia Natural de Brirn. El estudio de las leyes de Mendel-

formz parte principalisims de la Genética.

Themes H. Mergen, biéloge nerteamericano recientemerte -
desaparecidc, que, partiendc de los principios menceliangs y-
del caudal de corccimientos citoldgices que pacee la humani--
dad, y trabajardc preferentemente sobre el dipterc Drcsophila
melanogaster, ha fornulade la tecria cremosdmica de la heren-
cia. Numerosos disciptlos, cclabaradores y centinuadares de -
Mcrgean, entre los que destacar Mﬂller, Sturtevant, Bridgecs, -
Painter, Dobzhansky y Darlingtom, han cortribuido a ccmpletar
y afilanzir ccr nrevas investigaciores y descubrimierntos esta -
teoria que forme el cuerpo central de las ideas aque hay se -
acectanr para explicar la herencia y la variacidn en los seres

ViVGes.

Al termipar la segunc: Guerra muncial se alz6 con cierta-
viglencia, frerte al ccrcepto, ya clésice nc obstanfe sU ju--
vertud, de ta herenciag y la evelucién, el punto de vista de -
un grupe de biélogece ruscs, aue sequfan a Trofim Lisenka, ¥y -

gue basdndese en clertas investigaciores de incdudable interés
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y ern les trabajoc relativamerte lejanos de Ivar Michurin, - -
crefar pocer justificar la herencia de los caracteres adguiri
dcs per la influencia ncrmal del medio y porer en duda los -
postuladcs de la tecria cromosémica de la herencia y de la in-
terpretacitn del fendmerc evolucionista basado en ella. Sin -
erbarge, las argumentaciones de esta preterdida nueva escuela
biolégica, a pesar de basarse en hechos experimentales digncs
de cersideraciébr, no eran suficlertemente sflidas para comprg
meter la validez de las tecrias acegtadas por lea mayor parte-
del murce ciertificeo, Actualmerte el apoyo a las ideas de Li-
serko y adeptos se ha ateruado de mcco notable y el mundo de-
las cierncias sigue aceptanco, inclusc ern la U.R.S.S5. {actuzl-
mente CL.E.1.), de un mcdc gereral las concepciones de Merdel-

y Morgan.

En estps dltimes afos se kar registradg alguncs heches -
gue ccnstituyen importerntisimes aportaciores a la Gerética. -
Une es el éxito obteridc por el Prof. Bergit, al provocar la-
apericidr de ciertes caracteres er unz raza de patos, median-
te la inyeccibn er los tejidcs de naterial nucleinico de otra-
raza distinta, lo gque ccrtribuye a ac¢larar la accién de los -
genes. Otro es la sintesis de los acidcs nucleinicos en labg-
ratorio logracda per el doctor Salvader Ochoa, gue abre insps-
pechadcs horizontes a la Genética aplicada, con la posipili--
dad de que un dia se puedan producir ciertosc gensgs Gtiles ar-
tificialmente. Por dltimc, ha sidc uné aportaciGn de trascen-
dencia a la filosofia dela evoluciér, la aceptacidr de ecta -

deetring per la Iglesia Catélica, que siempre hsbia sido sup -
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detractora mas encarnizada. En log trabajos del padre Theilard
de Chardin, que la Iglesia nc ha rechazadc, se admite plenaren
te la evoluci6r de las especies tal ccmo la interpretan los -
hecmbres de ciercia, ccrsiderarnde que la creacidr sigue ante -
niestros ojos y que la evoluciér ng es sino uné fase ailn no ce

rrada de dicha credcién.
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£} L= Divisidm Celular y los Cromgsomas

La Genética Yegetal

Los vegetales tienen una importancia fundamerntal en - -
cualquier eccsistema, porque son los productores en una cade
na alimenticia; asimismo, son indispensables para la alimen-
tacitn humana. Desde que inicid la agricultura, e! hombre ha
buscado mejorar la productividad de las especies vegetales -

cultivables.

La seleccidn de las semillas ha sido un métoedo empirico
que el hombre ha utilizado para buscar la mejora genética., -
El método experimental se ha usado desde el siglo pasado con
esta finalidad y desde que la citogenética ha avanzado en es
te siglo, se ha utilizado de manera eficaz, también con este
fin. En la década de los 60's se llegd a llamar a esle avan-
ce "La Revolucién Verde™. las expectativas a futuro para bus
car el mejoramiento genéticc de los vegetales para la alimen
tacidr humana, sor realmente excelentes y se tiene verdadera
mente la esperanza de ayudar a combatir el hambre que asola-
a muchas naciones del mundc. Aunque también hay otros facto-
res que influyen en tan noble objetivo y que pueden contri--

buir o frenar su realizacion.

Procuramos introducir varios temes generales sobtre el -
estudio de los vegetales, tales ¢omo: flor, fruto, fecunda--
cién, polinizacidn, etc., con la finalidad de ofrecer un con

texto mas amplio sobre los vegetales.
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Reproducci6n de las Fanerdgamas

Fanerfgames (Phanerogamae}, térning cuye significado in
dica que se trata de vegeilales con Organgs sexuales aparen--

tes 0 visibles a simple vista.

Estas plantas pueden ser nermafroditas, monoicas, dici-
cas v poligamas, autdgames y aldgamss. Asimismo, aparte de -

la capacidad de reproduccién por via sexual, las fanerdgamas

goseen la de multiplicarse asexualmentie o vegetativamente,
-par medio de fragmentos de su organismo (estacas © acodos).-

Rizomes, bulbos.

Son vegetales pluricelulares, macroschpicos, pequefics o
grandes, generalmente tienen clorofila y son autdtrofes, - -
aungue existen algunos sin esa sustancia, siendo entonces sa
profitas o pardsitos. La mayoria de ellas son vasculares y -
estdn provistes de raices, tallos, hojas, flaores, frutos y -

semillas {habiendo algurnas excepciones]).

Uno de los caracteres mas importantes es que sus bfga~—
nos sexuzles se encuentran en agrupamientos llaredes flores;
estructuras que enclerran a los 6rganes reproductores: androg
ceg y ginecec. Y en @tras épocas estén provistas de frutos -

que incluyen a las semillas.

Tomandc en cuenta caracteres diferenciales muy importan
tes y estables, la Divisiton Embryophyia Siphoncgama se clasi
fica en dos grandes subdivisicres:

1a. Gymnospermae; Se caracteriza par tener sus évulos y

semillas desnudas.
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2a. Angiospermae: En estas plantas los dvulos se hallan

encerrados en el gvario y las semi---

1las en el fruto,

/

’\. e nuceln

v megaspora Térradas de micrusporas

Microaparafila
fon sfhaizs
PIOgEOILOrAs

El ciclo vital del pno
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Gymnospermae (Gimnmospermas}

Comprencen plantas lefiosas de tipo arbdrec o arbustivo,
cuyo tronco tiene crecimiento secundario en grosor, mediante
el cambjum. Las hojas son generalmente caridceas y su folia-
je es perenne, Son plantas monoicas y dioicas con flores ca-
rentes de perianto. Las flores masculinas estdn formadas por
un ntmero determinade de estambres, con el aspecto de esca--
mas. Los granos de polen son llevados por el viento hasta el
micrépilo de los 6vulos situados en las flores femeninas, ern
donde se adhieren y forman dos espermatozoides ciliados o cé
lulas espermaticas. Las flores femeninas estdn constituidas-
por carpelos y briacteas; los &vulos tiener un sace embriora-
rio con dos esferas; al madurar, originan serillas no recu--
biertas por un pericarpio. Las semillas presentan un n(mero-

variable de cotiledones {dos o mas) v un endocspermo.
Viven comunmente en los climas frios y templadces.

Hay c¢inco divisiones de gimncspermas que abarcah 650 es
pecies agrupadas ern muchos géneros y diversas familias. Esas
divisiores son:

a} tas cicadofitas o cicadas (Cycadinae).

b) Ginkkgcfitas (Ginkgoinae), compuesta de upa sola es-

pecie, la Ginkogo. Bilova. .
¢} Las ncniferofitas (Coniferael}.

d) Las gnatofitas (Gnetum).
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Angiospermae (Angiospermas)

Comprercde vegetales del mas variadc porte: desde plan--
titas herbéceas, semilefiosas y lefiosas; su duracibn es anual,
bianual, plurianual y perenne. Sus raices son pivotantes, o-
bien, fibrosas. Los tallos sutterrédnegs en algunas y aéregs-
en la meyoria; los primeros pueden ser rizomes, tubércules,-
¥ bulbos; y los secundos son erguides, rastreros y trepado--
res. Gran parte de estas plantas tieren cambium y por cocnsi-
guiente crecimiento en grosor en sus raices y tallo (dicoti-
leddneas), carecen de dichc meristemo y del citado c¢recimien

to.

Son plartas hermafroditas, monoicas, dioicas o poliga--
mas; con flores hermafroditas o unisexuales; desnudas 0 pe--
riantadas; aisladas o formandc inflorescencias de tipo muy -
diverso. La polinizacidén es directa o cruzada. El saco em---
brionario del Bvulo ccriiere una socla ovocédlula llamada oG5~
fera. Los frutos encierran a las semiilas, las cuales ademis
de sus tegumentos y de las reservas, poseen un embidn con -

uro o dos cctiledones.

Algunas son acuatices y otras epifitas, pero la inmensa
mayoria viven como terrestres, encontrédndcse en los climes -
calidos, templadcs y frios, asi como las zoras hOmedas y de-

sérticas.

Constituyen las plantas mds importantes para el hombre,
puesto gue entre ellas se encuentran las que principalmente-

se utilizan en la alimentacitn, en la industria y la medici-
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na.
La subdivisi6n Angiospermae comprerce dcs grandes cla--

ses, gue de aguerdc ccr la clasificacion de Engler, se colo-

can en la siguiente forma:

fa. Morccotyledonea: Plantas cuya semilla tiene un sdlo
cotiledbrn.

2a. Dicotyledonea: Planta cuya semilla tiene dos cotile

donegs.



Tetrada de
microEpores

oy, ANIcra com célylas
Tega | madies de Microsporas

£l ciclo vital de wna angiasperme
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Reproduccitn Asexual por Multiplicacién Vegetativa

Esta consiste en la divisidén de Jja planta progenitora -
en dos ¢ mas partes, cada una de las cuales se vuelve inde--
pendiente. Una propiedad caracteristica de la mayoria de las
plantas es gue una pequefia parte del cuerpo (particularmente
se incluye una yema) cuandg se separa y se coloca bajo condi
ciones favorables, reemplazard las partes faltantes y se con
vertirgd en un nuevo individuo. Esta capacidad de multiplica-
cidn se usa extensivamente en los varios métoccs de propaga-
cién vegetal, donde se producen nuevos individuwos mediante -
acodos, esquejes y pracesos semejantes. De una manera un tan
to similar, las células de una yema o ramilla de una planta-
puede estar intimemente unidas con las de otra, mediante el-
injertoc de vema o de plOa. Este prospera al crecer como parte

integral de la planta, a la cual se ha transferidc.

Un grupco de plantas descendientes de un 56lo individue-
por reproduccibén vegetativa y por lo tanto genéticamente - -

idéntica, se 1llama un clan.

Existen 3 formas de multiplicacibr vecetativa, que son:
i.- FRAGMENTACION. En muchas plantas la reproduccidn de esta
clase es un acompafiamiento constante cde la extersidn y -

dispersifn lenta y constante.

2.- ACCIDENTE D DESCOMPOSICICN, Algunas partes de éste se se
paran una de otra, formandose una colonia de plantas, a-

partir de un s6lo individuo. Los extremcs de las ramas -

arqueadas pueden entrar en contacto ¢en el suelo y errai
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zarse alli, comc sucede con frecuencia, comc en el caso-

del frambieso,.

3.- ESTRUCTURAS ESPECIALIZADAS. En muchas especies se ha ori
ginadc estructuras que estdn particularmente adaptadas -
para establecer nuevos individuos por medios vegetati---
vos, Agui pueden mencionarse los estolones de plantas, -
corme la fresa, gue son tallos modificades; y el tubércu-
-1o de la patata {paga), que es un tallo subterrdneo, -
~Loric y muy engrosado,.de cuyas yemes se griginan nue--

vas plantas.

4.- ESPORAS, Entre muchas de las algas y horgos, 1a repreduc
£idr asexual se efectia por medio de células simples es-
pecializadas, tales comg muchos tipos de esporas, cada -
una de las cuales, bajo ccrndiciones favorables, puede -

producir un nuevoe 1ndividuc.

Reproduccitn Sexual de los Vegetales

La caracterfsiica esencial de la reproduccidn sexual es
la unién de dos células sexuales especializadas o gametos, -
para formar uns sola. El huevo fertilizado o cigoto, del - -
cual se desarrolila un nuwevo individuo.

Las plantéds superiores de semillas tienen un aparato re
productor complejo, ccrocide camc Flor. Esta corsta tipica~--
merte de la estructura que interviene diractarente en el de-

sarrollo de Jas c&lulas sexuales, junto cen otras que inter-
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vienen indirectamente en el proceso de reproduccidn.

Partes de wna Flor

Una flor completa tipica consta de cuatro verticilos. -
El caliz hacia el exterior, inmediatamerte haclia dentro esté-
la caorola; intervinierds ambcs s6lo indirectamente en el pro
ceso de la reproduccidn. Le siguen en orden, los estambres -
(andoceo) y los pistilos {ginecec), en dcnde se desarrgllan-
fas células sexuvales masculinas y femeninas, de cuya uniér -
se desarrolla el nuevo individuo. Todas estas estructuras es

tén sujetas directamente 0 indirectamente al recestéculoe.

CALIZ. tsta formadc por sépalos, genéralmente estas par
tes florales son verdes y de apariencia semejante a las ho--
jas. Con frecuencia son alge coridceas y funcionan principal
mente com¢ proteccidn de las estructuras florales interiares

delicadas.

CORCLA. Se encuentra dentro del céliz, formada por umn -
verticilo de estruciuras anchas aplanadas, los pétalos. Son-
de textura muchg mas delicada que los sépalos y con frecuen-
cia de cclores vivos. Su funcidn principal es atraer a ague-
llos insectos qte son ftiles para efectuar la polinizaciéﬁ.-
Esto se logra, ya sea por cclores conspictcs u olores atrac-
tives, © por la secCrecidr de ung sustancia dulce -el néctar-
de las gldndulas o nectario, generalmerte cerca de la base -

de la corola.
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£l c&liz y la corola juntes forman el periante de la -

- flor,

ANDRCCED (ESTAMERES). Cade estamtre corsta de un bBrgano
terminal, la aniere, sujetc en la mayoria de las especies -
70r un talluelo o filamerfo. La antera contiens geneéralmente
dcs saccs polinices. El polen se desprende, cuando estd medu
re, pcr la abertiura de la pared del saco polinico. Deniro de
cada grano de poler se hallan dos gametos masculines y un nd
clec del tube. Los grancs de polen varian en tameciio, desde -
un didmetro de meros de 0.01 mm, hasta células muy grardes -
de 0.25 mn de anchura, fécilmente visible a la simple vista.

El cardcter del poien hace con frecuercia posible la identi-

ficacidr de la clace de planta de donde srovine.

GINECEQ {PISTILG)}. La cima de la flor esta ocupada por-
un pistilo o pistilos dentro del cual se desarrollan los vy
los o semillas potenciales. Cada unidad del pistilo es un -
carpelo, que encierra los 6vulos er una cavidad o cdmara, cc
nocida como ovaric. En su extrermc se halla el estigma, un or
gano ke es pegajoso o rugcso, de modo gue atrapa y sﬁjeta -

los grance de polern,

Cuande el ginecec consta sdlo ce un carpelo, se dics --
gue es simple, ccme er ta vaina del frijol. Cuando un sélo -
ginecec represents la funcidn mids o menos cempleta de de: o-

mds carpelos, es c¢empleta.

Las évulos dentro del ovario estdn sujetos a &1 er un -

punte definide, cenocido come placenta. La porcidn cerntral -




59

del 6vulo o nidcleo estd rodeada por dos Capas O tequmertos.-
Dentro del nicleo estd el sacc embrignario, que centiene un-
grupo de células entre las cuales se nalla el gameto femeni-
no o hievo. La fertilizacién de un huevo por un gamelo mas-
culino de un grano ce polen, inicia el crecimiento del em---
brign y la serie de cambios que dan por resultado la trans--

formacidn del ovulo en la semilla.

T

esugma cirpara del
estile @ ovario
antera &S vulo
filamento :
( A¥arl® fecclfn tranaversal

sépale  pétalo estambre pistilo del ovarlo

La estructura de 12 flor de una
planta Jde semilla. dieciuedenen (diagramni-
tica). A, wista fronwal ¢2 una flor, mostran-
do su cdliz de cinco sépalos, su corela de
cinco pétalos. sus diez estambres, ¥ su pis-
tilo. B, seccién jengirudimal, mostrando las
relaciones enire las pares. L. recepticula,
2, ciliz. 3, corcla. 4, estambres, 5, pistila,

con el ovario cerrade ienguudinalmente
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Inflorescercia

El accmedo de las flores en la planta se conoce comg la
inflorescercia. tas flores pueden ser sclitarias, erergierdo
te la tierra, o individualmente en las axilas de las hojas;-
o las hojas pueden estar reducides a pequefias bracteas, les-
entrenudcs acortados y las flores agrupadas asi en comiun---

tos. Tales grupos varian ern forma y acomodo.

