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11. GENETICA POSMENDELTANA.

A partir de 1900, la genética se desarrollé a pasos agiganta
dos, ayuddndose de otras ciencias como la quimica, bioquimit
ca, fisica, matemdticas y aparatos sofisticados asi como de
organismos con un ciclo vital relativamente corto. Como las
bacterias, la mosca de la fruta, etc., que ademas de la faci
1idad en obtenerlas son sencillas de manejar en el laborato-
rio en grandes cantidades, obteniéndose las generaciones con
mayor rapidez.

Como en toda ciencia nueva, hubo errores al tomarse con dema
siada ligereza las leyes de Mendel. Pero también hubo acier-
tos, como los de Walton S. Sutton Yy Theodor Boveri (1903), -
que en forma independiente vieron que las leyes de Mendel te
nian las mismas caracteristicas que la profase ¥ metafase de
la meiosis. button ¥ Boveri, lanzaron la teoria cromosémica,
la cual especifica que los cromosomas son los portadores 1=
sicos de las unidades de la herencia (genes) que estas unida
des son transmitidas en los cromosomas y dque cada cromosoma
debe contener muchos Benes, dada la cantidad de caracteres -
hereditarios existentes en un organismo.

A. Qgggrminacién del sexo.
£n 1910, Thomas Hunt Morgan encontrd que en las glandulas sa
livales de la mosca de 1a fruta del género Drosophila, les -
cromosomas son gigantes, por lo tanto, facil de trabajar con
ellas, puesto que se pueden tener miles de moscas en un espa
cio pequeno; ademds, en sus observaciones, Morgan descubrid

un par de cromosomas de distinto tamano que aparentemente --
determinaban el sexo y & las cuales llamd "cromosSomas sexua-
les".Ya que en la hembra las dos cromosomas eran iguales las
denominé "'cromosomas x", y a los del macho, por ser diferen—

tes, las llamé "cromosoma x" y "cromosoma y"

También observd que algunos caracteres aparecian con mucha -
mayor frecuencia en los machos que en las hembras; €l les —-
11amd genes ligados al sexo, POT ejemplo: el color blanco en

los ojos de las moscas hembras de la fruta es debido a un ge

ne que se o]
”y”qteniengncTentra s0lo en el cromosoma "x"
o
os machos los ojos de color rojo. Fi
. Fig. 67
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En 1952 se logrd descubrir, en trabajos realizados con -
bacteridfagos y bacterias, que los Acidos nucléicos son

los responsables de transmitir las caracteristicas here-
ditarias; y en 1953, Watson ¥ Crick sugirieron un modelo
de la estructura molecular del ADN. Este Acido se encuen
tra abundantemente en Yos cromosomas, donde se sabe que_
estan localizados los genes. El descubrimiento del ADN -
vino a confirmar los experimentos de Mendel, porque, lo

que €l denominaba "factores™ son en realidad los genes -

(y alelos) ¥y &stos estan formados de 4Zcido desoxirribonu

cléico*.

En 1956 Tjio y Levan demostraron que el niimero diploide
de cromosomas en el hombre es de 46, de las cuales 44 —-
son denominadas autosomas ¥ 2 son denominadas cromosomas

sexuales siendo "xx'" en la hembra y "xy" en el macho.fig:

En las células reproductoras (6vulos y espermatozoides)

se encuentra un nimero haploide de 23 cromosomas, sien-
do 22 autosomas y uno sexual: "x" en la hembra y W tt @y
B!t e 81 macho. Por lo tanto, en el caso del humano , el

vardn es el que determina el sexo.

En la mujer, los dvulos alcanzan la profase I de la meig
sis en la edad fetal, ¥ asi permanecen hasta alcanzar la
edad de la menopausia (40 - 55 afios), lo que hace mids ——
probable que a mayor edad mayor posibilidad de que el —
Svulo en lugar de poseer 93 cromosomas tenga 24 6 mis, =
&sto provocaria que 1a descendencia tuviese 47 cromoso-—-—
mas, lo que se conoce como trisomia, y se da’ en alguno -
de los 22 pares de autosomas; ol caso mds comin es en el
cromosoma 21, que provoca el sindrome de Down {mongolis—
mo). Si falta un autosoma (45 cromosomas) se denomina —=
monosomia y es mortal en el humano, al igual que la poli
ploidia, ésto es, cuando la célula posee miltiplos de =¥
cromosomas haploides (69, 92, etc.). En los vegetales no
es mortal. :

* Posteriormente seé comprobd que un gene Mendeliano con-
vencional estd formado por alrededor de 1500 nucledti-
dos.
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En las cromosomas sexuales también existen anormalidades,
por ejemplo: el Sindrome de Klinefelter, donde en el va-—
ron aparece xxy o XXyYy, provocando retraso mental, esteri
lidad y testiculos Peéquenos o ginecomastia. En las muje——
res encontramos el sindrome de turner X0 provocando este-—
rilidad, talla corta y anormalidades congénitas.

