Ayudante 19 de

la Bio-
a General, que trata del origen y desarrollo de los

mo es sabido, la Embriolc

ia es la parte de

individuos. S¢ le llama tambié

Ontogenia (del griego:
ontos, el ser, y génesis, origen} .

El término embridn sirve para designar a estados

tempranos del desarrollo de un individuo. Al embridn

suele lgunos anima el estado de larva

que se caracteriza, en general, por tener li

capacidad

de buscar y capturar su alimento (por Ej.:
nfibio, etc.) .
animales tenemos el estado de feto, que también es
jui el
anos transitorios denominados

arvas de

insecto, de equinodermo, de s 1 otros

posterior al embrionario, pero @ individuo se

alimenta a través de o

anexos. El alimento puede provenir de alguna reserva
especial, como el saco vitelino de las aves, o bien, pue-
de ser proporcion {re, como ocurre a tra

vés de la placenta

La gran may nales comienza su des-

arrollo a partir de una c¢élula huevo fecundada o zigo-

to. Esta, que es una estructura casi siempre de dimen-

siones microscopi

as, se divide; las dos células hijas
resultantes se dividen de nuevo y esto ocurre con va-
rias generaciones celulares. Se dice que el huevo se ha

5

mentado. Por complicados procesos morfogenéticos
posteriores, estas células rematarin en un caracol, en
un . 0 en un hombre.

El desarrollo ha 1l . di-

ido por los genes, elementos particulados que se en-

insect

do a una compleja estructu

cuentran en los cromosomas del niicleo celular y que
son los responsables de la transmision de los ca
hijos. Eso constituye la herencia bio-
ca, objeto de estudio de la

acte

res de padres

1y Genética.

pues, un proceso gradual hasta al
canzar un fin estructural y funcional

gi
El desarrollo es,

Comprende los
siguicntes factores que se suceden en forma integrada

Proliferacién celular y crecimiento
orf

zénesis 0 modelacion de los drganos v del cuer-

po

-Especializacién celular o histogénesis

Aunque estos fendme se han estud

o desde hace

mucho tiempo, desde el punto de vista puramente mor-
I I

ldgico, de sus mecanismos de iniciacidn, mantencidn,

MECANISMOS DEL DESARROLLO DE LOS ANIMALES

por Carros A, Martinez R.

1 v de Medicina, U, de

citedra de Embric

a los g

regulacidn, etc., sabemos poco, pese ades pro-

gresos que han experimentado la Embriologia, la His-

toquimica, la Bioguimica, etc. Haremos un breve ani-
il
que ellos tienen en la evolucién del zigoto, y veremos

lisis de estos factores que nos mostra importancia

hasta qué punto podemos explicirnoslos a la hora
actual.

Proliferacidn celular: la mitosis

res vivos son las células, cuyo tams:

as unidades bdsicas de que estin constituidos los se-
0, salvo excepcio-
pico (Fig. 1). Casi todos los

nes, €5 microse

siendo unicelulares
terminan pl
Este proceso implica pues, la reproduccidn o
wdo mitosis o
karion, niicleo; Kinesis, movi-

comienzan su existencis

es una célula huevo fecundada)
lulare:

division celular, fendmeno denomn
{del griego:

riocinesis
ento) .

niicleo de las células tiene unas estructuras filamen-
tosas, que se hacen muy visibles durante la mitosis,
que se tifien los colorantes bisicos
y por ello se denominan
Cada especie
leo de sus células un nimero de

fuertemente con
(hematoxilina, orceina, etc)

cstructuras baséfilas: son los cromosomas

tiene en cada n

er-

minado y imero denomi-

constante de cromosomas,

nado diploide. E1 hombre tiene 46 cromosomas, ¢l 5apo

2, la mosca drosofila 8, e

La basofilia de los cromosomas y de otr.

