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DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad el desarrollo del pensamiento complejo ha determinado que el cerebro humano
presenta una naturaleza globalizada en cuanto a la percepcion, analisis y proposicion del
conocimiento adquirido y generado. Bajo este contexto se han originado los contextos
interdisciplinarios que permiten por un lado combinar los ambitos de dos o mas ramas
cientificas y por otro crear nuevos campos de conocimiento. En esta ultima categoria se
encuentra el Bioderecho, como formula cognoscitiva inédita que cuenta con los principios,
conceptos, teleologia y objeto de conocimiento propios, para prevenir, abordar y solventar la
intrincada problemética que la biotecnologia.la genética y otros contextos cientificos y
tecnoldgicos han originado y que coinciden en nuestra vida diaria y en el futuro de la especie
humana.
OBJETIVO

Es necesario que sus aplicaciones sean objeto de prevencion y regulacién bajo la perspectiva
de la novedosa ciencia interdisciplinaria, el ser humano por naturaleza nos dejamos manejar
por un sin nimero de emociones que pueden llevar a cometer atrocidades, en nombre de por
amor, por necesidad, en beneficio, etc. Y no respetar los basicos derechos de la vida humana.de
los seres vivientes.

Joseph le doux neurdlogo del centro para la ciencia neuroldgica de la universidad de Nueva
York, pertenece y forma parte de una nueva generacion de neurélogos que se inspiran en
tecnologias y métodos innovadores que proporcionan un nivel anteriormente desconocido de
precision para trazar el mapa del cerebro en funcionamiento y asi poner al descubierto misterios
que generaciones anteriores consideraban  impenetrables.(”sensory  systems and
emotion”integrative psychiatry4,1986;Joseph le doux “emotion and the limbic system concept”
concept in neuroscience,2 1992) mapa cerebral de Le Doux,

La sefial visual va primero de la retina al talamo, donde se traduce al lenguaje del cerebro, en la
corteza visual se analiza y se evalla para encontrar lo que se requiere, si esa respuesta es
emocional, una sefial va a la amigdala para activar los centros emocionales, asi mismo vio que
solo una porcién mas pequefia de la sefial original va directamente del talamo a la amigdala en
una transmision mas rapida con una respuesta mas rapida aunque menos precisa,
desencadenando una respuesta emocional antes de que los centros corticales hayan
Zcomprendido lo que esta ocurriendo. Nuestras emociones tienen mente propia, algunas
reacciones emocionales pueden formarse sin la menor participacion consciente y cognitiva.
cualquiera puede ponerse furioso. Pero ponerse furioso con la persona correcta por el motivo
correcto y de la forma correcta eso no es facil. Aristoteles, ética a Nicomano es con el corazon
como vemos correctamente lo esencial es invisible a los 0jos. - Antoine de saint —
Considerando esto podemos darnos cuenta que mientras el ser humano no tenga la posibilidad
de nunca equivocarse al tomas decisiones es necesario que exista una disciplina que sea el
resultado del derecho y la biologia. Dr. Fernando Flores Trejo “Bioderecho 2004”’entendemos
por Bioderecho, la necesaria vinculacion entre las ciencias de la vida (biologia, medicina,
ecologia) y la ciencia juridica. Una simbiosis relativamente nueva, pero, estrictamente
necesaria en un mundo dinamico, cambiante y altamente tecnificado como el nuestro.
Actualmente la aplicacion de las biotecnologias, particularmente en el &ambito reproductivo, son
una realidad tangible. Una realidad con un sinnimero de aristas que paises como el nuestro,
parece que se niegan a reconocerlo. Lo cual seria de mucha ayuda el que nuestra constitucion lo




CAPITULO |
| EL CARACTER CIENTIFICO DEL DERECHO

1.1  LAS DIVERSAS DIMENSIONES DEL DERECHO

Cuando hablamos de derecho, en la sociedad nos encontramos con varias acepciones dando un
significado personal e individual subjetivo que no figura en el diccionario lo que le da
diferentes sentidos, pero una misma direccion. Es una herramienta creada por el hombre para su
mejor convivencia, la cual ha ido perfeccionando y adaptando a las necesidades de vida que se
le van presentando en su sociedad, siendo una gran e interminable tarea, por lo que se concluye
que su fin de creacion es indefinido.Es importante agregar que es diferente el pensamiento de
las diversas personas al referirse al derecho. Las personas estudiosas de otras materias o
ciencias, tienen una percepcion y una acepcién diferente a las personas que se distinguen por
ser profesionistas o se especializan en la ciencia del derecho.Esto nos hace concluir que existen
dos tipos de definiciones acerca de esta ciencia.El Dr. Fernando Flores Trejo, con el fin de
hacer un profundo anélisis de esta inevitable variante en la percepcion de esta ciencia, refiere
que para su mejor entendimiento, existe una denominacion ad extra a la perspectiva que tienen
los estudiosos de otras ciencias y otra ad intra dirigida a la perspectiva de quienes pueden
apreciar esta ciencia desde su contexto interno, siendo asi su objetivo primordial el actualizar
siempre, la ciencia del derecho.

1.2 LA MULTIDIMENSIONALIDAD DEL DERECHO.

Considerando, las diferentes acepciones, como vision que se tiene al hablar de derecho,
podemos afirmar que esta ciencia, es una ciencia multidimensional, nos referiremos a las
definiciones ad extra y ad intra, ya mencionadas para alcanzar nuestro objetivo, ya que de
hablar de definiciones encontrariamos mas que no requerimos, pero que existen creando asi la
multidimensionalidad del Derecho.

1.3 EL DERECHO DESDE EL AMBITO AD EXTRA

El Dr. Fernando Flores Trejo nos explica que bajo este contexto, el derecho es conceptualizado
por estudiosos de otras ciencias lo que le da una vision y un significado personal e individual
subjetivo, basado en el punto de vista del sujeto, condicionado a circunstancias historicas,
politicas, culturales, etc. sin dejar de existir algunos puntos de conexidn entre sus
correspondientes ideologias. Abbagnano, estudioso en filosofia define al derecho, como un
“conjunto de reglas regulatorias del comportamiento reciproco de los hombres entre si.”*

Max Weber, estudioso en sociologia, define al derecho como el conjunto de normas
regulatorias del estado.?

Posner, estudioso de la cultura econdmica, define al derecho como una serie de reglas legales
para ordenar el comportamiento social.®

Jorge Witker, maestro mexicano de la ciencia economica, define al Derecho como el conjunto
de normas coactivas que el estado impone a la sociedad.* Con estas citas de referencia. El Dr.
Fernando Flores Trejo, nos deja ver la Optica ad extra del Derecho, corroborando su existencia
real, pudiendo analizarlo en su esencia, considerandolo en su propio fuero.

1 Nicola Abbgano, Diccionario de filosofia, fondo de cultura econdmica, México, 1998. pp..293-306.
2 Max Weber, Economia y sociedad, fondo de cultura econdmica, Mexico, 1969, tomo 1. pp.
3 Richard Posner, El concepto econémico del derecho, fondo de cultura econémica, Mex. 2000, p.549.

4 Jorge Witker, Derecho econédmico, U.N.A.M.,1983, p. 11.




1.4. LA TRIDIMENSIONALIDAD DEL DERECHO DESDE ELAMBITO AD INTRA.

La teoria tridimensional del Derecho le es atribuida al iusfilosofo brasilefio Miguel Reale quien
mantiene una postura doctrinaria que permite apreciar al derecho a traves de diversas
perspectivas refiriendo que quien asume una posicion tridimensionalista ya ha recorrido la
mitad del camino en la comprension del Derecho en términos de experiencia concreta, ya que,
incluso cuando el estudioso se contente con la articulacion final de los puntos de vista del
filosofo, del socidlogo, del jurista ya esta revelando un saludable repudio a cualquier imagen
parcial o sectorial, con el reconocimiento de la insuficiencia de las perspectivas resultantes de
la consideracidn aislada de lo que hay de factico, de axiologico o de ideal, 0 de normativo en la
vida del derecho.”

Asi muestra una postura doctrinaria que permite visualizar al derecho de manera global,
respetuosa de cualquier ideologia, con lo que siempre se podra enriquecer cualquier ciencia.
Recasens Siches afirma que en la realidad del derecho se dan, reciproca e indisolublemente
trabadas entre si tres dimensiones que son hecho, norma y valor.°

Al respecto Fernando Flores Trejo nos presenta una sencilla y clara grafica en la que el
pensamiento anterior puede sintetizarse.

1. como hecho social fenémeno juridico.
2. como norma juridica
3. como valor

Mario Alvarez precisa que “el analisis de la tridimensionalidad puede hacerse desde dos
perspectivas cientificas, o sea desde fuera o dentro de lo juridico «.”

Retomando los conceptos del Doctor Flores Trejo, la panoramica ad intra es la que analiza el
derecho interiormente, situdndolo desde su contexto interno en el que es estudiado su
contenido, ubicacion surgimiento y contexto cientifico, realizandose por los estudiosos de

derecho, desde las perspectivas: factica, normativa y axioldgica.

1.5. EL DERECHO COMO EVIDENCIA.

Inicialmente cabe destacar el primordial significado de la palabra evidencia, la cual deriva de
latin, video, ver y que nos indica la presencia de un conocimiento que aparece de tal manera
que se puede afirmar la validez de su contenido, como verdadero, con certeza y sin sombra de
duda.

Partiendo de este contexto, podemos afirmar que esta ciencia creada por el hombre para su
propia convivencia, mundana y social y actualizada y revisada por los estudiosos de la misma,
para siempre cumplir con su objetivo, regulatoria de nuestras actividades y relaciones tanto
con la sociedad como con el estado, que nos permite vivir y sobrevivir que es perceptible por
todos nosotros en nuestro andar cotidiano, constituyendo un verdadero orden y normatividad
coactiva, construyendo asi mismo la evidencia de su existencia.

1.6. EL DERECHO COMO UN ORDEN CREADO

5 Miguel Reale, teoria tridimensional del Derecho, Ed. Tecnos, Madid, 1997.
6 Luis Ricaséns Siches, Introduccion al estudio del derecho, Ed. Porrda, Mex. 1975, p. 51.

7 Mario ‘Alvarez Ledezma, Introduccién al Derecho, Mc-Graw Hill Editores. Mex. 1998, pp. 48 y 55.
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Los seres humanos poseemos habilidades cognitivas especificas que crean una conciencia y
representaciones mentales abstractas, que en general influyen en nuestro comportamiento.
Existen las que llamaremos intenciones declaradas que son las efectuadas conscientemente, asi
como el comportamiento observado que puede ser inconsciente, derivado de alguna serie de
sucesos vividos, educacion cultural, etc.

Lo anterior conlleva con base a fuertes valores de conducta, como el respeto, igualdad y
responsabilidad por nuestros actos propios, a la necesidad de que el hombre tenga que
establecer un orden creado, con una existencia real, generado por el hombre, para regular las
actuaciones y conductas del ser humano, dando asi el nacimiento del derecho, que es un orden
creado, en pro de la convivencia humana, mediante prescripciones juridicas y regulatorias de
sus conductas.

1.7. EL DERECHO EN SUS DIMENSIONES NORMATIVA Y AXIOLOGICA.

Partiendo de lo anteriormente asentado,veremos que la normatividad viene siendo el objetivo
central del derecho, la teoria general del derecho, menciona que resulta esencial a las normas
juridicas el objetivo de cumplir con la realizacion de sus determinadas finalidades, como
proporcionar seguridad y justicia, sin perder el aspecto normativo del orden juridico, la
filosofia del derecho, se avoca a la dimension de como debe ser el derecho, estudiando sus
causas ultimas, mientras que la teoria general analiza sus causa proximas, refiriéndonos
también a la l6gica juridica® diremos ve la estructura de las proposiciones de derecho y la
ontologia juridica que se centra en la insercion de la norma de derecho desde el punto de vista
politico y social, formando todas un sector del derecho mismo.se avoca al anélisis filosofico de
los valores de la inspiracién del derecho, proclamandolo y protegiéndolo, creando y ubicando
el entorno integral y cientifico del mismo , y si consideramos el contexto ontol6gico la
ontologia (del griego ovtoo, genitivo de participio de verbo eiui, ser, estar; y Adyooc, ciencia,
estudio, teoria) el problema ontolégico : central de la ontologia fue que lleva implicito como
fendmeno social real al tiempo que desde la Optica normativa y como valor, implica un halito
deontologico ( del griego 6éov “debido” Adyoc "tratado") con esto concluimos que la
tridimensionalidad que forma el derecho, nos muestra que es una obra humana, que el hombre
traduce en cierto orden creado por normas que vienen a regular sus conductas y a quien
proclama y protege una axiologia superior .

1.8. EL DERECHO COMO CIENCIA.

Partiendo de la definicion de la palabra ciencia ( que proviene del latin scientia que quiere
decir conocimiento ) podemos afirmar que es el conjunto de conocimientos obtenidos por
medio de la observacion, conocimiento y reconocimiento de patrones regulares, sobre los que
se puede razonar, construir hipotesis y esquemas metddicamente organizados, se encuentra
basada en un criterio de verdad y una correccion permanente, hecha mediante razonamientos y
estructurada como reglas o leyes generales, que logra prever el comportamiento de un sistema
predicen como actuara dicho sistema en determinadas circunstancias. Podemos ver el caracter
cientifico del derecho.

La ciencia del derecho, debido a sus necesidades regulatorias, es por siempre una actividad de
estudio, analisis e investigacion del fenémeno juridico.

8 Luis Ricasén Siches, Filosofia del derecho, Ed. Porrua, Mex. 1991, p. 160.




Esto implica la existencia de especialistas dedicados al estudio de dicha actividad cientifica
denominados juristas.

Hay en existencia un conjunto de teorias, conceptos, principios o enunciados que se refieren al
entorno juridico. Por lo que no se puede negar que el derecho es una ciencia. Ya que siempre ha
sido objeto de un estudio cientifico.

1.8.1 BOSQUEJO HISTORICO DE LAS POSTURAS QUE DEFIENDEN EL CARACTER
CIENTIFICO DEL DERECHO.

Al hablar de bosquejo historico no nos queda mas que remontarnos al derecho romano, donde
Rolando Tamayo y Salmoran ° nos dirige “en el derecho romano arcaico al lado de las doce
tablas, y en cierta forma, como consecuencia de estas, encontramos, la interpretario
prudentium .se desprende que el conocimiento del derecho y la ciencia de su interpretacion
estuvieron por mas de cien afios, después de la legislacion de los desenviri, en manos de los
pontifices. Los jurisconsultos estudiaban el derecho ( el derecho romano ) lo describian. Son
los jurisconsultos los que determinaban cual era el derecho y sus alcances. Los jurisconsultos
decian que decia el derecho. A través de la interpretario los pontifices cambiaron, en mucho,
el significado original de las doce tablas extendiendo su aplicacion a nuevas situaciones. La
atribucion significativa fue tal que el ius civile fue considerado “compositum por los
prudentes” de lo anterior se sigue que en roma existié una especifica actividad, denominada
iurisprudentia. Cuya funcion era la interpretacion, estudio, andlisis, y determinacion del
derecho.

La tradicion romana coloca la cuna de la jurisprudencia en el colegio de los pontifices,
quienes tenian a su cargo la determinacion y custodia del derecho.

Asi que la interpretario era la funcion central de la jurisprudencia pontificia, teniendo a los
prudentes y a los pontificios para determinar y sefialar los alcances del derecho, mediante la
adscripcién del significado dado a las normas juridicas romanas, elaborando el ius civile.
Posteriormente el derecho se reformulé por la jurisprudencia pontificia conforme a un
metalenguaje diferente al lenguaje comdn y aun al ordinario que utilizaban los conocedores del
derecho, siendo asi el primer metalenguaje juridico, modificando el significado original del
material juridico, y construyendo el conjunto de definiciones, clasificaciones y enunciados que
hizo factible una lectura juridica del derecho, creando la primera dogmatica juridica del
derecho. Como lo advierte el propio tamayo®: “caracteristico es la en esta actividad de los
pontifices y iurisconsulti cuyo rasgo interpretario, es la iurisprudentia.”

Asi la irisprudentia formo el conjunto de definiciones, clasificaciones y enunciados que
hicieron posible la lectura del derecho

Para pasar a la etapa cientifica del derecho fue necesario determinar el material juridico.

La idea de un orden juridico no existio antes del siglo XII.

La compilacion del derecho romano realizada por Justiniano, que era la ensefiada por fuera el
“corpus iuris civilis,”. Asi apunta Tamayo.'® 'la lectura de los textos era seguida por la glossa
o glosase del profesor,”

Los textos y su glosa eran estudiados por los juristas de manera profunda y cuidadosa,
credndose poco a poco segun las necesidades la doctrina juridica, con sus conceptos y
deducciones, sistematizando el derecho en Europa, siendo esta la etapa inicial de la época
moderna, en la que los juristas como podemos ver se basaban en su propia logica interna, la
finalidad de ellos se baso en normas juridicas e instituciones juridicas, manteniéndose en

9 Rolando Tamayo y Salmoran, El derecho y la Ciencia del Derecho, U.N.A.M. 1986, pp. 124.

10 Rolando Tamayo y Salmoran, El derecho y la Ciencia del Derecho, U.N.A.M. 1986, pp. 124.
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principios generales, siendo el objeto de estudio del jurista, los mandatos y principios
implicitos en las leyes, los que se comprobaban a traves de la experiencia.

Se considera que la etapa cientifica del derecho nace en el siglo xix.

En esta época y debido a la diferencia de pensamientos, se crean varias escuelas como:

La escuela de la exégesis;

La de la gran codificacion en Francia;

La escuela historica fundada por Federico Carlos de Savigny

La escuela analitica del jurista inglés John Austin.

Se presume que fueron estas escuelas las que formaron las bases de la ciencia juridica.

Para Savigny era de primordial importancia la combinacion “historia-sistematizacion,”

como caracteristica principal .*°

Austin daba mayor importancia a asumir una postura positivista-analitica, separando la ciencia
juridica de la ética, ariadiendo, “el derecho debe ser conocido, piensen lo que piensen con
independencia del contenido que deba tener.” ** cabe sefialar también sefialo de forma dual a la
ciencia del derecho en legislacion y jurisprudencia

Kantorowicz, afirma que dicho contexto debe reconocer tanto la existencia y necesidad de
derecho libre como que no puede basarse en el derecho estatal exclusivamente. Critica
también el dualismo metddico que da gran importancia a la separacion de las ciencias sociales
y las ciencias juridicas afia de al respecto y asentando las bases para “liberar” a la ciencia del
derecho, escogiendo reconoce la necesidad del derecho libre como, como el que no se puede
fundamentar en el derecho estatal, también, no esta de acuerdo con aquellos que apoyan a los
partidarios del dualismo metddico por apoyar la separacion a las ciencias sociales reducidas a
exponer el ser y ciencias juridicas a esbozar el deber ser , sin tomar en cuenta que todo deber
ser esté relacionado con un ser. En relacion a este punto se puede agregar que Kant apoy6 que
existia la imposibilidad de deducir del ser un deber ser y viceversa.