Los tipos mas impartantes entre éstas son: el Racime, -
er dcnde la inflorescencia tiene un eje alargade v las flo--
res individuales sstédr sujetas a pediceles de iongitud esen-
cialmente uniforme, produciendc un grupo alergade y suelto,-
ceme er la mugueta; la Espiga, semejante al racimc, exceptc-
que las flores individuales necen directamente cdel eje, sin-
pedicelos, como en el llantér; el Amerto, una inflorescercia

semejante a una espiga o0 conp de flores secas y pegajosas, -

y& scen esiaminacdas o pistiladas dnicarente, gue se despren-

den totalmernte del talle, como er el sauce; 2] Corimbo, une
inflorescercia de &pice planc, dcnde el eje orincipal es - -
alargadc y los pediceles individuales son desiguales en lon-
citud, comg en el zarapico; la Cabezi, donde el cje es coirto
y las flores individuales sésiles, prcducierdc una inflores-
cercgia cempecta, como en el frékbel rojo: la Umbela, dornde el
eje &5 certo pero las flores individuales se hellar en pedi-
celos de aproximedamente la mismeé lomgitud, o derde de cada-
ramz primeria del gkupo que asimisme Se asemeja a une umcela

peria una umbela, de mccdo que toca la inflorescercia es unz-

umbela ccmpuesta, ccmo er la zanahcria silvestre. Un racimec-
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compresto o panicula. es carscteristico de muchos zacates. -
Cuancc las primeras flares er abrirse se hallan en el épice-
0 ern la parte interna de la inflorescencia, limitando asf el
crecimierto del tallo floral y las posterigres se hallan pro
gresivamerte mds abajc o mis afuera, la inflorescencia se -

llamz determinada, o una cime. El alsine es un ejemplo comdn,

Diagrama que tmuestra la dis-
posicidin de lis flores en los tipos mis co-
munes de inflorescencia. A, racimo; B,
espiga; €, rabeza; D, umbela; E, conimbo,

F. rima; G. panicula
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Polinizacidn
El primer paso para lograr la reproduccion, es la trans
ferencia del polen de las anteras al estigra, el proceso de-
polinizacidn. Aprcximidamerte al mismo tiempo que la flor se
abre, tarbién lo hacer las anteras para liberar los grancs -
de polen, Algunas veces el estigmé se halla tan cercanog a -
las anteras que el pcler es transferido & él1 directamente y-
pucde suceder anrtes de cre la flor se abra. 5in ewrkbargg, er-
la mayoria de los caszos, la transferencia se efectda por al-
gan agente externc y el poler deée ura planta es llevade cen -

frecuencia & las flores de otra.

Los agentes polinizadcres més imgortantes son: el vien-

to ¥y los insectos.

EL VIENTO. Las flores polinizades per el viento tienen-
una exposiciér prominente er 1a planta, pero genéraimente -
son peguefias, inccipicuas, unisexuzles, palen aburdante, se-
c¢, ligero y estigma plumoso. La cartidad de polen prcducida

por tales plantas es con frecuencia muy grande.

LOS INSECTOS. Las flores polinizadas pcr los insectos -
son censpicuas o poseen aroma notable. El insecto es atraide
por la flor, pcr el cclor o el olor: el polen se adhiere fé&-
cilmerte a su cuerpo velloso y asi es transportade de flor -
er. flor. Entre tanto, ccr frecuencia ern contacto con un es--

tigma, & cuya superficie pegejosa es transferido.

Las abejas sor mds importantes que cualquier otre, ern -

la polinizaciér, adn cuando algunas maripo¢as diurnas y noc- .
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turnas sorn también eficiertes. Log colibries polimizan sélo -

cierto tipo ce flores.

Fecundacitn

La polinizacidn es el primer peto hacia la unibr de los-
gametos masculine y femenino corocide come fecundecidr. Aun -
cuande el grano ce polen es una sola célula, no es el gameto -
mascrlinc., Aproximedémerie er e! memernto de la polinizacién,-
el aticlec del granc cel polen se civide er dcs, uno de los cua
125, el niiclec del tubc, queds libre en el citoplasma., E1 - -
otro niclec se rocea de una capa propia de citaplasma, algu--
nas veces ccr une pared de séeparaclibn y se cordce come la Cé-
lula generativa. Poco desplLés de que el polen ks alcanzado &l
estigma, germina al cortacto con el fluide estigmdtice. La -
gruesa pared del! grarnc del polern revienta en el punto, o poro
germinal, extenciéndcse hecia afuera del grarg un tubo polini
cc de peredes telgades. Cerca del extremc de éste se mueve el
niclec del tubo, seguidc de la célula generativa. Este tubo --
¢rece hecia abaio a través de los tejidos del estilo (que er-
alguros casos es hiLeco o parcialmerie hreca) lievaﬂdo el ccn-
tenidc del greno de polen al interior del ovario hasta el évg
lo. Mientras tanto, la célula generztiva se divide er d¢s nd-
clecs masculince 0 espermas, que scft verdaderos gametos mescy
lincs. -

El tubo polinice s6lo fiere gue crecer ordinafiamente -
unce cuantos milimetros, avngue la distancia es algunas veces
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més large., La velocicad de crecimiento veria censiderablemen-
ie y estd determinada tanto por factores eccldgicoes cama por-
la constitecibr genética del pclen y del tejido del estilo. -
La direccitn del crecimiernto del tubo polinico parcce estar -
gebernada per un estimulo guimico que atrae el extremo del tu

bo directamente al micrépilo.

En este momerto el dvulo se ha preparado para la fecunda
cibr. Los tegumentos se hallan bier desarrgollades, el nicleo-
es sf8lo una caps delgada abajo de ellos. Toeda la porcién cen-
tral del &6vule esta ocupada por el sacc embrionario, que &5 -
una pequefiz cavidad llera de saviz con tres células er cada -
extremo y deos nﬂcléos polares cerca de su centro., Las células
del extremo del sacc mas alejades del micrépileo no toman par-
te en la fecundacifbr o er el desarrollo de la semilla. 5in em
bergo, de las tres del extremo micropilar, ia que se distin--
gue pcr su meyor Lamafio es el gameto femeninp, o huevo. E} -
drice del tube polinico entra al micrécilo y reviernta, descar
ganco los dce gemetos masculinps cor su citoplamsa asociado -
en el saco erbriorario. Unc de los gametos femenincs se fusio
na ahora con el nicleo de la cé&lula huevo., £sta unidn forma -
el hueve fecuncdacde. De esta célula dnica se desarrolla tode -
el embrion de la semilla, del cual se desarrolla la planta jo

ven.

te fecundacion efectuada por gametos de la misma planta-
se congpce como autofecundacidn: la efectuada por gametos de -

olantas diferentec, como fecuncacidn cruzada.

La fecundacifin del buevo por una célula masculina no es-
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la Gnica unién celular que tiere lugar en este memento, pues -
el otro niclec mesculino se fusiana con los dos niclees pola-
res., ¥ de la c&lula asi formada se origina el endosperma, 0 -
tejido de reservas alimernticias de la sewilla, mediante nume-
rosas divisiones celulares, Las células del endospermo contie
nen tres veces el nimerc haploide bésico de cromesomes, ya -

que sor producidas por la fusifn de tres nicleos.

Formacidmn.de la Semilla

El huevo fecundade corienza a desarrollarse er una planta joven-
o embribén. Un grure de células dividiéndose activamerte es -
llevado al centro del saco por el desarrolio de una larga Ri-
lera de células, el suspenscr y de este grupo terminal empie-
zé a diferenciarse el embrién caracteristico de la semiila me
dura. Mientras tanto, el 6vulo sufre una serie de cambios has
ta convertirse en la semilla. Toda la estructura crece notable
merte en tamafo. Los tegumentos aumerntan su grosor, se vuel--
ven duros y lefiosps y se cierran sebre el micrérilo, que apa-
rece en la cubierta de la semilla como una cicatriz o hilo, -
es el punto en el cual la semilla se separa del funfculo, que

la unfa a la placenta,

En las plantas dicotiledéneas el erkriér se diferencis -
en tres partes distintas: el hipocotiles, o talluelo primiti--
vo, la rafz y la plUmula o yems, insertada entre lgs catiledg

nes.
Entre las plantas mcrocotiledeoncas el endosperma se ha--
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1la siempre bien desarrollado, y el embrifn relativamerte pe-
quefo, consta de un discc plano; el esculefo, a cuya cara se-
halla adnerida una plimula o yema gque apunta hacia arriba fo-

rrada por una vaina o cclebptilo: y una raiz mindscula que -

apunta hacia abajo, o radicula.

ia esructura de nna
semilla. A ¥ B, vistas laimsl ¥
frontal de una semills de el (he
dia); € ¥ D, vivtas latersl ¥ frooral
de! embrién despuds de haber
udo las cublerras de la semilla; E,
oy dos contiledones sepsrados, pas-
ra mostrar la pliunula en m interor.
m, micrdpile. b, hillo. cot, cotisde

nos. hip hipocotleo, pl. ptimala

Dasarrolle del Frate

El términe frute, en el sentido botdnico es usadc para -
denotar 18 parte de la plarta en la cual se encuentran las sg
milias. Consiste esencialmente cel overio maduro, pero tam---
bién puede incluir otras partes florales las cuales tamtién -

estén conectadas al ovario.

Inmediatamente después de la fecundaci6n se efectian cam
bios notables en las partes florales. tos pétalos y los estam

Lres se marchitan y desprenden, e} ovaric comienza a agrandar

se y su pared se engruesa y madura para formar el pericarpio.
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La diferencia de tamafio entre el ovaria y el fruto puede ser
relativo. Evidentemente la fecundaciér inicia un estimulo -
que da por resultado el crecimiento de los tejidcs del ova-~
rio, pues a menos queé sus 6vulos sean fecundados, un gvarig-
no se convierte en fruto, excepto en las rares cases de par-

tenocarpla.

Un fruto verdadero es el que procede Unicamente del ova
rio. Si deriva de sépalos, pétalos o receptécules, ademis -

del ovario, se habla de fruto accesorio.

Los frutas verdaderos o accesorios pueden ser de tres -
tipos generales:
FRUTOS SIMPLES. Que maduran a partir de una flor de un-

s6lo pistilo, por ejemplo, cereza y détil.

FRUTQS AGREGADOS. Que maduran a partir de una flor can-

varios pistilos, ejemplo: frambuesa y zarzamora.

FRUTOS MULTIPLES. Derivados de un grupo de flores que -

se uren para formar un s&lo fruto, como la pina.

Se clasifican también en: frutos secos, al ser madurogs-
comprenden tejidos secos y duros. La pared del ovario forma-
una cascara duyra gue rodea la semilla. Un tipo de fruto seco
es la nuez; la parte comestible es la semilla que se encuen-

tra dertro de los tequmentos del fruto o céscara.

FRUTOS CARNOSOS. Son entera o parcialmente blardecs, ya-
que las células del pericarpic o de gotras partes se llenan -
de agua y estan repletos de reservas nutritivas {aimidén, -

azticar, etc.), por 10 que tienen gran importancia para ia -
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A . o-
alimentacif6n. En este grupo se distinguen las bayag, los p

mos y las drupas.

r | @
v 100

Varios tipos de frum, A,
pomo {manrzanal; B, frurw agregedo,
receplicule carnoso {fresa); C, fru.
o agregado, PCCRIPID CATTIOEG (zar.
7amoral; D. drups (durszne): E,
legumbre {arveja o chicharo); F,
simata {arce); G, bars (tomatey;
H, cipsula (toloache, Dawura); 1, fo-
liculo (espuela de caballero}; J. si-
Heua (el fruee caracreristics de 13 °
familia de ja mostazs y de la coly,
K. grano (maiz); L. aqueate (ra.

ndnculo)
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Mitosis
Los detalles de la reproduccién celular fueron dilucida
dos, en células animales, en la segunda parte del siglo XIX-
por Walther Fieming, y en células vegetales por Edward Stras
burger y otros investigadores. Se descubrid Ia intervencién-
de dos procesos interrelacionados: {1} la mitosis, o divi--~
sibn nuclear; y (2} la citosinesis, o cambios en el citoplas

ma gue incluyen la divisién de la célula propiamente dicha,

La parte més importante de la divisibn celular, que es-
la replicacién del DMNA, &l parecer ocurre antes de gue se -
puedan observar los cambios relacionadcs cen las primeras -
etapas de la mitosis; este fue demostrado por autorradiogra-
fias en haba, aves de corral y otros materiales vegetales y-
animales; para ella, células sacadas de un medio radiactivo,
Ha-timidina, se cubren con una pelicula fotogrédfica gue al -
ser revelada indica el grado de inccrporacidn de la timidina
en los cromosomas. Estos estudios dercstraron que la replica
cién del DNA, tanto en la mitesis cemwo en la meiosis, ocurre
durante el estado de interfase, anterior al inicic de la di-
vigign celular, Ast, el complejo genético esencial de cada -
cromosora duplicade y de cada célula hijg se encuentra ya -
completo antes de que la célula inicie la secuencia de las -

etapas visibles de su divisidn.

Los nombres de interfase {enire divisiores), profase, -
metafase, anafase y telofase se asocian ccn las etapas del -

ciclg mitdtico continuo, por su conveniencia en la descrip--
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ci6n de los cambios que en &l ocurren; las etapas de profase
y telofase de la mitosis por lo general son largas, mieniras

gue la metafase y ia anafase suelen ser breves.

burarte la interfase los cromosomas presentan una apsg--
riencia delgada, desenrcllada y filamentosa, pero a3 pringi--
pios de la profase se var acortando, espirilizando y se vuel
ven mas discernibles conforme avanza el proceso mitoticeo. Su
marcado acortamiento va acompafado per uma disminucién del -
nimero de espiras con un concomitante incremento er el didme
tro de cada una de ellas. Eventuaimente, en preparaciones fi
jas y tenidas, cada cromosoma complelo presenta una aparien-
cia sflida, con forma avalada o alargada y dos filamentos. -
Cada uno de estos filamentos es una cromdtida y se produjo -
durante la interfase. las cromdtidas se pueder gbservar al -
final de ia profase'en los numerosos organismes vegetales y-
animales gque se prestan a la observacibn cromcsdmica. A}l fi-
nal de la profase, las dos cromidtidas de cada cromosoma es--
tan firmemerie unidas en una 2ona de conrstriccidn visible -
Hamada certromero, cindrero o cinetocora. El centrdmerp - -
constituye 1 punio de adhesidn de las fibras del huso en el
cromosora. Cads una de las dos crométidas se conecta por una

sola fibra a un polo diferente del huso.

Al final de la profase, los cromgsomas discretos empie-
zan a ocupar el centro ¢ plano ecuatorial de la célula, la -
membrana nutlear y el nucleole desaparecen de manera gradual
y se ¢rea una astructura en forma de nhuse. Los cromgsomas -

agrupadeos en el centro presentan una configuracitn llamada -
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"placa ecuvatorial". Esta etapa del ciclo de divisidn celular
se denomina metafase. Durante dicha etapasa 10s Cromosomas son
partitularmente discretos y espiralizados, facilitando asf -

su conteo y sus relativas comperaciones estructurales.

Las crométidas se separan primero a nivel del centréme-
ro y luegc en toda su longitud; esta separacifn marca el - -
principio de ]a anafase. Cada unidad posee ahora su propio -
centramere, por lo gque se convierte an un cromosoma; enton--
ces los cromosomas se alargan modificando su patrdn de espi-
ralizacién y se desplazan hacia los respectivos polos del hu
so. La duplicacidn y separacidér de las cromdtidas se ajustan

a la descripcion de los mcdelos de Roux.

Durante la telofase se vuelve a formar una membrana nu-
clear alrededor de cada nicleo hijo y reaparecen los nucleo-
los. En la etapa final, citocinesis, de la divisiér celular,
se divide la parte citoplésmica de la célula; las células -
animales, con sus membranas exteriores flexibles logran esto
mediante una ccrsiriccidn que converge en sus dos lados y fi
nalmente separa & las dos células hijas. La superficie que -
rodea al ecuador Se constrifie hacia el centro hasta dividir-
g la célula en dos porciones. Las células vegetales, can sus
paredes rfgidas, forman un mure de separacidn o placa celuy--
lar entre las célutas hijas. Una vez que se forma la lé&mina-
central {placa celular), se depositan paredes de celulosa en

ambos lados.

