Soraida Montejo
Gissele Zubieta
Ximena Villamil

PREGUNTAS T2

1. Cada replica tiene la cantidad de la especie pero, se iexpresan todos los genes?

Un gen: activo e inactivo. Recuérdese que un gen es un fragmento de ADN que
normalmente incluye una regidon que codifica una proteina. Todas las células de un
organismo tienen esen-cialmente el mismo conjunto de genes en su ADN. Para hacer una
proteina, la regidén codificadora de un gen se transcribe primero en unas copias de ARN
que son luego traducidas para hacer una proteina de un tipo particu-lar: la informacion
pasa del ADN al ARN a la proteina. En la medida en que este proceso de fabricar ARN vy
proteinas a partir de un gen estd en marcha en una célula, podemos decir que el gen esta
activo o que se estd expresando. Cuando un gen esta activo, el ARN y la proteina
correspondientes se acu-mulan en la célula. En algunas células, sin embargo, la
transcripcién de la region codificadora de un gen en ARN puede no tener lugar, de modo
que no se producen moléculas de ARN o proteinas a partir de este gen. El gen sigue
estando ahi, en el nlcleo de la célula, pero en este caso se dice que estd inactivo o que no
se expresa. El hecho de que un gen esté activo o inactivo en una célula no es una cuestion
aleatoria, sino algo perfectamente regulado. En cualquier momento durante el desarrollo
de un organismo, un gen puede estar activo en algunas células y ese mismo gen estar
inactivo en otras. Puede haber células en una parte del organismo, digamos por ejemplo
en el higado, en las que un gen en particular se esté expresando, y células en otras partes,
por ejemplo en el cerebro, en el que este mismo gen no se esté expresando. Podemos
referirnos a esta pauta regional de la actividad de los genes como la pauta de expresion
del gen. Este es un concepto fundamental al que me referiré muchas veces, asi que es
importante recordar que la pauta de expresidn de un gen se refiere a en qué lugares del
organismo este gen esta activo o inactivo en un momento dado.

La forma mas facil de determinar si un gen estd activo o inactivo en una célula es averiguar
si las moléculas de ARN o de proteina derivadas de este gen estan presentes en la célula o
no. Si el gen esta activo, el ARN y la proteina correspondientes tienen que estar presentes
en la célula; mientras que si esta inactivo, estos productos estaradn ausentes. Identificar los
productos de un gen concreto es una tarea complicada porque hay decenas de miles de
genes en el ADN de cada célula y cada uno de ellos codifica una proteina diferente.

2. ¢Cudles son las leyes de Mendel?

Gregor Mendel es considerado padre de la genética moderna, a la que contribuyd
enormemente con sus investigaciones sobre herencia mediante la enunciacion de las 3
leyes aqui comentadas. En resumen, Mendel demostré que:

En la primera Ley, al realizar los cruces de dos razas puras, la primera generacién filial
resultarian heterocigotos y dominantes.



Soraida Montejo
Gissele Zubieta
Ximena Villamil

Con la segunda ley, al cruzar unos ejemplares del resultado de la F1 observd que las
caracteristicas que habian desaparecido en la primera generacién, volvian a manifestarse
en la segunda generacién.

En la tercera ley, se hace referencia al caso de que se contemplen dos caracteres distintos.
Cada uno de ellos se transmite siguiendo de manera independiente las leyes anteriores,
como si no existiera presencia del otro caracter.

12 ley de Mendel: Principio de la uniformidad de los heterocigotos de la primera
generacion filial
Establece que si se cruzan dos razas puras (un homocigoto dominante con uno recesivo)

para un determinado cardcter, los descendientes de la primera generacion serdn todos
iguales entre si, fenotipica y genotipicamente, e iguales fenotipicamente a uno de los
progenitores (de genotipo dominante), independientemente de la direccion del
cruzamiento. Expresado con letras mayusculas las dominantes (A = amarillo) y minusculas
las recesivas (a = verde), se representaria asi: AA x aa = Aa, Aa, Aa, Aa. En pocas palabras,
existen factores para cada caracter los cuales se separan cuando se forman los gametos y
se vuelven a unir cuando ocurre la fecundacion.

A A
a Aa Aa
a Aa Aa

2.2 ley de Mendel: Ley de la segregacion de los caracteres en la segunda generacion filial

Esta ley establece que durante la formacién de los gametos, cada alelo de un par se separa
del otro miembro para determinar la constitucién genética del gameto filial. Es muy
habitual representar las posibilidades de hibridacion mediante un cuadro de Punnett.
Mendel obtuvo esta ley al cruzar diferentes variedades de
individuos heterocigotos (diploides con dos variantes alélicas del mismo gen: Aa) y pudo
observar en sus experimentos que obtenia muchos guisantes con caracteristicas de piel
amarilla y otros (menos) con caracteristicas de piel verde, comprobd que la proporcion era
de 3/4 de color amarillay 1/4 de color verde (3:1). Aa x Aa = AA, Aa, Aa, aa.