5 estructuras
celulares depende de la cantidad de nucleoproteinas

que poseen,

ya que ellas se¢ combinan

los colo-
rantes bdsicos. Las nucleoproteinas son componentes
orgdnicos muy importantes y estin a

protei

con

ados de

a dcida o bisica y de

icidos nucleicos a manera

de grupos prostéticos. Los dcidos nucl

05 a4 su vezr
estan formados por (res componentes esenciales: un
azicar de 5 dtomos de carbono (pentosa) ; una base
nitrogenada pririca o pirimidica, v fosfato. Cada mo-
lécula de azicar se une a dos moléculas de fosfato v
a una de base nitrogenada y esta unidad constitu e
un nucledtido (Fig. 2) .

]
i
!
|
!
|
1




Fig. 1.
optico fijada y teflida.
filo, En ¢l citoplasma se ven v
clusiones, etc. El centro celula
A la dere
. El c.mph,.m
Tihasomas (reticulo. endopiasr
inclusiones se ven oscuras:

leo

Los nucledtidos polomerizan en largas cadenas cuyo
peso molecular lega al millén. Estas cad S01
dobles y se arrollan entre si en direcciones opuestas,
wdose por puentes de hidrogeno que unen sus
rogenadas (Watson y C

Dos son los dcidos nucleicos mids importantes: el deso-

timonucleico  (apy) vy el ribonu-

xirribonucleico o
cleico (ARN) .

Una de las propiedades de los dcidos nucleicos y que
los hace ser los compuestos quimicos mds importan-
tes de la Biologia, es la autoduplicacidn, que ha sido
estudiada espacialmente en el apx. Se supone que al
separarse las cadenas de nucledtidos, quedan sus bases
i das, que antes se unian entre si por
rogeno, libres y capaces de adosarse
adas bases que a su vez s¢ unen a olras pen-
fosfatos constituyendo una nueva cadena de
arrollada junto a la cade-

puen-

otras

tosas y
nucledtidos, la cual qued.
na paterna que sirvié de guia y de molde (Fig. 4).

Otra propiedad importante de los dcidos nucleicos es
su papel en la sintesis proteica (Caspersson) .
aminodcidos, que son las unidades que al polimerizar
constituyen las cadenas de prot 5

Los

son activados por

Una célula tipica vista con diferentes métodos.
Alrededor del nicleo se
en vacuolas (espacios clarosh,
se Ve como un punio sobre
imagen celular que nos da el microscopio c
basétilo se ve formado por vesic
mitocondrias ¢ ven cc
celular sc ve

A la izquicrda, arriba. tal como se ve al

zonn mas oscura que corresponde al citoplasma bm\-

mitocondrios (eSIrucluras mas o menos ul.lr}. adas!

e nicleo. Abajo, a la izquicrda, la_misma o
Dentro del nicleo

cuales se adesan los

de doble pare

Ve una

as aplanad
CEIUCIUrAS

huccas
dos formaciones fibrilares

constituido  por sobre el

la energia que entrega un nuclestido, el adenosintri-
TP}, que se hidroliza; asi activados, se unen
captado otros ami-

fosfato (
a las cadenas de arx que ya han
nodcidos, y alli éstos tienen n|m|||mif!.'ul de unirse

nuevas moléculas de proteinas.

er si para forr

ciones ocurren en presencia de com

Todas estas red

AL AR
R

Fig. 2. Estructura de los dcidos nucleicos. A la izquierda se
ven 2 cademas de nucledtidos unidas por puentes de hidrd
A la derecha se ve la disposicién de los dtomos en un nucledtido




as enzi-

plicados y ain no totalmente estudiados sistem

miticos 5,6y

I desoxirribonucleoproteinas se ubican en los cro-
mosomas y constituyen el material genético responsa-
ble de la herencia de las potencialidades de desarrollax

los caracteres bioldgicos: ellas forman los genes que

dirigen el desarrollo embriona

El arx, unido a proteinas y otros compuestos, se en-

ialmente en el nu-

cuentra dentro del nicleo, es

cléolo y en los ribosomas del citoplasma. Los riboso-

son corpiisculos de dimensiones inframicroscdp

cas intercalados en el reticulo endoplasmitico y a

cllos se debe la basofilia difusa del citoplasma que se

observa en algunas células al microscopio dptico. Los

ribosomas intervienen activamente en la sintesis pro-

ales del crecimiento celular, de la

te ¥

SO0 TESPONS3

produccién de inclusiones y secreciones, de la aparicién

de proteinas y diferenciaciones especificas, ete.