En el humano hay una gran cantidad de caractreres ligadog
al sexo, por ejemplo: la hemofilia, (fig. 69{, distrofia,
musculars . la calvicie y el daltonismo, que sélo se mani
fiesta en el hombre. Las mujeres pueden ser portadoras de
estos caracteres sin sufrir ninguna manifestacién, pero -
si transmitirlos a los hijos varones. En las c€lulas del
-epitelis bucal de una mujer normal encontramos el cuerpo
de Barr, el hombre no posee esta mancha cromatinica nu- -
clear.

B. Concepto de mutacién.

Antes de que Mendel se iniciara en el estudio de la genéti
-¢a,.ya se habia observado que en ocasiones aparecian nue-
VOs caracteres en plantas y animales, y que estos caracte

res eran transmitidos a sus descendientes; a este fendme-—

no de cambios se le did el nombre de mutacién*. Pero no -

fue hasta 1927 cuando Hernan J. Muller aporté nuevas for-

mulas para su comprensidn, y descubrié que las mutaciones

pueden ser inducidas por medio de rayos X; este trabajo -

lo realizé en Drosophila. Posteriormente se descubrid que

los agentes mutagénicos*, como los rayos X, Gamma, el gas

mostaza, el formaldehido, etc., actdan sobre las molécu--

las pequefias como el H,0 y pueden producir substancias de

alto poder reactivo (hidrégeno libre y perdxido) que reac

cionan con el ADN, ARN y proteinas de las células, causaﬁ

do una alteracién a nivel de los genes y cromosomas.

En la actualidad los efectos de las radiaciones sobre los
seres vivos son muy estudiados, ya que el hombre esti uti
lizando la radioactividad y la energia nuclear cada vez -
con mayor frecuencia en el aspecto médico, inclusive con-
tra el mismo hombre, recuérdese a Hiroshima y Nagasaki en
Japén, durante la segunda guerra mundial.

Reina |
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0
!

=HOMBRE hemofflico

Fig. 69 /Arbol genealdgico que muestra la dis-
tribucidn de 1la hemofilia entre los -
descendientes de la Reina Victoria.
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Las mutaciones pueden también ocurrir en ausencia de mutid-
genos especificos y se conocen como naturales. Estas pue--
den ser a nivel de las cromosomas, como en el caso de la -
poliploidia, trisomia, monosomia, etc., o bien a nivel de
los genes. Independientemente de que la mutaci6én sea a ni-
vel cromosémico o de los genes, natural o inducida, s6lo -
es detectable por los efectos fenotipicos, aunque en reali
dad ocurren gran cantidad de pequefios cambios genéticos —-
que no son visibles fenotipicamente, sino que estdn actuan
do en la viabilidad del organismo (fisioldgicamente, adap-
tacién, etc.) o 'son letales, esto es que causan la muerte
del individuo en distintas edades del desarrollo.

C. Aplicaciones de la Genética.

Nos limitaremos a ver brevemente sélo cuatro aplicaciones
de los estudios genéticos. Estos son: agricola, ganadero,
médico y farmacéutico.

1. Agricola.- Tal vez el maiz (Zea maiz) sea uno de los ve
getales cultivables mas estudiados, dada la importancia --
que tiene para el consumo humano o de animales que utiliza
el hombre. El maiz posee 10 cromosomas y alrededor de 500
genes; es una planta mondica pero la fecundacién por lo ge
neral es cruzada debido a que el polen es llevado por el -
aire y los insectos; su grado de autofecundacién es muy ba
jo y su heterosis es muy alto. Al inicio de los estudios -
genéticos se pensd en obtener lineas puras para después —-
cruzarlas y obtener hibridos con un rendimiento controlado
con mas vigor que los progenitores, ya que existe una teo-
ria que especifica que los genes dominantes son favorables
para un caracter; por lo tanto hay que realizar las cruzas
adecuadas donde sbélo aparescan los dominantes, los genes -
recesivos son eliminados mediante el proceso de autofecun-
dacién. Fig. 70