Al respecto Habermas,*? tiene la opinién de que “al escoger un sistema teérico apropiado
nosotros estamos ante alternativas mutuamente exclusivas en donde las afirmaciones de un
sistema no pueden ser transformadas en las afirmaciones de otro”.

Gustavo Radbruch; el afirma que el método del derecho tiene dos métodos esenciales:
dualismo metédico y relativismo®3. Asi vemos que el dualismo clasico entre la  ciencia natural
y la ciencia cultural o espiritual lo aplica a la ciencia juridica para analizar el derecho, y asi
desde esta perspectiva, cientifico—espiritual, asi como la relacién que tienen por su cultura.
Hans Kelsen.** Ha sido quien mayor trascendencia ha tenido, en el campo juridico, y quien se
considera creador de la teoria del carécter cientifico del derecho. El es el mencionado creador
de la teoria pura del derecho y fundador de la escuela formalista, afirmando, que “ han
transcurrido dos décadas desde que emprendiera la tarea de desarrollar una teoria pura, es decir;
una teoria del derecho purificada de toda ideologia politica y de todo elemento cientifico
natural, consciente de su singularidad en razén de la legalidad propia de su objeto’, desde el
comienzo mismo fue su objetivo elevar la ciencia del derecho, que se agotaba acaso
completamente politicas-abierto o disimuladamente, en una argumentacion juridico-politica, al
nivel de una auténtica ciencia del espiritu. Correspondia desplegar sus tendencias orientadas, no
a la funcion configuradora de su objeto, sino exclusivamente al conocimiento del derecho, para
acercarla, en la medida en que fuera de alguna suerte posible, al ideal de toda ciencia:
objetividad y exactitud, asi podemos percatarnos que el primordial propdésito de Kelsen era
darle al derecho, objetividad y exactitud amén de demostrar su caracter cientifico, despojandolo

11 Austin Jhon, Sobre la utilidad del estudio de la jurisprudencia, Ed.Nacional, Mex.1974.
12 Jurgen Habernas, on the logic of the social sciences, MIT Press, Cambridge, Massachusetts , 1988 p. 4.
13 Gustavo Radbruch, Filosofia del derecho, Revista de dercho privado, Madrid, 1933, pp.13-22.

14 Hans Kelsen, teoria para el derecho, U.N.A.M.
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de cualquier caracter 0 elemento ajeno que se insertara en su esencia. Es fundador de la escuela
vienesa.

Y por otra parte su intencién que es certera es la de darle al derecho una caracterizacion de
ciencia particularizada, ya que tiene una individualidad y personalidad propia dentro del saber
humano.

Herbert Lionel Adolfo Hart," quien dejaba clara su posicién meramente analitica del derecho,
clarificando la estructura general del pensamiento juridico, precisando el significado de los
términos juridicos, el percibe al derecho como un conjunto de 6rdenes coercitivas.

También hace patente que existe una diferencia entre reglas primarias y secundarias, como el
concepto de la regla del conocimiento y la validez de las normas juridicas, fortaleciendo el
estudio del derecho, y confirmando su status de ciencia.

Ronald Dworkin,'® basa su teorfa en la proteccién de los derechos individuales frente a los
derechos comunes o sea de la mayoria, aclarando que tienen la misma importancia, y
agregando que deben existir medios de defensa que los protejan.

1.8.2. LA POSTURA ANTICIENTIFICA DEL DERECHO POSTULADA POR VON
KIRCHMAN.

La opinion de von Kirchman. Es que el derecho no ha tenido un desarrollo lo suficientemente
adecuado como para llamarle ciencia, que efectivamente sus cometidos son los de todas las
ciencias, aprehender su objetivo, elaborar sus leyes crear sus propios conceptos amen de
elaborar su propio sistema sencillo, lo cual para el no ha sido alcanzado por el derecho, que ha
sido muy lento y no lo suficientemente eficaz para ser una ciencia.'’Se reconoce la existencia
de las ciencias llamadas exactas, la existencia de las leyes permanentes de validez universal,
que se pueden probar y comprobar, como la ciencia de las matematicas, cada ciencia debe crear
sus conceptos segun su desarrollo, experimental, y adaptandolo al sistema o sistemas que vayan
dando resultado del mismo, y no es necesario que sea un sistema simple como lo sugiere
Kirchman. Su apreciacion de derecho era muy precaria y su punto de vista en el desarrollo del
mismo era que desde la época de bacon se encontrd varado el desarrollo jurisprudencial lo que
no nos parece certero ya que no solo se tomaron en cuenta las ideas de bacén, también se
presentd el nacimiento de otras corrientes del pensamiento juridico, brindando el caracter
ciencia del derecho al mismo, como ; la escuela histdrica de Savigny o la analitica de Sustin,
que no solo le dieron al derecho el caracter de ciencia ,también se lo reconocieron la
mutabilidad del derecho como objeto de estudio asi como su frecuente estancamiento de la
jurisprudencia era lo que anulaba su caracter de ciencia,®® sin embargo establece que el objeto
de estudio de la jurisprudencia es el derecho con lo que ya esta apuntando la existencia de que
existe un objeto de estudio ( el derecho ) y de ahi mismo se desprende que debe ser estudiado
por un campo de conocimiento ( ciencia del derecho 6 jurisprudencia ).

Cabe recordar que el derecho por su propia esencia es variante y esta en constante
transformacion, y es la ciencia del derecho la encargada de entablar esta correlacion y explicar
su fenomenologia.

También en otro enfoque dirigido al positivismo y a la naturaleza misma de la ley positiva,
afirma que el derecho se basa tanto en el conocimiento como en el sentimiento, residiendo tanto
en la cabeza como en el corazon. Demostrando una total dualidad en sus andlisis acerca del
derecho.

15 H.L.A. HART, EL CONCEPTO DEL DERECHO, ED.NACIONAL, MEX.1978, PP.26 Y SS.
16 RONALD DWORKIN, op. cit., p p .31y ss.
17 JULIUS HERMANN VON KIRCHMAN, LA JURISPRUDENCIA NO ES CIENCIA, INSTITUTO DE ESTUDIOS POLITICOS, MADRID, 1949, PP.5 Y SS.

18 Op. Cit, pp. 126-128.
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Finalmente agrega que bastan dos palabras rectificadoras del legislador para enviar bibliotecas
enteras al canasto de los papeles™®
Aqui nuevamente, Kirchman implica lo juridico con el objeto de estudio de lo juridico.

1.9. EL STATUS CIENTIFICO DEL DERECHO.

Tomando en consideracién, lo anteriormente explicado y personalmente sosteniendo el carécter
cientifico que contiene la ciencia del derecho, bajo andlisis de las resoluciones pensantes de los
estudiosos del mismo, o sea de los juristas de las diferentes épocas en torno al tema, concluyo
en forma personal que el derecho contiene certeramente un status juridico.

En la actualidad, nos damos cuenta que el status cientifico es aceptado solamente que la
sociedad lo haga, al igual que una propuesta racional basada en las diversas argumentaciones al
respecto.

Y recordemos que en esta época el positivismo nos permitia identificar ciencia y racionalidad,
siendo que el conocimiento cientifico era la Gnica forma posible del conocimiento.

Eduardo Nicol argumenta al respecto que “es conveniente desvanecer la confusion que
produce cierta terminologia, utilizando el nombre de ciencia solamente para lo que son las
investigaciones formales y conocimiento real y natural ya que no tener bien definido lo que se
entiende por ciencia denota una gran crisis en éste mismo concepto” %

Bueno, afirmaba que la Unica forma de ver la realidad, racional y universalmente era la
ciencia.?!

Esteban Medina, afirma que lo que sea verdad o mentira lo afirman los hombres, sea razonable
0 no, siendo asi una determinacion un tanto social por quien la determina como practica segun
sus intereses para su guia de accién social.??

Asi tenemos que la ciencia del derecho, se razona por los hombres, en pro de encontrar las
medidas que conformen un buen mecanismo de integracion social, mediante un sistema
normativo que a su vez asegure la prohibicion de lo arbitrario, para el justo y buen
comportamiento social, capaz de resolver los conflictos presentados en la misma comunidad
como su organizacion y coordinacion de sus actividades en grupo.

Asi, ahora mismo nos damos cuenta por los medios de comunicacidén que ahora existen con
mayor apertura, de que, la ciencia del derecho es racional porque su normatividad solo se
obtiene y legitima mediante un dialogo racional de lo jurisprudencial llegandose incluso a
establecer un debate que se dirija a la busqueda de una solucion que a cambio del intercambio
de ideologias se llegue a conseguir las soluciones correctas a los problemas especificos. Esto
mismo obviamente y segun los jurisconsultos de la actualidad se va a basar en investigaciones
ligadas a los sistemas normativos que ya han dado resultados.

Respecto a este precepto Kuhn, sefiala que las investigaciones pueden crecer cuando se
resuelve la problematica valga la redundancia del problema y ser aceptadas, aunque se
presenten cuestiones contradictorias y discordantes entonces se puede dirigir a una situacion de
crisis, preparando y  haciendo un panorama amplio y elastico que resuelva cientificamente el
problema en un periodo determinado del paradigma emergente, con las soluciones adecuadas.
Asi mismo agrega que la recepcion de un nuevo paradigma hace necesaria una redefinicion de

19 JULIUS HERMANN VON KIRCHMAN, LA JURISPRUDENCIA NO ES CIENCIA, INSTITUTO DE ESTUDIOS POLITICOS, MADRID, 1949, pp. 5y ss.
20 EDUARDO NICOL. LOS PRINCIPIOS DE LA CIENCIA, FONDO DE CULTURA ECONOMIC, MEX. 1974.

21 GABRIEL BUENO, ¢ Qué ES CIENCIA?, ED. PENTALFA, OVIEDO,1995

22 ESTEBAN MEDINA, CONOCIMIENTO Y SOCIOLOGIA DE LA CIENCIA, Ed. SIGLO XX1, MADRID, 1989.
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la ciencia, por ultimo agrega que llamamos ciencia a todo aquello que es consensuado como tal
en un periodo temporal, por los especialistas en la misma®

Newton Smith, afirma que no hay razon para afirmar que la investigacion cientifica sea la
Unica forma de investigar cientifica y racionalmente nuestra materia de estudio por no cumplir
con cierto criterio, ya que segun el lugar son las necesidades apremiantes de la comunidad
social establecida, pero argumenta que hay que ser consientes de que la normatividad se ha
conformado por un acuerdo de voluntades y no por una ley cientifica.

Hablando de historia podriamos referir el personaje de Brown, sostiene que cada etapa historica
mantiene su propio orden y conocimiento cientifico, el cual puede ser totalmente rechazado y
marcado como erréneo en alguna otra.**

La ciencia del derecho es la que se fundamenta en las necesidades actuales de su comunidad en
un cierto momento y tiempo creando la normatividad eficaz para dar resolucién a sus
problematicas, asi también opina Larry Laudan afiadiendo que debe ser de mayor importancia
el que una de las funciones de la teoria sea reducir y solventar la ambigliedad interpretativa que
por su naturaleza contrae, a la que hay que dar importancia en primer punto. Teniendo la
aptitud necesaria para encontrar las normas adecuadas ofreciendo asi las soluciones que se
vayan requiriendo amen de dar solucién a la problematica que se valla presentando, por dificil
que sea, aqui nos damos cuenta de su relacion con la llamada jurisprudencia de problemas.?

La tdpica juridica que une contenidos semanticos fijos con expresiones formales recurrentes, en
general repetitivos aunque con sus variaciones necesarias, a lo largo de los afios, es una técnica
del pensamiento que se encuentra orientada hacia la resolucion de la problematica social cuyos
inicios se dieron en el derecho romano y que por medio de la jurisprudencia medieval ha
podido llegar a nuestros dias.

Viehweg encuentra gran conexion entre esta tradicion y la ciencia del derecho ya que se
orientan hacia el problema, esta relacion escencial con la problematica se encuentra unida bajo
tres conceptos, agrega Viehweg:

la estructura total de la jurisprudencia se determina solamente con base al problema.

las partes que la integran, conceptos y proposiciones de la jurisprudencia se deben de ligar
especificamente con el problema y su entendimiento solo sera posible partiendo del mismo.
Tanto las proposiciones como los conceptos jurisprudenciales solo se pueden utilizar
aplicandose a aquellos casos que conserven su vinculacion con la problematica de la que se
derivo su existencia.

Para el no es suficiente el pensamiento sistematico, ya que debe ser el planteamiento del
problema el que opere una seleccién de sistemas y no el propio sistema operar una seleccion. %
Recordemos que los tépicos, no son malos, fueron elegidos pos un consenso y con aceptacion
general generados por las diversas necesidades y problematicas a resolver, son diversos puntos
de vista que nos pueden servir de guias, ofreciendo posibilidades de orientacion, son lo que se
denomina ars inveniendi arte del descubrimiento, ya que para su existencia se partié de los
puntos siguientes;

Comprension del problema.

Localizacién de las medidas orientadas especificamente hacia el mismo.

Eleccion de las posibilidades de solucion que nos lleven a la solucion optima del problema.

La corriente que apoya la razon instrumental basa su concepto de ciencia como es obvio en el
carécter instrumentista de la misma.?’

23 THOMAS KUHN, LA ESTRUCTURA DE LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS, FONDO DE CULTURA ECONOMICA, MEX. ,1987-
24 HAROLD BROWN, LA NUEVA FILOSOFIA DE LA CIENCIA, ED. TECNOS, MADRID, 1988.

25 LAUDAN, LARRY EL PROGRESO Y SUS PROBLEMAS, ED. ENCUENTRO. MADRID. 1986.

26 DR. FERNANDO FLORES TREJO. BIODERECHO, ED. PORRUA, S.A.DE C.V.

27 DR. FERNANDO FLORES TREJO. BIODERECHO, ED. PORRUA, S.A. DE C.V.
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En este concepto se entiende por instrumental la razon tipica de la racionalidad cientifico
técnica que busca encontrar los medios adecuados para la consecucion de fines determinados,
pero sin cuestionar invalorar la pertinencia de esos fines en orden al desenvolvimiento racional
del vivir social, bajo esta tesitura el Doctor Fernando Flores Trejo es de la opinion que una
ciencia basada en la razén instrumental conduce al desarraigo, a la cosificacion y a la
manipulacion. No puede identificarse conocimiento y ciencia porque la ciencia es una de las
formas de conocimiento posible, pero no la tnica.?

Podemos nuestra ciencia del derecho reclamar el reconocimiento a su status cientifico ya que se
encuentra muy comprometido con la conducta de la sociedad, su convivir y por medio de su
jurisprudencia, que seria una ciencia hermendutica “‘(del Qriego epunvevtikn TEYVH,
hermeneutiké tejne, "arte de explicar, traducir, o interpretar™) es el conocimiento y arte de la
interpretacion, sobre todo de textos, para determinar el significado exacto de las palabras
mediante las cuales se ha expresado un pensamiento, y partiendo de este contexto encontrar las
medidas adecuadas que puedan responder, resolver y garantizar el entendimiento tanto como el
comportamiento de su organizacion social para su mejor convivencia.

La legitimidad de la ciencia del derecho la tiene desde que partimos del precepto, que la ciencia
del derecho a adquirido la legitimidad a través de los derechos fundamentales que proclaman la
dignidad y racionalidad de toda tarea encaminada a la emancipacion del hombre y a su
conversion en sujeto y duefio de la historia, como lo sostiene el DR. Fernando Flores Trejo.*
Habermas se refiere a la ciencia del derecho como una jurisprudencia cientifica dentro de las
ciencias hemenauticas, la hermenéutica (del griego epunvevtikn t€xvn, hermeneutiké tejne,
"arte de explicar, traducir, o interpretar") es el conocimiento y arte de la interpretacion, sobre
todo de textos, para determinar el significado exacto de las palabras mediante las cuales se ha
expresado un pensamiento, retomando ésta definicion vemos que se encuentra integrada por
su propia naturaleza y esencia al sistema juridico, y como tal esta regida por el interés practico
de garantizar la intersubjetividad, ya que esta metodologia por si la garantiza.

En la hermenéutica juridica se trata de conectar la ley al caso que tratamos, y se aplicara segun
la comprension e interpretacion que de ella se haga.

El derecho contiene normas juridicas que se reconocen como obligatorias, garantizando su
interaccion y la intersubjetividad, ya que son ampliamente reconocidas.

Se puede hacer ciencia partiendo de algun fin u objetivo de emancipacion legitimando asi las
corrientes de la ciencia juridica, elemental para la funcion justa del derecho.?®

Para Bunge,*la ciencia del derecho cumple con las siete racionalidades que requiere como tal.
1) Conceptual; existe una reduccion, integracion y sistematizacién del ordenamiento juridico.

2) Lbgica; ya que se encuentra encaminada a la coherencia eliminando las perspectivas
igualmente racionales pero contradictorias que se lleguen a presentar.
3) Metodologica; requiere debate, critica y justificacion.

4) gnoseologica; (del griego yvooio, gnosis, "conocimiento" o "facultad de conocer", y Aoyoo,
logos, "razonamiento™ o "discurso™).

5) ontoldgica; ontologia (del griego ovtoo, genitivo del participio del verbo &iui, ser, estar; y
Adyoo, ciencia, estudio, teoria).

6) evaluativa; evaluar (pensamiento critico se propone analizar la estructura y consistencia de
los razonamientos, tal evaluacion puede basarse en la observacién, en la experiencia, en el
razonamiento o en el método cientifico. El pensamiento critico se basa en valores intelectuales
que tratan de ir mas alla de las impresiones y opiniones particulares, por lo que requiere

28 DR. FERNANDO FLORES TREJO. BIODERECHO, E.D. PORRUA, S.A. DE C. V.
29 DR. FERNANDO FLORES TREJO. BIODERECHO, ED. PORRUA. S.A. DE C.V.

30 BUNGE MARIO. LA CIENCIA SU METODO Y SU FILOSOFIA, ED. PATRIA, MEX. 2000.
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claridad, exactitud, precision, evidencia y equidad. Tiene por tanto una vertiente analitica y otra
evaluativa. Aunque emplea la logica, intenta superar el aspecto formal de esta para poder
entender y evaluar los argumentos en su contexto y dotar de herramientas intelectuales para
distinguir lo razonable de lo no razonable, lo verdadero de lo falso, y asi encontrar lo justo o lo
correcto.

7) practica; los métodos mas utilizados para la realizacion de los procesos . Se indica la
existencia de un objeto de estudio, de un fendmeno juridico, la existencia del personal
capacitando para el mismo juristas, y por ende la existencia de un conjunto de teorias,
conceptos, principios o enunciados inherentes al contexto juridico.asi vemos que el derecho
tiene en su contexto todas las caracteristicas de la ciencia.

El Dr. Fernando Flores Trejo® nos argumenta que tomando como base las diferentes
opiniones de los juristas mas sobresalientes respecto de la cientificidad del derecho el mismo
posee estatus cientifico.

Sefialando*“la ciencia tiene un objeto general que consiste en el estudio de determinados
fendmenos; asimismo, separa un grupo de fendmenos de todos los demas y cada ciencia
acomete el reto de realizar esta separacion. En este orden de ideas, el derecho ha deslindado el
fendmeno juridico, y agrega que el operador ciencia que concurre en la expresion ciencia del
derecho puede manifestarse en tres vertientes desde la perspectiva puramente normativa de la
tridimensionalidad juridica:

1) la que indica la existencia de una actividad de estudio, anélisis, investigacion o descripcion
del fenébmeno juridico.