A a


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gameto_filial&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADbrido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuadro_de_Punnett
https://es.wikipedia.org/wiki/Heterocigotos
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3.2 ley de Mendel: Ley de la independencia de los caracteres hereditarios

En ocasiones es descrita como la 2.2 ley, en caso de considerar solo dos leyes (criterio
basado en que Mendel solo estudié la transmision de factores hereditarios y no su
dominancia/expresividad). Mendel concluyéd que diferentes rasgos son heredados
independientemente unos de otros, no existe relacidén entre ellos, por lo tanto el patrén
de herencia de un rasgo no afectard al patron de herencia de otro. Solo se cumple en
aquellos genes que no estdn ligados (es decir, que estan en diferentes cromosomas) o que
estdn en regiones muy separadas del mismo cromosoma. En este caso la descendencia
sigue las proporciones. Representandolo con letras, de padres con dos caracteristicas AALL
y aall (donde cada letra representa una caracteristica y la dominancia por la mayuscula o
minuscula), por entrecruzamiento de razas puras (1.2 Ley), aplicada a dos rasgos,
resultarian los siguientes gametos: AL x al = AL, Al, aL, al.

AL Al alL al
AL AL-AL Al-AL aL-AL al-AL
Al AL-Al Al-Al aL-Al al-Al
aL AL-aL Al-aL aL-aL al-aL
al AL-al Al-al aL-al al-al

Al intercambiar entre estos cuatro gametos, se obtiene la proporcién AALL, AALI, AAIL,
AAll, AaLL, AalLl, AalL, Aall, aALL, aALl, aAlL, aAll, aall, aall, aalL, aall.

Como conclusién tenemos: 9 con "A" y "L" dominantes, 3 con "a"y "L", 3 con "A"y "I"y 1
con genes recesivos "aall".

3. Leyes Mendelianas de la recombinacidon genética. En qué consisten las leyes de: la
Segregacion y la recombinacion
La ley de la segregacién nos permite predecir cdmo se hereda una sola caracteristica
asociada a un solo gen.
Al cruzar entre si dos dihibridos los caracteres hereditarios se separan, puesto que son
independientes, y se combinan entre si de todas las formas posibles en la descendencia.
Si se cruzan lineas que difieren en mas de un alelo, los alelos son independientes. Es decir,
cada uno de los caracteres hereditarios se transmite a la progenie con total independencia


https://es.wikipedia.org/wiki/Dominancia_(gen%C3%A9tica)
https://es.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/mendelian--genetics/a/the-law-of-segregation
about:blank
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de los restantes. Los genes son independientes entre si, no se mezclan ni desaparecen
generacion tras generacion.

Sin embargo hay que hacer una observacién importantisima a la tercera ley de Mendel: la
transmision independiente de los caracteres no se cumple siempre, sino solamente en el
caso de que los dos caracteres a estudiar no se hayan transmitido juntos en el mismo
cromosoma. No se cumplen cuando los dos genes considerados se encuentran en un
mismo cromosoma (en este caso los caracteres se transmiten ligados)

Generaciones parentales y filiales.
Segregacion genética.

Cruces genéticos.

El chic cuadrado y su aplicacién.
Mutaciones y causas seleccidn artificial

Generaciones parentales y filiales

Generacion filial:

Generacion de individuos productos de cruzamientos. La primera generacién se denomina
F1, la segunda generacién F2 y asi sucesivamente. Son relativos a la generacién parental.

Descendencia producida por un determinado apareamiento o cruce en una secuencia
genética.

Generacion filial: Es la descendencia de un cruce determinado.
Generacion filial 1: Son los hijos de los primeros progenitores.
Generacion filial 2: Son los nietos de los progenitores de la generacidn filial 1.

Generacion filial: Es la descendencia producida por un determinado apareamiento o cruce
en una secuencia genética.

Generacion filial 1: Es la primera generacién de descendientes hibridos resultantes de un
cruce genético.

Generacion filial 2: Es la segunda generacion de descendientes hibridos resultantes de un
cruce genético

Generaciones parentales
Las dos cepas de un organismo que constituyen el punto de partida de un experimento de
cruzamientos genéticos; sus descendientes constituyen la generacién F1.
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5. Segregacion genética
Separacion de los cromosomas homdlogos y su distribucion aleatoria en los diferentes
gametos en la meiosis.

Transmision al azar de alelos de un locus de padres a hijos via meiosis. También conocido
como primera ley de Mendel.

Proceso de separacién de los alelos de un locus durante la meiosis: al separarse los dos
cromosomas homdlogos de un par, cada alelo pasa a un gameto distinto. En sentido mas
amplio se aplica a la separacién de alelos y su distribucién a células hijas diferentes, que se
produce tanto en la meiosis como en la mitosis.