En los materiales vivos cada divisign celular, es decir
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la mitosis, jumto conm la cltocinesis, canstituye un proceso-
continug gue comprende desde ¢l momentoc en que la célula por
primerg vez parece empezar a dividirse, hasta que estén to--
talmente formadas las dos células hijas. Todo este procesa -
par lo regular reguiere desde unés cuantas horas hasia va---
rics dizs, dependiencdo del tipe de organismo y de ciertas -
ccndiciones ambientales. Las fases mitdtica o cariociresis y
citocinétice ¢ divisién citoplasmaticea constituyen procesos-

distintos pero cocrdinados entre si.

Feiosis

La formaciér Ce gemetos, tarto en las plantas comg en -
ies animales, reguiere de ura reduccidn del nimere Cromosemi
€o, desde 2n hacia n. El proceso meidtico en si es similar -
al gue ocurre en los animaies, perc el ciclo vital de las -
plantas es algo més complicadc. Poar lo general la formacidn-
de 1os gametos ne sigue directamente a la meiosis. La BSOOTO
Jénesis en las plantas implica la formacion de esporas y no-
de células sexvales. Lac Bsporas producen gametsfitgs - - -
y las gametas pravienen de los gemetofites en que el nimero-

de cromcsomas ya estd reducido.

Una alternaciér ce generaciones entre una fase hapioide
¥ diploide del ciclo vital de una planta puede secarar a la-
recuccidn del nimero cramesdmico de la fecundacidn en la re-

produccibn vegetal. Este sistemz con dos fases constituye -
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virtualmerte una caracteristica de todas las plantas. Las -
plantas diploides, llamadas esprofitos, sufren una meigsis -
para producir esporas con un nimere cromgsdémico reducido. -
Las esporas se convierten en gametofitos haploides que al -

fin producen gametos capaces de fecundar.

Los cigotos que resultan de esta fecundacidn se convier
ten en esporcfitos, completéndose asf el ciclo, Las fases de
formacién de esporofitos y gametofitos varian en duracién e-

impeortancia de acuerdo con la plapta en que ocurren,

los defalles de la microesporeogénesis, es decir, de la-
formacion de las esporas, consta de varias etapas, tomando -
come ejemplo el centens (Secale cereale): a} etapa del cigo-
teno; b) etapa del diploteno; ¢} diacinesis, en gue se pue--
den apreciar siete bivalentes y un nucleolo; d)e) metafase -
I; f) telofase I; g) metafase [I y anafase ILl; y, h) telofa-

se 11,

La sinapsis se puede pbservar en varias partes de la -
cenfiguracidn cromesdmica. La etapa del diploteno. En la - -
diacinesis y la metafase I Se preden observar siete bivalen-
tes. Las etapas poesteriores en la primera y la segunda divi-
sién se representan con las resultantes cuatro series haplal
des de cromosomas. Después de la divisidn del citoplasms se -
forman cuatro microesporas independientes., Un grano de polen

se forma a partir de ceda microespors.

La secuencia meidtica en 1a porcidn femerina de ia plan

ta por lo generales similar a la que ocurre en su contrapar-
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ie masculina. Empieza en el nlcleo de la célula madre del s3
co embrignario. Después de la profase meiftica, la célula ma
dre se divide dos veces para formar cuatrge primordigs del 53
co embrionario {megasporas). Tres de ellos se reabsorben y -
le (nica megaspora funcional sufre una serie de divisignes -

meidticas, para acabsr formandc al saco embrionario.

Uno de los ocho nacleos llega a cenvertirse en un dvulo
dos se fusionan para forman un Rlclec 2n mas voluminose del-
qQue se originard después el nidcleo endospérmico y, en la ma-
yorfa de las plantas con semillas, se reabsorben los otros -

cince niclegs,

gametogénesis

Con algunas excepciones, todas las células normales son
capaces de reproducirse a si mismas; sin emtargo, las célu--
las sexueles o germinales pueden iniciar la reproduccion . de-
todo un organismo. Una secuencia especial llamada gametogéne
$is, o formacidén de gametos haplaides femeninass o masculinos
propicia el desarrollo de células sexuales. La gametogénesis
incluye @ la meiosis {del griego: reducir). Durante la meig-
515 el nimero cromosémico se modifica desde un ndmero diploj
de 0 2n, caracteristico de las células somiticas o de unas -
células germinales inmaduras, al namero haploide o n, que ce
racteriza a las células germinales maduras. La gametogénesis

incluye también 1a diferenciacidn de los évulos y de los es-

permatozoides -un proceso necessrio para su funcionamiento-~.
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Los ovulos de los animales suelen acumilar materiales nutri-
tivos que sustentardn al embrifn per un breve lapso; los es-
permatozoides de la mayoria de las especies animales poseen-
un flagelo que les permite desplazarse en forma independien-

te.

El tubo polinico contiere tres nicleos, ¢ sea, el ng---
cleo vegetativo o dos nfcleos germinales. Los ndclecs germi-
nales se ilevan a través del micropilo al saco embrionarig y -
realizan el proceso de doble fecundacién caracteristice de -
las plantas superioras. Un nilcleo masculino se fusiona con -
'madcleo femenino y produce al cigeto 2n, que se divide va--
rias veces hasta formar el embridn de la semilla. El sequndo
nitcleo masculino se une con 1os dos nlcleos polares para for
mar un nicleo de triple fusidn gue se divide repetidas veces
en las tipicas plantas de semilla para formar el nutritivo -

endospermo de la semilla.

El proceso de la doble fecundacién introduce material -
genético del progenitor masculino en el tejido endospérmico,
lo misme que en el embridn, Por tanto, se puede esperar la ~
representacion de la herencia tanto materna como paterna. Es
ta influencia hereditaria de los genes del polen progenitor-
en el endospermo se llama xenia. Por ejemplo, cuando a una -
variedad de mafz con granos blancos la poliniza otra con gra
nos amarillos, el endospermo de los granos hibridos presenta
un coior amarillo. El gene dominante determinante del color-

amarille y que proviene del pGlen se llega a expresar en el-

endospermo en la misma forma en gue se esperaha gue lo hicie
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ra en el tejido embrionaria.

El nfimero diploide de los cromosomas se restaura en el-
6vulo fertilizado del que surge el embridén vegetal, Asi, a -
través de la fecundaci6n se combinan las aportaciones genéti
cas de cada ejemplar progenitor. La subsecuente y continua -
divisidn mitética de las células, y en las plantas el creci-
miento de unas células individuales, producen un nuevo indi-
viduo, representativo de la especie a la que pertenecen sus-

progenitores,

Facumdacidm

S5e llama fecundacidn o fertilizaciér a 1a fusibdn de dos

gametos, fusidn de la cual resulta el embridn del rnuevo ser.

tn los animales, la fertilizacidn ocurre cuando un es--
permatozoide penetra dentro del dvulo madurg vy el nicleo qa-
ploide del dvulo se fusiona cor el nicleo haploide dei esper
matozoide. De esta manera, el cigote resultante es diploide,
habiendo recibide un cromosoma de un progenifor ¥ el cromosg
ma homélogo del otro progenitor para cada par. El cigote ini
€ia sucesivas divisSiones somdticas y de esta manera se produ

ce finalmente el nuevo individuo.

En las angiospermas, el processc de fertilizacién es un-
poco mas complicade. El grano de polen se pone en contacto-

con el estigma y germina, emitiendo un tubo por el cual se -

vacia su contenido. Este tubo penetra al estilo, llegando al
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ovario, y., finalmente, entra por el micropilo del dvulo al -
saco embrionario. Cerca de ta punta del tubo van dos niclecs

generadores, quedando el nficleo del tubo bastante retrasado.

Uno de los niclecs genevadaores del polen se une con el-
nicleo del saco embrionario, y el otro nlGcleo generador del-
polen se fusiona con el niclec generador del 6vulo. El nfi---
cleo resultante de la fusién de un nicleo haploite del polen-
con el nficleo diploide del saco ewmbricornario, es triploide y-
contiene doble nimerg de cromposomas de procedencia materna -
que los que contiene procedentes del grano del polen. En cam
bio, el cigote resultante de la fusién de un nicleo hapleide-
del grano de pclen con el generador del bvulo, también ha---
ploide, es diploide y en &1 cada cromcsoma proviene de un -
progeritor y el cromosoma homdlogo correspondiente procede -
del atro. Ambos nfcleos se dividen repetidas veces por mito-
sis somdtica y, finalmente, el cigote produce el embrién; el
nicleo fertilizado del saco embrionario produce el endosper-
mo, en tanto que las paredes del 6vulo, que s0n de origen to
taimente materno, al desarrollarse producen el pericarpio. -
En la semilia resultante el embrifn contiene igual nidmero de
cromosamas procedentes de cada uno de sus dos progenitores;-
el endospermo contiene doble namero de cromosomas de origen-
materno que los que proceden del progenitor masculino, y el-
pericarpio contiene exclusivamente material materno; al ger-
minar la semilla se desarrolla el embrifrn, en tanio que el -
endosperme y el pericarpio se desintegran, de manera gue, -

por lo aque se refiere al contenido cromcsdmico, el nuevo in-
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dividuo contiene dosis idénticas en cantidad, de cada uno de

sus progenitores.

Sin embargo, hay que hacer notar que en las angiosper--
mas realmente tiene lugar una doble fertilizacidn, y, puesto
que 2] polen intervienes en la formacidn del endospermo, es -
16gico esperar que el endospermo esté influido en sus carac-
teres por la clase de polen de que se haya forwédo, siendo -
posible gue el gameto masculinp afecte sus caracteres en -
forma semejante a como afecta a los del cigote. A la influen
cia del polen sobre tejidos diferentes al embridn se la deng

mina xenia.

AUTOFECUNDACICN ¥ FECUNDACION CRUZADA. Se llame autofe-
cundacidn a la fecurdacifn en gue ambos gametos proceden del
mismo individuo. Se dice gue la fecundacidn es cruzada cuan-
do las gametos gue se fusionan proceden de incividucs dife--

rentes,

£s evidente que en las plantas diocicas la fecundacidn -

es forzosamente cruzada, comp ocurre en los animales.

En las plantas monoicas de flores unisexuales, el polen
y el 6vulo pueden proceder de {a misma planta y, por tanto,-
reproducirse por autofecundacién, pero es mas frecuente la -
fecundacian cruzada, siende llevado el polen de la planta en
que se produce, a la flor femenina, a la planta que va a fe-

cundar por el zire ¢ por insectos.

En las plantas hermafroditas hay mayor facilidad para -

que tenga lugar la autefecundacidén, puesto que los dos game-
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tos se farman dentro de la misma flor, hay algunmas plantas -
en que la disposicidn de la fior es tal, que hace mydificil
la intervencidn del nolen producido por otra flor; asi ocu--
rre, por ejemplo, er la fior del frijol, de coruola amariposa
da, en l¢ que los pétalos envuelven tan completamente los Or
ganos genitales gue quadan zislados del exterior y sdlo pue-
de fecundar a los estigmds el polen de la misme flor, asegu-
réndose le gutofacundacidn. Sin embargo, existen casos en -
que, a pesar de ser las plantas hermafroditas, la autofecun-
dacidn es imposible, pues por razones morfoldgices, estilos-
mas larges que los estambres. o por razones Tisiclédgicas, fe
chas ¢istintas en la maduracibn de los gameics, es imposible
gue los estigmas de una flor sean fecundados por el polen de
ellda misma. Las plantas en que se presenta este zase y, en ge
neral, todas aguellas monaicas en que no puede verificarse -

la autafecundacidn, se dice gue son autcestériles.

ABTOGAMIA Y ALOGAMIA. Cuando una especie se reproduce -
de tal mode que los gametos que se unen para formar el ¢ige-
te proceden del mismo individuc, se dice que la reproduccidn
es auttgama. Cuando los dos gametos que se unen para la for-
macién del cigote y, par tanto, del individuo nuevo, proceden
de individuos o plantas diferentes, se dice gue la reprodué—
cidn es aldgame. Las especies cuya repreduccifn es glégama, -
se tlaman aldgamas. Interesa hacernctar que uma especie pue-
de ser alégama y, sin embargo, ser monpica y iener flores in
ciuse hermafroditas. La condicion de autdgama o alfgama de -

una especie no depende de como y dbnde puede farmar gametos,
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sino de cudles de los gametos formades se unen entre si para

constituir el cigote.

LA REPRODUCCION DE LOS ANIMALES SUPERIORES. Consiste co
me sabemos, en la fusifn del espermatozoide con el bGvulo. Pa
ra que este fenbémeno tenga lugar, son indispensables las si-
gulentes condiciones: a} la presencia de unc o varios dvulos
maduros en un lugar favorable en las vias genitales femeni--
nas, b) la existencia de un pasc libre gue permita & los es-
permatozeides franguear el cuello de Ia matriz, ¢} la presen
cia en las inmediaciones del cuello del dterp 0 en lea matriz
misma de un nimero normal de espermatozoides nermalmente - -

constituidos, d) la ausencia en las vias genitales femeninas

de toda secrecién o sustancis espermatotfxica.

fuando se rednen las anteriores condiciones, el ancuern-
iro del dvule y el espermatozoide puede verificarse er cual-
gquier punto del trayecto gue recorre el dvulo, desde el ova-
rio hastz el Otero. Lo mds frecuente es que dicho encuentro-

tenga lugar en el oviducto.

La vitalidad de los espermatozoides dentro de los drga-
nos genjitales de la hembra es de duracién muy variable; en -
la vaca, por ejemplo, dura cuarenta y oche horas; en la ga--
tlina, dieciocho dias. Este nos dice gue no es indispensable
gue el apareamiento coincida con la ovuiacién, aun cuando -
sea conveniente. En general, en las especies domésticas la -
fecundacidn se realiza algln tiempo después de la aproxima--

cién sexual de los progenitores.




81
F} Genética Mendeliana

Obra Mendelizna

A Gregor Mendel (1822-1884) se le ilama con justicia -
"padre de la genética", Sus trascendentales experimentos con
guisantes (ggg£;>sativum} chicharos, fueron reslizados en un
reducido espacio del jardin de un monasterio, &l mismo tiem-
po gue trabajaba como profesor substituto. Las conclusiones-
que sach de sus investigaciones, constituyen la base de la -

ciencia genética moderna.

Mendel no fue el primerc en llevar a cabo experimentos-
de hibridacién, pero si fue uno de los primeros en conside--
rar sus resuliades en términos de caracteres aislados. Sus -
antecesores habianm consideradc organismos completes que in--
corperaban un nebulosc complejo de rasgos; por lo que no ha-
bian podido observar mds que las diferencias que ocurrian en
tre progenitores y descendientes. Utilizando el método cien-
tifico, Mendel ide6 los experimentos necesarios, contd y cla
sifico los chicharoes producidos por las cruzas y formuld una
hipttesis para las diferencias observadas. A pesar de haber-
elaborade un precise patrén matemdtico para la transmisidén -
de unidades hereditarias, Mendel no tenia idea alquna del me
canismo biolégico que intervenfa en ella. Sin embarge, con -
base en sus experimentos preliminares y sus hipbtesis pudo -
predecir, y postericrmente confirmar los resultados de cru--

zas ulteriores.

En 1900 el trahajo de Mendel fue descubierts simultaneé

mente por tres botdnicos, Hugo de Vries, de Holanda, conoci-
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do por su teorfa de las mutaciones y sus estudios acerca de-
la primula y el maliz; Car Correns, de Alemania, quien habla-
realizado investigaciones sobre el mafz, los chicharos y los
frijoles; y Eric vonTschermak-Seysenegg, de Austria, guien -
habfa trabajade con varias plantas, incluyendo chicharos, Ca
d¢a uno de estos investigadores con Sus respectivos experimen
tos habian obtenido resultados gue parecian confirmar los -~
principies de Mendel. Al buscar informacién respecto a traba
jos similares los tres descubrieron el trabajo de Mendel y -
1o mencionaron en sus respectivas publicaciones. En 1905 e}l-
inglés Willism Bateson dio el nemire de genética a esta nue-
va clencia. lded el término basandose en una palabra griega-

gue significa “"engendrar®,

Ley do la Segregacidn

En uno de sus experimentaos Mendel cruzd variedades al--
tas de chicharos ¢on otras enanas, Toda le descendencia en -
la primera [F,} generacidn {la F simbolizas la inicial de la-
palabra “filial" que en latin significa progenie) fue alta.
La caracteristica enena habia de;;arecido en la generacidén -
Fi' RDespués de gue se autofecundaron las plantas hibridas al
tas y se clasificd su descendencia [segunda generacidn o Fz}
algunas plantas resultaron altas y otras enanas. Una clasifi
cacidn esmerada de estas plantas demostrd que al estudiar un
gran nigmero de eilas, aproximadamente las tres cuartas par~-

tes de todas eran altas y unacusrta parte enanas. Para sar -




83

exactos, unas F2 de 1064 ejemplares comprendif a 787 plantas
attas y 277 enanas; 1o gue constituyd una proporcién 3/4:1/4

casi perfecta.