El ciclo mitdtico, que consta de varios estados que se
afase, meta-

suceden sin interrupcion —profase, prome

fase, anafase y telofase s¢ completa con ¢l e

de interfase o de “reposo celular”

comienzos la mitesis, cuando se auto

interfase, y
duplican las estructuras celulares, interviniendo alli

proj

que acabamos de analizar, v, durante el resto del pro

las nucleoproteinas con sus

iedades bioquimicas

ceso mitdtico, estas

structuras se distribuyen equita-
tivamente entre las células hijas, mediante desplaza
n,

e experimentan en ¢l citoplasma en divi

s muy notable en los cromo

WA

el centro celular, or

anoide del que parten fibras con-

trdctiles dispuestas en forma la (aster) que diri-
gen el movimiento de los cromosomas durante el pro-

ceso. En efecto, el centro celular en la profase se auto-

duplica y los centros hijos migran a los polos de la

v
150

forme con

célula quedando entre ellos una zon

fibras que van de uno a otro cent

de esta zol

co}. En la parte media han quedado los

imosomas, ya autoduplicados 0 no separados en

cada uno de los cuales se inserta una fibra. Al fin:

1 la anafase, las fib:

de la mitosis, e as s¢ contraen y
separan las unidades cromosdmicas duplicadas, que es

taban ur

fas, de manera que se pueden reconstruir
dos nuevos niicleos con un nimero normal de cromo-
somas cada uno.

En la mitosis ocurre denaturacién reversible de
las proteinas (Rapkin

ta la viscosidad del citof

una

fase aumen-

En una primera
a, se produce gelacidn y

s cadenas proteicas las

aun insolubilizac
cuales tienden a hacerse fibrosas. Simultinamente au-

mentan los grupos -sH gue estin uni tales pro-

teinas. Este fendmeno

a responsable de la form

cidn del aster y del huso. En la segund.

fase se pro-

duce la reversion de este proceso: disminuye la visco

sidad citoplasmatica, los grupos -su se oxidan y for-
man uniones interm

lares -s-5- por lo que las pro-

y se contraen arrastrando a
r hacia los po-

5 nucleos hijos.

teinas fibrosas se plic

los cromosomas desde ¢l ecuador celul

los, donde se reconstituir

El atr interviene hidrolizindc

v oentr ia

gando encrg
la contraccién de su

a la proteina, la utiliza en

maolécula

a pues, de un fendmeno bioldgico ge-
neral: contraccién de proteinas fibrosas utilizando la
energia que libera el are hidrolizarse. Esto se ob-
SCrva, nas variaciones, en la contracc
fibra , en el movimiento de cilios y
ete, :

de las
grupos -si, no esti atn del todo compro-
han aparecido trabajos experi-
mentales contradictorios con vespecto a ella  (Mazi
Dan,

hipétesis de la aturacién reversible

proteinas con

bada y wdltimament

Kawamurs

ios del desarrollo, las mitosis

En los primeros mom
son muy frecuentes y son responsables de la segmen-
taciéon del huevo (celularizacién del huevo), lo que
ticos como la
inacion, la delaminacién, ete, y en
15 diferen-

hace posible los movimientos morfog

cpibolia, la inva

general, del
tes partes,

crecimiento del embridn y de s
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No estd alin establecido cu
ve la v

es el factor que promue-

itosis: se ha recurrido a la pérdida de la rela

icleo-citoplasmatica, al crecimiento del citoplas-
ma al doble de su volumen inicis la pérdida de la
relacion superficie-volumen de la célula, a la dupli-
cacidm del A substancia quimi-
etc. Mas, |
los, seri

. al efecto de algun

ece que todos csos factores, por si so
tillo que
desencadena la mitosis, Otras veces se ha visto que el
estimulo es inespecifico. Miltiples autores, Morgan,
Hertwing, Loeb, etc, han conseguido que una célula

hueve entre en mitosis usando variados

1 incapaces para actuar como el

Eente:

am-
bios bruscos de temperatura, accion de dcidos, cambios
en la concer

aciom osmdtica, puncién con microagu-
jas, irradiaciones, penetracion de espermios cuyos ni-
cleos han sido inutilizados con altas dosis de rayos X,
ete.