2) la que implica la existencia de especialistas dedicados al estudio de dicha actividad cientifica
denominados juristas.

3) la que se refiere a la existencia de un conjunto de teorias, conceptos, principios o
enunciados inherentes al contexto juridico.

De esta forma cabe sefialar que la ciencia del derecho, ofrece la primera dptica cientifica de
dicho fenomeno determinando que el derecho es su objeto central de analisis.”ES interesante
hacer un recuento, y recordar que desde la época de los romanos emergen los primeros
jurisconsultos o sean los especialistas del derecho, desde los creadores y luego los intérpretes,
siendo de gran importancia su actividad, llegando a ser desde consejeros de reyes y
gobernadores de los pueblos como sucedia en atenas. Alfonso el sabio en roma los Ilamé los
hombres justos. En espafia se les consideraba caballeros y luego de veinte afios en la escuela de
leyes se les otorgaba el caracter de condes. En francia se hablaba da una “noblesse de toga
noblesse de robe.” La nobleza de toga se conferia con la adquisicion de un cargo publico al
servicio del rey o de la corona. El jurista del siglo XII, Charles Loyseau la defini6 como una
dignidad ordinaria con autoridad publica, significando que, por ser "ordinaria”, era permanente,
en contraposicion a extraordinaria o temporal; y que por "dignidad”, el cargo conferia estatus
social y nobleza. Dicha nobleza podia ser hereditaria para el caso de los cargos mas
importantes, como por ejemplo el de canciller, los cuales no solian ponerse a la venta, sino que
mantenian su significado politico; o conferir nobleza sélo durante la vida del titular.*

31 DR FERNANDO FLORES TREJO, BIODERECHO. ED. PORRUA, S.A. DE C.V.

32 Mousnier, R., La Plume, la faugille et le marteau, Paris, 1970
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En nuestro pais,®la ciencia del derecho, fue unas de las primeramente impartidas para el
estudio. La Facultad de Derecho de la UNAM. Es la més antigua del continente americano.

El 5 de junio de 1553, dos dias después de que en solemne ceremonia inaugural se habian
iniciado los trabajos de la real y pontificia Universidad de México, el Dr. Pedro Morones, fiscal
de la real audiencia, leyé a las ocho de la mafana la primera leccion de derecho candnico en la
catedra de decretales, era asi como se llamaba a la recopilacion y seleccion de los diversos
textos del derecho candnico que fray Raymundo de Pefiafort Ilevd a cabo por érdenes del papa
Gregorio 1X quien la promulgo el 5 de septiembre de 1234, declarando que debia ser el Unico
texto en la cétedra de derecho candnico.el 12 de junio de 1553 se empieza a impartir la catedra
de leyes e instituta, dedicada al derecho civil por el Dr Bartolomé de Frias y Albornoz quien
fuera la primera persona que recibid el grado de doctor en derecho.de esta manera y por lo
anteriormente recordado, comprobamos la existencia de personas especializadas en la materia,
dedicadas a cultivar y crecer la ciencia juridica, demostrando la cientificidad del derecho.

Asi como lo sefialado en pérrafos anteriores respecto a que el derecho se conforma por una
serie de teorias, conceptos, principios o enunciados ligados a la problematica juridica, se puede
demostrar la cientificidad del derecho.con todas las compilaciones histdricas se ha conformado
la teoria general del derecho, conteniendo los conceptos tedricos que han sido analizados,
dando como resultado de los mismos el derecho.Immanuel Kant** referia al respecto “el
conjunto de leyes susceptibles de una legislacion exterior se Ilama teoria del derecho.cuando
esta legislacion existe, forma la ciencia del derecho positivo.”

Eduardo Garcia Maynez®® opinaba“la imposibilidad en que las disciplinas juridicas se
encuentran de definir, sin rebasar sus propios limites, tanto la nocion universal del derecho
como los conceptos juridicos basicos, ha hecho creer a muchos tratadistas y, sobre todo, a los
partidarios del positivismo juridico que, dentro del marco de esta posicion doctrinal, existe una
disciplina capaz de subsanar las mencionadas diferencias. Sus creadores le han dado el nombre
de teoria general del derecho.”Asi mismo y el mismo eduardo garcia maynez, no refiere que
para hans nawiasky, la teoria general del derecho,® “es la exposicion sistematica de lo que los
ordenamientos juridicos tienen en comun, se contrae a lo que tiene significacion para los temas
basicos. En este sentido es una doctrina de los conceptos juridicos fundamentales” también
cabe anotar el gran logro de los juristas que por medio de la ldgica juridica se conforma un
lenguaje propio, juridico cuya pretension es la unificacion de la connotacion cientifica de los
conceptos juridicos esenciales.Asi el DR. Fernando Flores Trejo,*’ indica que la jurisprudencia
o0 ciencia del derecho representa una actividad racional porque esta orientada a la solucién de
problemas y sus tesis son contestadas, debatidas y eventualmente consensadas por miembros de
la comunidad jurista. Es racional porque en el debate argumentativo toma como guia y juez a la
inteligencia critica y reflexiva, al tiempo que pondera la fuerza y representatividad de los
argumentos y evalua la validez y suficiencia de los procesos de informacion.se debe afiadir que
la ciencia juridica cuenta también con otra ramificacion que es la filosofia del derecho la que
refleja una serie de propdsitos que hacen alcanzable el fin del fenémeno juridico.

** LUCIO MENDIETA Y NURNEZ, HISTORIA DE LA FACULTAD DE DERECHO, U.N.A.M.,1975

** IMMANUEL KANT, PRINCIPIOS METAFISICOS DE LA DOCTRINA DEL DERECHO, U.N.A.M.1978, P. 30.
*GARCIA MAYNES EDUARDO. FILOSOFIA DEL DERECHO. ED. PORRUA.MEX.1994.

*® GARCIA MAYNES EDUARDO. FILOSOFIA DEL DERECHO. ED. PORRUA.MEX.1994.

*” DR FERNANDO FLORES TREJO, BIODERECHO. ED. PORRUA, S.A. DE C.V.
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Preciado Hernandez®® se referia a la filosofia como “el objeto material de la filosofia del
derecho es el derecho.todo el derecho, lo mismo el derecho positivo, que el natural, el estatal y
el social. La total realidad de lo juridico constituye el objeto material de la filosofia del
derecho. Y su objeto formal, el angulo desde el cual contempla lo juridico, es la investigacion
de las causas ultimas, de las razones mas elevadas, de los primeros principios del derecho.”

Stammler® entiende por filosofia del derecho “aquellas doctrinas generales que se pueden
proclamar dentro del campo juridico con un alcance absoluto; y reserva a la jurisprudencia
técnica (ciencia juridica en sentido restringido) exponer el contenido especial de los
ordenamientos juridicos concretos que se suceden histéricamente, reproduciendo en forma
compendiada y precisa las normas de un derecho dado”

Ahrens® (define a la filosofia del derecho como la rama “que expone los principios cardinales
del derecho concebidos por la razén y fundados en la naturaleza del hombre considerada en si
mismos Yy en sus relaciones con el orden universal de las cosas).

Del Vecchio ve a la filosofia del derecho como “la disciplina que define el derecho en su
universalidad ldgica, investiga los fundamentos y los caracteres generales de su desarrollo
historico, y lo valora segun el ideal de la justicia trazado por la pura razén.” Asi podemos ver
que el derecho se encuentra en el plano cientifico al contener teorias, conceptos, ramificaciones
que le permiten hacer una clara diferencia en relacion a otros campos del conocimiento.con
esto se concluye que la ciencia del derecho, es una verdadera ciencia,constituye un
conocimiento racional sistematizado y determinado que se expresa mediante proposiciones
objetivas de caracter prescriptivo que permite anticipar y explicar el fendmeno juridico como
parte de la realidad social, esta descripcion atinadamente es dada por el Dr Fernando Flores
Trejo.

CAPITULO Il LA BIOLOGIA COMO CIENCIA Y LA GENETICA COMO RAMA DE LA
BIOLOGIA

2.1) EL CARACTER CIENTIFICO DE LA BIOLOGIA.

38 PRECIADO HERNANDEZ RAFAEL, LECCIONES DE FILOSOFIA DEL DERECHO. UNAM.1986.
39 STAMMBLER, RUDOLP, TRATADO DE FILOSOFiA DEL DERECHO,TRADUCCION DE LA SEGUNDA ED. ALEMANA POR WENCESLAO ROCES.

40AHRENS , EDMUNDO CURSODE DERECHO NATURAL O DE FILOSOFiA DEL DERECHO.ED.BLATZ, MADRID 1959.
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La ciencia es un método para obtener conocimientos acerca de la naturaleza de la materia en
estudio. EI método cientifico es una manera de recopilar informacion y comprobar ideas. Es la
forma en que un cientifico trata de hallar respuestas a sus interrogantes, a pesar de que el
procedimiento puede variar, el método cientifico consta de los siguientes pasos generales:
Hacer observaciones.

Formular hipotesis.

Someter a prueba las hipdtesis.

Llegar a conclusiones.

El método cientifico es lo que distingue a la ciencia de otros campos de estudio.la ciencia de la
biologia es un método para obtener conocimiento acerca de la naturaleza. La tierra el
espacio.las cosas vivientes y los seres vivientes que son parte de la naturaleza.

la ciencia incluye el examen de la naturaleza con el proposito de entenderla y poder describir
algunos de sus aspectos, buscando la respuesta a ciertos interrogantes acerca de la misma
naturaleza. Como ciencia tiene su propia terminologia o vocabulario.

Como abiogénesis que afirma que los seres vivientes se pueden originar de materia no
viviente. Aun en el caso de que provenga de materia viva biogénesis (hipotesis que postula
que los seres vivientes vienen de otros seres vivientes ) biologia ( el estudio de la vida).

Célula (unidad bésica de la estructura y de la funcién de un organismo)

Experimentacion ( prueba cientifica a la que se somete una hipotesis )

Factor RH ( antigeno que se encuentra en las células de la sangre de un 85 por ciento de los
seres humanos)

Factores (unidades de herencia que pasan a las generaciones futuras)

Factores limitantes, factores que no permiten que las especies alcancen su potencial bidtico
Feto (embrién humano después de tres meses)

Embrion (organismo en su primer estado de desarrollo).

Cromosomas (estructuras formadas de DNA que tienen los genes de las células)
Cromatina (material dentro del nucleo de las células formado por DNA y proteinas).
Genética (rama de la biologia que trata del estudio de la herencia)

Frecuencia genética (porciento de cada alelo en un fondo genético)

Reproduccion (proceso por el cual se forman nuevos individuos)
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Reproduccién sexual (reproduccion de seres vivientes como resultado de la fusién de dos
células)

Reproduccién asexual (la reproduccién de un ser viviente partiendo de un solo progenitor).

Biologia (del griego Bioo- bios, vida, y Adoyoo logos, razonamiento, estudio, ciencia) tiene como
objeto de estudio a los seres vivos, su origen, su evolucion y sus propiedades, génesis,
nutricion, morfogénesis, reproduccion, patogenia, etc.

Se ocupa tanto de la descripcion de las caracteristicas y los comportamientos de los organismos
individuales como de las especies en su conjunto, asi como de la reproduccion de los seres
vivos y de las interacciones entre ellos y el entorno. De este modo, trata de estudiar la
estructura y la dindmica funcional comunes a todos los seres vivos, con el fin de establecer las
leyes generales que rigen la vida organica y los principios explicativos fundamentales de ésta.

La palabra biologia en su sentido moderno parece haber sido introducida independientemente
por Gottfried Reinhold Treviranus** (biologie oder philosophie der lebenden natur, 1802) y por
Jean- Baptiste Lamarck ( hydrogéologie,1802).en las civilizaciones antiguas, mucha gente
estudiaba la naturaleza, observaban y proponian hipoétesis, o explicaciones, para lo que veian,
hipdtesis que muy pocas veces eran sometidas a pruebas, antes de empezarse a usar el método
cientifico, no se obtuvieron respuestas confiables a las interrogantes que existian acerca de la
naturaleza, existieron un sin fin de hipdtesis acerca de la forma en que se originaban los seres
vivos. En las civilizaciones egipcia y babil6nica desarrollaron conocimientos acerca de la
forma y funcionamiento del cuerpo humano asi como la de algunos animales gracias a la
diseccion que les permitié efectuar un estudio directo de las estructuras internas de un
organismo e igualmente el embalsamiento de cadaveres humanos para impedir el
procedimiento de descomposicion.la generacion espontanea es la que maneja la hipotesis que
dice que los seres vivientes se pueden originar de materia no viviente.

El maestro y fildsofo griego Aristoteles(384-322.AC)creia en la generacion espontanea.
Aristoteles habia observado una charca durante un largo periodo de sequia, el agua de la charca
se fue secando hasta que solo qued6 el fango en el fondo, al terminar la sequia, la charca se
volvié a llenar de agua, el observé que al principio no habia peces, luego observé que ya habia
peces en la charca, lo que a su observacion dej6 ver que estos no habian sido producto de otros
peces, ya que los anteriores habian muerto durante la sequia, llegando a la conclusion de que
los nuevos peces habian salido del fango. También creia que las moscas salian se la carne
podrida de los animales, que otros insectos salian de la madera, de las hojas secas y hasta de los
pelos de los caballos,a la generacion espontanea también se le llamaba abiogénesis.

Cabe destacar que fue el primero en proponer la clasificacion de la naturaleza en tres reinos:
El vegetal

El mineral

41 (BIOLOGIE ODER PHILOSOPHIE DER LEBENDEN NATUR, 1802) Y POR JEAN - BAPTISTE LAMARCK ( HYDROGEOLOGIE, 1802).
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El animal

Estos dltimos los clasifico en vertebrados e invertebrados. El consideraba que los animales
poseian una segunda clase de alma a la que atribuia la sensibilidad y el movimiento.

Organizo6 también a los animales en los de sangre roja que eran los vertebrados y los que no
poseian sangre roja que eran los invertebrados.

También los clasifico segin el medio en que vivian.

En marinos y terrestres otra de sus clasificaciones fue en racionales e irracionales. colocando al
hombre en el primer término y en el segundo al resto de los animales.

Hasta la mitad del sigloXIl,la mayoria de la gente acepto la abiogénesis.

Francisco Redi (1626-1697) médico y cientifico italiano, al no estar convencido de la
abiogénesis, observando a las moscas vio que al posar en la carne podrida aparecian pequefios
organismos blancos parecidos a gusanos, mismos que se comian la carne, eventualmente
dejaban de moverse convirtiéndose en pequefas estructuras ovaladas, recogio algunas de estas
estructuras guardandolas en frascos de cristal y los cubrid, asi se dio cuenta que de estas
estructuras salian las moscas, iguales a las que se paraban en la carne podrida, entonces
formul6 la hipdtesis de que las moscas que se habian desarrollado eran la progenie de las
moscas originales, entonces en otros frascos puso carne podrida y los sello, al no ocurrir nada
concluyo6 que los gusanos aparecian en la carne podrida solo si las moscas habian puesto sus
huevos en las mismas.

Asi sus experimentos confirmaron la teoria de la biogénesis, hipotesis que apoya que los seres
vivientes provienen de otros seres vivientes.

En 1864 Louis Pasteur (1822-1895), cientifico francés quien ya habiendo demostrado que hay
microorganismos en las particulas del polvo. Decidié probar la hipotesis de la abiogénesis
poniendo caldo en varios frascos calentando algunos hasta darles forma de cuello de cisne y
dejando otros con el cuello recto, luego hirvid el caldo de todos permitiendo que saliera el
vapor de todos los frascos por sus respectivos cuellos, por la forma de los cuellos los de cuello
recto estaban expuestos al aire, y aunque todos fueron sellados después de su hervor, los
microorganismos solamente crecieron en los frascos de cuello recto, en los frascos con forma
de cuello de cisne aunque de alguna manera pudo haber entrado aire el polvo se retuvo en las
torceduras del mismo frasco, y al no generarse microorganismos en estos frascos Pasteur se dio
cuenta que la hifétesis que esto confirmaba era la hipétesis de la biogénesis y no la hipotesis de
la abiogénesis.”

2.2) RAMAS DE LA BIOLOGIA

La biologia es una disciplina cientifica que abarca un amplio espectro de campos de estudio
que, a menudo, se tratan como disciplinas independientes. Todas ellas juntas, estudian la vida
en un amplio rango de escalas. La vida se estudia a escala atomica y molecular en biologia

42 PRENTICE HALL ENGLEWOOD CLIFFS, NEW JERSEY NEEDHAM MASACHUSET.
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molecular, en bioquimica y en genética molecular. Desde el punto de vista celular, se estudia en
biologia celular, y a escala pluricelular se estudia en fisiologia, anatomia e histologia. Desde el
punto de vista de la ontogenia o desarrollo de los organismos a nivel individual, se estudia en
biologia del desarrollo, cuando se amplia el campo a mas de un organismo, la genética trata el
funcionamiento de la herencia genética de los padres a su descendencia. La ciencia que trata el
comportamiento de los grupos es la etologia, esto es, de més de un individuo. La genética de
poblaciones observa y analiza una poblacion entera y la genética sistematica trata los linajes
entre especies. Las poblaciones interdependientes y sus habitats se examinan en la ecologia y la
biologia evolutiva. Un nuevo campo de estudio es la astrobiologia (o0 xenobiologia) que estudia
la posibilidad de la vida mé&s alla de la tierra.las clasificaciones de los seres vivos son muy
numerosas. Se proponen desde la tradicional division en dos reinos establecida por Carlos
Linneo en el siglo XII, entre animales y plantas, hasta las actuales propuestas de sistemas
cladisticos con tres dominios que comprenden mas de 20 reinos.

1. Antropologia: estudio del ser humano como entidad bioldgica. (de antropo-y -logia).

2. Estudio de la realidad humana. Ciencia que trata de los aspectos bioldgicos y sociales del
hombre.

3. boténica: estudio de los organismos fotosintéticos (del lat. Botanica, y este del gr. Botoviki,
de Potavn, hierba). Ciencia que trata de los vegetales

4. micologia: estudio de los hongos. Micologia.(del gr. Mukn, hongo, y -logia). Ciencia que
trata de los hongos.

5. embriologia: estudio del desarrollo del embrion (del gr. ‘e’uBpvov, embrion, y -logia).
Estudio de la formacion y el desarrollo de los embriones.

6. microbiologia: estudio de los microorganismos. (de microbio y -logia).estudio de los
microbios.

7. fisiologia: estudio de la funcion corporal de los organismos (del lat. Physiologia, y este del
gr. dDvcloroyia).ciencia que tiene por objeto el estudio de las funciones de los seres organicos.