En este punto se pude haber dado por concluido el BXpe-
riments, pero para probar su hipodtesis de que los factores -
independientes {genes) eran responsables de los patrones he-
reditarios observados, Mendel predijo 1o que ocurririz en la
generacion F3 y sembrd las semillas producidas por la genera
cién F2 para prohar su predici6n. Con base en su hipdtesis -
predijc que aproximadamente una tercera parte de las semi---
tlas amarillas de la generacisn FZ iban a producir sdlo samj
llas amarillas, mientras que las dos terceras partes de - -
ellas producirian semillas amarillacs y verdes. Esperaba que-
las semillas verdes de la generaci6n F2 fueran a prodgucir -
inicamente semillas verdes. De las 519 plantas producidas -
por las semillas amariilas de la generacidn Fso 353 presenta
ron semillas amarillas y verdes en una proparcidn de aproxi-
madamente tres amarillas por cada verde, y 156 de ellas no -
produjeron més que semillas amariltlas. Tal como lo habia an-
ticipado Mendel, las semillas verdes de la generacidn F2 eri

ginarcn s8lo plantas productoras de semillas verdes,

En otras cruzas se estudiaron leos otros cinco pares - -
contrastantes de los siete que originalmente se selecciona--
ron. Un miembro de cada par dominaba sobre el otro en la mis
ma farma en gque el factor alto doming sabre el factor enang,

Mende! identificd a este miembro como dowminante en contrasta-

con el otro miewbro recesivo. Las conclusiones sacadas por -
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Mendel se basaron en su concepto de unidad de caracteristi--
ca, que cortrastaba notablemente con la creencia comln en -~
una "Herencia mezclada'. Con base en buenas pruebas experi--
mentales concibid a unos elementos fisicos que se presenta--
ban como pares de alelos o formas diferentes de un gene de--
terminadg. Por ejemplo, en los guisantes el gene que centro-
laba a la altura posela dos alelos, uno para el cardcter al-
to y otro para el caridcter enano. El alelo correspondiente -
al cardcter alto se comporta como dominante, mientras que el
otro es recesivo. De jgual modo, el gene relacionado con el-
color de las semillas posee dos alelos, uno dominante, CO---
rrespondiente a] color amarillo, y el olro recesiveo y corres
pondiente al color verde, Durante la meiosis, los miembros de-
cada par de alelelos se dividen para formar dos diferentes -
células sexuales 0 gametos y de ah{ distintos descendientes.,
Mendel denomind a este procestd de separaci6én o segregacifn -

"separacitn de las hibridos".

La deduccitn més significativa hecha a partir de les re
sultados que Mendel obtuvo fue la de separacidn de los pares
de determinantes que producia la "pureza gamética". Este con
ceplo de segregacidn identificado como el primer principic ¢
Ley de Mendel es: la separacitn de genes apareados (pares de
alelos) uno de otro y su distribucién en célulss sexuvales di

ferentes,
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Ejemplo de hibridaci6n entre un chichare amzrillo {CC caracter-
dominante) y un chickaro verde {AA caricter recesivo). En la --
primera generacifn, tocos los chicharos hibridos, son amari----
lios (CA) en la segunda gereracién hay 75% de chichares améri--
los (25% de hemccigetos CC y un 50% de hibrides CA} ¥ un 25% de
chichares verdes homecigotos {AM}.
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fey de la Transmisifn Independiente

Mendel también cruzdé plantas que diferlian encuanto a -
dos pares de aleles. En esta cruza, diseffiada con el fin de -
esclarecer la relacién de los genes en diferentes pares de -
alelos, cruzd plantas de semillas lisas y amarillas con - -
otras productoras de semillas verdes y arrugadas. La genera-
cidn F1 producida por este tipo de cruzes entre progenitores
hombecigos la constituyen hibridos (heterocigctos) para dos pa
res de genes. La generacidn F1 la constituyen dihibridos y,-

por extensién la cruza se llama cruzg dihibrida.

Estudios anteriores habian demostirade que los alelos co
rrespondientes a los caracteres liso y amarillo eran domipan
tes sobre sus respectivos alelos productores de semilias ver

des y arrugadas.

Todas las semillas de la F, que resultarca d¢ 2sta cruza
fueran lisas y amarillas, tal como Mendel lg esperaba. Cu=n-

do s& permitid la autefecundaciédn de los hibrides F, se ¢b--

1
servaron en la F2 cuatro fenctipos distribuidos de acuerdo -
con un patrén definido. De un total de 556 semillas se obtu-
vo la siguiente distribucién: 315 lisas y amarillas, 108 1i-
sas y verdes, 101 arrugadas y amarillas y 32 verdes y arruga
dasf Estas resultados reprodujeron con bastante fidelidad -
una praporcién de 9:3:3:1. Mendel reconocid en elle el resul
tado de dos cruzas monohibridas de las gque se esperaba una -

resultante proporcién de 3:1 para cada una y que operaban -

juntas. El producte de las dos proporciones monohibridas - -
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2 4 {3+1)2 fue {gual a la proporcién dihfbrida {3+1)2 =

{3:1)
{3+3+3+1), correspondiende asi a la ley de probabilidsdes -
gue dice: la probsbilidad de gue dos o mas eventos indepen--
dientes ocurran juntos es el producto de sus respectivas pro

kabilidades independientes de ccurrencia.

Los resultados gue se obtuviercn fueron los gue se espe
rabsn de 1a segregacién de dos pares independientes de ale--
los, demostrande cada ung de ellds la dominancia de uno de -
sus miembros. No sdlo se separaron los miembros de cada par-
de alelos sino que los pares de alelos de genes distintos se
comportarcn también en una forma indescendiente unos de - -
otros., Por tanto, Mendel sacéd oira conclusion, la de que ios
miembros de diferentes pares de alelos ({incluidos en su estu
dio) se repartian independientemente en gametos. Esie concep
to, que implica las combiﬁaciones independientes de distin--
tos pares de alelos, se considers como su Segundo principio.
Los dos principios de Mendel se expusieron en un documento -
titulsde "Experimentos en la hibridacifdn de plantas" que fue
leido en 1865 ante la Sociedad de Historiaz Natural de 8rinn-

y publicado en 1866 en las archives de dicha sociedad.

El principio de combinacién independiente de Mende!l tie
ne una aplicacidn prictica en el cultivo de plantas y la -
cria de animales. lLas caracteristicas deseables presentes en
distintas variedades se pueden combinar y mantener en un fti-
no ﬂﬁico. Por ejemplo, una variedad de cebads resistente a -

le roya era necesaria en una drea infestada por la roya en -




88

SEMILLA PROGEMITORA PROCENITOR

AREA R E A YERDE ¥
Y LISA ARRUGADO
F 0 W W x e

3 9

Temille propenitara Pedem progenityr
Fy Gviigu = L Rw

dHEs PBID

Gamplos mestulings Gametos femeningy
X T

noo® 8§ @

o o 4T i .I gur .
I Loww L Gw
o GF Go ' gw i pw
ut - Ge T Gw Gw . Gw
i oW Gw ' g T pw
bt oW FL 2 | S 1 4
Lo W Gw | W pw
oo o o

Una serilla de chictaro amarilla ¥ redenda, la procucida-
por otra planta verde y arrugada, se cruzan ambas plantas;
el hibridc de la primera generacidn filial terdrd los 4 -
taracteres; pero en los gametos, el cardcter amarillo pl--
dré estar junto con el arrugadc y no necesariamente cen el
redendo.
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los Estados Unidos. Sin embargo, la mejor de las variedades-
de cebada resistente a la roya, al igual que la mayoria de -
otras, tenfa vaina en sus semillas y era difficil de trillar.
Otra variedad no tenia vaina y se podfa trillar limpiamente,
comoei trigo, pero resistia mal a la roya. Mediante cruzas -
apropiadas se combinaren estas dos variedades y se obtuve -
una valiosa variedad resistente a la roya y sin vaina en el-

grang.

Trihibridismo

Practicamente todas las plantas o animales de fecunda--
cién cruzada difieren en mias de uno ¢ dos pares de alelos. -
Por tanto, en los apareamientos qgue ocurren en poblaciones -
naturales suelen aparecer nuevas combinsciones de muchos ge-
nes. Un anélisis genéltico de este tipo de cruzamiento puede-
resultar muy complicado; sin embargo, combinaciones comple--
jas se puaeden simplificar en muchos casos reduciéndolas a -
cruzas monchibridas o utilizando férmulas disefadas para ma-
nipular a la vez varios factores gque influyen en un mismo -
problema. Un cruzamientec entre progenitores homécigos que di
fieren en cuanto a tres pares de genes (es decir, que produ-
ce trinibridos) implica combinaciones de tres cruzas monohi{-

bridas que actian conjuntamente.
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G) Probabilidad

La prueba "t" de Student es un método estadistico que -
se utiliza para determinar la significancia de la diferencia
que se observa entre las medias de dos muestras. Supbngase -
que un investigador desea poder confiar en 0.95 o en un §5%,
es decir que quiera ser capaz de afirmar que la probabilidad
de que "u" quede deniro de ciertos limites de cada lado de X
es de 0.95. Para este fin puede echar mano del concepto Mt"-
de distribucién. La “t" se define como la diferencia entre -

la media de la muestra y la media verdadera divida por Ss:

Para "u", la ecuacidn se debe trasponer de la manera si
guiente:

= % % ogs.
U = X th

£1 intervale de confianza s& puede obtener a partir de-
la férmula en un determinado nivel de confianza. Un limite -
€& encuentra del lado + de la media y el otro lado -, La ta-
bla siguiente muestra la distribucidn de "t". De} lado iz---
Guierdo figuran los grados de libertad o n-1. Los valores -
"t" se encuentran incorporados en la tabla y las probabilida
des correspondientes a estos valores figuran en la parte su-
pericr de la misma. Cuando se utiliza este instrumento un va
lor "t" apropiado de la tabla se substituye en la férmula -
junto con la media de la muestra "x" y el error esténdar Si‘

Luego se resuelve la ecuacidn para obtener o] valar de "u¥.-
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Con un nivel de confianza de 0.95%, la probabilidad de obte--
ner falsas informaciones con base en el muestreg es de 0.05.
Los limites inferior (LT) ¥ superior (Lz] del intervalo de -

confianza se pueden establecer de la siguiente manera:
L, = x - t at 0.05 en el nivel X Ss

L, = x + t at 0.085 en el nivel X S

Estos limites son variables aleatorias. Schrepuestos a-
la curva en forma de campana incluirdn a la media "u" de la-
poblacidén en el 95% de las repeticicnes del mismg experimen--

to.

Ahora, leyendo T = 1,884 en la tabla y 100 grados de Ii
bertad, gue es lo mas cercang a3 n-1 o 121, substituyendo a -
los valores %= 11,95 y Si = 0.1% para lz nmuestra de plantas-

de guayule,., se tiene:

Ly = 11.95 - 1.984 (0.15) = 11.865

L 11.95 + 1,084 {0.15) = 12.25

2 -
Estos son los limites de confianza. Si unas afirmacio--
nes basadas en muestras se hacen repectidamente con el objeto

"

de gue la medig verdadera "u" guede dentro de estos limites,
el 85% de ellas seran acertadas. Para niveles de confianza -
diferentes de 0.95 y otros niveles enumerados en la parte su
gerior de la tabla, donde es necesaria una interpolacidn, se

debe utilizar el cuadro presentado en ei Apéndice.

-

En consecuencia, el "error estdndar de la media" indica

la confiabilidad con que la media de la muestra x constituye



92

una estimacion de la media de la poblacién "u". Mientras mis
pequefio sea el error esténdar mas confiable serd la estima--
€16n. Se puede observar en la férmula que, conforme se incre
menita el tamafio de la muestra “n", tiende a disminuir el - -
error estindar, e inversamente. Esta relacién ilustra la ven
taja de disponer de muestras grandes para obtener las mejo--

res estimaciones posibles de unos pardmetros.

La aplicacién de tratamientos estadisticos a la genéti-
ca brindd ventajas tanto indirectas como directas. Los regui
sitos estadi{sticos obligaron a los geneticistas a disefiar -
cuidadosamente cada experimento antes de iniciar sus investi
gaciones. En esta forma adquirieron una actitud mas critica-
con respecte a sus métodos y la interpretacidn de sus resul-
tados experimentales. Ya se explicaron ¢on base en errores -
de muestreo muchas variaciones que antes se atribuian a meca

nismos genéticos.



CUADRD 1.

Los grados de libertad son inferiores en uno al nimero de clases

PROBABILIDAD {P) PARA VALORES D
Y VARTOS GRADOS DE LIBERTAD (g

E t (COLUMNAS VERTICALES)
1)

93

\;TTT‘E\F 6.5 0.4 03 0.2 0.t 005 _ 0.01
1 11000 1376 1.963  3.078  6.314  12.706  63.657
2 {0.816 1.061 1.386 1.886 2.920  4.303  9.92%

3 j0.765 0.978 1.250 1.638 2.353  3.182  5.841
4 10741 0,941 1.180  1.533 2.132  2.776  4.604
5 [0.727 0.920 1.156 1.476 2.015  2.571  4.032
6 |0.718  0.906 1.134  1.240 ' 1.943  2.447  3.707
7 Jo711 0.896  1.119 1495 1.895  2.365  3.499
8 |0.706 0.889 1.108 1.397 1.860  2.306  3.355
9 |0.703 0.683 1.100 1.383 1.833  2.262  3.250
10 [0.700 ©0.879 1.093 1.372 1.812  2.228 - 3.169
15 |0.691 0.856 1.074 1.3a1 1,753 2,131  2.947
20 10.687 ©0.860 1.064 1.325 1.725  2.086  2.845
25 |0.684 0.856 1.058 1.316 1.708  2.060  2.787
30 {0.683 0.85¢ 1.055 1.310 1.637  2.082  2.750
56 | 0.680 0.849 1,047 1.299 1.676  2.008  2.678
100 | 0.677 0.846 1.042 1,290 1.661  1.984  2.626
x 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645  1.960  2.576

2 pbreviado de la tabla 4 de {14° Ed.) R.A. Fisher: Statistical Methads
{Copyright C 1972, por Hafner Press,)

for Research Workers.



H)  Accibn Genética 94
Interaccidn gendtica

La accibn de los genes en un organismo superior es -
parte de una cadena compleja farmada de reacciones en desa--
rrollo, asi que seria sumamente extraordinaric que unm tipo -
especifico de célula, tejido u érgang estuviera determinadg-
por la accién de un gen solamente -seria ingenug suponer que
"vg" es el Gnico locus concerniente con e] desarrollo del -
ala en Drosophila. Ademds, algunos genes pueden tener efecto
pleiotrépico sobre el fenotipo y pueden afectar varios carag
teres aparentemente no relacionados- en los cordados una mu-
tacidon que afecta la formacién de un hueso puede tener in---
fluencia en la formacidn del sistema entero del esqueleto y,
a sy vez, afectar indirectamente el desarrcllo de otros 6rga
nos en el cuerpe, por ejemplo, causando reduccibn del espa--

cio en el cual se debe desarrollar un drgano.

Los miembros de dos especies de animales o plantas -
pueden actuar reciprocamente de distintas formas. $i cada -
grupo sufre efectos contrarios por la existencia de otro - -
en cuanto a bhsqueda de alimentos, espacio o alguna otra ne-~
cesidad, la interaccibn se llama "competencia". Dos especies
pueden competir por el mismo espacio, alimento o luz, o para
evitar depredadores o enfermedades. En cierto sentido, compi
ten por el mismo nicho ecoldgico. La competencia puede dar -
por resultado que se extinga una especie o se vea obligada a
cambiar su nicho ecolfgico -emigrar o utilizar una diferente

fuente de alimento-. Detenidos estudios psicolégicos general

mente confirman la regla de Gause: sélo hay una especte en -
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un nicho ecoldgico. Uno de los ejemplos fundamentales de la-
competencia lo dan los experimentos de Gause con grupos de -
protozoaric Paramecium. Cuando se cultiva por separado cual-

guiera de dos especies muy semejantes, Paramecium caudatum o

Paramecium aurelia, sobre uma cantidad determinada de alimen

tos {bacterias), se multiplica y termina alcanzando uma con-
centracibn constante., Pero si se ponen sobre el mismo culti-
vg ambas especies, con und cantidad de alimento limitadeg, ai

cabo de 16 dias 610 se encuentra Paramecium gurelia. P. au-

relia no atacd a la otra especie, ni secretd substancias le-
sivas; senciilamente, tuvo un desarrollo ligeramente mayor,-
y por lo tanto, mas facilidad en la competenciague entablaba

por el alimento limitado.

Los estudios efectuados en la ecologia de campe gene-
ralmente confirman también 1a regla de Gause. £l cormordn y-
el cuervo marino son dos aves marinas que se alimentan de pe
ces, anidan en acantilados, gue a primera vista parece que -
han sobrevivido a pesar de que ocupan el misme nicho ecolégi
¢o. Pero el cormoran se alimenta de peces y camargnes que ha
bitan en el fondo, mientras gue el cuervo marinoc caza peces-
y anguilas en ios niveles superiores del mar. Un estudio més
profundo demostrd que estas aves tipicamente escogen sitios-

ligeramente diferentes para anidar en los acantilados.