Ley de la Segregaciéon

Cada organismo tiene dos pares de aklos para una caracteristica
| Los alelos se separan (segregan) durante la melosis.

Dos padres heterocigotos
Aa generan & 50 % de sus
gamatos Ay 50 % a
As . Aa En la cruza de dos
Heterocigotos Aa que S 1 E 0 S1E
I Denen un mismo
fenotipo Ejem: coloe
A® AW amarilio ’
Su decencia podra ser " 9 0 u 0
: A - Homocgota AA p
A Amarilio, Haterocigotos f }
Aa
{ ! Aa Amarilo y
® Aa (_’31 Homocigetos aa verde
= 1OCD Cle
|
E——

6. Cruces Genéticos
Reproduccidn sexual de dos individuos diferentes, que resulta en una prole que se queda
con parte del material genético de cada progenitor.
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Los organismos parientes deben ser genéticamente compatibles y pueden ser de
variedades diferentes o de especies muy cercanas.

7. Ei cuadrado y su aplicacion
El chi cuadrado

El estadistico ji-cuadrado (o chi cuadrado), que tiene distribucién de probabilidad del
mismo nombre, sirve para someter a prueba hipotesis referidas a distribuciones de
frecuencias. En términos generales, esta prueba contrasta frecuencias observadas con
las frecuencias esperadas de acuerdo con la hip6tesis nula.

Prueba de ajuste a chi-cuadrado (X2)

Permite aceptar o rechazar, con un valor de probabilidad y unos grados de libertad
determinados, una hipétesis de partida (Ho).

Para ello compara los valores esperados segun la hipotesis con los valores observados
en el experimento.

Su expresion es:

s- (Observado — Esperado )

e

Esperado

Una vez obtenido hay que mirar tabla de X2
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Grados
de Probabilidad
libertad
0.95 0.90 0.80 0.70 @ 030 0.20 010 0.05 0.01 0.001
0.004 0.02 0.06 0.13 0.46 1.07 1.64 2.71 384 0.04 10.83
2 0.10 0.21 0.435 0.71 1.39 241 3.22 1,60 5.99 9.21 13.82
@ 0.35 (.58 1.01 1,42 .60 Lod 6.25 7.82 1.4 16,27
| 0.71 1.06 1.65 2.20 3.36 |88 599 7.78 9.49 13.28 18.47
5 L 1,601 24 1,00 {35 6,06 1.29 9.24 107 1509 2052
6 1.63 220 3.07 .83 5.35 123 8.56 10.64 1259 1681 2246
T 2.17 283 3.82 1.67 6,38 838 9.580) 12.02 14.07 18,48 24.32
g 273 3.49 1.59 5.53 7.34 932 11.03 13.36 15.51 20,09 26.12
9, 3.32 1.17 5.38 6.39 834 10.66 12.24 14.68 16.92 21.67 27.88
1{) 394 .86 618 1.27 RS 11,78 134 15.99 18.31 23.21 20.59
No significativo \igﬂiﬁ(dli\n

Datos: valor de X2 y grados de libertad.

Buscar valor de X2 obtenido (teniendo en cuenta el grado de libertad del problema) en la
tabla.

Si la probabilidad de ajuste es mayor a 0.05 (No significativo) aceptamos la Hy. Si es
menor (significativo), rechazamos la Hy.

EJEMPLO

El cruzamiento entre plantas de baya roja y hoja dentada y plantas de baya incolora y hoja
lisa produjo toda la descendencia de bayas rojas y dentadas. Al cruzar esta descendencia
entre si, se obtuvo lo siguiente:

FENOTIPO N° PLANTAS

MUESTREADAS

Roja dentada | 500

Roja lisa 200

Incolora 160

dentada

Incolora lisa 140
Nt= 1000
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¢Son independientes la coloracién de la baya y la forma de la hoja, y por tanto, los genes
que los controlan?
SOLUCION

1.- Plantear hipotesis de partida Los genes son independientes, por tanto esperamos en
una F, las proporciones 9:3:3:1.

Fenotipo N° de plantas N° plantas esperados
muestreadas

Roja dentada 500 9/16 * 1000 = 562.5

Roja lisa 200 3/16 * 1000 = 187.5

Incolora 160 3/16 * 1000 = 187.5

dentada

Incolora lisa 140 1/16 * 1000 = 62.5

Nt=1000 Nt= 1000

2.- Contrastar la hipotesis usando una chi cuadrado

X2=107.9

G.L.=fenotipos-1=4-1=3

3.- Mirar en la tabla de chi cuadrado el valor obtenido y mirar la probabilidad de ajuste.