Una condicién importante para la realizacidon de la

'or

itosis es que la célula no esté muy especializada,
ello, aun en el anin
constantemente y pueden regenerarse casi en

al adulto, muchos tejidos se re-

su o
conjuntivo, células sanguineas, mucosas, ctc.), porque

alidad por medio de mitosis (epidermis, tejido

: son los llamados te-

sus cflulas son poco diferenciads
jidos libiles. En cambio, hay tejidos con células alia-
mente especializadas, como el tejido nervioso y el
mitosis,

muscular, y en ellos ya no ocurren nuevi

Son los tejidos perennes. Hay finalmente tejidos que
mantienen su capacidad de crecer por mitosis hasta el
B!
tran en reposo divisional, pero en condiciones patolé-

iodo de madurez del individuo, que es cuando en-

gicas pueden vecuperar la propiedad de cariocinesis
(higado, rifiones, etc.) . Aqui la diferenciacion celular

no es tan ¥
determir

tensa como impedir la mitosis en

s condiciones. Se trata de los tejidos lla-
mados estables

ZZOICTO) .

Morfogénesis y especi cidn ce

El zigoto se desarrolla y se transforma en un orga-

1

nismo con cé

as diferenciadas que constituyen teji-
dos y drganos de o
ralmente un embrién precoz tiene la forma del hue-
vo que le da orige
junto con el crecimiento, esa forma vi
van creando cavidades, el cue
diada o bilateral, acompaii;
cidn (metamerizacién) , de la aparicion de estr
mientos o abultamientos regionales, de la em
1
dos, etc.
cuerpo,
Por otra parte, en muchas células se pierden o se
atentian muchas propiedades en aras de la hipertrofia
de otras; asi por ejemplo, la célula nerviosa posee una

yor o menor complicacién. Gene-

. pero en ¢l curso del desarrollo,

po adquiere simetria ra-

indose 0 no de la segmenta-

gula-

ion de
abros, de tenticulos, de superficies o velos cil
s general del

5o constituye la morfogéne:

excitabilidad exquisita, pero en cambio es incapaz de

, una célula huevo madura es muy suscep-

r en mitosis pero, por lo c

ansmitir estimulos como

es la especializacién celular que constituye




Las primeras etapas de la Morfogénesis son anteriores
a la Histogd pero posteriormente son fendmenos
mis o remos brevemente
algunos factores que intervienen en ambos procesos.

Durante los siglos xvit y xvin, los embridlogos emitie-
ron dos teorias antagonicas que an de explicar
el desarrollo. La teoria (Harvey, Mal-
pighi, Bonnet, von Haller) suponia que en ¢l huevo

menos simultineos, Analizi

preformista

(0 en el espermio) exis
sible, totalmente preformado del nuevo individuo, Asi
¢l problema fundamental no seria mis que de cre-
cimiento de este germen. La teoria opuesta fue la epi-
geni (Wollf) ,
habia ningin eshozo preform
drganos iban do gr
desarrollo del nuevo ser.

ia el germen, pequefio e invi-

la cual sostenia que en el huevo no

do y que los diferentes

apareci lualmente durante el

La Embriologia causal nos
mente,

ha demostrado que real-

durante el desarrollo, entran en juego
serie de factores epigenistas y preformi
Caricter preformista de célu
terogeneidad desde el punto de v
genes), que
rias del nuevo ser,

una

i huevo seria su he-

1 génico

determi

las potencialidades

Las diferenciaciones citoplasmiticas también son fae-

tores preformistas y se v

produciendo a medida que
(pogénesis) ; ellas
van a condicionar las caracteristicas de los drganos del

ovario

¢l huevo evoluc en el

rollan.

pe

brién que de alli se de
El rol epigenético de los genes en el desarrollo ha
han esta-
blecido los siguientes principios generales del control
tico de la embriogénesis (Waddington) .