Como resultado de estos experimentos, de 1909 a la fecha,
se han logrado los siguientes objetivos en el maiz: rendi-
miento y adaptacién. Como rendimiento se entiende obtener

semilla de cruza simple)
(A X B) producida |

Iinea autofe- linea autofe-' en un campo aislado

cundada B, cundada A
con fertilidad con esterilidad
masculina masculina |

semilla de cruza simple
(A X B) producida
en un campo alslado

planta de cruza simple A X B
con esterilidad masculina

Ifnea autofe- Ifnea autofe-
cundada B, cundada A,
con fertilidad con esterilidad
masculina masculina

(las Ifneas autofecundadas C o D
© ambas, contienen genes
restauradores para polen)

planta de cruza simple C X Di
con fertilidad masculina

semiila de cruza doble (A X B)
X (C X D) producida en un
campo alslado (lo que se vende

al agricultor)
la fertilidad de polen depende
de los genes restauradores que
tengan las Iineas autofecundadas

CyD I

Fig. 70 Se muestra una de las formas como se realizan’
las cruzas en el maiz para obtener hibridos -
con mas rendimiento y adaptacién.
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del vigor hibrido mds produccidn con.e% menor esfzerz:,l;
gastos y terreno empleado, y el renélmlento dep?n ed <l
adaptacién del hibrido. La adaptacidn compfgnde. ma umonm
cién satisfactoria para el area de’produccion (zonas B
tafiosas o a nivel del mar), duracidn éel dl?, etc.,lres n
puesta a la fertilidad del suelo, resistencia al cafoiée_
la sequia y el frio, acame, ca?da de la mazorca,.?g : s

dades (por hongos, bacterias, insectos), édapta§1o 5 L
recoleccidn mecanizada, calidad, etc., e 1E§lu51§e, s 7
han obtenido hibridos especiales como el maiz pa.omzr?élo
dulce, cereo (para obtener gamas) y para hacer pipa o

te largo) Fig. 71!

En la obtencién de frutos, verduras y flores, thblenuiz_

sido utilizada la genética, ya sea aprovechando las m 5

ciones (naturales o inducidas) como en las gvasdy n:zz i

jas sin semilla, o en manzanas como las var%eda es Red —-

delicious, o buscando mediante cruzas iuce51vas una viaﬁ;)
dad mas productiva o bien que madure'?as progEo)(tezEa 12
o que tarde mds tiempo en su maduracion (taF fa), p

asi aprovechar mejores precios en el mercado.

ig Tzquierda un " olote " normal. .
i De?’echa olote largo y mas grueso se utiliza en
12 fabricacién de pipas.

2. Ganadero.- Para la obtencién de un buen ganado con deter
minadas caracteristicas, se han realizado una gran cantidad
de cruzamientos, sobre todo empiricos, ya que los ganaderos
no tenian conocimientos de genética, pero sus resultados, -
que han sido muchos y muy variados, se pueden aplicar gené-—
ticamente. Uno de los procedimientos utilizados es por endo
gamia, que es una serie de cruzas sucesivas entre un peque:
no grupo de animales, con el fin de evitar la entrada de ge
nes extranos, y por lo tanto, no controlados. De esta mane—
ra se obtiene la manifestacién de muy pocas variaciones, --
por ejemplo: la oveja merino es el resultado de mds de 170

afios de estudio por los Espanoles, obteniendo mas y mejor -
lana. Este procedimiento tiene riesgos en algunos casos, ya
que la mezcla continua de los genes nos puede dar una carac
teristica no deseable. La alogamia (heterosis) también es --
muy utilizada sobre todo al cruzar dos razas provenientes -
de cruzas endogdmicas (se aprovecha el vigor del hibrido).

En otras ocasiones se utilizan cruzamientos al azar, inclu-
sive entre especies distintas, como es el caso del caballo

con el burro, obteniendo una mula que es un animal décil, -
requiere poca alimentacién y desarrolla una gran fuerza de
trabajo; sin embargo, este animal es estéril. Las caracte--
risticas buscadas por los ganaderos y avicultores son muy -
variadas, ya que pueden ser para: carne, pelo, leche, traba
jo,lana, huevo, docilidad, agresividad, velocidad, etc,, y

el desarrollo de estas caracteristicas en el lugar necesita
do.