8.genética: estudio de los genes y la herencia. (del gr. Tevvntikoo). Perteneciente o relativo a la
génesis u origen de las cosas. Parte de la biologia que trata de la herencia y de lo relacionado
con ella

9. evolucidn: estudio el cambio y la transformacion de las especies a lo largo del tiempo. (del
lat. Evolutio, -onis). Accion y efecto de evolucionar.desarrollo de las cosas o de los
organismos, por medio del cual pasan gradualmente de un estado a otro. Cambio de forma
proceso continuo de transformacion de las especies a través de cambios producidos en
sucesivas generaciones

10. histologia: estudio de los tejidos. (de histo- y -logia). Parte de la anatomia que trata del
estudio de los tejidos organicos.
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11. ecologia: estudio de los organismos y su relacion. (de eco- y - logia). Ciencia que estudia
las relaciones de los seres vivos entre si y con su entorno. Defensa y proteccion de la naturaleza
y del medio ambiente. La juventud esta preocupada por la ecologia.

12. etologia: estudio del comportamiento de los seres vivos. (gr.oc costumbre, y
logia).estudio cientifico del cardcter y modos de comportamiento del hombre. Parte de la
biologia que estudia el comportamiento de los animales.

13. paleontologia: estudio de los organismos que vivieron en el pasado. (de paleo-, el gr. 6v,
6vtoo, ente, ser, y -logia). Ciencia que trata de los seres organicos desaparecidos a partir de sus
restos fosiles.

14. anatomia: estudio de la estructura interna y externa de los seres vivos. (del lat. Anatomia, y
este del gr. avatoun, diseccion). Estudio de la estructura, situacién y relaciones de las
diferentes partes del cuerpo de los animales o de las plantas. Diseccion o separacion artificiosa
de las partes del cuerpo de un animal o de una planta.

15. taxonomia: estudio que clasifica y ordena a los seres vivos. (del gr. T&iwo, ordenacion, y -
nomia). Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica en
particular, dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus
nombres, de los grupos de animales y de vegetal clasificacidn ( accion y efecto de clasificar).

16. filogenia: estudio de la evolucion de los seres vivos.
(del gr. VAoV, raza, y - genia) parte de la biologia que se ocupa de las relaciones de
parentesco entre los distintos grupos de seres vivos.

17. Biologia. Origen y desarrollo evolutivo de las especies, y en general, de las estirpes de seres
VIVOS.

18. virologia: estudio de los virus. (del lat. Virus, veneno, y -logia). Estudio de los virus.

19. citologia: estudio de las células. (de cito- y -logia).. Parte de la biologia que estudia la
células

20. zoologia: estudio de los animales. (de zoo- y -logia). Ciencia que trata de los animales
21. Biomedicina: rama de la biologia aplicada a la salud humana.

22.inmunologia: estudio del sistema inmunitario de defensa.

23.organografia: estudio de o6rganos y sistemas. (del gr. dpyavov, 6rgano, y - grafia). Parte de la
zoologia y de la botanica que tiene por objeto la descripcion de los drganos de los
animales o de los vegetales

24. biologia marina: estudio de los seres vivos marinos

25. Biotecnologia : empleo de celulas vivas para la obtencion y mejora de productos utiles,
como los alimentos y los medicamentos. Estudio cientifico de estos métodos y sus aplicaciones,

mismo que ha llevado al hombre a ver la posibilidad de modificar mediante la ingenieria
genética, el genoma de los seres vivientes por lo que ha llegado a tener un gran desarrollo.todas
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estas ramificaciones nacieron bajo la necesidad del hombre de extender su aprendizaje con
respecto a su entorno.

Primeramente en la edad media, luego de la caida del imperio romano y de la invasion de toda
Europa por tribus barbaras, se perdio la preocupacion por las ciencias y las artes.

Mas bien y por motivos de alimentacion y salud se desarrollo la herbolaria dando lugar a la
boténica, rama de la biologia, ya que las hiervas como todos sabemos tienen grandes cualidades
tanto curativas como alimentarias.

El estudio de la anatomia aparece desde tiempos antiguos. Histéricamente se tiene constancia
de que la anatomia era ensefiada por Hipocrates en el siglo 1V antes de Cristo. Se atribuye a
Aristételes el uso por primera vez de la palabra griega dvarouio (‘anatomia’) derivada del
verbo dvazéuverv anatémnein €s decir cortes (ténnein) abiertos (ana) con el significado de
diseccionar (separando las partes cortadas). Bartolomeo Eustachio, también conocido con su
nombre latino eustachius, fue uno de los fundadores de la ciencia de la anatomia humana.
Leonardo Da Vinci realizd estudios anatémicos artisticos, reflejados en variados bocetos y
dibujos, como el modelo del cuerpo humano Ilamado el hombre de vitruvio. En el siglo XVI
Andreas Vesalius reformo y reivindicé el estudio de la anatomia para la medicina, corrigiendo
los errores interpretativos de galeno, quien disecaba monos y perros, con su magna opus de
humani corporis fabrica (sobre las funciones del cuerpo humano).

Luego en el siglo VII, William Harvey, médico inglés, descubrid la circulacién sanguinea.
(William Harvey 1 de abril de 1578 - 3 de junio de 1657). Fue un médico a quien se le acredita
ser la primera persona en describir correctamente las propiedades de la sangre al ser distribuida
por todo el cuerpo a través del bombeo del corazén. Esto confirmé las ideas de René Descartes
que en su libro "descripcion del cuerpo humano™ dijo que las arterias y las venas eran tubos que
transportaban nutrientes alrededor del cuerpo, en realidad.

Fue el espafiol Miguel Servet quien describi6 la circulacién pulmonar un cuarto de siglo antes
que Harvey naciera, pero lo escribié en un libro de teologia (Christianismi Restitutio,
publicado en 1553) el cual fue considerado como herejia. En consecuencia, casi todas las
copias del mismo fueron quemadas excepto tres que fueron descubiertas décadas mas tarde.
William Harvey Commons®*®

26. Patologia e higiene. La fisiologia es una de las ciencias mas antiguas del mundo (del griego
physis, naturaleza, y logos, conocimiento, estudio) es la ciencia que estudia las funciones de los
seres multicelulares (vivos). Ciencia que tiene por objeto el estudio de las funciones de los
seres organicos, muchos de los aspectos de la fisiologia humana estan intimamente
relacionadas con la fisiologia animal, en donde mucha de la informacién hoy disponible ha sido
conseguida gracias a la experimentacion animal. La anatomia y fisiologia son campos de
estudio estrechamente relacionados en donde la primera hace hincapié en el conocimiento de la
forma mientras que la segunda pone interés en el estudio de la funcién de cada parte del cuerpo,
siendo ambas areas de vital importancia en el conocimiento médico general.

43 Rare Medicine Book by Harvey
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La patologia, del griego, estudio (Aoyia, logia) del sufrimiento o dafio (nd6oc, mani; o pathos)
es la parte de la medicina encargada del estudio de las enfermedades en su mas amplio sentido.
Es decir, como procesos o estados anormales de causas conocidas o desconocidas.

La higiene es el conjunto de conocimientos y técnicas que deben aplicar los individuos para el
control de los factores que ejercen o pueden ejercer efectos nocivos sobre su salud.

La higiene personal es el concepto béasico del aseo, limpieza y cuidado de nuestro cuerpo.

La higiene personal es la parte de la medicina que trata de los medios en que el hombre debe
vivir y de la forma de modificarlos en el sentido mas favorable para su desarrollo.

En el siglo XII Anton Van Leeuwenhoek, aporto a la ciencia las primeras descripciones de lo
que eran los microorganismos.

Sus primeros estudios los efectudé con un microscopio sencillo de una sola lente, que solo
permitia un aumento de 200 veces a los objetos posteriormente se dedic6 a perfeccionar sus
lentes del microscopio, haciéndolos cada vez mas potentes y quedando el asombrado de la
cantidad y especies de los microorganismos que se encontraban en los diferentes tipos de aguas
gue examinaba, reportandolo a la sociedad real de Londres.

sus cartas se publicaron en 1677,describiendo por primera vez lo que eran las bacterias.

Anton Van Leeuwenhoek, (24 de octubre de 1632 - 26 de agosto de 1723). Comerciante y
cientifico neerlandés.

Fue el primero en realizar importantes observaciones con microscopios fabricados por él
mismo.correspondiente de la royal society de londres, ala que se afilio en 1680.desde 1674 y
hasta su muerte realizdé numerosos descubrimientos.introdujo mejoras en la fafricacion de
microscopios.fue precursor de la biologia experimental, la biologia celular y la microbiologia.*!
Un microorganismo, también Ilamado microbio u organismo microscopico, es un ser vivo que
solo puede visualizarse con el microscopio.

La ciencia que estudia a los microorganismos es la microbiologia.

Su descripcion viene de «micro» del griego uikpo (diminuto, pequefio)y«bio»del griego Broc
(vida) seres vivos diminutos.

Son organismos dotados de individualidad que presentan, a diferencia de las plantas y los
animales, una organizacion bioldgica elemental. En su mayoria son unicelulares. Aungue en
algunos casos se trate de organismos cenéticos compuestos por células multinucleadas, o
incluso multicelulares.

Dentro de los microorganismos se encuentran organismos unicelulares procariotas, como las
bacterias, y eucariotas, como los protozoos, una parte de las algas y los hongos, e incluso los
organismos de tamafio ultramicroscépico, como los virus.

Los microbios tienen multiples formas y tamarios.

Si un virus tuviera el tamafio de una pelota de tenis, una bacteria seria del tamafio de media
cancha de tenis y una célula eucariota seria como un estadio entero de fatbol.

Las bacterias y virus se pueden encontrar tanto en las aguas subterrdneas como en las aguas
superficiales, mientras los protozoos son comunes de las aguas superficiales.

44 Finlay, B. J. y Esteban, G. F. (2001). « Exploring Leeuwenhoek's legacy: the abundance and diversity of protozoa» International Microbiology 4: pp. 125-133.
doi:10.1007/510123-001-0027-y. PMID 11820430 . http://www.im.microbios.org/15setember01/03%20Finlay.pdf.
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La bacteria

La bacteria es un organismo de una sola célula. Su forma puede ser esférica, espiral, etc.
Pueden existir como organismos individuales, formando cadenas, grupos o pares, trios. Las
bacterias son una de las formas de vida mas abundantes en la tierra. Tienen una longitud entre
0,4y 14 um y sobre 0,2 a 12 um de ancho. Consecuentemente sélo se pueden ver mediante
microscopio. Las bacterias se reproducen mediante la multiplicacion del adn, y divisién en dos
células independientes. En circunstancias normales este proceso dura entre 30 y 60
minutos.algunas bacterias pueden formar esporas. Estas esporas se caracterizan por presentar
una capa protectora resistente al calor y que protege la bacteria de la falta de humedad y
comida.las bacterias tienen un papel funcional ecologico especifico. Por ejemplo, algunas
realizan la degradacion de la materia orgénica, otras integran su metabolismo con el de los
seres humanos.si bien algunas bacterias son patogenas (causantes de diversas enfermedades),
una gran parte de ellas son inocuas o incluso buenas para la salud.

Virus

Los virus son sistemas bioldgicos ultramicroscopicos (s6lo se pueden observar con microscopio
electrénico) que pueden causar infecciones y que sélo se reproducen en células huésped. Los
virus fuera de células huésped estan en forma inactiva. Los virus se caracterizan por presentar
una capa protectora. Su forma puede ser espiral, esférica 0 como células pequefias, de tamafio
entre 0.02 y 0.009. Al tener un tamafio menor que las bacterias, pueden pasar filtros que
permiten la retencion de bacterias.al contrario que las bacterias y protozoarios parasitos, los
virus contienen un solo tipo de &cido nucleico (arn o adn). No se pueden reproducir por si solas,
sino que necesitan el metabolismo de la célula huésped para asegurar que el adn se copia en la
célula huésped, para su reproduccion.

Al contrario que las bacterias, los virus no estan presentes en el ser humano de manera natural.
Cuando las personas quedan afectadas por un virus, estos generalmente se eliminan del cuerpo
humano mediante secreciones.

No existen virus beneficiosos para la salud; todos son patdgenos y no pueden eliminarse con
antibidticos. Las infecciones virales solo redimen erradicando los sintomas.

PROTOZOOS PARASITOS

Los protozoos parasitos son organismos unicelulares. Estos se caracterizan por presentar un
metabolismo complejo. Se alimentan a base de nutrientes sélidos, algas y bacterias presentes en
organismos multicelulares, como los humanos y animales. Se encuentran frecuentemente en
forma de quistes o huevos. Por ejemplo, los huevos de cryptosporidium y quistes de giardia son
comunes en aguas afectadas por contaminacién fecal. En forma de quistes los patdégenos son
resistentes a la desinfeccion por cloro. Los parésitos protozoos se eliminan mediante la
filtracion y aplicacion de hipoclorito de sodio.

Pueden clasificarse en 6 grandes grupos, atendiendo al tipo de organismos que afectan:
fitéfagos: cuando atacan a las plantas, las que determinan multitud de enfermedades.

Zoofagos: cuando atacan a los animales.

dermatropos:que afectan a la piel (viruela, herpes, sarampion), neumotropos:que afectan a las
vias respiratorias (gripe, neumonitis).

viscerotropos:que atacan a diversas visceras (hepatitis viricas, etc.)

Los bacteriofagos: cuando atacan a los cultivos bacterianos, esta ultima categoria reviste gran
interés, ya que ha permitido llevar a cabo una serie de experimentos que han conducido a
dilucidar algunas de las muchas incégnitas en el campo de la genética molecular.
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LOS PROBLEMAS DE LA INFECCION

Los problemas de las infecciones dependen del tipo de patogeno, el modo como se transfiere,
dosis 0 concentracion de patdgenos, persistencia de los microorganismos y la resistencia de la
persona infectada.

La dosis de infeccidn significa el nimero de microorganismos que entra en el cuerpo antes de
que se produzca la infeccion o enfermedad.

Esta dosis es muy baja para los virus y protozoos paréasitos.

La persistencia de los microorganismos depende del tiempo viable de los microorganismos
cuando no se encuentra en el huésped humano. Por ejemplo las bacterias son generalmente
menos persistentes mientras los quistes protozoitos son los mas persistentes.

Si una persona es infectada, los patdgenos se multiplican en el huésped (alquilan el cuerpo), y
esto supone un riesgo de infeccion o enfermedad (podriamos poner de ejemplo al sida).

No todas las personas infectadas por patdgenos enferman.

Las personas que enferman pueden contagiar y extender la enfermedad mediante las
secreciones y mediante contacto directo. Este destacado cientifico como podemos ver también
descubri6 los globulos rojos, los protozoarios y los espermatozoides.

En el sigloVIIl. Se creia que el ser humano siempre se habia encontrado igual, sin cambio
alguno, desde el principio de la vida.

Sin embargo a principios del sigloXIX los cientificos hacen observaciones de ciertos parecidos
entre las especies, que parecen estar relacionadas con otras especies.

Los organismos que estan vivos hoy parecen estar relacionados con especies diferentes, pero
similares, de organismos del pasado.

La explicacion para la gran diversidad y aparente relacion entre los organismos se llama teoria
de la evolucion.

La evolucion humana (u hominizacion) explica el proceso de evolucidn bioldgica de la especie
humana desde sus ancestros hasta el estado actual.

El estudio de dicho proceso requiere una busqueda interdisciplinar en la que se adnan
conocimientos procedentes de ciencias como la antropologia fisica, la linglistica y la genética.
El término humano, en el contexto de su evolucion, se refiere a los individuos del género homo.
Sin embargo, los estudios de la evolucion humana incluyen otros homoninos, como
ardipithecus, australopithecus,etc. Los cientificos han estimado que los seres humanos se
separaron de los chimpancés hace entre 5y 7 millones de afios.

A partir de esta separacion la linea evolutiva comenz6 a ramificarse originando nuevas
especies, todas extintas actualmente a excepcion de la que originG homo sapiens.

Sin duda de estas teorias la que mas destaca es la teoria de charles robert darwin® (12 de
febrero de 1809 — 19 de abril de 1882) fue un naturalista inglés que postulé que todas las
especies de seres vivos han evolucionado con el tiempo a partir de un antepasado comun
mediante un proceso denominado seleccidn natural, como resultado de los procesos bioldgicos.
Esta hipotesis recurre a las ideas de Darwin para describir la evolucion quimica la cual se
encuentra basada en procesos quimicos no bioldgicos que comprenden el cambiar compuestos
inorganicos a simples compuestos organicos complejos.

La evolucidn fue aceptada como un hecho por la comunidad cientifica y por buena parte del
publico en vida de Darwin, mientras que su teoria de la evolucion mediante seleccion natural
no fue considerada como la explicacion primaria del proceso evolutivo hasta los afios 1930.

45 Darwin 200: Celebrating Charles Darwin's bicentenary». Museo de historia natural de Londres. Consultado el 23-11-2008.(en inglés)
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Actualmente constituye la base de la sintesis evolutiva moderna. Con sus modificaciones.

Los descubrimientos cientificos de Darwin aun siguen siendo el acta fundacional de la biologia
como ciencia, puesto que constituyen una explicaciéon légica que unifica las observaciones
sobre la diversidad de la vida.

Con apenas 16 afios Darwin ingreso en la universidad de Edimburgo, aunque paulatinamente
fue dejando de lado sus estudios de medicina para dedicarse a la investigacion de invertebrados
marinos. Posteriormente la universidad de Cambridge dio alas a su pasiéon por las ciencias
naturales.

El segundo viaje consolidé su fama como eminente gedlogo, cuyas observaciones y teorias
apoyaban las ideas uniformitas de Charles lyell. mientras que la publicacion del diario de su
viaje lo hizo célebre como escritor popular. Intrigado por la distribucion geografica de la vida
salvaje y por los fosiles que recolecto en su periplo.

Darwin investigo sobre el hecho de la transmutacion de las especies y concibid su teoria de la
seleccion natural en 1838. Aunque discutié sus ideas con algunos naturalistas, necesitaba
tiempo para realizar una investigacion exhaustiva, y sus trabajos geoldgicos tenian prioridad.
Se encontraba redactando su teoria en 1858 cuando Alfred Russel Wallace le envié un ensayo
que describia la misma idea, urgiéndole Darwin a realizar una publicacion conjunta de ambas
teorias.

Su obra fundamental, el origen de las especies por medio de la seleccion natural, o la
preservacion de las razas preferidas en la lucha por la vida, publicada en 1859, establecié que la
explicacion de la diversidad que se observa en la naturaleza se debe a las modificaciones
acumuladas por la evolucion a lo largo de las sucesivas generaciones.

Trato la evolucion humana y la seleccion natural en su obra el origen del hombre y de la
seleccion en relacion al sexo y posteriormente en la expresion de las emociones en los animales
y en el hombre.

También dedic6 una serie de publicaciones a sus investigaciones en botanica, y su ultima obra
abordd el tema de los vermes terrestres y sus efectos en la formacién del suelo. Dos semanas
antes de morir publicé un Gltimo y breve trabajo sobre un bivalvo diminuto encontrado en las
patas de un escarabajo de agua de los midlands ingleses.

Dicho ejemplar le fue enviado por Walter Drawbridge Crick, abuelo paterno de Francis Crick,
codescubridor junto a James Dewey Watson de la estructura molecular del ADN en 1953.como
reconocimiento a la excepcionalidad de su obra fue uno de los cinco personajes del siglo XIX
no pertenecientes a la realeza del reino unido honrado con funerales de estado, siendo sepultado
en la abadia de Westminster, proximo a John Herschel e Isaac Newton.