I} El
el apa influida por genes.

cada ctapa hay muchos genes
normal des
dencias positivas o negativas de esos genes que obran

sido estudiado por muchos cientificos y

desarrollo de un cardcter es gradual y cada

actuando y el

rollo depende del balance entre las ten-

sobre el cardcter en cucstidn,

tas etapas del desarrollo de un drgano son cri-
, estan en condicidn inestable v cualquier distur-
puede grandes
Son las llamadas “crisis epigenéticas™.

bio producido entonces promover
efectos finales,
4) Un cardcter se forma por una secuencia de cam-
vias epigenéd
Los genes que se en-

bios morfogenéticos que constituy
ticas que guian su desarrollo.

cuentran en el huevo normal son los de la raza sil-

vestre de la especie, y las vias cpigendticas de los di-
ferentes Grganos son netamente  distintas unas de
otras. Cada via esti canalizada por reacciones umbra-
al

wero, si
F

les, miis de las ¢

es se producen malformacio-
en alguna
ctapa, se tiende a la regulacion y a la produccion de
final Por ejem-
plo, en la via epigenética que controla el desarrollo

nes; Iterac

produce una

un resultado mis o menos normal,

CIENCIA

)

; i

cuyas cadenas se van ado-
4 se ve una representa-

ARN en una de
tid Fejuierd

Fig. 7. Biosintesis cidos reciben  energia
del ATP; asi activ - » que se adosan
Le: ment I ARN. Alli, le ticnen oportuni-

dad de

unirse entre si formando la

mitosis b
duplicac

luz de las dltimas
centro  celular, la
v de In membrana nucicar,
as, etc. 1, interfase; 2, 3, pro-
alase; 6, anafase; 7, B, telofase,

formac
el engrosami

fase; 4
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normal de las alas de la Drosophila, desde el estado de

eshozo imaginal de

pupa, hasta el despliegue del

drgano en el imago o adulto, intervienen muchos ge
nes, de los cuales mis de 30 pueden producic anm
malidades, 15 son los llamados genes alelos mutan

s, los cuales son decir,

!
capacidad de influir sobre un

TECESIVDS, o8 tienen  menor

caricter que los genes

condicior normalmente decir

que lo
que la via epigendtica esti
que el efecto producido por 1 &

Eso quiere

canalizada de tal manera

genes mutantes es

insuficiente para producir una alteracion demasiado

notoria en ¢l resultado final, porque el umbral no es

excedido. Los alelos mutantes actuarian ejerciendo su

efecto en las diferentes crisis epig as del de:

llo normal de un caricter (Fig, 9).

Como vemos, en la aparicion y evolucion de los ca

racteres de los seres vivos, es de primerisima impor-

[ a la accion La Genética nos ha

numerosas pruebas que confirman la

n

génica. dado

hipdtesis de que
los genes son los factores responsables de la herencia

y desarrollo de los caracteres. Los genes se ubicarian

en los cromesomas y, en algunas especies, también

en el citoplasma (plasmagenes) . Una extraordinaria

de similitudes entre los resultados de los cruza-

mientos tre individuos de razas diferentes el
comportamiento de sus cromosomas, nos sirve de com
probacién.

Mas, por ahora, ni con los microscopios mis podero-

508, han podido ser vistos los genes, pero se han esta-

blecido zonas de los las cuales ellos

CTOMOSOmas cn
se ubicarian: son los cromdmeros,
filame

neal y

engrosamientos del

0 cromosdmico, 1 secuencia li-

que sigu

ur

que se ven en algunos estados celulares. Los

aomdmeros estin formados de proteinas y aoxy en los

cuales residiri
ger

la propiedad de autoduplicacion dul

Una combinacidén de estudios citoldgicos y
ticos ha perm
s es decir, ubicacién mids o menos precisa de
los diferentes
El

tido la construccion de mapas cromo-

(T

nes a lo largo de los cromosomas,

maio de cada gen estaria a nivel macromolecular

ctlula seri
5000 y

la cantidad de ellos que existe en ca

a
alrededor de 10000 en la Drosophila
15.000) .