COMENSALISMO. En esta relacibn, dos especies pueden -
vivir juntas, una de ellas (el comensal) cobtiene beneficiq -

de la asociacién, pero la otra no es dafiada; el caso es espe

cialmente frecuente en el mar. Précticamente cualauier aguije
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ro de gusano o concha contiene huéspedes no invitados que se
benefician cen el abrige representado por el huésped pero no
hRacen ni bien ni mal & éste. Algunos gusanos planocs se fljan
a las branquias del cangrejo Limulus y obtienen su alimento-
con los sobrantes de su comida; estdn abrigados y transports
dos por el huésped, pero al parecer no lo afectan. HYno de -
los ejemplos mas notables de comensalismo es el de un pez pe
guefio que vive en el extremo posterior del tubo digestivo de
un equinodermo de donde entra y sale & voluntad., Estos pe---
ces, 1 se sacan del huésped gue Ios protege, rédpidamente -

son devorados por otros.

5i ambas especies se benefician por la asociacidn, pero
pueden vivir en ausencia de ella, la unién se llama Protocoo
peracibn. Varios cangrejos ponen encima de sus conchas celen
téregs de una variedad v otra, tal vez como camuflaje., Los -
celentéreos s¢ benefician de la asociacién, pues obtienen -
particulas de alimento cuandoe el cangrejo atrape y come un -
animal. Perg ni el cangrejo ni el celentéreo dependen una -

del otro en términos absolutos.

Si ambas especies se benefician de la asociacidén ¥y no -
pueden vivir sin ella, hablamos de mutualismo. parece proba-
ble que asociaciones mutuas especificas comienzan como comen
salismo y evolucionan por una etapa de protocooperacién a -
una de mutuslismo. E! ejemplo clésico de este caso &5 1a re-
lacibn entre el comején y sus flagelados intestinales. £l -

primera es famosa por su facultad de ingerir madera, sin pa-
seer ldas enzimas necesarias para digeriria. Pero en Sus in--
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testinos se encuentran ciertos protozoaﬁios flagelados gue -
st pueden digerir la celulosa de la madera hasta obtener azd
cares. Aunque los flagelados emplean parte de este azdcar pa
ra su propic metabolismo, dejan muchisimo al comején. Este -
10 podria sobrevivir sin esta flora intestinal; el nacer, -
los comejenes lamen instintivemente el ang de otro comején -
pa-a gbtener buena cantidad de flagelados. Puesto gue el come
Jjén pierde todos su flagelados, junto con gren parte del re-
vestimiento intestinal en cada muda, estos animales deben v}
vir en colonias, de modo que el que acabe de mudar pveds ob-
tener de su vecing buena cantidad de flagelados. £stos diti-
mos también son beneficiados por esta unidn: obtienen muchi-
simo alimento y un medio adecuado; en rezlidad s6lo puede so

brevivir en el intestino del comején.

INTERACCIQNES NEGATIVAS. En ciertos tipos de asotiacio-
nes entre especies una de las especles es perjudicaca por la
otra. 51 unz es perjudicada perc la segunda no es afectacda,-
la relacién se denomina amensalismo, Los organismos que pro-
ducen antibibilicos y las especies inhibidas par los antibié-
ticos son ejemplos de amensalismo. Penicillium produce peni-
¢ilina, substancia que inhibe el desarrollo de muchas bacte-
rias. Tal vez el hongo se beneficie por disponer de mds can-
tidad de alimento cuando desaparezca la competencia por par-
te de las bacterias, Naturalmente, el hombre utiliza este fe
nomeng a su faver y cultiva Penicilljum y otros honges pro--

ductores de antibi6iicos en grandes cantidades para obtener-

sustancias inhibidoras de las bacterias y combatir con ellas
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las infecciones bacterianas, El empleo de estos agentes de -
inhibicién de las bacterias ha tenido el efectoc inesperado -
de aumentar la frecuencia de enfermedades por hongos; normal
mente, parece que los hongos son dominados por la presencia-
de bacterias. Si éstas mueren por la presencia de antibibti-
¢os, los hongos patbgenos tienen ogportunidad de multiplicar-’

5€.

Seria completamente equivoco suponer que la relacibn en
tre huésped y pardsito ¢ rapsz y presa es nociva para el -~ -
hudsped o0 13 presa, consicerades como especie. £sto suele -
ser asf{ cuande dichas relacicnes se establecen en un princi-
pio; pero con el tiempo, las fuerzas de la seleccidn natural
tienden a disminuir los efectos nocivos. Si{ estos continua--
ran, el parédsito aniguilaria 2 todos los huéspedes; sin otra

especie para parasitar moriria también.

Los estudios de cientos de relaciones entre pardsito y-
huésped o rapaz y presa, sefiglan gue, en general, cuando 1as
asociaciones se han estabilizado, el efecto 2 large plazo so
bre el nuésped o presa no es muy nocivo y aln puede ser bene
ficioso. Inversamente, los rapaces © parésiteos de reciente -
aparicidn suelen producir grandes estragos. Los parédsitos de
las plantas y las plagas de insectos que resultan més moles-
tas para el hombre y sus cosechas suelen ser los que acaban-
de llegar 4 algund .zona nueva, y por lo tanto, tienen un nue

vo grupo de organismos que puedern atacar.

Un ejemplc notable del resultado de trastarnar una rela
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cifin entre rapaz y presa establecida y estabilizada es lo -
que ocurrid en 1a meseta de Kaibab, al norte del Gran Cafién-
del Colorado. En esta zona existian en 1807 uncs 4000 cier--
vos y gran cantidad de animales gue se alimentaban de ellos,
par ejemplo, pumas y lobos. Con esfuerzo conjunto se buschH -
"proteger™ al cierveo al matar a los carnivoros; la poblacién
de ciervos aumentd mucha v, en 1925, hzbiz en aquella meseta
unos 100,000 ciervoes, o sea muchos més de los gue podian ali
mentarse con la vegetacidn. Los ciervos empezaron 2 comer to
do lo que estaba & su alcance, pasto, arhustos jdvenes y man
te bajo, con lo que ta vegetacifin resultd muy denada. Ya no-
hubc bastante para alimentar al rumiante y en dos inviernos-
muches ciervos murieran de hambre. Finazlmente, la cantidad -
de ciervcs disminuyd a unes 10,000. La interaccién inicial -
entre rapaces y presa habia mantenido un eguilibrio bastarte
estable, con un nimero de ciervos a una concentracion gue co

rrespondia a la cantidad de alimento disponibice.

]l tamafic de la poblaciér depredadora =n estado silves-
tre variag seqln el tamafio de la poblacidn en la que hace pre
s&. Los cambics en el tamafio de la poblacién depredadora van
un poco @ la zaga de los de la poblacién cue constituye su -

presa.
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1) SEMETICA DEL SEXO

En cierto sentido, la genética se podria considerar una
ciencia de potencialidades, ya que trata acerca de [a infar-
macibn que se transfiere de padres & hijos asi comg también-
entre generaciones. Los geneticistas estdn interesados en sa
ber el cémo y el por qué de estas transmisiones que constituy
yen la causa de ciertas diferencias y similitudes, las cua--
les es posible observar en grupos de organismos vivos., Sin -
embargo, ne todas las variaciones gue se observan en los se-
res vivoes se heredan. Ciertos factores ambientales y de desa
rrollo son jgualmente significativos y., por tanto, son de in

teréds para el geneticista.

Por medio de observaciones y experimeptaciones fueron -
establecidos varios conceptos bésicos come principios de la-

genética. Estos son algunos de ellos:

1. El gene es la unidad de la herencia.

2. Los genes estén dispuestos en los cromosomas en una-
secuencia lineal.

3. Por lo general los cromosomas son unidades indepen--
dientes en las células de la reproduccidn {(Gvulo y -
esparmatozoide), pero hacen pareja en dvulos fecunda
dos y en las células somidticas que se desarrgllan de
dvules fecundados.

4. Los miembros de un par de genes y cromosomas seé divi
den en diferentes cé&lulas reproductoras.

5. Al formar los 6vulos y espermatozoides los miembros-
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de distintos pares de genes se recombinan indepen---
dientementie de como lo hacen los otreos pares de ge--
nes.

Los genes san unidades de écido desoxirribonucliéico-
(ONA} gue tienen la capacidad de producir réplicas -
exactas de ellas mismas {autorreproduccidn). Coniie-
nen mensajes ean clave gue pueden ser transcritos y -
traducidos en polipéptidos, los cuales pueden ser en
zimas o proteinas estructurales.

Los genes y cromosomas pueden sufrir cambiss (muta--
ciones).

Determinados genes conirolan la herencia de caracte-
risticas cuantitativas {por ejemplo, tamafic o pigren
tacidn).

L2s genes presentes en las poblaticgnes tienden hacia
tn equilibrio, cuyo nivel puede ser meodificado por -
factores como mutacicnes migraciones y seleccidn, fe
némenos que constituyen lz base para el origen de ra
Zas y especies,

Las patrones de herencia se asocian con diversos 5is
temas de acoplamiento {por ejemplo, endogamia o exc-

gamial),

Estos y otros principios genéticos se explican detalla-

damente en este trabajo, para mejor comprensian.
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Determinacibn del Sexo

Las primeras investigaciones en que se relaciond a la -
determinacidn del sexo con los cromosomas fueron realizadas -
a principios de este siglo. H. Henking, un biélogo alemdn -
descubrid en 18971 que una deferminada estructura nuclear se-
podfa seguir durante toda la espermatogénesis de algunos in-
sectos. La mitad de los espermatozoides recibia a dicha es--
tructura y la otra mitad carecia de ella. Henking no especu-
16 acerca del significado de este cuerpo, sinoc que se confor
m& con denominario "cuerpo X" y demostrd que los espermato--
zojdes diferfan con base en su presencia 0 ausencia. En 1902
estas observaciones fueron verificadas y complementadas por-
C.E. McClung, quien hizo gbservaciones citoldgicas de muchas
distintas especies de saltamontes y demostrd que las células
somiticas del saltamontes hembra posefan un nimero cromosémi
co diferente del de las correspondienties cé&lulas del macho.
Pudo seguir sl cuerpo X en la espermatogénesis, pero no lo--
gré hacerlo en la oogénesis del saltamontes hembra. McClung-
asocid al cuerpo X con la determinacidn del sexe, perg se -
equivect al considerarlo esclusivo de las machos. Es induda-
bie que su interpretacidn habria sido distinta si hubiera po

dido seguirlo en la ocogénesis.

Otras contribuciones bdsicas al conocimiento de la de--
terminacidn del sexo fueron aportadas a principios de siglo-
por E£.B. #Wiison y sus colaboradores. Wilson informé acerca -

de extensas investigaciones citoldgicas reallizadas con va---
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rios insectos diferentes especialmente con el género Prote--
nor, gue representa a un grupo poco comdin de insectos; en &s
t6s se observd diferente ndmero de cromosomas en las células
germinales de los dos sexos. Wilsen logrd sequir la evalu---
cifn tanto de la oogénesis como de la espermatogénesis y des
cubrié gue las células masculinas no reducidas posefan 13 -
cromosomas y que las femeninas tenian 14. Observé que algu--
nos gametos masculinos transportaban & cromosomas, mientras-
que otros, provenientes del mismo individue, tenian 7. Todos
los gametos femeninos posefan 7 cromosomas. Los &vulos fecun
dados por espermatozoides con & cromosomas producian machos-
y los fecundados por espermatozoides con 7 cromosgmas produ-

cian hembras.

En esta forma se descubrié que el cuerpo "X" de Henking
era un cromosoma que influia en la determincidn del sexo. Se
le jdentificé en varios insectos y se le denomind “"cromosoma
sexual” o "X". Todos los 6vulos de estos insectos poseian un
cromgsoma X, pero éste no se encontraba presente mis que en-
la mitad de los espermatozoides. Por otiro lado, todos los es
permatozoides poseian el complemento usual de otros cromoasg-
mas {autosomas). Los Gvulos fecundados por espermatozoides -
que contenian al cromosoma X produjeron cigotas con das c¢cro-
mosomas X, que resultaron ser hembras. Los &vulas que reci--
bieron espermatozoides carentes de cromosoma X produjeron ci
gotos con solamente un cromosoma X, que resultaron ser ma---
chos.

Wilson observd otra combinacittn de cromosomas en otro -
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insecto: Lygaeus turcicus. En este insecto estaba presente-

el mismo nOmero de cromosomas en las c&lulas de ambos sexos.
$in embarge, el que fue identificado como "pareja” del cromg
soma X era notablemente m&s pequefic y se denamind cromosoma-
Y, La determinacién del sexo con base en nUmeros cromosdmicos
iguales para los dos sexos perg con distintos tipos de cromg
somas en un par se liamd de tipo XY. Conforme fueron acumuy--
ldndose datos de una mis amplia variedad de animales se des-
cubri6 gue el mecanismo XY era més comGn gque el mecanisma -
X0. E! tipo XY se considera ahora caracteristico en la mayo-
ria de los animales superiores y ocyrre en por [o mencs algu

nas plantas {(por ejemplio, Melandrium album).

E]l hombre sigue igualmente el natrén XY: el cromosoma X
humanc es considerablemente mAs largo que el cromosoma Y. EI
complemento total de cromosomas humangs comprende 44 autoso-
mas, con XX en la mujer y XY en el hombre. Los Ovulos que la
mujer produce durante 1a oogénesis poseen el complemento - -
usual de autosomas (22}, mds un cromosoma X. Los espermato--
zaides del hombre tienen el mismo nlmerg autosémico, mds un-
cromosoma X © bien Y. Los évulos fecundados per un espermato
zoide con un cromosoma y proaducen cigotos gque formardn & un-
individuo de sexg masculing; los que son fecundados por un -
espermatozoide con un cramosema X dan origen a individuos de
sexgc femenino. Be esta manera la segregacidén del par XY y ia
fecundacién al azar explican, por lo menos superficialmente-
por qué algunos individuos pertenecen al sexo femenino y - -

otros al sexo masculinge y por gué aproximadamente la mitad -
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de los miembros de cada poblacidn de animales superiores son

machos y la otra mitad hembras.

Histéricamente hablando, la asociacién del mas coaspi--
cuo rasge fenotipico, el sexo, con un determinado cromosoma,
refuerza significativamente la hipdtesis de que los genes se
encuentran en los cromosomas. En up principio esta idea fue-
postulada en gran parte debido al paralelismo que se abservd
entre la separacidn de los cromosomas en el proceso meidtico
y la segregacién genética. Ciertas pruebas empiricas de que-
la determinacitn del sexo estaba controlada por un determina
do cromosema vinieron a apoyar en una forma tangible una pre
misa fundamental enel sentido de gue los genes radicaban en-

los cromosomas.

Experimentos realizados con insectos plantearon una ba-
se para la especulacidén y nueva experimentacifn acerca del -
mecanisme de la determinacifn del sexo en organismos superig
res. Sin embargo, como I1as hormonas de los invertebrados no-
son funcionalmente comparables con las hormonas estergides -
de las aves y de los mamiferos, los apimales como pollos y -
ratones fueron los mas utilizados en experimentqQs acerca de-
las caracterfsticas sexuales secundarias (caracteristicas -
que distinguen a 105 dos sexos pers que no desempedan ningin
papel activo en la reproducci6n) y las influencias hormona--

les en los fenotipos.
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Herencia Ligada al Sexo

Un sexo puede ser uniforme en la expresidn de cierto ca
racter y, sin embargo, transferir genes gue pueden producir-
un distinto fenotipo en los descendientes del sexo opuesto,-
fendmenc que se denomina "expresitn genética limitada al ---
sexo”. Al parecer, unas hormonas sexuales constiituyen los -
factores limitantes en la expresidn de ciertos genes. Por -
ejemplo, la calvicie prematura en e}l hombre se describid co-

moc un caracter con expresion genédtica limitada al sexo.
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Otros tipos de calvicie se asocian con anomalfias en el-
metabolismo de la tiroides y con enfermedades infeccigsas.
Aproximadamente el 26% de los hombres mayores de 30 afios san
calvos en los Estadeos Unidos., Alrededor de la mitad de ellas
se vuelven calvos prematuramente, es decir, entre los veinte
y los cuarenta afios; ademds, se sabe que la calvicie es més-

comin en algunas familias que en otras. Diversos modos de he
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rencia han sido asociados a este caracter por distintos in--
vestigadores, pero en un tipo particular de calvicie prema-
turs gque se basa en una expresibn genética limitada al sexo
s6lo interviene un gene dominante, e! cual no se llega 3 ma-
nifestar sino en presencia de un determinado nivel de normo
na androgénica. £l nivel de esta hormona, necesario para -
permitir la expresifn del gene, raras veces &8s alcanzado en
las mujeres, pero si lo es en todos los hombres normales.
La segregacion del gene determina qué hombres manifestaran-
el caracter. la figura anterior presenta un &rbol genealdgi
co can el patrdén hereditario de la calvicie en un grupo fa-
miliar.