Significativo: por tanto rechazamos hipétesis de partida o nula

8. Mutaciones y causas seleccidn artificial
MUTACIONES

La definiciéon que dio De Vries (1901) de la mutacién era la de cualquier cambio heredable
en el material hereditario que no se puede explicar mediante segregaciéon o
recombinacion.

La definicion de mutacion a partir del conocimiento de que el material hereditario es el
ADN y de la propuesta de la Doble Hélice para explicar la estructura del material
hereditario (Watson y Crick, 1953), seria que una mutacion es cualquier cambio en la
secuencia de nucleotidos del ADN.

La mutacién es la fuente primaria de variabilidad genética en las poblaciones, mientras
que la recombinacién al crear nuevas combinaciones a partir de las generadas por la
mutacién, es la fuente secundaria de variabilidad genética.

MUTACION SOMATICA Y MUTACION EN LA LINEA GERMINAL

Mutacién somatica: afecta a las células somaticas del individuo. Como consecuencia
aparecen individuos mosaico que poseen dos lineas celulares diferentes con distinto
genotipo. Una vez que una célula sufre una mutacion, todas las células que derivan de
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ella por divisiones mitéticas heredaran la mutacion (herencia celular). Un individuo
mosaico originado por una mutacién somatica posee un grupo de células con un genotipo
diferente al resto, cuanto antes se haya dado la mutacién en el desarrollo del individuo
mayor serd la proporcion de células con distinto genotipo. En el supuesto de que la
mutacién se hubiera dado después de la primera division del cigoto (en estado de dos
células), la mitad de las células del individuo adulto tendrian un genotipo y la otra mitad
otro distinto. Las mutaciones que afectan solamente a las células de la linea somatica no
se transmiten a la siguiente generacion.

Mutaciones en la linea germinal: afectan a las células productoras de gametos
apareciendo gametos con mutaciones. Estas mutaciones se transmiten a la siguiente
generacion y tienen una mayor importancia desde el punto de vista evolutivo.

NIVELES MUTACIONALES

Es una clasificacion de las mutaciones basada en la cantidad de material hereditario
afectado por la mutacion:

Mutacion génica: mutacion que afecta a un solo gen.

Mutacion cromosOmica: mutacion que afecta a un segmento cromosémico que incluye
varios genes.

Mutacion gendmica: mutacion que afecta a cromosomas completos (por exceso o por
defecto) o0 a juegos cromosémicos completos.

MUTACION ESPONTANEA E INDUCIDA
Mutacion espontanea: se produce de forma natural o normal en los individuos.

Mutacion inducida: se produce como consecuencia de la exposicion a agentes
mutagénicos quimicos o fisicos.

MUTACIONES GENICAS
Sustituciones de bases: cambio o sustitucién de una base por otra en el ADN.

Transiciones: cambio de una purina (Pu) por otra purina, o bien cambio de una pirimidina
(Pi) por otra pirimida.

Transversiones: cambio de una purina (Pu) por una pirimidina (Pi) o cambio de una
pirimidina (Pi) por una purina (Pu).

Inserciones o adiciones y deleciones de nucleétidos: se trata de ganancias de uno o
mas nucledtidos (inserciones o adiciones) y de pérdidas de uno o méas nucleétidos
(deleciones). Tienen como consecuencia cambios en el cuadro o pauta de lectura cuando
el nimero de nucleétidos ganado o perdido no es mdltiplos de tres.

Duplicaciones: consiste en la repeticion de un segmento de ADN del interior de un gen.
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Inversiones: un segmento de

ADN del interior de un gen se invierte, para ello es

necesario que se produzcan dos giros de 180°, uno para invertir la secuencia y otro para

mantener la polaridad del ADN.

Transposiciones: un segmento

de un gen cambia de posicién para estar en otro lugar

distinto del mismo gen o en otro lugar del genoma.

TIPOS DE MUTACIONES GENICAS

En la siguiente tabla se resumen
consecuencias en las proteinas.

algunos tipos de mutaciones génicas en el ADN y en sus

Tipos de mutaciones génicas

Resultados y ejemplos

En el ADN

En el ADN

Transiciones

Pu—Pu o Pi—Pi: AT—GC, GC—AT, CG—»TAy TA-CG

Transversiones

Pu—Pi o Pi—Pu: AT-CG, AT—TA, GC—TA, GC—-CG,
TA—-GC, TA—AT, CG—AT y CG—-GC

En la proteina

En la proteina

utacion silenciosa

Tripletes que codifican para el mismo aminoacido:
AAG(arg)—CGG(arg)

IMutacion neutra

Tripletes que codifican para aminoacidos equivalentes
distintos. AAA(lys)—AGA(arg). Ambos son aminoacidos
basicos

Mutacién cambio de sentido

Aparece un nuevo triplete que codifica para un aminoacido de
distinto tipo. La proteina pierde su funcion.

lMutacién sin sentido

Aparece un triplete de terminacion o FIN:
CAG(gin)—UAG(FIN)

utacién cambio de fase o pauta
e lectura

Adicion o delecién de un unico par de nucleétidos o de varios

pares de nucledtidos, siempre que no sean multiplo de tres.