El pruhiu:u de la accién génica propiamente dich
en parte en la etapa hipoté 1
e int s trabajos icos v genéticos s
pecto ultimamente.

mo no es i

{entre

ic : muchos

han

hecho al re
El metabol
ciones quimicas que ocurren en el protoplasma. Estas

de las reac-

que la sum.

reacciones son catabolicas o de destruccion de
léculas v, anabdlicas o de sintesis de nuevas molécu-
las. Las primeras son e
energia, y

gran parte de esa energi
da en otras actividades de la célula

mao-

gonicas, es decir, liberan

o

las segundas son endergonicas, consumen

. El resto de ella es utiliza-
to, pro-

(movim

duccion de electricidad, de luz, de trabajo osmdtico y

de calor)

En cada una de las reacciones metabélicas intery

nen sistemas de catalizadores proteicos o enzimas, las

cuales tienen variada especificidad.
El anabolismo, al sintetizar nuevas proteinas especifi-

crecimiento diferenciacidn

cas, es responsable del

celular, es decir, de la aparicién de los caracteres

tipicos de las variadas células de un individuo. La

nucleoproteina que compone el gen tiene,

probable
mente, propiedades enzimdticas, v de tal manera in

tervendr en la sintesis

determinados productos

nucleares los cuales pasarian al citoplasma a través

de los poros de la membrana nuclear; o bien, cuando

de: esta membrana durante la

parcce mitosis,

q r
demis, que los
" 1

idad \I-

‘sutoduplica:
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En el citoplasma, estos productos se autoduplicarian

a la manera de los plasma y, finalmente inter

vendrian en la sintesis de las moléculas proteicas espe-
n). Ul

. es posible que el

cificas de la diferenciacién celular

timamente se ha comprobado qu

Apxy de los genes inte

en

sintesis de Amrw

nuclear (en la interfase hay aumento

1 AN junto

a los cro y en el nucléolo) , el cual mis tarde

ML

sale al citoplasma. Ese amn seria el responsable de

licadas en la diferen-

la sintesis las proteinas im

laut)

ciacion celular

En resumen, la accion génica resulta de u interac-

cidm nes, en for-

icleo-citoplasmitica en la cual los g
ma indirecta, a través de un intermediario gquimice

(el amx},” producen las
(I 10y .

Ahora veremos como los factores preformad

especificas

influyen en la diferenciacion del

citoplasma ovul

niicleo durante la morfc

dieron mayor im

1 un principio, los

portancia ya al nicleo, ya citoplas en los pro-

cesos del desarrollo, Veremos cémo en realidad

bos componentes celulares son portantes y se in
fluyen reciprocamente. El nicleo es un importante
centro donde se sintetizan nucledtidos, muchos de los
cuales salen al citoplasma y forman alli grupos acti-

vos adosados a las moléculas enzimdticas (coenzimas)

fque intervienen en importantisimas reacciones catabd

licas, que son las que pre man la energia

sino en forma ¢

ctlula, no en fo direc

Pero a su vez, el niicleo, para poder producir 1

nucledtidos, debe recibir ATe y ofros compuestos ri-

cos en energia que se han sintetizado en el citoplas-

co de inter

i un ci

ma. Se completa » bioqui

accion  niicl

»-citoplasmiitica.

Es logico pensar que despuds que se segmenta el

los niicle

hueva,

s del embridn, que se b

producide  por autoduplicacién, sean ricialmente
fold

remos en el curso del desarrollo,

ca y funcionalmente. Pero, como ve

guales m.

s nicleos van

cambiando de aspecto, de composicion quimica y de

comportamiento.
condi-

Esta progresiva diferenciacion nuclear estar

ducic

cionada por influen de cambios |

medio que rodea al nicleo, y este medio es el ci

plasma.