3. Médico.- El estudio de la gen&tica humana no ha avanzado
tanto como en los vegetales y otros organismos, sin embargo,
se han logrado detectar en qué cromosoma se encuentra el ge
ne causante de determinado caracter y elaborar un catalogo
de mids de 2,000 caracterfsticas gobernadas por genes sim- -_
Ples. Para lograr esto se han utilizado sobre todo proble--
mas detectados por manifestaciones fenotipicas, gemelos - -
idénticos o caracteres ligados a familias.
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Sobre estos conocimientes y sus efectos, los médicos han -
logrado controlar fenotipicamente algunas efectos, pero no
modificar los genes defectuosos. Por ejemplo: la fenilceto
nuria es transmitida por un gene autosdmico y sdlamente se
manifiesta en forma homocigdtica recesiva. En este caso el
bebé nace normal, pero al poco tiempo se acumula la feni--
lalanina en la sangre, produciendo dafios severos en el ce-
rebro. Esta enfermedad es detectada en la orina de los pa-
fiales, que al agregarles cloruro férrico se ponen negros.
Los médicos al detectar el problema pueden controlarlo con
una dieta baja en fenilalanina, pudiendo llegar el bebé a
adulto y reproducirse, pero el médico no puede modificar -
el genotipo; por lo tanto, esta persona seguirda transmi- -
tiendo el gene para la fenilcetonuria.

Lo:mismo sucede con la hemofilia, transmitida por un gene
defectuoso en el cromosoma "x". Esta enfermedad se mani- -
fiesta por la incapacidad de coagulacidén en la sangre, an-
teriormente estas personas morian, sobre todo en la nifez
por efectos de golpes o heridas; ahora con la transfusidn
de sangre, los varones pueden llegar a adultos y reprodu--
cirse, transmitiendo el caracter a las hembras descendien-
tes de él, pero no a los hijos varones.

4. Farmacdutico.- Se ha detectado que algunos trastornos
hereditarios pueden desencadenarse o agravarse por los far
macos. Esto se debe a que la metabolizacién de los farma--
cos esta controlada por los genes dominantes, y si una per
sona es homocigética recesiva para esta substancia, no la
metaboliza, causando reaccién. Por ejemplo: la catalosa es
una enzima que normalmente se encuentra en la sangre y son
rarisimas las personas que no la poseen (acatalasia); esto
es detectado por la incapacidad de la sangre para reaccio-
nar con el perdxido de hidrdégeno en las heridas, dando una
reaccidén negra en lugar de espuma blanca.

Hasta ahora el conocimiento de estos hechos han sido utili
zados mds que para detectar problemas genéticos, para no -
confundir los sintomas con otra enfermedad. En algunas oca
siones los farmacos han causado problemas, al desencadenar

gna serie de cambios en los cromosomas, como fué el caso -
de la talidomida, que causa deformacién en las extremida--
des de los embriones o bien .ausencia completa de éstas
Las.progestinas sintéticas ocasionan anormalidades en 1
genitales; en estos casos, a los firmacos se les llama ?S—
ratogenos porque actian sobre la sensibilidad de los e —e
briones en las primeras etapas de su desarrollo. o

D- liIlpllC&ClOIleS de la HEI.'eIlCla en el de IIO].]O de laS e
sa

D?rwin y Wallace fueron de las primeras personas que emi--
tieron una opinién sobre el origen de las especies. En el
caso particular de Darwin, para dar un fuerte apoyo a los
procesos evolutivos se basé en los siguientes puntos:

lo. las poblaciones aumentan geométricamente; 20. a .esar
de eﬁte aumento, las poblaciones se mantieneé coﬁstagtes -
en nimero de generacifn a generacién y 30. que existen va-
rlac1on?s inherentes a todas las poblaciones. Bajo estos -
tFes principios dedujo que existe una lucha por la existen
cia sobreviviendo los mis adaptados. I

En 1a.actualidad, sabemos que la especie estid formada por
oEganlsmos genéticamente iguales, que se reproducen entre
siy }a desendencia es fértil. También sabemos que existen
pequenas y grandes variantes en ellas, formando pequefias -
sg?unidades como la raza. Si nos basiramos en la suposi- -
cién de Darwin acerca de la sobrevivencia de los mis adap-
tados, esto nos daria una estabilidad en la frecuencia de
los gengﬁ, y en este caso, los mutantes quedarian en dés--
proporcion y con pocas posibilidades de sobrevivencia yé
que la mayoria de las mutaciones son en linea negativ; -
el tieTpo de adaptacién en el medioc héstil es largo ya gue
entraria en competencia con las especies establecidas: pe-
r?, hay que considerar que el medio ambiente no es eséable
Sino que tiene constantes cambios y estos cambios pueden %
ser en linea ventajosa de los mutantes, dindoles las condi
clones para su estabilidad y desarrollo. (genéticamente es
conocida la existencia de la "prepotencia' de algunos ge—-
nes, que no se manifiestan hasta que las condiciones le --
son propicias).