2.3. LA GENETICA COMO RAMA DE LA BIOLOGIA

Retomando la definicion de biologia recordaremos que: la biologia (del griego «pioo» bios,
vida, y «Aoyoo» logos, estudio).

Es una de las ciencias naturales que tiene como objeto de estudio la vida, de los fendmenos
vitales (genesis, nutricion, morfogénesis, reproduccion, patogenia, etc.). La biologia se ocupa
tanto de la descripcién de las caracteristicas y los comportamientos de los organismos
individuales como de las especies en su conjunto.

También trata la reproduccién de los seres vivos y de las interacciones entre ellos y el entorno.
Se preocupa de la estructura y la dindmica funcional comunes a todos los seres vivos con el fin
de establecer las leyes generales que rigen la vida organica y los principios explicativos
fundamentales de ésta, estableciendo teorias, principios y conceptos asi como otros elementos
que le permiten adquirir una explicacion con respecto de cualesquiera ser viviente, mediante un
conocimiento racional, sistematizado y determinado expresado por medio de teorias, conceptos,
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que le permiten explicar el contexto general de los seres vivientes como parte de la realidad.
Los seres vivientes nacen, crecen, se reproducen y mueren.

La biologia se encuentra dentro de las Ilamadas ciencias facticas. Las ciencias facticas o
ciencias factuales (fisica, quimica, fisiologia, biologia, sexologia entre otras) estan basadas en
buscar la coherencia entre los hechos y la representacion mental de los mismos. Esta
coherencia es necesaria pero no suficiente, porque ademas exige la observacion y la
experimentacion.

Nadie confiaria en un medicamento si no parte de la autoridad de la persona que lo receta y
ambos en que el medicamento ha sido sometido a todas las pruebas necesarias de contrastacion
empirica, por lo tanto, el objeto de estudio de la ciencia féctica son los hechos, su método la
observacién y experimentacion y su criterio de verificacion es aprobar el examen. La Ilamada
contrastacion cuantica.

Las investigaciones actuales en las diferentes ramas de la biologia. Afectan nuestro futuro,
experimentos con corazones artificiales, e investigaciones sobre la sangre artificial.

Tomando en consideracion que todos los seres humanos somos diferentes no solo en nuestro
fenotipo, mas en nuestro genotipo.

el fenotipo es cualquier caracteristica detectable de un organismo (estructural, bioquimico,
fisiologico o conductual) determinado por una interaccion entre su genotipo y su medio.
Ambiente + genotipo = fenotipo.la idea de fenotipo como el producto del genotipo ha sido
generalizada por Richard Dawin en su libro el fenotipo extendido (1982).en los ultimos
tiempos.

Los avances en el campo de la rama de la biologia-genética, han permitido comprehender
mejor el origen de muchas caracteristicas normales y patologicas de los seres humanos.

la insistencia a ver objetivamente el papel de la herencia en las funciones fisicas, mentales y de
personalidad, se basan en que una vez que se puede establecer el origen genético de una
enfermedad como la diabetes, que es una enfermedad que con base en la genética es combatida
exitosamente. Dado que los fenotipos son mucho mas faciles de observar que los genotipos.

la genética clésica usa los fenotipos para determinar las funciones de los genes. Experimentos
de reproduccion pueden probar estas interferencias. De esta forma, estudios genéticos
tempranos son capaces de rastrear los patrones hereditarios sin hacer uso de la biologia
molecular.

Los descubrimientos cientificos en esta rama resultan de tal magnitud que se debe pensar,
analizar, vislumbrar, que al abrirse una puerta tan grande de posibilidades de conseguir ciertas
mutaciones en los seres vivos incluyendo la via fecunda al hombre se le puede ir de las manos
el respeto a la vida al mismo ser humano, puede decirse que desde el principio mismo de la
vida.

el ser vivo ha tenido una serie de mutaciones genéticas, responsables de la evolucion.

Estas se han sucedido en series interminables, existen las que ocurren de manera espontanea,
pueden ocurrir como respuesta a factores mutagénicos, tales como radiaciones, productos
quimicos etc.

Las mutaciones pueden consistir en cambios estructurales, translocaciones, inversiones y
pérdida de elementos. Asi como cambios quimicos. En genética.

Una translocacién cromosomica es el desplazamiento de un segmento de un cromosoma a un
nuevo lugar en el genoma. El intercambio de segmento entre dos cromosomas no homalogos es
una translocacién reciproca.

El modo mas facil para que ocurra esto es que los brazos de dos cromosomas no homélogos se
aproximen de tal manera que se facilite el intercambio.

Si el intercambio incluye segmentos cromosomicos internos, se necesitan cuatro roturas, dos en
cada cromosoma.
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Las consecuencias genéticas de las translocaciones reciprocas son similares a las de las
inversiones. No hay perdida o ganancia de informacion genética; solo hay una reordenacion del
material genético. La presencia de una translocacion no afecta directamente a laviabilidad de
los individuos que la llevan. Al igual que la inversion, una translocacién puede producir un
efecto de posicion, debido a que puede reubicar ciertos genes en relacion con otros.

Este intercambio puede dar lugar a nuevas relaciones de ligamiento que se pueden detectar
experimentalmente. Los homdlogos heterocigotos para una translocacion reciproca presentan
sinapsis complejas en la meiosis.El emparejamiento da lugar a una configuracion en cruz.
Como con las inversiones.En la meiosis también se producen gametos genéticamente
desequilibrados como consecuencia de este alineamiento no usual. En el caso de las
translocaciones, los gametos aberrantes no son necesariamente la consecuencia del
entrecruzamiento.Cuando se incorporan en los gametos, los productos mei6ticos resultantes son
genéticamente desequilibrados. Si participan en la fecundacion, dan lugar muy a menudo a
letalidad. Solo el 50% de los descendientes de padres heterocigéticos para una translocacion
reciproca sobrevivird. Esta situacion (semiesterilidad) tiene gran impacto en la eficacia
reproductora de los organismos, jugando asi un papel en la evolucién. En la especie humana.
Tal situaciéon desequilibrada da lugar a monosomias o trisomias parciales, produciendo una
serie de efectos de nacimiento. Translocacion reciproca entre los cromosomas 4 y 20 en
humanos. Al igual que el caso de las inversiones, las translocaciones tienen relevancia
evolutiva. El caso més extremo de utilizacion de las translocaciones como mecanismo de
evolucion,se produce en el género oenothera, en el que los individuos son heterocigotos
estructurales permanentes ya que todos los cromosomas estan implicados en translocaciones
maultiples, en la meiosis de estos individuos se forma un uUnico multivalente y solo se forman
dos tipos de gametos viables. Esto es posible a que por medio de translocaciones multiples se
han llegado a formar dos grupos de cromosomas (complejos ¢ y complejos r) de tal forma que
cada cromosoma tiene los extremos de los brazos cromosémicos homologos a los extremos de
otros cromosomas, distintos del otro grupo. La zona central no aparea nunca al ser muy
pequefia 0 no tener homaologo en el otro complejo. Asi vemos que desde el principio de la vida
se hacen sentir los efectos del medio ambiente sobre la herencia.

Hoy en dia la genética es una de las areas mas activas de la biologia si no es que es la mas
activa de la investigacion cientifica. Se utilizO desde tiempos prehistéricos para mejorar
cultivos y animales mediante la cria selectiva. Sin embargo, la ciencia moderna de la genética,
que aspira a comprender el proceso de la herencia.

Sélo empez6 con el trabajo de Gregor Mendel a mediados del siglo X1X.

Aungue no conocia la base fisica de la herencia.Mendel observd que los organismos heredan
caracteres de manera diferenciada.Estas unidades basicas de la herencia son actualmente
denominadas genes.Asi podemos establecer que la genética es una rama de la biologia dedicada
a analizar los mecanismos responsables de la herencia, del estudio de los caracteres de los seres
VIVO0s.

Como certeramente lo estipula en su libro de Bioderecho, el Dr. Fernando Fores Trejo,
desprendiendo la existencia de tres areas de la genética:

1. Genetica general, siendo su campo de estudio: la reproduccién sexual, las leyes de mendel, la
herencia ligada al sexo, los cromosomas sexuales, mutaciones y la estructura del gen, ya sea en
especie vegetal o animal.

2. Citogenética, que estudia los cromosomas de los seres vivientes, tanto en su estructura, su
ndmero y su composicion quimica.

3. Genética de poblaciones, que se enfoca al analisis de la aparicion de ciertos rasgos
hereditarios en individuos que comparten el mismo conjunto de genes y que se van
transmitiendo de generacion en generacion.
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Giuseppe Giamo establece que al lado de estas tres ramificaciones de la genética también se
encuentra la denominada biogenética®

Como aquella parte de la genética encargada de estudiar los procedimientos genéticos a través
de los cuales se genera la vida cromosomica.

2.3.1. DESARROLLO HISTORICO DE LA GENETICA.

La genética (del término "gen", que proviene de la palabra griega yévoo y significa
"descendencia™) es una disciplina de la biologia, es la ciencia de la herencia y la variacion en
los seres vivos. El hecho de que los seres vivos heredan caracteres de sus padres ha sido
utilizado desde tiempos prehistéricos para mejorar cultivos y animales mediante la cria
selectiva.

Segln Renato Dulbecco “la genética nacid en las eras, en los establos y en las fincas de frutales
mucho antes que en los laboratorios de los cientificos” sin embargo, la ciencia moderna de la
genética, que aspira a comprender el proceso de la herencia, mas adelante concluy6 que la
apariencia fisica de los seres vivientes se daba por una recombinacion en los genotipos de los
progenitores, los descendientes de las generaciones sexuadas eran diferentes a sus padres asi
como a cualesquier otro de la misma especie, como ya se ha comentado.

La especie también iba cambiando como consecuencia de las mutaciones producidas
espontaneamente. En realidad la investigacion acerca de la forma de transmision de la vida,
empez6 con el trabajo de Gregor Mendel, su interés por la mejora de las plantas por medio del
cruce en organismos que eran diferentes en una o mas caracteristicas heredadas lo llevé a
descubrir principios que son bésicos en la explicacion de cdmo se heredan las caracteristicas en
los seres vivientes. A mediados del siglo XIX. Aunque no conocia la base fisica de la herencia,
el observo que los organismos heredan caracteres de manera diferenciada estas unidades
béasicas de la herencia son actualmente denominadas genes. Mendel tenia un pequefio jardin en
el monasterio y alli, durante 8 afios realizaba cruces experimentales con (guisantes chicharos),
lo cual fue una buena eleccion ya que estos poseen ciertas caracteristicas en contraste que son
faciles de distinguir, escogiendo el tres pares de caracteristicas en contraste en las semillas de
los guisantes, dos en las vainas y dos en los tallos, la estructura de la flor del guisante resultd
también ideal para los cruces experimentales de Mendel. Las plantas de guisante se reproducen
sexualmente. En experimentos de cruza realizados entre 1856 y 1863, Mendel trazd por
primera vez los patrones hereditarios de ciertos rasgos, mismos que denominé factores, los
cuales se heredaban de unas a otras, en plantas de guisante y mostré que obedecian a reglas
estadisticas sencillas.Con las bases establecidas, por los patrones hereditarios de Mendel,
surgieron varios genetistas, o sea que los cientificos preocupados por el estudio de las
mutaciones en los animales sobretodo, comenzaron a generar animales, cruzando diversa razas.
Seth wright. Massachusset en 1791, cruzd un cordero que tenia las patas muy cortas con otros
de patas normales creando una raza de ovejas de patas cortas, el juzgo que eran mejor porque
asi no se saltaban las pequefias bardas de piedra que tenia su granja .a partir de ese momento se
empezaron a aplicar a nivel industrial, mejorando el rendimiento de cultivos y camadas
ganaderas. Paralelamente bidlogos realizan pruebas con conejos, ratones y cobayas en sus
laboratorios.Los factores de Mendel constituian lo que posteriormente se denominaron genes,
por lo que se le reconoce como el fundador de la genética.

A pesar de que no todas las caracteristicas muestran los patrones de la herencia mendeliana, su
trabajo sirvio como prueba de que la aplicacion de estadistica a la herencia podia ser
sumamente util. A partir de esa época muchas formas mas complejas de herencia han sido
demostradas. A partir de su analisis estadistico, Mendel definié un concepto al que llamé alelo,
al cual concibié como la unidad fundamental de la herencia.

*® “BJOGENETICA E DATO GIURISPRUDENCIALE “REV. VITA NOTARIALE,PALERMO.1996.
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Esta utilizacion del término alelo es casi un sinénimo del contemporaneo término gen. Sin
embargo, en la actualidad alelo indica a una variante especifica de un gen en particular.

gregor mendel. Su investigacion sobre hibridacion en guisantes, publicada en 1866, describe lo
que maés tarde se conoceria como las leyes de Mendel. El trabajo de Mendel fue publicado en
1866 bajo el titulo experimentos sobre hibridacién de plantas (en aleméan: "versuche Uber
pflanzenhybriden™) en las actas de la sociedad de historia natural de brno (en aleman:
verhandlungen des naturforschenden zu briinn), después de haberlo dado a conocer en dos
conferencias de la misma sociedad a principios de 1865.posterior a mendel, previo al
redescubrimiento.

Méas adelante Friedrich Miescher estudiante de medicina y en el laboratorio de hoppe-seyler, su
maestro, comenzd a analizar los restos de pus de los desechos quirargicos, aislando los nucleos
de los glébulos blancos y extrayendo una sustancia &cida y cargada de fésforo a la que
denomino "nucleina™ (hoy sabemos que esta sustancia es la nucleoproteina). Después de tratar
las celulas con soluciones salinas, alcohol, soluciones acidas y soluciones alcalinas, vio que las
células tratadas con una solucion salina daban un precipitado gelatinoso y que las células
tratadas con una solucion salina daban un precipitado cuando se acidificaba la solucion.
Miescher supuso que el precipitado podria estar asociado con el nucleo celular. Para ensayar
esta posibilidad se dedico a aislar ndcleos. Cuando trato los ndcleos aislados con una solucion
alcalina y luego la acidifico, observo un precipitado. El andlisis de este precipitado mostr6é que
se trataba de un material complejo que contenia entra otras cosas nitrégeno y fésforo. Las
proporciones eran diferentes a cualquier otro material bioldgico estudiado por lo que concluyo
que habia aislado un componente biolégico no descrito previamente, asociado casi
exclusivamente con el nucleo. El pretendié descomponer las proteinas de una célula con
pepsina viendo que esta substancia no era capaz de digerir el nucleo de la célula, el cual se
encontraba en gran parte compuesto por una substancia acida, rica en fosforo que llamo
nucleina como anteriormente comentamos y la cual posteriormente fue denominada como
acido nucleico.

Johan Friedrich Miescher (13 de agosto de 1844, basilea - 26 de agosto de 1895) fue un bidlogo
suizo. Aislo varias moléculas ricas en fosfatos, a las cuales Ilamé nucleinas (actualmente acidos
nucleicos), a partir del nacleo de los glébulos blancos en 1869, preparando el camino para su
identificacion como los portadores de la informacion hereditaria, el ADN,

Este descubrimiento, que se publico por primera vez en 1871, al principio no parecio relevante,
hasta que albrecht kossel hizo sus primeras investigaciones en su estructura quimica. El trabajo
fue hecho en el laboratorio de Felix Hoppe-Seyler, situado en el castillo de tuebingen.

También demostr6é que la regulacién de la respiracion depende de la concentracion de dioxido
de carbono en la sangre. En 1872 se hizo profesor en la universidad de basilea. En 1874,
Miescher, que se habia trasladado a basilea, comenzo sus investigaciones con el esperma de los
salmones, y descubrio la presencia de una serie de sustancias, una acida (&cido nucléico o
"nucleina™) y una fuertemente basica, a la que denominé "protamina” y que se identifica con las
histonas.sufria de tuberculosis durante los afios 1890 y fallece a los 51 afios, en davos, el 26 de
agosto de 1895.los estudios de Miescher fueron un papel muy importante en la biologia
molecular, que abrid las puertas a numerosas pruebas y experimentos que realizaron varias
personalidades diferentes, aunque en su época el término nucleina era muy poco conocido y el
nunca lo propuso como el adn que conocemos hoy.

el afio 1900 marco el "redescubrimiento de Mendel™ por parte de Hugo de Vries, Carl orrens y
Eerich Von Tschermak, y para 1915 los principios basicos de la genética mendeliana habian
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sido aplicados a una amplia variedad de organismos, destacando notablemente el caso de la
mosca de la fruta drosophila melanogaster. Bajo el liderazgo de Thomas Hunt Morgan y sus
compafieros "drosofilistas”, los especialistas en genética desarrollaron la teoria mendeliana-
cromosomica de la herencia, la cual fue ampliamente aceptada para 1925. Estableciendo las
bases de lo que es la genética moderna. Paralelamente al trabajo experimental, los matematicos
desarrollaron el marco estadistico de la genética de poblaciones, llevando la interpretacion
genética al estudio de la evolucion. '

Drosophila melanogaster (literalmente “"amante del rocio de vientre negro”), también Ilamada
mosca del vinagre o mosca de la fruta, es una especie de diptero braquicero de la familia
drosophilidae. Recibe este nombre debido a que se lo encuentra alimentandose de frutas en
proceso de fermentacion tales como manzana, cambur, uva, etc. Es una especie utilizada
frecuentemente en experimentacion genética, dado que posee un reducido numero de
cromosomas (4 pares), breve ciclo de vida (15-21 dias) y aproximadamente el 61% de los genes
de enfermedades humanas que se conocen tienen una contrapartida identificable en el genoma
de las moscas de la fruta, y el 50% de las secuencias proteinicas de la mosca tiene andlogos en
los mamiferos.

Para propositos de investigacion, facilmente pueden reemplazar a los humanos. Se reproducen
rapidamente, de modo que se pueden estudiar muchas generaciones en un corto espacio de
tiempo, y ya se conoce el mapa completo de su genoma. Fue adoptada como animal de
experimentacion genética por Thomas Morgan a principios del siglo xx.

Sus 165 mb de genoma (1 mb = 1 millon de pares de bases) fueron publicados en marzo de
2000 gracias al consorcio publico y la compafiia celera genomics. Alberga alrededor de 13.600
genes.

Thomas Hunt Morgan (25 de septiembre 1866—4 dediciembre 1945) fue un genetista
estadounidense. Estudié la historia natural, zoologia, y macromutacion en la mosca de la fruta
drosophila melanogaster.

Sus contribuciones cientificas mas importantes fueron en el campo de la genética. En 1910,
descubrié un mutante de ojos blancos entre individuos silvestres de ojos rojos. La progenie del
cruzamiento de un macho de ojos blancos con una hembra de 0jos rojos present6 0jos rojos, lo
que indicaba que el caracter "ojos blancos" era recesivo. Morgan denomind white al gen
correspondiente, iniciando asi la tradicion de nombrar a los genes segun el fenotipo causado
por sus alelos mutantes. Al cruzar estas moscas entre si, Morgan se percaté de que sélo los
machos mostraban el caracter "ojos blancos”. De sus experimentos, concluyo que algunos
caracteres se heredan ligados al sexo, que el gen responsable del caracter residia en el
cromosoma X, y que probablemente otros genes tambiéen residian en cromosomas especificos.