MUTACIONES ESPONTANEAS

Las principales causas de las mutaciones que se producen de forma natural o normal en

las poblaciones son tres:

v Errores durante la replicacion.
v Lesiones o dafios fortuitos en el ADN.

v Los elementos genéticos

transponibles.

ERRORES EN LA REPLICACION

Tautomeria:

Emparejamiento entre las bases

normales “ceto”
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H
“H H
‘N
Timina
Citosina \
H  Guanina Adenina
Bases apareadas de manera incorrecta
'i' HC
F ®H._ W /O\H-.
N 0
H. “H g
o °~ ' o . {
Forma imino rara Coiiia aiiob ey N N
de la citosina (C*) s de Ia timina (T*) W Gusnins
H CH,
0.
H
o
H‘.")-
% [\ \[N\
Citosina Timina N NN
Forma imino rara H
de la adenina (A*) Forma enol rara

de la guanina (G*)

Los desplazamientos tautoméricos causan mutaciones
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Replicacion

ACGTC dol DNA

TGCAC
R
DNA parental apf(e

(al G

Errores espontaneos durante la replicacion

Geppppyp—
£ K" Silvestre

D —— TGCAG
T G i AG o At A B4 B
—_——— e
4 g ': I g Mutante
Rep'lcxloﬂ ——— e
del DNA
: gg : g Silvestre
-—rrrTTTTT
A c (‘ T c L b o
TGCAG
Resultado de la T Gt AG Slivestre
primera generacion et -
le) Resultado de la
segunda generacion
d)

Alineamiento incorrecto: Las mutaciones indel causan un desplazamiento del marco de

lectura.

Adicion
Diraccion de la sintesis oe DNA

5' —CGITIN
3" —GCAARAACGTAC—

La tecidn 3 e Orsi
L& base extra forma un bucle

d —m’m

3' —GC AAAAACGTAC—

_— /\w

—~GCAAMAACGTAC—
Se afiade un par de bases AT

Lesiones espontaneas del DNA

Despurinizacion del DNA

Delacion
Dirsccion de |a sinteses da DNA
5' —CTGAGAGA
3 —GACTCTCTCTCTGCA—

La oadens mokie se desliza
La base axa forma un bucke

v
5' —CTIGAGAGA
—GA_CTCTCTCTGCA—
cr

B laro s= estabikes por lus
SECUETCIAS repemVas

GA CTCTCTCTGCA—
/\

sacrcrctcreca— 5 —emcvcrcmﬂ—
s.aboormlospamdean-ConT
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I
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5 M o
C -

o H H |
P o ® N,
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o 4 N . ‘ Guanina'
c M 4 I | — \
N NN o)
| P o
Guanina H,C
o i N
o C ‘N ©
o
L A
o : N
L
c N O o
o

Desaminacién del DNA

H H
\N/

Desaminacion

»>

(a)

0 0

Citosina Uracilo

H,C
Desaminacion

5-Metilcitosina Timina
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Mutaciones inducidas por agentes quimicos
Agentes quimicos
Modificacién de bases inducidas quimicamente (genera emparejamientos incorrectos)
Andlogos de bases

a. 5-bromouracilo -> analogo a la timina -> aparea con Guanina ademas de
Adenina

b. 2-aminopurina -> analogo adenina -> aparea Timina o Citosina

H Br o [o) N

, o H—N AN
a‘/gs_.{o H N}—gjf‘ @N HNZ_X,N\

4 AIN—H- \ —N
NE={ \=N /" 0-H—N
/ (o)

\
H
Forma ceto normal  Adenina Forma Guanina
del 5-BU lonizada
del 5-BU
(a) (b)
0 CH,
4N H—N \
‘N
\ \
Timina 2-AP Citosina
protonada
(a) (b)

Mutaciones inducidas por agentes fisicos

No ionizante -> UV -> Dimeros de timina

e W

Timina

— ;'
LI
Bty Umanes ~
o J (o atemiey <
-t . i ) s
J Esquelato de DNA .
) Evguesetn

Fotohasa (" P
s B

Be arwr o fontarn

lur > > |
blance . S Folodimeto

"~ Lur WY
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AGGL/CCATC
TCCAACGTAG

Radiaciones ionizantes

v/ Roturas cromosdmicas - roturas de doble cadena (efectos letales)
v/ Apareamiento incorrecto — roturas del enlace n-glucosidico

bon.. water .
radiation « free radical

DAMAGE

DAMAGE

radiation

MUTACION INDUCIDA

Es la mutacion producida por el tratamiento con un agente fisico o quimico que afecta las
moléculas de ADN de un organismo.