La expresidn de algunos genes estd limitada al sexp -
por razones mas basicas; por ejemplo, la produccién de le--
che en el ganado vacuno y otros mamiferos se limita al sexo
poseedor de las correspondientes hormonas y de gldndulas ma
marias bien desarrolladas, Por ella, ciertos toros gozan -
de gran demanda entre los criadores de ganado lechero y los
organismos que se encargan de la inseminacién artificial -
-porque sus madres y sus hijas fueron buenas lecherss. La -
frecuencia de los partos en gue nacen gemelos fraternas es-
hasta cierto punto hereditaria en las familias humanas. Las
madres son las respensables inmediatas de este fenbémeno, pe
ro parecen existir pruabas de que alqunos genes provenien-.-
tes de sus padres pueden también influir en la tendencia a-

experimentar partos maltiples.



Herencia influida por el Sexo

La dominancia de algunos alelos puede diferir en indivi
duos heterbcigos de los dos sexos. Este fendmenc se denomina
dominancia influida por el sexo. Los productes genéticos de-
los heterocigotss de ambos sexas al parecer estan influidos-
diferencialmente por hormonas sexuales; por ejemplo, los ge-
nes autosdmicos responsables de la presencia de cuernos en -
algunas razas de carnenos se comportan en una forma distinta
en presencia de las hormonas sexuales masculinas y femeninas
méds de un solo par de genes interviernen en la produccidn de-
las cuernos, pero suponiende que son homdcigas todos los de-
mds genes, se puede manejar este ejemplo comg si no intervi-
niaran mids de un s8lo par de ellos, En la raza Dorset ambos-
sexps poseen cuernons y el gene que determina esta condicidn-
es homdcigo (heh+). En la raza Suffolk ninguno de los sexos-
posee cuernos siendo su genotipo hh. Entre los descendientes
heterécigos de la generacidn F1 producida por cruzamientos -
entre esias dos razas 4&parecen machos cgn cuernos y hemhras-
carentes de ellos. Dado gue ambos sexos SON genotipicamente-
similares {h+h), el gene se debe comportar como dominante en
los machos y como recesivo en las hembras. En otras palabras
en los machos sd&lo es necesaria la presencia de un gene para
la expresidn del carédcter, pero el mismo gene debe ser homo-

cigbtico, para poder manifestarse en las hembras.

Cuando se cruzan entre si hibridos de la generacidn F1-

aparece una propercién de tres individos con cuernos contra-

uno sin elles entre los machos de la generacién FZ mientras-
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que se observa la proporcién cantraria entre las hembras de
la misma generacidn; los genctipos y fenotipos de ambos - -

sexgs aparecen en la tabla gue & continuaciln se detalla:

EXPRESION DE ALELOS h EN UN CASO DE HERENCIA
INFLUIDA POREL 5EXD

GENGTIPOS - MACHO ; HEMBRAS
h+h+ - ton cuernocs oon cu;;;;;__ﬁﬁarhum
f+h Lor cuernos 5in cuernas N
b Sin cuernos Sin cuernes L

La Gnica digresidn del patrdn arigiral se observa en el
genotipo heterdcigo (h+hi. &n el macho este genotipoe produ-
e cuerncs, perc ias hembras gue lo noseen Carecen de ellos.
Al parecer, la dominancis de este gene estd influida por la

hormona sexual.

Ha sido informado que siguen este modo de herencia al-
guncs caracteres humanos, como cierto tipo de mechdén de ca-
bello blanco sobre Ia “rente, la ausencia de dientes incisi
vos laterales superigres y cierto tipo de engrosamientn en-

las coyunturas terminales de los dedos.
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Y. POTENCIALIDAD CE LA EENETICA

Lz Genética es una ciencia gue tiere en la actualidad -
una gran cantidad de aplicaciones er muchas ramas de la acti

vidad humana.

Se pueden citar varios ejemplos de cdmo la Genética ha-
infiuido para mejorar y, en algunos cases, revolucionar va--
rias actividades que son vitales para la humanidad; tales co

mo la agricuitura, la medicina, la ganaderia, etc.

Algunas de las aportaciones més imporiantes en los cam-
pos de las actividades humanas antes mencionadas, son las si

quierntes:

- Diagnéstico pre-natal y tratamiento de enfermedades -
genéticas bioquinmicas.

- Lz Ingenierfa Genética, para el disefio de aorganismos-
vivos capaces de fabricar productos dtiles.

- Sistemas de reproduccitn y métodas de mejora genética
de las plantas. .

- Control biologico de plagas, por medio del conocimien
to y manejo de los genes del huésped (planta}l y del -
parasitoc {insecto}.

- Sistemas de reproduccifn y métodos de mejora genédtica

de los animales.
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Mencionaremgs a continuacion la forma en que se ha tra-

bajado en cada upma de {as actividades anteriores.

A} Diagnbstico Pre-natal y Tratamienio de Enfermedades Gendticas
Bioquimicas

En la actuvalidad se hacen diagn6sticos prenatales, es -
decir, antes de que nazca un ser humano, de ciertas enferme-
dades cromcs6micas, practicamente sin riesgo alguno para la-
madre. Esto supone desde luego, gue los diagndsticos log rea
lizan personas competentes con accese a los servicios necesa
rios y personal de laboratorio. las pruebas de este tipo son
bastante complicadas y no producen de inmediate resultados -
definitivos. Por fortuna, es posible extraer liquido amnifti
co y enviarlo sin peligro de deterioro a laboratorios espe--

cializades, atnm cuando estén alejados.

Las muestras Se obtienen insertando un¢ jeringa en la -
cavidad amnidtica, es decir, lg balsa llena de liquido en -
que se desarrglla ¢l feto; posteriormente, las células de es-
tas muestras se cultivan en medios adecuados durante un pe--
riopdo de diez dias a tres semanas. Posteriormente se proce--
san ¥y se preparan para su estudio durante 1a divisidr celu--
lar, gue es cuando los cromosomas se prestan a observacidn.
Como estas cé&lulas provienen todas del feto, cualquier anor-
malidad cromosbmica es indicadora de anormalidades en el mis

mo.

Algunas de las enfermedades genéticas gue se pueden de-
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tectar en forma prenatal son las siguientes:

RIPERURICEMIA CONGENITA (SINDROME DE LESCHNYHAN). Una -
grave enfermedad del rifi6n, gue se hereda por efecto de un -
gene recesivo ligado al sexo; 1o que significa que la madre-
transmite un cromcsoma X defectuoso a su hijo. Les nifios que
padecen esta enfermedad parecen narmaies al nacer, pero ungs
dcs meses después se vuelver angrmalmerte irritables. Alrede
der de! segundc afio de vida esta condicibn nervigsa avanza -
hasta un gradc tal, que se observan actos de automutilacifn.
La muerte que por lo gereral sigue a graves lesiones renales
y neuroldgicas, suele ocurrir er el transcursg de pocas -~ -

ancs.

Ha sido posible detectar esta enfermedad gracias a la -
presencia de dcs enzimas er el liquido amnidticc fresce de -

mujeres embagrazadas.

DISTROFIA MUSCULAR JUVENIL. Depence también de un gene-
recesivo ligade al sexo. fuande se conoce, ya sea por su ge-
nealogia o por pruebas actualmente ya en uso, que la madre -
es portadera de diche gene, se puede anticipar que aproxima-
damente 1a mitad de sus hijos varones heredan a enfermedad.
Los fetos de sexo masculing con elevade nivel de riesqc se -

pueden identificar mediante un estudio cromcsémica,

SINDROME DE HUNTER. Se caracteriza por retrasp mental,-
facciones toscas, hirsutismc, abundancia anormal de vello -
carparal y una apariencia facial ceracteristica que incluye-

el ensanchariento del hueso nasal y una lencua anormalmente-
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larga y proyectada fuera de la boca.

Esta enfermedad también se encuentra ligada al sexo y =
se relaciona con un cromecsome X, se puede detectar por méto-

dcs gquimices meciante el andlisis del ligquidc amni6tice.

FENILCETONURIA. Un: de las enfermedades geréticas maés -
cenccidas, esto debido a que en la publicidad que acompafia a
los refresces embctellades especialmente de cola, se anuncia
que nc deber tomérlos los ferilcetonlricos, debidc a que con
tiene esta bebida una sustancia llamade fenilalanina que es-

un aminoédcido.

Esta enfermedad consiste precisamente, ern que el indivi
duo gque la padece es incapaz de metabolizar la fenilalanina,
¥y ésta le produce severos trasternos, por lo cual debe evi--

tar ccrsumirla er los alimerntos que la ccntengan.

La fenilcetonuria es tratable, pero no se puede detec--
Lar en la fase prepatal. Actualmente la mayoria de los esta-
dcs de la Unién Americana exigen una prueba rutinaria al na-
ter. La prueba se efectla observando un simple cambio de co-
lor de la orina. En nuestra opinibn esta prueba también debe
rfa Ilevarse a cabo obligatoriamente en Méxicec, porque si as
ta erfermedad ne es detectada a tiempo, prede provocar retra

so mental en los nifos que la padecen.

Esta enfermedad la transmite un gere avtosdmicc recesi-

vo y ccurre aproximedamente en uno de 18 00C partes vivos.
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B) La Imgenieria Gemftica

E! concepto de Ingerierfa Genética se origind desde - -
1968 cuardc Sir Archibald Garrod, médico de la familia real-
inglesa describif varias enfermedades ccmc “errores innafos-

de metabolismc”.

Desde un punto de vista mecédnico, 1a Ingenierfa Genéti-
ca implica ccnocimientes bdsices de biologia celular y proce
dimiertos para anadir, suprimir o alterar acciones enzimdti-
cas dentro de la cé&lula: ya que las enzimas que operan den--
tro de ung célula se fabrican ahf misme, la ocurrercia de mu
taciones fortuitas puede crear nuevos seres capaces de sinte

tizar nuevas enzimas.

Algunos procedimientos de Ingenierfa Genética pera in--
troducir informacidn gernética en forma de AGM o ARN en orga-
nismes vivos que ne la tienen, es utilizandc virvs, debidc a
que su DAhA ertra a formar parte de la maguinaria gemética de

la célula huésped.

Actualmente e] objeto de algunas investigaciones es in-
ducir la procduccién de una determinada enzima en las células
de un individuo gue necesita esta proteina para ser saluda--
ble. Si un DONA defectuoso se pudiera sustituir directamerte~
por OKA bueno, se podria curar a las persoras que sufren al-
teraciones genéticas. En este itipo de terapia o cirugia gené
tica los procedimientos comparativamente sencilieos¢ de Inge--
nierfa Gendtica podrian meforar el estado de salud de algu--

ncs pacientes.
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Sin embtargc, atGn nc se hap perfeccionade los procedi---
mientos de Ingenieria Genétics para curar directamerte a las
pacientes, Nos estamcs refiriendc & enfermedides tales como-
el céncer, cuya causa principal es una mcdificacibn o muta-
citr del material genético de las células del cuerpo, lo gue
produce los tumcres meligros que sor ftratados en la actwali-
dad por medio de radiactividad, terapia quimica y cirugia en

gitimg caso.

En esta Ciucad de Guadalajara se han dadc casos de char
tatanerfa, cor respecto a las posibilidedes de la aplicacién
de la Ingenieria Gerética, pera la curacidn del céncer, Nos-
estamcs refiriendc especificamente a un caso, bastante docu-
mentadg pér 1a prensa local, er el cual un joven ccn cincer-
en un Organc vital fue tratadec por un médicc gque se ilaraba-
a8 si misme “ingeniero genético" y que afirmaba pcder curar -
esta erfermecdad con procedimientos derivades de esta cien---
cia. El resvltade final fue la muerte de este joven enfermo,
debide a la invasidén maciva de todcs sus drgaros vitales por

tumcres cancerigencs. Esto acontecid a fines de 1990.

Sin embarga, la Ingerieria Genética sf ha sidc posible-
utilizarls ern la actualidad, para pcder fabricar procductos -
médiccs que antes Oec la aplicacibn de esta técnica, su ccsto

era bastante alto y en ocasiones la calidad no era 6ptima.

Los antecedentes de estos procedimjentos de Ingenierfa-
Genética han sidoc numercsos, pera uno de las més importantes

lo constituyé el experimento realizado en 1973 por A. Chang-
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y S. Cohen en el cual lograren la sintesis in vitro de mclé-
culas de DNA biolfgicamernte activo, en las que la informa---
ti6n genética provenia de des fuentes diferentes, lograron -
erpalmar los fragmertos de deos plasmides y desgués de intro-

ducir este DMA compuesto ern células de Escherichia celi {una

bacteria caracteristica del aparato digestivo humano).

La reccmbinacibr genética ercaminada a la introduccién-
a la célula de D#A extrafio a la especie, implica el lograr -
cuatrg operaciores sucesivas::
- Romper y despiés enlazar entre ellas, dos moléculag -
de OrMA de grigeres muy diferantes.
- Encecrtrar un trahsportadcr genético ccnveniente, ca--
paz de duplicar =] segmento de DNA extrafio que le ha-

side fijadc.

- La moulécule de DMA compuesta debe ser introducida en-

una célula con funcignamierto perfecto.

Es atsolutamente necesario pcseer un métode de selec---
cifén que permita una clora de células receptoras que conten-

ga 1 DMA nibridc entre uns enorme potlacidr de células.

A pecar de las dificultades que implican las cuatre ope
racigres anteriores se ha podide biosintetizar varias sustan
cias Otiles, algunas de ellas son: la insulina y el interfe-

ron.

a) Bipsfintesis de la Insulina.- lLa insulina es una pro-

teina que se encarga de regular el nivel de azicar en la san

gre, la deficiercia de esta protelna provoca la ernfermedad -




120

{lameda Diabetes meilitus; la insulina humara lleva dcs cade
nas polipeptidicas respectivamente de 21 y 30 aminpodcides en
lazades., Se ha realizadec la sintesis del DWNA gle corresponde
por los dos métodos posibles: ccpia del RNA mersajerc de la-
insulina por la Transcriptasa inversa, sintesis de la secuen
cia de DKA por via guimica. E! BMA artificial obtenido por -

el segundc método si ha podide biosintetizar la insulina.

b} Biosintesis del Interfer6n.- Ei interferfn es una -

proteina activa sobre nimerosas enfermedades ocasionadas per
virus y prcotablerente capaz también de detencgr el desarro--
1o de ciertos tipos de céancer. Un cultivo de leucccitos hu-
manos infectadecs per un virus produce el interferdn. Weis---
sman he logrado aislar, 2 partir de estos leucccitos el REAm
que lleva, entre oiros, el RNAm del interferdn. La Transcrip
tasa {nversa ha permitido la sintesis del ONA correspondien-
te al RhAm del interferdn; este DMA he side fijadec en un -~ -

clismido e introducide as§ er células bacterianas.

La clona de Escherichia coli portadcra del ONA que ccdi

fica para el interferdn ptede procucir um pctc mMENnDs que un-
cultive de leucocitos (tomadec de Biotecnclogia por Pierre -

Galzy, Paris 1984).

€} Sistemas de Reproduccitn y Métodcs de mejora Genética de 1as
Plantas

La finalidad de la mejora genética de las plantas, es -

principalmente en aqrellas gue son cultivables, de que sean-
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més productivas y de gue se incremente su resistencia arte -

las plagas.

En las plantas ornamentales, lo cue se quiere es mejo--
rar st aspecto estéticc, se han lograde resuliadcs muy posi-

tivas er el transcurso de muchos afics.

las variedades silvestres, de las plantas que son culti
vables, pcseen una gran rigueza genética, que er mucho han -
perdide las pnlartas gque hen sid¢ sometidas al cultivo duran-

te verias gereraciores.

Esta enorme riqueza genética de lag plantas silvestres-
se ha perdido irremediablerente cugndce las plantas se han ex
tinguidc ¥y ya nc se ha podido recugerar. Unc de los trabajos
actuales m&s importantes y trascendertes, es la incorpera---
cidn de ezte naterial genético tarn valioso a las especies de
plantas cultivables, cocrn la finalidad de que vuelvan a adqui
rir la resistencia nmatural ante una gran cantidad de plagas-

que las atacan en s5u medio.

Corsideramos gue lo anterior, es uno de los trabajos -
mids valios=os gue se estan llevando en la actualidad, porque-
el material genético que posee cada especie de plantas sil--
vestres, es producto de millores de afics de evolucidn y esa-
informacidr que poseen jamds se volverd a formar después de-

gue se haya extinguido una especie de plantas.

Los métadas de mejora genética pera especies autbgamas-

se pueden agrugar en las sigquientes categorias:
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t.- Selecciér individual.

2.- Seleccibn masal.