*" referencias. (articulo principal: embriogénesis en drosophila) meigen jw (1830). Systematische beschreibung der
bekannten europdischen zweifligeligen insekten. (vol. 6) (en aleman). Schulz-wundermann.

reiter et al. (2001). Genome research, 11: 1114-25

adams md , celniker se, holt ra, et al (the genome sequence of drosophila melanogaster).
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El y sus estudiantes contaron las caracteristicas de miles de moscas y estudiaron su herencia.
Empleando la recombinacion de los cromosomas, Morgan y Alfred Sturtevant prepararon un
mapa con la localizacion de los genes en el cromosoma. El descubre la forma en que se
transmite el sexo, descubriendo que la mosca hembra tenia 4 pares de cromosomas
perfectamente emparejados, en el macho uno de los 4 pares consistia en un cromosoma normal,
conocido como cromosoma X y otro menos desarrollado que recibié el nombre de cromosoma

el zodlogo Thomas Hunt Morgan y sus estudiantes también escribieron el libro mechanisms of
mendelian heredity. Morgan se trasladé a Caltech en 1928. Morgan murié en pasadena,
california.

fue galardonado con el premio nobel de fisiologia 0 medicina en 1933 por la demostracion de
que los cromosomas son portadores de los genes, 1o que se conoce como la teoria cromosomica
de Sutton y Boveri. Gracias a su trabajo, drosophila melanogaster se convirtié en uno de los
principales organismos modelo en genética. Méas adelante se comprobaria que cada especie
dispone de dos cadenas de genes que son transmitidas separadamente por cada uno de los
progenitores.

La explicacion de que dos genes que forman cada pareja tienen la misma funcion, por lo que si
faltase uno de ellos el otro se haria cargo de todo, esta la refirio Renato Dulbecco, y es por esta
razon que las mutaciones son recesivas. Se dice de los caracteres hereditarios que no se
manifiestan en el fenotipo del individuo que los posee, pero que pueden aparecer en la
descendencia de este. La mayoria de las mutaciones son recesivas debido a que la mayor parte
de los genes codifica para enzimas. Si un gen es inactivado la reduccion en el nivel de actividad
de la enzima puede no ser superior al 50% ya que el nivel de transcripcién del gen remanente
puede aumentarse por regulacion en respuesta a cualquier aumento en a concentracion del
sustrato. Asimismo, la proteina en si misma puede estar sujeta a regulacion (por fosforilacion,
por ejemplo) de tal forma que su actividad pueda ser aumentada para compensar cualquier falta
en el numero de moléculas. En cualquier caso, a menos que la enzima controle la velocidad del
paso limitante en la ruta bioquimica, una reduccion en la cantidad de producto puede no
importar. L fenotipo. Esta enfermedad es causada por mutaciones en el gen que codifica para la
enzima fenilanina hidroxilasa, la cual convierte el aminoécido fenilalanina a tirosina. Si un
individuo es homocigota para alelos que eliminen completamente cualquier actividad de esta
enzima, la fenilalanina no podréa ser metabolizada y aumentara sus niveles en sangre hasta un
punto en el cual comienza a ser dafiina para el cerebro en desarrollo.

Es de rutina determinar esta condicion en los recién nacidos mediante el analisis de una
pequefia gota de sangre (test guthrie). Este estudio ha revelado que existen pocas personas con
una condicion conocida como hiperfenilalaninemia benigna. Estos individuos tienen niveles
moderadamente altos fenilalanina en sangre. Sus niveles de fenilalanina hidroxilasa constituyen
aproximadamente el 5% del normal. A pesar de esto, son aparentemente perfectamente
saludables y no sufren de las anormailidades cerebrales causadas por la falta total de la
actividad enzimaética.

Cronologia de la genética

A continuacién se listan los acontecimientos mas importantes en la historia de la genética a
partir de los experimentos de Mendel.

GENETICA CLASICA

La importancia del trabajo de Mendel no fue comprendido hasta principios del siglo xx,
después de su muerte, cuando su investigacion fue redescubierta por otros cientificos
trabajando en problemas similares, dando inicio a la genética.

1865 publicacion del articulo de Gregor Mendel experimentos sobre hibridacion de plantas
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1869 Friedrich Miescher descubre lo que hoy se conoce como adn.

1880-1890: Walther Flemming, Eduard Strasburger, y Edouard Van Veneden describen la
distribucion cromosdmica durante la division celular.

1903 Walter Sutton establece la hipotesis segun la cual los cromosomas, segregados de modo
mendeliano, son unidades hereditarias.

1905 William Bateson acufia el término genética en una carta dirigida a adam sedgwick.

1906 William Bateson propone el término genética.[]
1908 ley de Hardy-Weinberg.

1910 Thomas Hunt Morgan demuestra que los genes residen en los cromosomas.
1913 Alfred Sturtevant realiza el primer mapa genético de un cromosoma.
1913 los mapas genéticos muestran cromosomas conteniendo genes organizados linealmente.

1918 Ronald Fisher, publica "the correlation between relatives on the supposition of
Mendelian inheritance™ comienza la sintesis evolutiva moderna.

1928 Frederick Griffith descubre que el material hereditario de bacterias muertas puede ser
incorporado en bacterias vivas

1931 Crossing Over se identifica como la causa de la recombinacion genética
1933 jean brachet demuestra que el adn se encuentra en los cromosomas y que el arn esta
presente en el citoplasma de todas las células.

1941 Edward Lawrie Tatum y George Wells Beadle muestran que los genes codifican las
proteinas.

La era del ADN. Con los patrones basicos de la herencia genética establecidos, muchos
bidlogos se volvieron hacia investigaciones sobre la naturaleza fisica de los genes.

En los afios cuarenta y a principios de los cincuenta, los experimentos sefialaron al ADN como
la parte de los cromosomas (y quizas otras nucleproteinas) que contenia genes. Los genes
corresponden a regiones del ADN, una molécula compuesta de una cadena de cuatro tipos
diferentes de nucleétidos la secuencia de estos nucledtidos es la informacidén genética que
heredan los organismos. EI ADN existe naturalmente en forma bicatenaria, es decir, en dos
cadenas en que los nucle6tidos de una cadena complementan los de la otra. Cada cadena puede
hacer de plantilla para la creacion de una nueva cadena complementaria este es el método fisico
para la creacién de copias de genes que pueden ser heredados

El enfoque sobre nuevos organismos modelo tales como virus y bacterias, junto con el
descubrimiento en 1953 de la estructura en doble hélice delADN, marcaron la transicién a la
era de la genética molecular. En los afios siguientes, algunos quimicos desarrollaron técnicas
para secuenciar tanto a acidos nucleicos como a proteinas, mientras otros solventaban la
relacion entre estos dos tipos de biomoleculas: el cddigo genético. La regulacion de la
expresion genica se volvid un tema central en los afios sesenta, y para los afios setenta dicha
expresion genica podia ser controlada y manipulada utilizando ingenieria genética.
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Durante las ultimas décadas del siglo xx muchos bi6logos se enfocaron a proyectos genéticos a
gran escala, secuenciando genomas enteros.

1944 Oswald Theodore Avery, Colin Mcleod y Maclyn Mccarty aislan ADN como material
geneético.

1950 Erwin Chargaff muestra que los cuatro nucle6tidos no estan presentes en los acidos
nucleicos en proporciones estables, pero que parecen existir algunas leyes generales. La
cantidad de adenina, a, por ejemplo, tiende a ser igual a la de timina, t. Barbara mcclintock
descubre el transposones en el maiz.

1952 el experimento Hershey-Chase prueba que la informacion genética de los fagos (y de
todos los organismos) es ADN
1953 James d. Watson y Francis Crick demuestran la estructura de doble hélice ADN

1956 Joe Hin Tjio y Albert Levan establecen en 46 el numero de cromosomas en humanos

1958 el experimento Meselson-Stahl demuestra que el ADN se replica de modo semi
conservador.

1961 el codigo genético se ordena en tripletes 1964 Howard Temin muestra, utilizando virus de
arn, que la direccién de transcripcion adn-arn puede revertirse 1970 se descubren las enzimas
de restriccion, lo que permite a los cientificos cortar y pegar fragmentos de a.d.n .

La era de la genémica

1972 Walter Fiers y su equipo, en el laboratorio de biologia molecular de la universidad de
gante (gante, bélgica) fueron los primeros en determinar la secuencia de un gen: el gen para la
proteina del pelo del bacteriofago ms2. 1976 Walter Fiers y su equipo determinan la secuencia
completa del arn del bacteriofago ms2.

1983 Kary Banks Mullis descubre la reaccion en cadena de la polimerasa.

1989 Francis Collins y Lap-Chee Tsui secuencian el gen humano codificador de la proteina
cftr.

1995 se secuencia por primera vez el genoma de un organismo vivo (haemophilus influenzae)
1996 primera secuenciacion de un genoma eucariota: saccharomyces cerevisiae

1998 primera secuenciacion del genoma de un eucariota multiceular: caenorhabditis elegans
2001 primeras secuencias del genoma humano por el proyecto genoma humano y celera
genomics.

2003 el proyecto genoma humano publica la primera secuenciacion completa del genoma
humano con un 99.99% de fidelidad.
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2.3.2. LAS INVESTIGACIONES Y LOS PRINCIPIOS DE MENDEL.

Gregor Mendel, (1822-1884), monje agustino, austriaco que vivioé en un monasterio en lo que
es hoy la ciudad de Brno, en Checoslovaquia, asistié dos afios a la universidad de Viena,
estudiando biologia y matematicas. Su interés por la mejora de las plantas por medio del cruce
en organismos que eran diferentes en una o0 mas caracteristicas heredadas lo llevé a descubrir
principios que son basicos en la explicacion de como se heredan las caracteristicas en los seres
vivientes. A mediados del siglo XIX. Aunque no conocia la base fisica de la herencia, el
observd que los organismos heredan caracteres de manera diferenciada estas unidades basicas
de la herencia son actualmente denominadas genes. Mendel tenia un pequefio jardin en el
monasterio y alli, durante 8 afios realizaba cruces experimentales con (guisantes chicharos), lo
cual fue una buena eleccion ya que estos poseen ciertas caracteristicas en contraste que son
faciles de distinguir, escogiendo el tres pares de caracteristicas en contraste en las semillas de
los guisantes, dos en las vainas y dos en los tallos, la estructura de la flor del guisante resultd
también ideal para los cruces experimentales de Mendel. Las plantas de guisante se reproducen
sexualmente. En experimentos de cruza realizados entre 1856 y 1863, Gregor Mendel traz
por primera vez los patrones hereditarios de ciertos rasgos, mismos que denomino factores, los
cuales se heredaban de unas a otras, en plantas de guisante y mostré que obedecian a reglas
estadisticas sencillas. Mendel inicié sus experimentos eligiendo dos plantas de guisantes que
diferian en un caracter, las plantas de guisantes se reproducen sexualmente, las estructuras
reproductoras masculinas se encuentran en los estambres de la flor, y la estructura reproductora
femenina se encuentra en el pistilo, el polen que se forma en las puntas de los estambres
contiene los gametos, que son las células sexuales masculinos, los gametos femeninos se
forman dentro del pistilo, moviéndose el polen hacia el pistilo mediante el proceso de
polinizacidn, por accion del viento o de los insectos, generalmente las flores de los guisantes se
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autopolinizan, lo cual fue muy importante para los cruces experimentales de Mendel , también
se pueden polinizar artificialmente en forma cruzada. Mendel empez6 sus experimentos
desarrollando una linea de plantas que eran puras, escogiendo siete pares de caracteristicas que
contenian un pronunciado contraste entre si, una linea pura se forma por un grupo de seres
vivientes que produce progenie que muestra una sola forma de una caracteristica en cada
generacion, o sea que una variedad de guisantes que era pura para el color de los semillas
produciria solamente semillas amarillas cada generacion, otra variedad pura verde produciria
semillas verdes cada generacion, al permitir que los guisantes se autopolinizaran durante varias
generaciones. Mendel produjo siete pares de lineas puras. Asi comenzd a hacer cientos de
cruces transfiriendo el polen de plantas que contenian ciertas caracteristicas con otras que
contenian caracteristicas contrarias. Cruzd una variedad de planta que producia semillas
amarillas con otra que producia semillas verdes,estas plantas forman la generacion progenitora
(p1).como resultado de este cruce se produjeron plantas que producian nada mas que semillas
amarillas, repitié los cruces con otras plantas de guisante que diferian en otros caracteres y el
resultado era el mismo, se producia un caracter de los dos en la generacion filial. Al caracter
que aparecia le llamo dominante y al que no, recesivo. En este caso el color amarillo es
dominante frente al color verde.las plantas obtenidas de la generacion progenitora se denomina
primera generacion filial (f1).son hibridas, o sea que sus padres difieren en una 0 mas
caracteristicas heredadas. Cuando Mendel cruz6 una linea pura de plantas de semillas redondas,
con una linea pura de plantas de semillas arrugadas, llevo a cabo un cruce monohibrido, que es
el que comprende un par de caracteristicas en contraste, el observa que en todos estos casos los
individuos de la f1 se parecen a uno solo de sus padres no pudiendo llegar a ninguna conclusién
hasta seguir estas caracteristicas en otra generacion.

Mendel permitié que se autopolinizaran las plantas de la primera generacion filial y obtuvo la
segunda generacion filial (f2) compuesta por plantas que producian semillas redondas y las de
otras plantas de la f2 producian semillas arrugadas en una proporcion 3:1 (3 de semillas
redondas y 1 de semillas arrugadas). Repitidé el experimento con otros caracteres diferenciados
y obtuvo resultados similares en una proporcion 3:1.de esta experiencia formul6 la primera y
segunda ley.méas adelante Mendel decidié comprobar si estas leyes funcionaban en plantas
diferenciadas en dos 0 mas caracteres, eligié como generacién progenitora plantas de semillas
amarillas y lisas y plantas de semillas verdes y rugosas.las cruzé y obtuvo la primera
generacion filial compuesta por plantas de semillas amarillas y lisas, la primera ley se cumplia,
en la f1 aparecian los caracteres dominantes (amarillos y lisos) y no los recesivos (verdes y
rugosos).

Obtuvo la segunda generacion filial fecundando la primera generacién filial y obtuvo semillas
de todos los estilos posibles, plantas que producian semillas amarillas y lisas, amarillas y
rugosas, verdes y lisas y verdes y rugosas, las cont6 y probo con otras variedades y se obtenian
en una proporcion 9:3:3:1 ( 9 plantas de semillas amarillas y lisas, 3 de semillas amarillas y
rugosas, 3 de semillas verdes y lisas y una planta de semillas verdes y rugosas).

Mendel desarrollo varias hipotesis para explicar sus resultados. Su vision para entender los
procesos que gobiernan la herencia fue sorprendente. Ya que todas sus hipotesis fueron
correctas. Primeramente el sugirio que cada caracteristica hereditaria esta bajo el control de los
gen.
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LEYES DE MENDEL

12 ley de Mendel: ley de la uniformidad

Establece que si se cruzan dos razas puras para un determinado caracter, los descendientes de la
primera generacion seran todos iguales entre si (igual fenotipo e igual genotipo) e iguales (en
fenotipo) a uno de los progenitores.

No es una ley de transmisién de caracteres, sino de manifestacion de dominancia frente a la no
manifestacion de los caracteres recesivos. Por ello, en ocasiones no es considerada una de las
leyes de Mendel. Indica que da el mismo resultado a la hora de descomponerlo en fenotipos (f).

22 ley de Mendel: ley de la segregacion

Conocida también, en ocasiones como la primera ley de Mendel, de la segregacion equitativa o
disyuncion de los alelos.

Esta ley establece que durante la formacion de los gametos cada alelo de un par se separa del
otro miembro para determinar la constitucion 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, comprob6 que la proporcion era de 3:4 de color amarilla y 1:4 de color verde (3:1).
Segun la interpretacion actual, los dos alelos, que codifican para cada caracteristica, son
segregados durante la produccion de gametos mediante una division celular meiética.

Esto significa que cada gameto va a contener un solo alelo para cada gen. Lo cual permite que
los alelos materno y paterno se combinen en el descendiente, asegurando la variacion.

Para cada caracteristica, un organismo hereda dos alelos, uno para cada pariente. Esto significa
que en las células somaticas, un alelo proviene de la madre y otro del padre. Estos pueden ser
homocigotos o heterocigotos.

Resulta ahora claro que los hibridos forman semillas que tienen el uno o el otro de los dos
caracteres diferenciales, y de éstos la mitad vuelven a desarrollar la forma hibrida, mientras que
la otra mitad produce plantas que permanecen constantes y reciben el caracter dominante o el
recesivo en igual numero.

3% ley de Mendel: ley de la segregacion independiente

En ocasiones es descrita como la 22 ley. Mendel concluy6 que diferentes rasgos son heredados
independientemente unos de otros, no existe relacion entre ellos, por tanto el patron de herencia
de un rasgo no afectara al patron de herencia de otro. S6lo se cumple en aquellos genes que no
estan ligados (en diferentes cromosomas) 0 que estan en regiones muy separadas del mismo
cromosoma. Es decir, siguen las proporciones 9:3:3:1. Por tanto, no hay duda de que a todos los
caracteres que intervinieron en los experimentos se aplica el principio de que la descendencia
de los hibridos en que se combinan varios caracteres esenciales diferentes, presenta los
términos de una serie de combinaciones, que resulta de la reunion de las series de desarrollo de
cada pareja de caracteres diferenciales.

Patrones de herencia mendeliana
Mendel describié dos tipos de "factores” (genes) de acuerdo a su expresién fenotipica en la
descendencia, los dominantes y los recesivos, pero existe otro factor a tener en cuenta en
organismos dioicos y es el hecho de que los individuos de sexo femenino tienen dos
cromosomas X (xx) mientras los masculinos tienen un cromosoma X y uno y (xy).
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Con lo cual quedan conformados cuatro modos o "patrones™ segun los cuales se puede trasmitir
una mutacion simple:

Gen dominante ubicado en un autosoma (herencia autosémica dominante).Gen recesivo
ubicado en un autosoma (herencia autosomica recesiva).Gen dominante situado en el
cromosoma X (dominante al cromosoma ligada x).herencia

Gen recesivo situado en el cromosoma x (herencia recesiva ligada al cromosoma x).

Las leyes mendelianas de transmision son dos: la ley de segregacion de caracteres
independientes (12 ley) y la ley de la herencia independiente de caracteres (22 ley).

factor mendeliano: el concepto de factor mendeliano fue introducido en 1860 por mendel,
actualmente denominado gen, éste se puede definir como una unidad fisica y funcional que
ocupa una posicion especifica en el genoma.

Gen: es una regién de dna que codifica para rna.

genotipo: factores hereditarios internos de un organismo, sus genes y por extension su genoma.
fenotipo: las cualidades fisicas observables en un organismo, incluyendo su morfologia,
fisiologia y conducta a todos los niveles de descripcion.