Existen agentes fisicos y quimicos que producen mutaciones en el ADN. Como por
ejemplo los efectos que tienen los Rayos X en el ADN del maiz y la cebada,
descubrimiento que se le atribuye a H.J Muller y Stadler en 1928.

Las radiaciones ionizantes (Rayos X) producen los siguientes efectos a nivel celular:
2. Efectos genéticos: alteracion en los genes
3. Efectos citogenéticos: alteracion en los cromosomas: roturas cromosémicas y
translocaciones
4. Efectos fisioldgicos: alteracion en las enzimas y hormonas

Beneficios de la mutacién inducida:
La mutacién inducida ha dado lugar a variedades como el arroz, el trigo, la cebada, las
manzanas, los citricos, la cafia de azucar y el banano. Hay mas de 2,300 variedades
distribuidas oficialmente. La aplicacion de la mutacion inducida ha tenido significantes
consecuencias econdémicas en la agricultura y en la produccion de alimentos.

SELECCION ARTIFICIAL
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Este es el término que se le atribuye a la modificacién de las especies a través de
cruzamientos selectivos. Es decir, la seleccion que hace el ser humano de rasgos
deseables en plantas y animales.
Un buen ejemplo es la seleccién de ovejas modificadas para obtener miembros con la
mejor lana posible.

La diversidad de plantas que la agricultura moderna produce actualmente para satisfacer
las demandas de la poblacién mundial, es el resultado de numerosas modificaciones
genéticas ocurridas de forma natural y de forma artificial (por la mano del hombre) por
medio de la agricultura tradicional desde hace, aproximadamente, 10 mil afios.
Numerosos ejemplos muestran que las especies vegetales que el hombre utiliza para sus
necesidades, son diferentes a sus antecesores como resultado de afios de mejoramiento.
La modificacion genética de plantas comenzé a través de la reproduccion selectiva:
preservar semillas de las plantas mas vigorosas, para sembrarlas posteriormente. A lo
largo de un periodo de muchos afios, esta seleccién resulté en variedades de cultivo con
mayor rendimiento.
Inclusive, el proceso de seleccién se ha llevado a cabo en los animales, no solo en el
ganado, sino también en perros, gatos, peces, etc.

La fuerza fundamental en la evolucion de las plantas cultivadas o silvestres son las
mutaciones: cambios casuales y azarosos en la estructura o el nimero de cromosomas,
capaces de inducir procesos que llevan a cambiar la forma, estructura y crecimiento de
una planta. El hombre ha aprovechado algunos tipos de mutaciones utiles para el
mejoramiento de los cultivos. Un ejemplo historico es el de la remolacha azucarera. Para
satisfacer la demanda de azucar en Europa, el mejorador de plantas francés Vilmorin
tomo6 como base una remolacha forrajera con poco mas del 6% de azucar. A lo largo de
varias generaciones de cruzamientos, fue escogiendo los tipos de mayor contenido de
azucar, y a través de una seleccion paulatina llegd a obtener una planta nueva, la
remolacha azucarera, con 10 a 20% de azUcar.

Un tipo de mutaciones, que genera los llamados poliploides, es de gran interés para los
productores. En este caso la mutacion consiste en doblar o multiplicar el nUmero basico
de cromosomas (n). Se encuentran individuos o especies con 3 veces el nUmero basico
de cromosomas o triploidia (3n), tetraploidia (4n), hexaploidia (6n), etc. Numerosas
plantas cultivadas son poliploides, entre ellas la cafia de azucar, tabaco, mani, trigo, uva,
papa, anand, algodoén, banana, naranja de ombligo, etc.

La frutilla se origind a través del cruzamiento de dos especies de fresas de jardin de
origen geogréfico diferente, cuando se plantaron juntas en jardines ingleses a mediados
del siglo XIX.

El tabaco, se origin6 a partir del cruce entre dos especies diferentes y posterior
doblamiento del ndmero de cromosomas: Nicotiana sylvestris (2n=24) con Nicotiana
tomentosa (2n=24) resultando Nicotiana tabacum (4n=48).

Debido a que la mejora de los cultivos depende de la diversidad genética, por ejemplo,
nuevas fuentes de genes y expresion de los genes existentes, el mejoramiento continuo
requiere y continuard requiriendo aun mayor diversidad. Esta necesidad de diversidad
condujo a nuevas estrategias en la reproduccion de las plantas cuando los agricultores
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descubrieron que los cruces entre ciertas especies estrechamente relacionadas podian
producir frutos fértiles. Esta reproduccion cruzada interespecifica o intergenérica, natural o
intencional, permiti6 una nueva recombinacién y seleccion de genes que provee nuevas
fuentes de diversidad genética y de rasgos deseables.