3.- Hibridacién, en la que se pueden seguir tres métocos de trabg
jo cen las generaciones segregantes.
a) Genealébgice
b) Masal

¢) De retrocruzamientos

Todcs estos métodcs se basan ern el hechc de que al auto
fecundar o al retrocruzar ccn un genitor homocigdtico, se -

llega a la hemecigeosis después de algunas generaciores,

Se ha utilizadc mucho la selecci6n individul para ccnse
guir varjedades nuevas a partir de variedades “locales" que-
los agriculfores se han pasado de generacifn ern generacidn.
Aungue las lineas puras dentro de una de estas variedades -
pueden ser muy similares ern su morfologia gereral, seguramen
te serdn diferentes en su valor agrondémicc. £1 procedimiento
general de la mejora par seleccidn individual es esceger un-
gran nimero de plantas sepzsradamente, ccmparar sus descenden
cias er ensayos er el campo y seleccionar la de mas valor pa

ra formar la nieva variedad.

La seleccidn masal difiere de la fndividual er que er -
lugar de selecciorar una sola planta, se seleccionan varias-
para corfeccionar la nueva varledad. Por lo tarnto, las varie
dedes que se forman pcr estie método tienen mencr nfimero de -
genotipos que las variedzdes locales de las que proceden, pe

ro mas gue las gue se forman por seleccién individual.
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Generalmente se& seleccionan unas dccenas o algunas ve--

ces cenrtenares de plantas tipicas de la variedad en los cam-
pos donde se probaré al afio siguiente y las descendencias -~
que tengan las caracteristicas necesarias; se multiplicardn-

en conjunto para formar la semilla pura.

En pnuestreo pais también se ha estadc trabajando en el -
mejoramiento geréticc de las especies de plantas cultivables
que so0n de sums importancia para la alimentacidn de los mexi
canos. Un caso mvuy particular es el mafz, para el cual ha -
existidc un programa constante de mejoria genética. en el -
Instituto Mexicano del Maiz, el cual ha desarrollado traba--

jos impertantes.

Considerando que existe en el pais gran diversidad de -
zonas climéticas para las que se requieren variedades mejora
das de majz con caracteristicas especificas, se ha frabajadce
en el mejoramiernto gernético por ideoiipos, es decir, se for-
ma el tipo de planta que por sus caracteristicas fisiolégi--
cas y morfolégicas es el ideal para su cultive de acuerde -
con las condiciones ecolégicas de la regifn, sin descuidar -
los aspectos socioecondmicos de la misma. Lo arterior impli-
ca visualizar primero el tipo de planta al final del proce--
so; determinar después el material genético que contenga las
caractieres deseadcs para incorporarlos, mediante cruzamien--
tos, a poblaciones nativas o introducidas que tengan buena -
adaptéciﬁn al drea; hacer varias generaciones de recgmbina--

cién y finalmente seleccionrar plantas con el tipo ideal para
former hibridecs y variedades mejoradas.
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Entre las principales caracterfsticas gue se han utili-
zadc en diversas combinaciones para incrementar el rerndimiep
1o por unidad de sugerficie, se encuentran las sigulertes: -
planta de porte bajo, ya sea semienana o superenana con ta--
1lo grueso, la gue al ser resistente al acare, permite ele--
var el nlmero ce plantas por hectdrea; plantas prolificas -
con pocas hojas, angostas, cortas de posicidn erecta arriba-

de la mazorca.

B) Conteol Bioldgica de Plagas por medio del conccimiento y manejo de
los genes del huésped (planta) y parasito (insecto)

El control biclégicc es una de las opciones m&s impor--
tantes para evitar que las plagas de insectos sigan causandc
grandes dafies a la agricultura, y también para disminuir la-
gran certaminacidr que ocasionan loe pesticidas al ser usa--
dos en forme mesiva para destruir las diferentes plagas de -

Tos cultives,

El uso de los pesticidas representa er la actualidad un
grave prollema de salud, tanto para las perscnas gue los ~ -
aplicar comc para los que consumimos los alimentos de origen
vegetal y animél, ya que en uns cacdena alimenticia se van -

trasladandc los efectos téxices de los compuestos gquimices

de los pesticidas gque nc son en su mayorfa biodegradables.

AGn sin la intervenciodn de la mana del hombre, debido a
1a evolucidén natural, tanto las plantas ccme los insectes -

han adquiridc geres de recistencia que les permiten a ambgs-
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vivir en un equilibrioc natural, es decir, las plantas han su
fridec mutacicnes que les ayudan a tener genes gue les permi-
ten fabricar sustancias que sean tdxicas ccnira los insectos

que se alimentan de ellas.

Asimismec, los insectos también sufren mutaciones, que -
les permiten resistirel efecto toxicc de las sustercias de -
defensa de las plantas. El hombre &l descubrir estos geraes y
maripularlos tanto en insectos corme en plantas, puede contri
buir para que sea mas eficierte la defersa de las plantas, y
de esta menera poder evitar el uso indiscriminado de nlagui-

cidas.

Para proteger a una especie vegetal de los destroczos -
ocasionsdos por las plagas de insectos, los entomdloges iden
tifican las variedades resistentes al ataqre, para lo cual -
utilizan varias ténicas de seleccifdn. Primerc una potlacién-
de insectos de densidad significativa es imprescindible pars
asegurar la infestacidn. Las plantas pueden evaluarse en el-
campo cuandc existe una pohblacién natural de insectos con -
densidad elevada:; de ctra marera, es factible lievar al cam-
po insectos criadcs en el laboratoria. También es posible cuil
tivar plantas en el invernadero e infestarlas con insectos -
colectados er el campo o criades en el laberatorio misme.
$in embargc, 1o mds frecuente es utilizar insectos criados -
en el latoratorio, pues la variabilidad de la virulercia dern
tro dé las poblaciones naturales de insecios minimiza el va-

lor de los datos para el andlisis genéticce.
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La determinacién d¢e la resistencia se basa en el dafig -
inflingide a las plantas ¢ en cualguier otro sintomres de ata-
gue de insectos, o bien, en la reaccidr de los insectos ante

la planta.

Los dafigs de las plartas se manifiestan de diversas mé-
neres, desde la defoliacifn,la atrofia, hezsta la muerte de -
la planta, ccrc en el caso de la saltarilla café sobre gl -

arroz.

Lz reaccidn doe los insectos ante la planrta nuede ser la
muerte {cecidewido y avispa de trigc) meror fecundidad [{pul-
gdn marchade ce la alfalfa y pulgdn verde) pérdida en peso -
{escaratajo del cereal), inguietud (pulgcres}, prolongacidn-
del periodc ertre los estadios del ciclo de vida, o aleja---
miento de la planta para la alimentacidr, oviposicidn o am--

has ccsas.

Las interacciores entre la planta y el inzecto se deter
minan ccr tase en la regcclon de la planta ante el insecto,-
y caor. meros frecuencia, en la reaccidr del insecto ante le -
rlanta., Gereralmente se disefa una escala para clasificar -
las reacciones de la planta anrte el insecto, con base en los
dafios, y se evallian las poblaciores hibridas, resultado de -

las cruzas entre progenitores resistentes y susceptibles,

lLas reacciones de las F1, F2 ¥ F3 {es decir, tres gene-
raciores de plantas sucesivas), se utilizan luegc pera deter
minar si la resistencia es recesiva, dominante o inccmpleta~

deminante; o cuantitativa o cualitativa (en caso de cue sea-
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esta 0ltime, se determina el nlmero de genes que participan}.

Una ver qgue se identifica un gene de resistencla en.una
planta cualquiera, se hace ura cruza ertre ésta y otras plan
tas resistentes; luegec se evaloa la resistencia de los des--
cendientes hibridos de dicha cruza para determinar si el nue

vo hibridc tiene los mismoes geres o diferentes.

Después de que los genes de resistercia quedaron asigna
dos a ciertos cromcsomas, se hacer mapas de los grupgs res--
pectivos de enlace. Si se cornccen los biotipos del insecfo,—
éstos pueden utilizarse para buscar nuevos genes de resisten
cia entre las variedades y para distinguir a cada unc ce los
geres ya ccnocidos. Para que €l andlisis genético de la re--
sistencia a los insectos sea eficiente, se reccmienda tener-

ias siquientes precauciones:

- Dete utilizarse una pobtlacidén de insectos genéticamen
te uniforme.

- Debe c¢cntarse ccn una técnica adecuada para criar - -
grardes cantidades de insectos viables para la prue--
ba.

-~ Es fundamental ceontar con una técnica eficaz para de-
terminar las interacciones entre la planta y el insec
to.

- La prueba debe realizarse ern ambientes unifaormes, de-
mcdc que la resistencia y !a susceptibilidad se ¢jfe-

rencien ccn claridad.,
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¥I.  CONCLUSIONES

1.- La ensefianza de la Genética representa una manera de -
preparar a los estudiantes para enterder y en alguna mé
nera participar en los carbios tecncifgicgs tan acelera

dos de nuestro tiempo.

2.~ Loz maestrgs de Gerética General deten contar con fuen-
tes de informacién actualizada, apropiadas y confiables

come un complerento necesario er su labor.

3.- La Genética es una ciencia que representa en la actuali
déd una esperanza para soclucionar protlemas gue amena--

zan la existencia del ser huména.

4.- El problema éticc que representa el avance de la Genéti

ca huména debe ser comprendido y discutidec comc parte -
de la formacién del estudiante de la Facultad de Agrong

mia.

5.- La Genética puede colabcrar para recuperar gran parte -
de la riqueza que estd en peligro de desaparecer con -

las especies arimales y vegetales en extincién.
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El estudio de Ia herencia tiene cada dla mayor importan
cia dentro del campo de la Agronomia, por sus ya posibles -
aplitaciones en el mejoramiento vegetal y animal, La Ingenie
ria Genética cada afip tiere la posibilidad de generar varie-

dades resistenes a plagas, enfermedades, seguias, etc.

La méyoria de los estudiantes de la Genética deben es--
tar interesadcs por las actividades que esta ciencia puede -
proporcionar dertro del campo profesional. Por lo tanto, nos
inclinamcs por buscer informacidn que et primer fugar fuera-
nacioral, ya que varios autores son extranjeros cen diferen-
cias ecclégicas a nuestras latitudes; en segupdc lugar se -
pretende dar un tipo de promceidn y sensibilizacidn, asfi co-
ma difundir esia materia tar importante er la vida del ser -

humana.

Con la ersefianza de la Genética el alumnc podrd partici
par en los cambios tecnoldgicos que se estdn llevande a cabo

en forma acelerada er estos tiempos.

La Genética puede colaborar para evitar gue desaparez--
can las especlies animales y vegetales gque Se encuentran en -
peligro de extincidr; asi{ comc para solucionar problemas que

amenazan la existencia del ser humeno par medio de diagnésti



130

€os pre-natales y iratamientos de enfermededer genéticas bio

quimicas.
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GLOSARIO

ACIDO NUCLEICD. Acido compuesto por écido fosférico, aziocar-
pentosa y bases orgénicas, el DNA y el RNA son &cidos nu-
cleicos.:

ACRQCENTRICG, Término aplicado a un cromosama o ¢rométida cu
yo centirdmero se.encuenira cerca de una de sus extremida-
des.

ACROSOMA. Organelo apical en la cabeza del espermatozoide,

ADAPTALION. Ajuste de un organismo o de una poblacidén a un -
determinado ambiente.

ADENINA. Base purinica presente en el RNA y el DNA,

ALELISMO GRADUAL. Concepto utilizado para describir a series
de alelos con efectos greduales sobre un mismo cardcter.

ALELD (ALELOMORFO), Ad. ALELICO (ALELOMORFICC). Uno de un -
par ¢ seérie de genes alternativos que aparecen en un lo--
cus determinado en un cromosoma; una de las formas contras
tantes de un gene. Los alelos son representados por el -
mismo simbolo bédsico (por ejemplo, E, para chicharos al--
tos y e para enangs), véase Alelos mdltiples.

ALELOS MULTIPLES. Tres o mas alelos alternatives que repre--
sentan un mismo locus en un determimads par de cromosomas.

AMINDACIBO. Cualquiera de una clase de compuestos orgénicos-
que contengan un grupo amino {NHa) ¥ un agrupo carboxilo -
(COQH). Los aminodcidos constituyen los componentes mas -
sencillos gue forman proteinas. La alanina, prolina, trég
nina, histidina, lisina, glutamina, fenilalanina, el tri-

ptdfano, la valinma, arginina, tirosina y leucina figuran-
entre los aminodcidos mids comunes.

AMORFQ. Aleloc mutante con poce o ningdn efecto sobre la ex--
presibn de un cardcter.

ANAFASE. La etapa de divisitn nuclear durante la cual los -




134

cromesomas hijos pasan de la placa ecuatorial hacia los -
polos opuestos de la célula {los extremos del huso). La -
anafase sigue a la metafase y precede g la talofase.

ANDROGENO. Substancia con actividad de hgrmona sexual mascu-
bing en los animales vertebrados,

ANTIGENG. Substancia, generalmente una proteina, que estimu-
la la produccién de anticuerpos al ser introducida en un-
organismo vivo.

AUTO-FECUNDACION, Proceso mediante el cual el polen de una -
determinada planta fecunds a los Ovulos de la misma., tas-
plantas fecundas en esta forma son llamadas “puras”.

AUTORRABIDGRAFIA. Registro ¢ fotegrafia obternida marcande -
una substancia, como el DNA, con un material radiactive -
como la timidina tritiada y permitiendo que la imdgen pro
ducida por radiaciones de decaimiento se imprima sobre -
una pelicula después de un tiempo determinado.

'CAPSULAS DE POLISACARIDOS. Recubrimientos celulares de carbo
hidratos polimerizados con especificidad antigénica algu-
nes tipes de bacterias.

CELULA GERMINAL.C&lula reproductora gue al madurar se vuelve
capsz de ser fecundada y reproducir un organismo entere.

CENTROMERQ, CINOMERG § CINETOCORQ. Parte cel crompsoma gue -
se adhiere a las fibras del huso.

CENTROSOMA. Cuerpo citoplésmico gue se autoduplica, general-
mente en células animales y en algunas de las plantas in-
feriores, perec ausente en las fanerbgamas; consiste en un

centriclo y algunas veces en una centrosfera (cuande esta
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inactivo) o aster (cuando estd activo}, situado en cada -
uno de los polos del huso durante el proceso de divisidn-
nuclear (mitosis).

CEPAS ISOGENICAS. Linajes de organismds genéticamente unifor
mes, totalmente hombcigas.

CIGOTO. Célula producida por la unibén de dos células sexua--
les maduras (gametos) en el proceso de reproduccidng tam-
bién utilizado en gendtica para designar al individuo que
se desarrolla a partir de este tipo de célula.

CILIO. Estructura locomotriz de ciertas cé&lulas con aparien
¢cia de un c¢abello; estructura locomotriz de los protozoa-
rigs ciliados.

CINETOSEMA. Granulo basal situadoe en la base de un flagelo o
cilio.

CITOGENETICA. Area de la biologia relacionada con los cromp-
somas y sus implicaciones en la genética.

CITOLOGIA. Estudio de la estructura y de las funciones de la
célula.

CITGPLASMA. Parte del protaplasma de una célula, exterior al
nacleo, en la cual se encuentran los organelos celulares-
{(mitocondrias, plastos, etc.). Todas las partes vivas de-
una célula con excepcitn del nicleo.

CITOSINA. Base pirimidinica encontrada en el RNA y DNA.

COMBINACTIONES INDEPENDIENTES D SEGREGACION INDEPENDIENTE. -
Distribucién al azar de genes en los gamelos cuando estos
genes se encuentran en diferentes cromosomas. La distribu

cién de un par de genes no s controlada por otros genes-



situados en cromosomas no homdlogos.

COMPETENCIA. Capacidasd de una célula bacteriana para asimi--
tar DNA y as! transformarse genédticamente.

CONCORDANCIA. Identidad de pares o grupos apareados para un-
caracter determinado, por ejemplo, gemelos idénticos gue-
presenten ambos el sindromne de Down.

CONIDIO. Espora ascxual producida por una hifa especializada
en clertos honges. '

CROMATIDA, Una de las dos idénticas hileras gue resultan de-
fa asutoduplicacién de un cromosoma durante el proceso ga-
la mitesis o de la meiosis. Una de las cuatro hileras gue
comperen a un bivalente al final de la prafase meigiica.

CROMATINA. Substancia nuclear que absorbe tinciones basicas-
¥y se incorpora & los cromosomas, llamada asi por la rapi-
dez con gue se tifie con ciertos colorartes (cromaticida).

CROMOCENTRO, Cuerpo producido por la fusidn de las regiones-
heterocromatinicas de los autosocmas y del cromosoma ¥ en-
las gldndulas salivales de aigqunos dipteros.

CROMOMEROS. Pequefios cuerpas descritos por Belling, quien -
los identificd por su tamafio caracteristico y su disposi-
cién lineal en los cromosomas.

CROMONEMA. Filamento aparentemente Gnico que forma una £8---
tructura axial dentro de cada cromosoma.

CROMOSOMAS . Cuerpos nucleoproteicos cbservables por microsco
pig; durante la divisién celular, adguieren una colora---
cidn abscure al ser expuestos a tincicnes bésicas. Trans-

portan a les genes que se encuentran dispuestos en una -
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forma lineal. Cada especie posee un ndmero cromosémico --
que le es caracteristico.