Alelo: es cada una de las variantes de un locus. Cada alelo aporta diferentes variaciones al
caracter que afecta. En organismos diploides (2n) los alelos de un mismo locus se ubican
fisicamente en los pares de cromosomas homélogos.

locus: ubicacion del gen en un cromosoma. Para un locus puede haber varios alelos posibles.
(plural: loci)

Cariotipo: composicion fotografica de los pares de cromosomas de una célula, ordenados segun
un patron estandar. En un cariotipo encontramos el conjunto de caracteristicas que permiten
reconocer la dotacion cromosémica de una célula.

Linea pura: es la descendencia de uno o mas individuos de constitucién genética idéntica,
obteniéndose por autofecundacion o cruces endogamicos. Son individuos homocigotos para
todos sus caracteres.

autofecundacion: proceso de reproduccion sexual donde los gametos masculinos de un
individuo se fecundan con los 6vulos del mismo individuo. Es indispensable que sean especies
monoicas (caracteristico de las plantas y algunos animales inferiores).

dominancia, alelo dominante: predominio de la accién en un alelo sobre la de su alternativo
(lamado alelo recesivo), enmascarando u ocultando sus efectos. El caracter hereditario
dominante es el que se manifiesta en el fenotipo (conjunto de las propiedades manifiestas en un
individuo). Segun la terminologia mendeliana se expresa como a>a (el alelo a domina sobre el
alelo a, el caracter que determina, es por tanto el que observaremos en el fenotipo).

recesividad, alelo recesivo: caracteristica del alelo recesivo de un gen gque no se manifiesta
cuando esta presente el alelo dominante. Para que este alelo se observe en el fenotipo, el
organismo debe poseer dos copias del mismo alelo, es decir, debe ser homocigoto para ese gen
(segun la terminologia mendeliana, se expresaria como “aa”).

meiosis: Es el proceso de division celular que permite a una célula diploide generar células
haploides en eucariotas. En este proceso se produce una replicacion del dna (en la fase s) y dos
segregaciones cromosomicas, de manera que de una célula inicial diploide se obtienen cuatro
células haploides.

Homocigoto: individuo puro para uno 0 mas caracteres, es decir, que en ambos loci posee el
mismo alelo (representado como aa en el caso de ser recesivo 0 aa si es dominante).
Heterocigoto: individuo que para un gen, tiene un alelo distinto en cada cromosoma homélogo.
Su representacion mendeliana es “aa”.

Hibrido: es el resultado del cruzamiento o apareamiento de dos individuos puros homocigotos
(uno de ellos recesivo y el otro dominante) para uno o varios caracteres.
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Gameto: célula sexual que procede de una estirpe celular Ilamada linea germinal, en los seres
superiores tienen un ndmero de cromosomas haploide (n) debido a un tipo de division celular
Ilamado meiosis que permite reducir el nimero de cromosomas a la mitad. EI gameto femenino
se denomina 6vulo; el gameto masculino recibe el nombre de espermatozoide cigoto o huevo:
célula resultante de la union de dos gametos haploides (es por tanto, diploide, 2n).
Generalmente, experimenta una serie de divisiones celulares hasta que se constituye en un
organismo completo. Su citoplasma y sus organulos son siempre de origen materno al proceder
del 6vulo.

Haploide: que posee un solo juego de cromosomas (n), caracteristico de los gametos eucariotas
y los gametofitos de las plantas.

Diploide: que tiene doble juego de cromosomas (2n). Caracteristicas de las células somaticas.
Autosoma: todo cromosoma que no sea sexual.
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Posterior a Mendel, previo al redescubrimiento. Gregor mendel. Su investigacion sobre
hibridacion en guisantes, publicada en 1866, describe lo que mas tarde se conoceria como las
leyes de mendel. El trabajo de mendel fue publicado en 1866 bajo el titulo experimentos sobre
hibridacion de plantas (en aleman: "versuche Uber pflanzenhybriden™) en las actas de la
sociedad de historia natural de brno (en aleméan: verhandlungen des naturforschenden zu
brinn).hibridacion es el proceso de unir dos hebras complementarias de adn.los factores de
mendel constituian lo que posteriormente se denominaron genes, por lo que se le reconoce
como el fundador de la genética.

a pesar de gque no todas las caracteristicas muestran los patrones de la herencia mendeliana, su
trabajo sirvio como prueba de que la aplicacion de estadistica a la herencia podia ser
sumamente util.

A partir de esa época muchas formas méas complejas de herencia han sido demostradas. A partir
de su andlisis estadistico, Mendel definié un concepto al que llamé alelo, al cual concibié como
la unidad fundamental de la herencia. Esta utilizacion del término alelo es casi un sindénimo del
contemporaneo término gen. Sin embargo, en la actualidad alelo indica a una variante
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especifica de un gen en particular.los factores de Mendel constituian lo que posteriormente se
denominaron genes, por lo que se le reconoce como el fundador de la genética.®

A partir de su analisis estadistico, Mendel definid un concepto al que llamo alelo, al cual
concibié como la unidad fundamental de la herencia. Esta utilizacion del término alelo es casi
un sinénimo del contemporaneo término gen. Sin embargo, en la actualidad alelo indica a una
variante especifica de un gen en particular.

Gregor Mendel. Su investigacion sobre hibridacion en guisantes, publicada en 1866, describe lo
que mas tarde se conoceria como las leyes de Mendel.

El trabajo de mendel fue publicado en 1866 bajo el titulo experimentos sobre hibridacion de
plantas (en aleman: "versuche Uber pflanzenhybriden™)

En las actas de la sociedad de historia natural de brno (en aleman: verhandlungen des
naturforschenden zu briinn),

Después de haberlo dado a conocer en dos conferencias de la misma sociedad a principios de
1865.posterior a Mendel, previo al redescubrimiento.

Gregor mendel. Su investigacion sobre hibridacion en guisantes, publicada en 1866, describe lo
gue mas tarde se conoceria como las leyes de mendel.

El trabajo de mendel fue publicado en 1866 bajo el titulo experimentos sobre hibridacion de
plantas (en aleman: "versuche Uber pflanzenhybriden™) en las actas de la sociedad de historia
natural de brno .*°

Los factores de mendel constituian lo que posteriormente se denominaron genes, por lo que se
le reconoce como el fundador de la genética.

A pesar de que no todas las caracteristicas muestran los patrones de la herencia mendeliana, su
trabajo sirvio como prueba de que la aplicacion de estadistica a la herencia podia ser
sumamente Gtil. A partir de esa época muchas formas mas complejas de herencia han sido
demostradas. A partir de su analisis estadistico, mendel definié un concepto al que llamo alelo,
al cual concibié como la unidad fundamental de la herencia. Esta utilizacion del término alelo
es casi un sindénimo del contemporaneo término gen. Sin embargo, en la actualidad alelo indica
a una variante especifica de un gen en particular.

Gregor mendel. Su investigacion sobre hibridacion en guisantes, publicada en 1866, describe lo
gue mas tarde se conoceria como las leyes de mendel. El trabajo de mendel fue publicado en
1866 bajo el titulo experimentos sobre hibridacion de plantas (en aleman: “versuche iiber

48 biografia de mendel en museo mendel. Mendel, j.g. 1866. Versuche (iber plflanzenhybriden. Verhandlungen des
naturforschenden vereines in briinn, bd. Iv fir das jahr, 1865 abhandlungen:3-47. Traduccion al inglés, ir: druery,
c.t & william bateson (1901). «experimentos en hibridacion vegetal». J. Royal horticultural,soc.26: pp. 1-32.
Http://www.esp.org/foundations/genetics/classical/gm-65.pdf

“mendel, j.g. 1866. Versuche (iber plflanzenhybriden. Verhandlungen des naturforschenden vereines in briinn, bd.
Iv flr das jahr, 1865 abhandlungen:3-47. Traduccién al inglés, ir: druery, c.t y william bateson (1901).
«experimentos en hibridacién vegetal». J. Royal horticultural,soc.26 : pp. 1-32.
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pflanzenhybriden” en las actas de la sociedad de historia natural de brno (en aleman:
verhandlungen des naturforschenden zu briinn).

Después de haberlo dado a conocer en dos conferencias de la misma sociedad a principios de
1865.posterior a mendel, previo al redescubrimiento.

los factores de mendel constituian lo que posteriormente se denominaron genes, por lo que se le
reconoce como el fundador de la genética.

A partir de su analisis estadistico, mendel definié un concepto al que Ilam¢ alelo, al cual
concibié como la unidad fundamental de la herencia.

Esta utilizacion del término alelo es casi un sinénimo del contemporaneo término gen. Sin
embargo, en la actualidad alelo indica a una variante especifica de un gen en particular.

gregor mendel. Su investigacion sobre hibridacién en guisantes, publicada en 1866, describe lo
que mas tarde se conoceria como las leyes de mendel. El trabajo de mendel fue publicado en
1866 bajo el titulo experimentos sobre hibridacion de plantas en aleman: "versuche Uber
pflanzenhybriden" en las actas de la sociedad de historia natural de brno (en aleman:
verhandlungen des naturforschenden zu briinn), después de haberlo dado a conocer en dos
conferencias de la misma sociedad a principios de 1865.posterior a mendel, previo al
redescubrimiento. Gregor mendel.

su investigacion sobre hibridacion en guisantes, publicada en 1866, describe lo que mas tarde
se conoceria como las leyes de mendel. El trabajo de mendel fue publicado en 1866 bajo el
titulo experimentos sobre hibridacion de plantas (en aleman: "versuche Uber
pflanzenhybriden™) en las actas de la sociedad de historia natural de brno (en aleman:
verhandlungen des naturforschenden zu briinn), después de haberlo dado a conocer en dos
conferencias de la misma sociedad a principios de 1865.posterior a mendel, previo al
redescubrimiento.

El afio 1900 marco el "redescubrimiento de mendel" por parte de hugo de vries, carl correns y
erich von tschermak, y para 1915 los principios basicos de la genética mendeliana habian sido
aplicados a una amplia variedad de organismos, destacando notablemente el caso de la mosca
de la fruta drosophila melanogaster.

bajo el liderazgo de thomas hunt morgan y sus compafieros "drosofilistas".

Los especialistas en genética desarrollaron la teoria mendeliana-cromosémica de la herencia.
La cual fue ampliamente aceptada para 1925.

Paralelamente al trabajo experimental, los matematicos desarrollaron el marco estadistico de la
genética de poblaciones, llevando la interpretacion genética al estudio de la evolucién.

El afio 1900 marco el "redescubrimiento de mendel” por parte de hugo de vries, carl correns y
erich von tschermak, y para 1915 los principios basicos de la genética mendeliana habian sido
aplicados a una amplia variedad de organismos, destacando notablemente el caso de la mosca
de la fruta drosophila melanogaster. Bajo el liderazgo de thomas hunt morgan y sus
compafieros "drosofilistas”, los especialistas en genética desarrollaron la teoria mendeliana-
cromosOmica de la herencia, la cual fue ampliamente aceptada para 1925. Paralelamente al
trabajo experimental, los matematicos desarrollaron el marco estadistico de la genética de
poblaciones, llevando la interpretacion genética al estudio de la evolucion.
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2.4 LA GENETICA EN EL SIGLO XX.

En estas épocas el hablar de genética es mencionar un tema muy importante, es referirse a la
modernidad, por lo mismo en los Gltimos afios ha tenido una gran importancia. Asi que hablar
de genética es hablar de una de las ciencias de mayor desarrollo especialmente por
acontecimientos contemporéneos como son la clonacion, que es una parte importante para la
genética bioquimica,

En la actualidad se sabe que la genética es la rama de la biologia que nos marca con los
problemas que debemos cargar, hereditariamente durante toda nuestra vida, asi como a sus
hijos y demas, aunque yo en particular pienso que no necesariamente eso tiene que ocurrir. Tras
el descubrimiento en 1953 de la estructura del adn por James Watson y Francis Crick, la mayor
parte de los trabajos cientificos en el &rea de la citogenética se orientaban a la descripcion
minuciosa de la forma y el nimero de cromosomas, asi como a la caracterizacion detallada de
las mutaciones. Siendo éste el mayor descubrimiento se llevo a cabo en el siglo xx y& que dio
inicio a una de las etapas mas trascedenlales de la humanidad.

La genética veremos tiene tres aéreas.

En primer lugar veremos que se encuentra la genética general, ligada a sus antecesores,
mutaciones, estructura de su vida, de sus enfermedades, asi como la herencia que pasan a sus
descendientes .

El Dr Fernando Flores Trejo. Asi mismo afirma, que de la anterior teoria se desprenden tres
areas de la genética.

Genética general.

En primer lugar veremos que la genética general, es la que nos liga a nuestros antecesores,
hablando de la reproduccion sexual, las leyes de Mendel, la herencia ligada al sexo, los
cromosomas sexuales, mutaciones, y la estructura del gen, tanto en la especie animal como en
la especie vegetal.

Citogenética

Se refiere a los cromosomas de los seres vivientes , a su estructura su numero, y su
composicion quimica.

Genética de poblaciones

Indicando las caracteristicas hereditarias de los individuos el mismo conjunto de genes que se
han transmitido de generacion en generacion.

Giuseppe giaimo, anexa a estas tres ramificaciones de la genética la llamada biogenética. Es la
que estudia los procedimientos genéticos por medio de los cuales se genera la vida
cromosémica.

A principios del siglo xx se publicaron dos obras que iban a rebatir las ideas de la escuela de
engler.”! la primera de ellas fue morphology of angiosperms (‘morfologia de las angiospermas’,
1904) de john merle coulter (1851-1928) y charles joseph chamberlain (1863-1943), el segundo
fue on the origin of angiosperms (‘sobre el origen de las angiospermas’,1907) seguido
inmediatamente por studies on the evolution of angiosperms: the relationship of the
angiosperms to the gnetales (‘estudios sobre la evolucion de las angiospermas: la relacion entre
las angiospermas y las gnetales’, 1908) de e.a.n. arber y j. Parkin. En estos trabajos se postuld
que el origen de las angiospermas mas primitivas habia que buscarlo en un grupo de

*% Dr fernando flores trejo, bioderecho. Ed. Porrua, s.a. de c.v.
> morphology of angiosperms (‘morfologia de las angiospermas’, 1904) de john merle coulter (1851-1928) y
charles joseph chamberlain (1863-1943) el segundo fue on the origin of angiosperms (‘sobre el origen de las
angiospermas’, 1907) seguido inmediatamente por studies on the evolution of angiosperms: the relationship of
the angiosperms to the gnetales (‘estudios sobre la evolucidon de las angiospermas: la relacidon entre las
angiospermas y las gnetales’, 1908) de e.a.n. arber vy j. Parkin.
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gimnospermas, las bennettitales, en las que por plegamientos de los macrosporofilos de una
planta monoica se habrian formado carpelos cerrados, y las hojas estériles de la parte inferior
constituirian las piezas del perianto. Por tanto, las angiospermas mas primitivas serian
hermafroditas y presentarian las piezas del perianto dispuestas en espiral, en contraposicion a la
idea de engler. Los grupos que en la actualidad poseen estos caracteres en angiospermas son
ranales y magnoliales; los grupos con inflorescencia en amento serian entonces derivados.
Estas ideas serian el germen para la nueva «escuela ranaliana , cuyos mas destacados
seguidores han sido el boténico inglés john hutchinson (1884-1972), el hungaro rezs6é so6
(1903-1980), el armenio armén tajtadzhian (1910), los estadounidenses arthur john cronquist
(1919-1992) y charles bessey (1845-1915), y el austriaco friedrich ehrendorfer (1927).

Charles bessey fue el primero en encabezar la escuela ranaliana y en establecer los principios
de la nueva teoria opuesta a la pseudantica, la que fue denominada «teoria euéntica.

segun este autor, la flor mas primitiva seria hermafrodita.

Con perianto y con polinizacion zo6gama y se habria originado a partir de las cicadofitinas.
Bessey considero dos lineas filogenéticas en las dicotileddneas, una con el ovario stpero y otra
con el ovario infero o semiinfero, considerando ademas que el ovario infero ha surgido varias
veces en las dicotiledoneas.

La base de su clasificacion radicaba en un conjunto de caracteres que consideraba primitivos o
que habrian aparecido antes. Resaltando que la diferencia primitivo-versus-avanzado no es
equivalente a simple-versus-complejo. Ya que se han podido producir reducciones durante el
proceso de cambio evolutivo. Debido al énfasis que puso en las especies de la flora
norteamericana.

la taxonomia de bessey en su forma original, la cual representaba 23 afios de labor (desde 1893
a 1915), sélo tuvo una aplicacion restringida para el centro y norte de los estados unidos

John hutchinson en su obra® the families of flowering plants: arranged according to a new
system based on their probable phylogeny (‘las familias de plantas con flores: dispuestas de
acuerdo a un nuevo sistema basado en su filogenia probable’, 1926 - 1934) realiz6 una
clasificacion siguiendo la teoria euantica, en la que le brindd especial importancia al porte
lefioso o herbaceo, por lo que reconoce en algunos grupos un origen polifilético. Hutchinson
enuncid 24 principios acerca de qué caracteres deberian considerarse mas primitivos y cuales
mas avanzados, los cuales son en la actualidad ampliamente aceptados.

Arthur john cronquist public6 en 1960 una clasificacion del reino vegetal basada
fundamentalmente en el tipo de nutricién. En la presencia o ausencia de clorofila y otros
pigmentos, tipos de cilios o flagelos, estructura del nicleo, estructura de la pared celular y otros
caracteres histologicos. Divide al reino vegetal en dos subreinos: embryophyta (cormophyta) y
thalophyta. En 1966 cronquist publicd junto con armén tajtadzhian y walter zimmermann (on
the higher taxa of embryophyta, “sobre los taxa superiores de las embriofitas” una clasificacion
de los embridfitos (con esporofitos que comienzan su desarrollo como parésitos sobre el
gametofito o sobre el esporofito adulto) en la que los separa en ocho divisiones, y respecto de
plantas con flores, sigue las mismas ideas que armén tajtadzhian.

En 1968 cronquist.>® establecié para las angioespermas dos grandes clases magnoliatae y
liliatae, reconociendo ademas las siguientes subdivisiones.

Clase magnolitae o dicotiledoneas

Subclase magnolidae

Subclase caryophyllidae

>? the families of flowering plants: arranged according to a new system based on their probable phylogeny (‘las
familias de plantas con flores: dispuestas de acuerdo a un nuevo sistema basado en su filogenia probable’, 1926 -
1934)

>3 1981 (an integrated system of classification of flowering plants)
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Subclase hammamelididae

Subclase rosidae

Subclase dillenidae

Subclase asteridae

Clase liliatae (monocotiledoneas)

Subclase alismatidae

Subclase lilidae

Subclase commelinidae

Subclase arecidae

Subclase zingiberid

Esta clasificacion, con las modificaciones dadas en 1981 (an integrated system of classification
of flowering plants, un sistema integrado de clasificacion de las plantas con flores, fue
considerada como la mas actualizada hasta el siglo xxi. Es de destacar también la obra posterior
de 1988 (the evolution and classification of flowering plants, ‘la evolucién y clasificacién de
las plantas con flores’).

El sistema de cronquist fue adoptado por los principales proyectos de floristica,>* incluyendo el
manual jepson para la flora de california. (flora of north america , flora of australia y flora of
china.)

Esta clasificacion, con las modificaciones dadas en 1981 (an integrated system of classification
of flowering plants, un sistema integrado de clasificacion de las plantas con flores, fue
considerada como la mas actualizada hasta el siglo xxi.