La reproduccién cruzada entre especies presenta dos posibles resultados:
1. la creacion de nuevas especies que contengan todos los genes de los multiples
progenitores. De esta manera se obtuvo el triticale, un hibrido fértil entre el trigo y el
centeno, producto de un doblaje espontaneo de cromosomas.
2. la recombinacion, en la cual se mantiene un genoma simple, que consiste en una
mezcla de genes seleccionados al azar de cada una de las especies parentales. Largos
segmentos de cromosomas que contienen miles de genes individuales han sido
incorporados de esta manera de una especie a otra. Este tipo de tecnologia se emplea
actualmente por criadores de muchos cultivos, incluyendo cereales, tomate, maiz, trigo,
girasol, soja, algoddn, entre otros, todos los cuales son producto de extensa modificacion
y seleccion genética.

Los productos que ocurren naturalmente de cruzamientos interespecificos han sido
empleados por miles de afios, y muchos de los alimentos que se comen actualmente,
provienen de tales cruces. Un buen ejemplo es el trigo hexaploide cultivado, el cual tiene
tres genomas diferentes, cada uno derivado de una especie silvestre ancestral.
A veces, el cruzamiento de dos especies puede producir un embrién viable, que en
condiciones naturales se desarrolla durante un periodo de tiempo y luego muere. Sin
embargo, usando la técnica conocida como rescate de embriones mediante cultivo in
vitro, el embrién puede ser recuperado poco después de la fertilizacién y colocado en un
sistema de cultivo. De este modo, el embridon puede desarrollarse hasta ser una planta
madura y fértil. El cultivo de tejidos puede asi preservar y aumentar el acceso a la
diversidad genética

Seleccion natural y seleccién artificial en plantas cultivadas
En las plantas cultivadas los factores de seleccion natural son los mismos que en las
especies silvestres.

1.de origen ambiental: temperatura, luz, fotoperiodo, sequia, salinidad, etc;
2. caracteristicas intrinsecas de la especie: capacidad de competencia, eficiencia de
reproduccion, etc.

La respuesta de un organismo a esos factores se expresa en su grado de adaptacién vy,
como se dijo previamente, se mide por su supervivencia. Sin embargo, en las plantas
cultivadas se debe agregar a los factores naturales, la accion del hombre, es decir la
seleccion artificial que actia conjuntamente con la natural. Esto hace que el total de
fuerzas selectivas resulte diferente en plantas silvestres y en plantas domesticadas.
Cuando el hombre elige variantes con alguna caracteristica de interés favoreciendo su
reproduccion en tiempo y espacio, 0 genera nuevas modificaciones genéticas en las
plantas y cambia el habitat, se modifica fundamentalmente la influencia de la selecciéon
natural.

Cambia las condiciones de suelo y microclima, protege a las plantas de la competencia
con las malezas y plagas, incrementa la cantidad de nutrientes disponibles y del agua, y
somete a las plantas a practicas que cambian su forma natural. El cultivo favorece la
supervivencia de plantas que en condiciones naturales tendrian pocas posibilidades de
sobrevivir.



Soraida Montejo
Gissele Zubieta
Ximena Villamil

Resulta familiar el aspecto de una mazorca de maiz. Sin embargo no siempre fueron
como parecen Hace unos 8000 afios algunos indigenas que habitaban en México
comenzaron a realizar la domesticacién del maiz moderno a partir de su antecesor el
teosinte. Este tipo de maiz produce unas mazorcas diminutas de no mas de 5 cm de
largo, con pocos granos. La planta es muy diferente a la del maiz actual que solo tiene un
tallo como una inflorescencia masculina terminal y varias femeninas en las axilas del tallo.
En el teosinte pueden observarse varios tallos con varias inflorescencias masculinas
terminales y femeninas axilares. De los aproximadamente 25.000 genes que tiene el
maiz, se ignora cuantos fueron eliminados a lo largo de la evolucién, cuantos mutados,
duplicados o modificados de alguna forma por la naturaleza y la mano del hombre. Las
modificaciones genéticas que fueron siendo seleccionadas, natural y artificialmente, a lo
largo del tiempo dieron lugar a variedades con alto rendimiento y distintas resistencias a
enfermedades y plaga. Actualmente, el maiz no es capaz de sobrevivir sin la intervencién
del hombre.

4
:
Teosinle Maiz aclua
Caracteristicas de las plantas cultivadas
Los rasgos que caracterizan a las plantas cultivadas pueden resaltar mejor si se los
compara con sus correspondientes tipos silvestres.