CROMOSOMAS SEXUALES. Crompsomas particularmente relacionados
con la determinacidn del sexo.

CROMOSOMA X. Cromoscma ascciado con la determinacibn del se-
xo. En 1a mayoris de los animales, la hembra posee dos de
ellos y el macho solamente uno.

CROMOSOMA Y. Pareja del cromosoma X en el macho de la mayo=-
ria de las especies animales. Por general Lransports un -
nimero reducido de genes; en la Drosofila, compuesto prin
cipalmente de heterocromatina. En el hombre, el cromosoma
¥ es portadar de genes que influencien la mesculinidad.

CRUZAMIENTO DE LINEA. Apareamiento de miembros seleccionados
de sucesivas generaciones con el fin de fijar caracteris-
ticas deseables.

CUERPO BASAL. Pequefio granulo al cual va adherido un cilio o
un flagelo.

DESVIACION. En las estadistices, variacidn a partir de un ni
mero predicho.

DESVIACION ESTANDAR. Medida de variabilidad en una poblacign
de individuos.

DETERMIMACION. Proceso mediante el cual las porciones de un-
embrién se vuelven capaces de convertirse en solamente -
una clase de tejide u drganc adulto.

DIACINESIS. Etapa de la meigsis inmediatamente anterior a la
metafase [, en la cual los bivalentes se acortan y engrue

5dn.
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DIFERENCIACION. Modificacifn de diferentes partes del orga--
nismo para poder desempefiar determinadas funciones duran-
te su desarrolio.

DIPLOIDE. Organismo ¢ célula con dos series de cromgsomas -
(2n) o dos genomas. Los tejides somaticos de las plantas-
superiores y de los animales son generalmente diploides -
en su constituci6n cromosdmica, en contraste con los game
tos haploides {monoplaides).

DISCORDANCIA. Disimilitud de pares ¢ grupos apareados para -
un determinado cardcter, por ejemplo, gemelos idénticos -
con los ojos de diferente color.

DNA. Acidn desoxirribonucleico, materia quimica gque compone-
el agente gue transporta la informacidn genética.

DOMINANCIA INFLUENCIADA POR EL SEXD. Expresién dominante de-
pendiente del sexco del individuo (por ejemplo, los cuer--
nos de los carneros son dominanies en los machos y recesi
vos en las hembras}).

DUPLICACION,. Ocurrencia més de una vez de un segmento an el-
misSmO cromosoma o genoma.

ECTODERMO. Capa celular externa de un-embridn de animal! y a-
partir de la cual se origina 1a piel y el sistema nervio-
sD.

EMBRION. Organismo joven en las primeras etapas de su desa--
rrollo; en el hombre, primer periodo en el itero.

ENDODERMO. Capa interior de un joven embrién animal a partir
de la cual se forma el revestimiento del tracto digesti--

vD.
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ENDOGENTO. Parte del cromosoma de una bacteria hom@loga a un
fragmento del genoma ({exogencto) que es transferida desde
la célula denante hacia la célula receptora en la informa
cién de un merocigoto.

ENDOMITOSIS. DQuplicacién de los cromosomas sin divisibn del-
ndcleo, 1o cual da por resultado un nfimero cromosdmico au
mentado dentro de las células, o endopoliploida. Los fila
mentos cromosdmicos se separan, aungue las células no se-
dividen.

ENDOPOLIPLOIDE. En organismos diploides, presencia de célu--
tas que contienen maltiples de los gencmas 2n {por ejem---
plo, 4n, Bn, etc.).

ERRCR ESTANDAR D ERROR TIPD. Medida de variacibn de una po--
blacién de medias; utilizado para indicar qué tan fielmen
te son representades parametros o poblaciones por unas -
muestras.

ESPECIE. Poblaciones naturales gue se reproducen y que son -
reproductivamente aisladas de oiros grupos.

ESPERMA, ABREVIATURA DE CSPERMATOZOIDE. Célula germimal mas-
culina madura.

ESTADISTICA. Valor basado en una muestra ¢ muestras de una -
poblacién a partir del cual pueden obtenerse estimaciones
de un valor poblacionai o de un parametro.

ESTIGMA. Parte femenina de la flor que recibe el polen.

EXPANSION BINOMIAL. Multiplicacidn exponencial de una expre-
si6n gue consiste en dos términos unidos por un + o un -,

como {a+b)".
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EXPRESIVIDAD. Grado de expresidn de un cardcter controlado -
por un gene. Yn determinado gene puede producir grados va
riables de expresi6n en diferentes individuos.

Fi. La primera generacion filial. Primera generacidn de des-
cendientes de un determinade cruzamiento.

F2. La segunda generacién filial producida por un cruzamien-
to inter se o por autopolinizaciGn de la F,. “Nietos" en-
dogamicos de un determinado cruzamiento. El término es am
pliamente utilizado pare sefialar cualquier progenie de la
segunda generacidon de un cruzamiento dado, pero, en expe-
rimentes genéticos controlados, se implics a la endogamia
de la Fy {0 su eguivalente).

FERTILIDAD. Lapacidad para procrear.

FERTILIZACION. Fusi6n de un gameto masculine (esperma)} con -
un gameto femenino (oSvulej para formar un cigoto.

FLAGELD. Organelo de locomocidn en ciertas células; estructu

ras locomotirices en ciertos protozearios,

FLUJO GENETICO. Dispersidn de genes por migracién desde una-
poblacibn hacia otra que puede producir cambios en sus -
respectivas frecuencias genétlicas,

FRECUENCIA GENETICA. Reprzsentacidn de la proporcidn de un -
alelo en una poblacidn reproductivamente activa.

GAMETD. Célula reproductiva madura masculina o femenina (es-
perma u Ovulo).

GAMETOFITO. Fase del ciclo de vida vegetal que Jlevan los ga
metos; las células tienen "n" cromosomas.

GAMETOGENESIS. Formacibn de los gametos.




T4t

GENE. Partfcula determinante en la herencia; uridad de heren
cia; unidad de ONA, situads en un lugar fijo en el cromo-
s0ma.

GENETICA. Ciencia de la herencis y de la variacian.

GENOTIPD. Constitucién genética {equipo genética) manifiesta
y latente de un organismo {por ejemplo, Dd o dd). Los in-
dividuos con un mismoc ganotipo engendran descendancias si
milares {comparar coca fenotipa}.

HAPLOIDE O MONQPLOIDE. Organisme o cé&lula con solamente una-
serie complieta {n} de cromosomas @ un genoma,

HEREDABILIDAD. Gradeo hasta donde un cardcter dado es conirg-
lado por 1la herencia.

HERENCIA. Pareccidg fisico entre inrdividucs emparentados en--
tre si; transmision de caracteres por los progenitores a-
sus descendienties.

HERMAFRODITA. Individue con 6rganocs reproductivos ambos mas-
culinos y femeninos.

HETERCPLOIDE O ANEUPLOIDE. Organismo caracterizado por unm nd
mero cromosémico diferente al de un auténtico nimero ha--
ploide {monoploide), ¢ diploide de (2n+1 o 2n-1).

HETEROSIS. Superioridad de los genctipos heterocigbticos res
pecto & uno ¢ més caracteres en comparacién con los co---
rrespandlientes homacigotos.

HOMOCIGOTO, adj. HOMOCIGD. Organismos cuyos cromosomas por--
tan miembras idénticos de cualquier par de genes. Por lo-
tanto, los gametos son todos similares respecto a este lo

cus ¥ los individuos serén de una linea pura.
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INTERFASE. Etapa en el ciclo celular durante el cual la cély
la no estd en divisifn; estado metabblico; etapa que Si--
gue 2 la telofase de una divisifn y que se extiende hasta
el principip de la profase de la siguiente.

LIMITADO AL SEXO. Expresibn de un cardcter en sélo un sexo,-
Ejempleos: la produccidn de lache en los mamiferos, los -
cuernos en 105 carneros de raza Rambouillet y la produc--
cidn de huevos en 1a gallina.

MADURACION. Formacién de gametas o de esparas.

MEDIA. Promedio aritmético; suma de todas las medidas o valg
res relativos a un grupo de objetos, dividida por el nime
ro de estos objetos.

MEGASPORA (MACROSPERA}. Espora que tiene la propiedad de ori
ginar a un gametofito {saco embrionaric} con s6lo un game
to femenino. Una de las cuatro células producidas por dos
divisiones meibticas de la c¢élula madre de la megaspora,-
llamada megasporecito.

MEIOSIS. Proceso mediante el cual el ndimero cromosémico de -
una célula reproductiva s¢ reduce a la mitad del nlmero -
diploide {2n) o somitico; resulta en la formacifén de game
tos en animales o de esporas en las plantas; importante -
fuente de variabilidad via recombinacidn.

METAFASE. Etapa de la divisién celular en que los cromosomas
son mas discretes y dispuestos sobre un plan ecuatorial;-
sigue a 13 profase y precede 3 la anafase.

METAMORFOSIS, Cambio de forma, estruclura o substancia.

MITOS515. Divisién celular en gque ocurre primero una duplica-
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cién de los cromosomas seguida por una migracién de cromg
somas hacia los extremos del huso y la divisidn del cito-
plasma.

MELANINA. Pigmento negro o marrdn de origen animal.

MOBIFICADOR O GENE MODIFICADOR. Un gene gue afectas la expre-
5ién de otro.

MONOPLOIDE O HAPLOIDE. Individuos con una sole serie de cro-
moscmas O un salog genama {m}.

MOSALC0. Grganismo con una parte formada por tejidos genéti-
camente difereptes de la parte restante.

MUTACION. Cambio en ei DNA de un determinado locus en un or-
ganismo. El térming se utiliza en un senticdo amplioc para-
incluir mutaciones locales que implican a un solo gene y-
cambios cromosdmicos.

MUTANTE. Célula u organismo individual gue presenta un cam--
bio preducide por una mutacidn. Un gene modificacdo.

MUCLED. Parte de la célula gue contiene genes y que rodeada-
por el citoplasma.

NUCLEOLO. Estructura presente en el nficleo de algunas células
metahb&licas; &rea de almacenamientc para el RNA ribos6mi-
ca.

NUCLEQTIDG. Unidad de la molécula de DNA que contiene un fos
fata, un az@car y una base orgénics.

Q0CITO. Célula madre del Ovulo, c&lula que sufre dos divisio
nes meiéticas {oogénesis) para formar el dvulo. Oocito -
primario -antes de terminarse la primera divisifn meitti-

ca; oocito secundario -después de completarse la primera-
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divisifn meidtica-.

QOGENESIS. Formacitn del &vule en los animales.

OVARIQ. Porcién turgente del pistilo de una flor en que se -
encuentran los évulos. Glandula reproductiva o gfnada fe-
menina en los animales.

O¥YULQ, Célula germinal producida por un organismo femenino.

OVULD. Macrosporangio de una fanerfgama que llega a conver--
tirse en semilla. Incluye a la nucela y a los tegumentos.

PARAMETRO. Yalor o constante basads en una poblacién entera.

PARTENOGEMESIS. Desarrcollo de un nueve individuo a partir de
un huevo no fecundado.

PATOGENQ. Organismo o virus causador de una enfermedad.

PISTILO. Parte femenina de una flor gue comprende el ovario,
el estilo y el estigma.

POBLACIGN. Grupo entero de arganisma de algln tipo; grupo en
dogéamico de plantas o animales. El grupo infinito del - -
cual puede sacarse una musstira.

POBLACION (EFECTIVA). Miembros reproductivamente activos de-
una poblacidn.

POBLACION MENDELIANA. Unidad natural de cruzamiento de plan-
tas o animales gue se reproducen sexualmente.

PORTADOR. Individuo gue transporta un gene recesivo no mani-
fiestec {es decir, opaca por un alelo dominante).

PROEABILIDAD. Posibilidad de gcurrencia.

PROFASE. Etapas de la mitosis o de la meiosis que incluyen -
desde la aparicién de los cromosomas después de la inter-

fase hasta metafase.
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PROGENIE. Descendientes de animales o plantas; individuos --
productos de un determinado cruzamiento.

RECESIVO. Aplicase al miembro de un par de alelos que care--
cen de la capacidad de manifestarse cuando es presente el
otro {domimante}. Rasgo heredado gue no $e expresa sino -
cuando es hamdciga el gene gue 1o controla.

REGRESION. La correlacidén existente entre progenitores y des
cendientes y ofros individuos relacionados cuezndo ésta es
utilizada como medida de herencia.

RNA. Acido ribanucleico. Material que lleva la informacidn -
genética en ios virus de las plantas. Ciertas clases de -
RMA intervienen en la transcripcion de la informacién ge-
nética contenida en ol DNA {RNAm}, transporian aminodci--
dos a los ribosomas para su incerporacidn en proteinas -
{(RNAT) y constituyen a los robosomas (RNAr).

RNA mensajerc. Tipo particular de RNA que transporta la in--
formacién necesarta para sintetizar proteinas desde el -
ONA 2 los ribosomas.

HNA transportador. Tipo particular de RNA que transporta ami
noacidos hacia los ribosomas cuando son combinados en pro
tefnas.

REPRODUCCION ASEXUAL. Cualquier proceso repraductivo gue no-
implica la formacién y unidn de gametos de los dos sexos.

REPRODUCCION CRUZADA. Apareamiento entre miembraos de diferen
tes razas o espec¢ies.

REPRODUCCION SEXUAL. Reproduccifn que implica la formacibn -

de células germinales maduras {(dvulos y espermatozoides]).



146

RETICULO ENDOPLASMICO. Real citoplésmica a la cual se adhie~
ren los ribosemas. ‘

RIBOSOMA, Estructura citoplésmica en gue se sintetizan pro--
teinas.

SACO EMBRIONARID. Espacio voluminoso de paredes delgadas den
tro del 6vule de la planta femenina en la cual la ovo-cé-
tuls y posteriormente el embridn (después de la fertiliza
cién) se desarrgllan; ol gametofito femeninpo maduro en -
las plantas superiores,

SEGREGACION. Separacifn durante la meicosis de los cromosomzs
paternos de los maternos, con la consecuente separacidn -
de los alelos y de sus diferencias fenotipicas, observa--
das en la progenie. Primera ley de lz herencia de Mendel.

SELECCION. Reproduccidn diferencial de diferentes genolipos.
El mds importante de los factores gue mocifican las fre--
cuencias de alelos v los genotipos de una poblacibn, in~-
fluenciando asi e] proceso del cambio evolutivo,

TELOFASE. Ultima etapa de cada divisidon mitética o meidtica-
durante 1z cual los cromosomas se refnen en los polos de-
huso.

TETRAPLOIDE. Organismos cuyas células cantienen cuatro se---
ries haploides {4n) de cromosomas o genomas, |

TRASDUCCION. Recombinacidn genéiica en bacterias, medida par
bacterisfagos. '

TRANSDUCCION GENERALIZADA. Cualguier gene bacteriano puede -~
ser transferido por un fago hacia una bacteria receptora.

TRANSDUCCION RESTRINGIDA., La transferencia te ADN bacteriang
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por un fagc templade es restringida & sOlo un sitlio en el
CTOMUSOMA baftérico.

TRANSFORMACION, Recombinacidn genética en las bacterias pro-
vocadas por la edici6én de DNA extrafio a un medio de culti
VO.

TRANSICION. Mutacifn causada por la substitucin de una puri
na por otra purina o de upa pirimiding por otra pirimidina
en el DNA o el RNA.

UNIVALENTE. Un c¢romosoma no apareado en el meiosis.

YIABILIDAD. Grado de capacidad para sobrevivir y desarrollar
se normalmente.

YARIACION. En biologia, ocurrencia de diferencias entre los-
individuos de una misma especie.

YARTACION CONTINUA. Variacidn no representada por clases dis
tintas. Para su andlisis se necesita medir grados indivi-
duales de variacidn; contraria a la variacion disconti---
neda. Ynos genes mitltiples o poligenes acostumbran ser ios
responsables de este tipo de variaciones.

VARIACION DISCONTINUA. Llases distintas como rajo vs. blanco;
alto vs. enano; etc. contrario: variacién continua.

YARIACION TRANSGRESIVA. Aparicién en la generacién F2 G gens
raciones posteriores de individuos gque exhiben un desarkg
l1lo mads extremoso de algfin cardcter que ninguno de los -
progenitores. Supuestamente debida & efectos cumulativos-
y.compiementarios de genes aportades por los progenitores
de] hibrido original. Para poder confirmar este fenémeno-

es necesario un examen adecuado de variaciones en los prg
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genitores.

VARTANZA. El cuadrado de la desviacién esténdar. Medida de -
variacibn.

VIGOR HIBRIDG O HETEROGSIS. Desarrolle, fuerza y salud poso -
camunes de los hibridos de dos progenitores menos vigoro-
505.

AENTA. Efecto inmediato del polen sobre el endospermo; se de
be @ un fendmeno de doble fecundacién en las plantas pro-

ductoras de semiilas.
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