En efecto, durante la

génesis, el citoplasma ovu-
lar va creciendo y acumulando materiales de diversa

indole, los cuales se distribuy formanc adientes

y zonas presuntivas, es decir, partes del huevo en que

se producirin diferenciaciones especificas que dardn
I 1

1 a difer

unos

tes estructuras. Incluso, en al

huevos hay una diferenciacién cortical de una cen-

Esos son los morfoplasmas del huevo. Las células

IRt

como se ven al
acética. Abajo.
e ue_ il

A Mos  cromosdmi=
dmeros de  diferente
€N S mayor parte




que resultan de la segmentacidn del huevo, tarde o

temprano van a ser pues, cualitativamente diferente

entre si, porque al originarse de una u otra parte

del huevo, quedardin en mas de ellas los diferen

tes

norfoplasmas. Es asi pues, cdmo los nicleos van

a quedar ubicados en células cuyo «

plasma tien
15) .

En los estados larvales de algunos insectos dipteros

ya una diferenciacién que influird en ellos |

(Drosophila, Chironomus, Rynchosciara, etc)), hay cé-
lulas gi

vo y tu

lindulas salivales, tubo ¢

nies en las

os de Malpighi, las cuales poseen también

Estos cro

iténicos

cromosomas gigantes llamados pe

mosomas resultan de la multiplicacion de los fila
mentos cromosomicos, los cuales se disponen apreta
dos formando una unidad méis o menos cilindrica
En cada una hay cerca de 1000 filamentos, y ellos

n de cromdmeros de diferente ta-

present 1 serie
maio, que se corresponden perfectamente con los cro-
momeros de los otros filamentos vecinos, de manera
que el cromosoma en total toma un aspecto estriado
L bandas (se

nsversalmente. Distinguimos  asi  las

tifien fuertemente) que contienen los cromomeros,
de las interbandas (se tifien poco) (Fig. 11).
Determinadas banc (cromdmeros o genes) pueden

los anillos de

hincharse paulatinamente, forr
Balbiani o “puffs”, que aparecen en determinadas

etapas. Se ha v
pri
nas. Asi cuando determinados cromémeros cntran en

to que en los anillos de Balbiani hay

nero activa sintesis de Aoy y luego de ARy y protei

actividad, o sea, forman hinchazones, olros cromomeros

jue durante el desarro.

50 nos indica

estin en reposo.

llo los genes tienen actividad dife

e ell
la m
un

te lead,
rula, y ahora el desarrollo,
la potencialidad de promey

fa de la: [
arrollo normal, A, sirve de

penIung

también de la

al nicleo. Asi las

s tienen diferentes tipos de
también di-

lasma y secrecion

las que poseen citof

ferentes; v, en c: ilares, los

ur

de estos tipos ¢

wesentan a « Balbiani en forma in-

Incluso s¢ han extirpado niicleos de g

I
dulas de larvas avanzadas y posteriormente se han im

pl
I
comprobindose entonces que los anillos de Balbi

intado en el citoplasma de huevos en desarrollo,

ani de

tos cromdmeros, que estaban presentes en la larva,

desaparecen mientras forman otros en otras ban

Pavan, Kroege

{Breuer,

n s
5 VECH defectuoso,
de cont




eomo al variar las condiciones cito

Asi pues, vem

plasmiiticas, varia la fisiologia nuclear.

ate de nicleos en embriones

Experimentos de
(Ran;
la transformacion  nuclear

(King, Brings, G
niicleos de embriones incipientes (blistulas) y se in

traspla

de Anfibio Xenophus, et nos demuestran

que ocwire durante el

wrdon) . 51 se  extrael

desarrollo

vectan con micropipeta en huevos yva fecundados, en

los que se ha extirpado el nicleo, de esos huevos se

an mayoria

desarrollarin embriones que, en su
matan en renacuajos normales, Pero si los nicleos

provienen de embriones mis avanzados (gastrulas o

neurulas) , gran cantidad de los huevos con los nicleos

IMPORTA

£l Comissariat Général du Plan d’Equipement et de

la Productivité, ha dado recientemente a conocer el
awcion cientifica
El in-

nilisis de los

cuarto plan de desarrollo de la investig

y técnica, que se desarrollari entre 1962 y 196
forme que contiene los fundamentos y el
medios y de las metas del pl

ha sido elaborado por

una Comision consultiva de la investigacion cientifica

y técnica. Del informe ofrecemos a los lectores del vo-

ncia

LETIN un capitulo destinado a examinar la impor

de las diferentes formas de la investigacion v sus con
secuencias para el desarrollo de las naciones