Las caracteristicas principales de las especies cultivadas son las siguientes:

v Mayor variabilidad: la variabilidad es mucho mayor en plantas cultivadas que en
silvestres dado que el hombre promueve la variabilidad y la conservacién de
germoplasma. En las etapas primitivas de la agricultura el hombre plantaba por lo
comun muchas variedades de la misma especie. A medida que los cultivos se
tecnificaron el nUmero de cultivares usados se redujo. Hoy en dia las semilleras
ofrecen nuevos cultivos mejorados, y esta oferta se renueva afio a afo. Esto
resulta en la necesidad de conservar colecciones de variedades primitivas que van
dejando de usarse, a las cuales hay que recurrir en blsqueda de genes para
mejorar el rendimiento o la resistencia a las plagas o enfermedades de los cultivos
relacionados.

v Altos rendimientos:_El rendimiento se expresa por lo general en peso o tamafio.
El hombre escoge con frecuencia formas mas grandes para el cultivo, las cuales
se caracterizan por tener células de mayor tamafio que los tipos corrientes, lo que
determina un incremento en las dimensiones de las hojas, frutos, tallos o semillas.
Generalmente estas formas gigantes se encuentran en poliploides. El pasto
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Timothy por ejemplo es un hexaploide que produce mucho mas forraje que las
formas diploides de las que se origind. Pero hay casos en que sin haber cambio en
el nimero de cromosomas el tamafio incrementa notablemente. Tal es el caso de
los tomates en que los frutos de algunos cultivares llegan a pesar hasta 50 veces
MAas que sus congéneres silvestre, sin que haya variado el numero de
cromosomas.

v Riqueza de formas: Como resultado de un largo cultivo y de seleccién intensa es
frecuente que una especie cultivada presente formas numerosas, diferentes en su
estructura y utilizacion. Un caso de esos se presenta en la col, Brassica oleracea.
Esta especie crece silvestre en algunos lugares de Europa como una planta de
follaje esparcido. Su domesticacion es muy antigua y en el largo cultivo ha
presentado formas muy diversas, que el hombre ha sabido conservar. La berza
tiene hojas planas que tienden a enrollarse.
El repollo de follaje mas abundante forma una cabeza compacta y se conocen
muchos cultivares de diferente forma y color. Los bretones dan pocas hojas,
anchas y muy recortadas. En la col de Bruselas hay yemas en forma de repollos
diminutos a lo largo del tallo. El brécoli tiene hojas verdes muy divididas en un
casco y una inflorescencia menos apretada la coliflor. En la coliflor hay al final del
tallo una inflorescencia blanca y carnosa. El nabocol tiene un tallo carnoso casi
esférico con hojas espaciadas. Ademas se conocen otros tipos de coles a menudo
tan diferentes que se han colocado taxon6micamente en otras especies.

v Semillas 0 espigas no caedizas: La transicion en los cereales de plantas con
semillas caedizas a permanentes es el resultado de alguna mutacion. En las
gramineas hay una zona de separacion en la base de cada espiga, que la separa
de la inflorescencia. Cuando esta zona no se forma, las espiga permanecen
adheridas al eje y su recoleccidén es mas facil.

v Cambios en los medios de dispersion: Existen medios mecénicos como
apéndices, que fijan las semillas a la piel de los animales; estos se hallan en los
tipos silvestres por ejemplo de la remolacha, pero no se encuentran en las
variedades cultivadas. En los tabacos cultivados las capsulas donde se alojan las
semillas permanecen cerradas mientras que en muchas especies silvestres de
Nicotiana se abren para dejar salir las semillas.

v/ Cambios de estructura; Los cambios de estructura se reflejan en un incremento
del rendimiento, ya sea porque se aumenta el nimero de partes Gtiles, como hojas
o semillas, o porque la proporcion utilizable de ellas sea menor. Un ejemplo del
primer caso se presenta en trigo en que las formas primitivas son de espigas
mucho menores, tanto por el nimero de granos como por su tamafo. En las
especies cultivadas por sus frutos la proporcion de la parte comestible es mayor
gue en las silvestres. Eso se debe a engrosamiento de las paredes, carencia o
menor namero de semillas, etc. Lo mismo se observa en ciertos érganos
subterraneos, como el caso de las zanahorias silvestres con varias raices
delgadas y duras mientras que las formas en cultivo tienen una sola raiz y
carnosa.

v Pérdida de principios toxicos: Muchas plantas silvestres contienen principios
téxicos que las defienden de sus depredadores. Estos principios se han eliminado
por seleccién durante muchas generaciones de cultivo, tal es el caso de las papas,
mandioca, lupines, tomate, etc.

v/ Cambios en el sistema de polinizacién: Estos cambios se producen por cambios
en las estructuras florales en ambientes donde, por ejemplo, no existen los
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insectos que realizan la polinizacién. El tomate es un ejemplo, que si bien en su
ambito natural es de polinizacién cruzada puede desarrollar lineas autofértiles por
adaptaciones en las flores.

v Tipos anuales derivados de perennes: En el algodén por ejemplo, las formas
anuales permitieron extender el cultivo hacia zonas tropicales donde los dias mas
cortos no permiten florecer a los algodoneros perennes