I Cc

Los resultados espectaculares registrados despuds de la

sideraciones gener

andes potencias mundiales, han pro-

guerra por

porcionado la prueba de que el alto nivel de vida y
cultura, la salud fisica de un pueblo, asi como su po-

n ahos

derio econt intimamente ligados al

westigacion cientifica.

esfuerzo genes
Es bien sabido, en efecto, que la potencia intelectual

de una nacidén asi como el vigor de la industria estin

en funcién directa con los esfuerzos desplegados para
el perfeccionamiento de las cosas actuales, es decir, de
la suma de inversiones en hombres y material que es-
tin dedicados, permanentemente, al ahonde de los co

nocimientos actuales y al mejoramiento de los proble-

mas conocidos,
Este poder de renovacion se manifiesta, por otra par
te, al nivel de la vida cotidiana, por la evolucién per-

mancnte de su situacion mism la aparicion de téc-

y de productos nuevos, y la disponibilidad de
servicios mis eficaces o mis rapidos
1

mundo 1

innovacién v el biencstar que son impronta del

1 esencialmente los resultados de

erno, S

investigaciones pacientes y laboriosas cjercidas sobre

vias a

algunos de los eslabones que cnlazan

por me-

CIENCIAS

trasplantados o no segmentan o no gastrulan, o lo
hacen en forma defectuosa.

n se hizo ¢l experimento trasplantando nt

ml

cleos de zonas que se diferencian mds precozrmente

en el embrion (cordoblasto de la neurn y 3¢

comprobd que poquisimos huevos, que habian reci-

un desarrollo

bido esos nicleos, ¢

1 capaces de tener

relativamente normal

niicleo, inducido por fac-
desarrollo,

Asi se ha concluido que e
durante el

tores citoplasmiticos, cambi

dirigir una e

limitando su totipotencialidad par

briogénesis normal (Fig. 14) .

CIA Y CONSECUENCIAS DE LAS DIFERENTES FORMAS
DE INVESTIGACION CIENTIFICA

nudo muy diversas, a los hombres de ciencia con to-

dos los que tienen como oficio su aplicacion.
Es conveniente, por lo tanto, intentar definir a la vez

los aspectos de la investigacion cientifica y precisar la

manera como ella puede promover la evolucidn de lo
De 1| deseable
precisar las interacciones de la investigacion cientifica

ohtenido

misma 1

nerd, parece ser

y la industria y subrayar la importancia de los proble-

mas cientificos en la expansidn econdmi

2 La investigacion fundamental
sica no se proponc,
en principio, otro objetive concreto que el de acre-

acion fundamental o b

centar ¥ profundizar el estado de los conocimientos en
iber. Para lograrlo, esta for
a primero de establecer los con-

todos los campaos del

de investigacion tr

ceptos originales y las relaciones de los diferentes fend-
En seguida, tr
s de laboratorio

a de verifi-

menos que quiere estudiar,

car sus tesis mediante las experienc
o la observacidén de los fendmenos naturales.

Cuando

gra resultados, es decir, una explicacion v
i
de unas sobre las otras era hasta entonces des-
idn cientifica es par-
e-
vos que contienen en si mismos trastornos completos

lida de ciertas acciones o de ciertos hechos, cuya
denci

conocida, esta forma de investigs

ticularmente fructuosa. Abre entonces horizontes n

en las téenicas o en los métodos, y proporciona de esa

ios de adelanto.

manera al pais que la ha fomentado
Los ejemplos de tales resultados son de todos conoci-
dos, y sin necesidad de remontarse muy atrd
den citar por via de ejemplo rec
fundamentales que han significado una modificacién
nuevas posibi 5
as investigaciones tedricas sobre
los movimientos electrénicos en los sélidos, condujeron

. se pue
ACiones

idades de inter-

profunda de técnicas «

vencidn humana: 1)

hacia los transistores, cuyo empleo es ahora univ

|
|
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