Es de destacar también la obra posterior de 1988 (the evolution and classification of flowering
plants, ‘la evolucion y clasificacion de las plantas con flores’).

Los reinos de organismos y la circunscripcion actual de algas, hongos y plantas

La idea de que la naturaleza puede ser dividida en tres reinos (mineral, vegetal y animal) fue
propuesta por n. Lemery (1675) y popularizada por linneo en el siglo xviii.

A pesar de que con posterioridad fueron propuestos reinos separados para los hongos (en
1783), protozoarios (en 1858) y bacterias (en 1925).

La concepcion del siglo xvii de que solo existian dos reinos de organismos domino la biologia
por tres siglos. El descubrimiento de los protozoarios en 1675, y de las bacterias en 1683,
ambos realizados por leeuwenhoek, eventualmente comenz6 a minar el sistema de dos reinos.
No obstante, un acuerdo general entre los cientificos acerca de que el mundo viviente deberia
ser clasificado en al menos cinco reinos, solo fue logrado luego de los descubrimientos
realizados por la microscopia electrénica en la segunda mitad del siglo xx.

Tales hallazgos confirmaron que existian diferencias fundamentales entre las bacterias y los
eucariotas y revelaron la tremenda diversidad ultraestructural de los protistas.

La aceptacion generalizada de la necesidad de utilizar varios reinos para incluir a todos los
seres vivos también debe mucho a la sintesis sistematica de herbert copeland (1956) y a los

% Manual jepson para la flora de california. (flora of north america, flora of australia y flora of china.)
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influyentes trabajos de roger y. Stanier (1961-1962) y robert h. Whittaker (1969). En el sistema
de seis reinos, propuesto por thomas cavalier-smith en 1983 y modificado

En 1998, las bacterias son tratadas en un unico reino (bacteria) y los eucariotas se dividen en 5
reinos: protozoarios (protozoa), animales (animalia), hongos (fungi), plantas (plantae) y
chromista (algas cuyos cloroplastos contienen clorofilas a y d, asi como otros organismos sin
clorofila relacionados con ellas).

La nomenclatura de estos tres Gltimos reinos,> clasico objeto de estudio de la botanica, esta
sujeta a las reglas y recomendaciones del cddigo internacional de nomenclatura boténica []las
cuales son publicadas por la asociacion internacional para la taxonomia de plantas (conocida
por la sigla en inglés ‘iapt’,acrénimo de international association for plant taxonomy).

esta asociacion, fundada en 1950, tiene como mision la promocion de todos los aspectos de la
boténica sistemética y su importancia para la comprension de la biodiversidad, incluyendo el
reconocimiento, organizacion, evolucion y denominacion de hongos y plantas, tanto vivas
como fosiles.

Biologia molecular de plantas

Arabidopsis thaliana, una especie de la familia de la mostaza y de la coliflor (brassicaceae), que
crece en casi cualquier lugar del hemisferio norte, pequefia (sélo de 10 a 15 cm de altura), con
un periodo de vida de 6 a 8 semanas, sin ninguna importancia agronémica ni estética.paso a
jugar un papel destacado en la biologia molecular de las plantas a partir de los afios ochenta.

Las investigaciones se focalizaron en dos ecotipos de arabidopsis.

El primero de ellos es un ecotipo silvestre.originalmente denominado“landsberg”, que fue
sometido a mutagénesis con rayos X y del cual se selecciond una linea mutante conocida como
landsberg erecta o simplemente lan. Utilizada como linea de fondo para generar gran cantidad
de nuevos mutantes.

El segundo fue seleccionado a partir de la poblacién original no irradiada de landsberg; se trata
de un ecotipo muy vigoroso y fértil y se le conoce como columbia (o col), y se hizo muy
popular en los afios noventa cuando fue elegido para el proyecto de secuenciacion del genoma
de arabidopsis. Ambos ecotipos son muy diferentes morfolégicamente y genotipicamente
(difieren en unos 50.000 polimorfismos)

por lo que fueron ampliamente utilizados para aislar con relativa facilidad alelos mutantes
mediante la técnica de clonado posicional. En conjunto, ambos ecotipos constituyeron un
modelo satisfactorio para el estudio de la biologia molecular de las plantas y, de hecho,
comenzaron a ser tratados como un modelo material del genoma de todas ellas. EI genoma de
esta especie fue el primer genoma de plantas en ser secuenciado, hacia finales del siglo xx, y la
informacién acumulada sobre esta especie ha permitido dilucidar los aspectos moleculares de
algunos temas centrales de la botanica, tales como los mecanismos moleculares implicados en

55 . . . . s . . . .2 . .
cddigo internacional de nomenclatura botanica, las cuales son publicadas por la asociacién internacional para

la taxonomia de plantas (conocida por la sigla en inglés ‘iapt’, acronimo de international association for plant
taxonomy).

47


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Roger_Stanier&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Whittaker
http://es.wikipedia.org/wiki/Thomas_Cavalier-Smith
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Protozoa
http://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Chromista
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloroplasto
http://es.wikipedia.org/wiki/Clorofila
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Internacional_de_Nomenclatura_Bot%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Asociaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Taxonom%C3%ADa_de_Plantas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A1nica_sistem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Arabidopsis_thaliana
http://es.wikipedia.org/wiki/Mostaza
http://es.wikipedia.org/wiki/Coliflor
http://es.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Rayos_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Genoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecotipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Polimorfismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alelo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clonaci%C3%B3n_posicional&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Genoma
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Internacional_de_Nomenclatura_Bot%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Asociaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Taxonom%C3%ADa_de_Plantas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Asociaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Taxonom%C3%ADa_de_Plantas&action=edit&redlink=1

el proceso de floracion, del desarrollo de las raices, de la recepcion de luz y de las
interrelaciones entre las plantas y los patdgenos.

Citogenética clésica y molecular

La citogenética es la disciplina que trata sobre la estructura y el comportamiento de los
cromosomas, asi como de las implicaciones genéticas derivadas de su estudio. La citogenética
clasica propiamente dicha nacié en los albores del siglo xx con los estudios sobre la estructura
y comportamiento de los cromosomas del maiz, los cuales dominaron una buena parte de las
ciencias bioldgicas de la época. Gracias a estos primeros resultados.

Hacia 1930 ya se contaba con mapas detallados de los cromosomas del maiz observados
durante el periodo de la meiosis Ilamado paquinema o paquitene, donde cada cromosoma podia
ser diferenciado sobre la base en su tamafio.

la posicion del centromero, el largo de sus cromatidas y los patrones de coloracién de la
cromatina. Como resultado de ello, diferentes mapas citogéneticos estuvieron rapidamente a
disposicion de los genetistas, cada vez mas interesados en el estudio detallado del
genoma.dentro de los muchos estudios citogéneticos realizados cabe destacar las
contribuciones pioneras de barbaramcclintock,*®

Al conocimiento de la dindmica de los elementos méviles o transposones en los cromosomas
del maiz.

% Coe, E. and Kass, L.B. (2005), «Proof of physical exchange of genes on the chromosomes», Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America (National Acad Sciences) 102: 6641

Comfort, N.C. (1999), «The Real Point is Control: The Reception of Barbara McClintock's Controlling Elements»,
Journal of the History of Biology (Springer) 32: 133-162

Comfort, Nathaniel C. (junio de 2001). The Tangled Field: Barbara McClintock's search for the patterns of genetic
control. Cambridge, MA: Harvard University Press.

Kass, L.B. (2003), «Records and recollections: a new look at Barbara McClintock, Nobel-Prize-winning
geneticist», Genetics (Genetics Soc America) 164 (4): 1251

Kass, L. (2005), Plant Science Bulletin 51 (4): 118-125

Kass, L.B. (2005), «Missouri compromise: tenure or freedom? New evidence clarifies why Barbara McClintock
left academe», Maize Genetics Cooperation Newsletter 79: 52

Kass, L.B. and Bonneuil, C. (2004), «Mapping and seeing: Barbara McClintock and the linking of genetics and
cytology in maize genetics, 1928-1935», Classic Genetic Research and Its Legacy: The Mapping Cultures of 20th
Century Genetics: 91-118

Keller, E.F. and McClintock, B. (1983), A Feeling for the Organism, Freeman San Francisco
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Afos mas tarde, se desarrollaria el primer sistema citogénetico para el tomate, basado en la
informacion generada por los estudios sobre los cromosomas paquiténicos.

Fue justamente este complejo sistema el que sirvio de base para la clonacion del primer gen de
resistencia a enfermedades en una especie de planta. Tras el descubrimiento en 1953 de la
estructura del adn por james watson y francis crick, la mayor parte de los trabajos cientificos en
el area de la citogenética se orientaban a la descripcién minuciosa de la forma y el nimero de
cromosomas, asi como a la caracterizacion detallada de las mutaciones.

el rapido desarrollo de nuevas metodologias de tincion y manipulacién de los cromosomas
llevd a sentar las bases para el gran desarrollo que habria de tener la citogenética en los afios
venideros.el punto de partida de la citogenética molecular se remonta a los primeros
experimentos de hibridacion con sondas de adn y de arn marcadas radiactivamente.

A pesar de la importancia de estos resultados, por aquella época la técnica per se no tuvo el
auge esperado.

Un afio después se demostrd que algunos agentes fluorescentes como la quinacrina, permiten
obtener patrones de bandas especificos cuando se fijaban sobre regiones cromosdmicas ricas en
guanina. Este tipo de bandeo diferencial, conocido como ‘bandas ¢', sirvid de base para la
identificacion completa de los cromosomas en humanos y mas tarde en plantas. El desarrollo de
métodos rapidos y precisos para la marcacion y deteccion de sondas, asi como la utilizacion de
software especializado para el tratamiento de imagenes, darian un gran empuje a las técnicas
modernas basadas en la llamada hibridacion in situ fluorescente o fish (acronimo para
fluorescent in situ hybridization) utilizadas primero en la investigacion médica y mas tarde en
la botanica. Para mediados de la década de 1990.

Los primeros estudios de fish en diferentes especies vegetales se orientaron principalmente al
mapeo de secuencias repetitivas y de familias de multigenes, para luego utilizarse en el estudio
comparativo de genomas y en el mapeo fisico de distintos genes.

Filogenia molecular y el inicio de un nuevo sistema de clasificacién para las angiospermas.

Durante la Gltima década del siglo xx, la reconstruccion de la filogenia de las angiospermas dio
un gran paso hacia adelante. Por un lado, se acumulé rapidamente una gran cantidad de
informacion sobre secuencias de adn de muchas especies de plantas, en particular las
secuencias del gen del cloroplasto denominado rbcl, lo que suministraba un conjunto de datos
extremadamente informativo. Por otro lado, los anélisis cladisticos de bases de datos como la
mencionada se mejoraron sustancialmente.

en especial a través del desarrollo de una teoria filogenética y su aplicacion al analisis de
grandes bases de datos, asi como la creacion de varios métodos para realizar inferencias
estadisticas acerca de las agrupaciones de especies en clados dentro de los arboles
filogenéticos. Quedd entonces establecido un esbozo del arbol filogenético de todas las
angiospermas, identificandose varios clados importantes que involucraban muchas familias. En
muchas oportunidades este nuevo conocimiento de la filogenia reveld relaciones que se
hallaban en conflicto con las clasificaciones modernas ampliamente utilizadas (como las
previamente descritas por cronquist, thorne y takhtajan) las cuales estaban basadas en
similitudes escogidas a priori y en diferencias morfoldgicas.
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Fue evidente, en un corto periodo, que los sistemas filogenéticos de clasificacion desarrollados
durante la mayor parte del siglo xx no reflejaban adecuadamente las relaciones filogenéticas
entre las angiospermas.

Por esa razon, un grupo de taxénomos, autodenominados grupo para la filogenia de las
angiospermas (0 mas conocido como apg, acronimo inglés para angiosperm phylogeny group)
propusieron en 1998 una nueva clasificacion para este grupo de plantas en un trabajo
denominado an ordinal classification for the families of flowering plants. El sistema apg de
1998 comprendia 462 familias dispuestas en 40 Ordenes y unos pocos grupos superiores
probablemente monofiléticos. Estos ultimos fueron informalmente denominados monocotas,
commelinoides (luego cambiado a commelinidas), eudicotas, eudicotas nucleares, résidas y
astéridas. Cinco afios despues, en 2003, los avances de los estudios filogenéticos en muchos
grupos de angiospermas motivaron la compilacion y publicacion de un segundo trabajo (an
update of the angiosperm phylogeny group classification for the orders and families of
flowering plants: apg ii) conocido como sistema de clasificacion apg ii, en el cual se
profundizaron los analisis previos, afiadiendo nuevos ordenes y circunscribiendo nuevamente
algunas familias.

ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA BOTANICA

En las dltimas décadas se han investigado y publicado en revistas cientificas innumerables
ejemplos acerca de las relaciones evolutivas entre distintos grupos de organismos y las
secuencias de eventos de especiacion que los han originado. Esta area explosiva de anélisis
filogenéticos se ha basado en la capacidad actual para examinar y comparar secuencias de adn
y tiende a abordar uno de los temas méas importantes de la biologia: la evolucion de la especie
humana y la de millones de otras especies. Como grupo evolutivo, las plantas verdes son
distintivas no solo por la vasta cantidad de modos de reproduccion que presentan sino también
por su forma de producir su propio alimento a través de la fotosintesis. La comprensién del
origen de la vida sobre la tierra estara incompleta hasta que no se desvelen con precision los
procesos evolutivos que han generado la diversidad de especies de plantas actuales. "un
abominable misterio" es el modo en el que darwin describio la aparicion subita de las plantas
con flores en el registro fosil.

por mas de 100 millones de afios éstas han sido el tipo mas comun de planta en el planeta y, de
hecho, la masa de un solo tipo de planta con flor, los arboles, excede la de cualquier otro tipo
de organismo.

la creacion y evolucion posterior de la estructura reproductiva.

la flor, responsable de la radiacién adaptativa de este grupo de organismos se ha comenzado a
entender, si bien el misterio de darwin todavia no esté resuelto.

A pesar de que el conocimiento acerca de los ancestros de las plantas se estd comenzando a
dilucidar, solo un pequefio nimero de secuencias de genes han sido examinadas.

En la actualidad se esta tratando de incrementar ese nimero e integrar la historia evolutiva que
tales secuencias encierran.

Mas importante aln, se esta tratando de sintetizar avances cientificos en distintas areas del
conocimiento de la botanica que, con antelacion, permanecian inconexos.

Las angiospermas son el grupo de plantas que mayor atencion han despertado entre los
botanicos, otros grupos -evolutivamente mas antiguos y mucho mas simples de estudiar- tales
como las briéfitas, no han recibido tanta hasta el momento, por lo que se espera que en los
proximos afios emerjan nuevos conceptos o paradigmas a partir de su estudio. Las algas, otro
ejemplo de grupo que no ha sido profundamente analizado, son extraordinariamente diversas y
se ha descubierto que contienen al menos siete linajes evolutivos diferentes, solo uno de los
cuales dio origen al reino plantae. Como tales, las algas representan una miriada de
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experimentos sobre adaptacion susceptibles de estudios comparativos debido a su diversidad y
relativa simplicidad.

El crecimiento de las plantas es también un proceso distintivo debido a su plasticidad, un
fendmeno que todavia no se comprende totalmente. Debido a que las plantas son inmdviles y
estdn ancladas a un sustrato presentan una extrema capacidad para modificar su habito de
crecimiento. Las plantas no pueden escapar de un predador, de un competidor o de una
condicion ambiental que impida su normal desarrollo. Por esa razon responden adaptativamente
modificando su crecimiento y desarrollo para formar estructuras bastante alejadas de las
usuales.

estos cambios dramaticos en el aspecto de un mismo individuo ante diferentes condiciones del
ambiente permite abordar otro aspecto esencial de la biologia: el modo en que los genes
interactian con el ambiente para determinar la forma y el tamafio del organismo.

En otras palabras, cual es la base genética de la plasticidad.

Aparte de los avances de la boténica pura, la botanica aplicada ha evolucionado desde la
antigiiedad para hallar nuevas respuestas a las crecientes necesidades humanas, tanto en la
alimentacion como en las aplicaciones médicas, textiles, industriales y como fuente de energia
renovable. En la actualidad, numerosos investigadores en todo el mundo dedican su trabajo a
encontrar fuentes nuevas de energia, las que se basan en procesos de fermentacién del maiz u
otras especies para producir etanol o metanol, e incluso en la fotosintesis y posterior
combustion de algas.

La bioremediacién mediante el uso de plantas, hongos y algas es otro aspecto central en las
investigaciones actuales para aliviar el efecto de la contaminacion producida por deshechos
toxicos. Asimismo, el papel de las plantas en la medicina se esta expandiendo maés alla de su
uso tradicional y continuo en la farmacia, para tratar de convertir a varias especies de plantas en
factorias de anticuerpos monoclonales contra el cancer y otros compuestos biofarmacéuticos. El
papel de otros organismos, tales como los hongos, en la blusqueda de nuevos compuestos para
el tratamiento de diversas dolencias también se ha acrecentado. La ingenieria genética de
plantas ha tomado un lugar, al lado del mejoramiento genético convencional, como un modo de
crear nuevos caracteres beneficiosos para los cultivos. De hecho, la mayoria de los cultivos
destinados a alimento, forraje, fuentes de fibras textiles y aceites comestibles se estan
modificando genéticamente para incrementar su tolerancia a enfermedades, sequia, baja
temperatura, diversos herbicidas y a la herbivoria.

A través de la historia, el destino de la especie humana ha estado inexorablemente asociado a
las plantas.desde el desarrollo de la agricultura, pasando por los grandes viajes de
descubrimiento incentivados por la busqueda de especias exoticas hasta la revolucion verde. No
existe razon alguna para suponer que nuestro destino estd actualmente méas separado de las
plantas que hace siglos o milenios atras. De hecho, la dependencia del ser humano con respecto
a las plantas parece ser cada vez mayor, teniendo en cuenta que la mayor parte de la provision
de alimentos del mundo proviene de solamente unas veinte especies de plantas. El
conocimiento de las mismas, de su estructura, funcionamiento e interrelaciones, el
mantenimiento de su diversidad y el aprovechamiento de las mismas para suplir las necesidades
humanas continuaran siendo la mision de la botanica para los proximos siglos.

La denominacion y circunscripcion de los tres reinos botanicos es la propuesta por thomas
cavalier-smith.

Ranales. Es el nombre de un orden en varios sistemas de clasificacion de plantas, el cual incluia
a las familias nymphaeaceae, ceratophyllaceae, winteraceae, ranunculaceae, magnoliaceae,
annonaceae, monimiaceae, lauraceae, lardizabalaceae, berberidaceae y menispermaceae segun
el sistema de engler.
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2.5 EL MODELO GENETICO DE WATSON Y CRICK

James Dewey Watson, joven de 19 afios nacido en chicago, quién en 1947 en la universidad
de indiana.

Trabajaba cén el grupo de el microbidlogo italiano salvador luria, solo tenia una idea en la
cabeza y esa se llamaba el adn , cuando tuvo a bién ser conocido por Renato Dulbecco como
refiere el propio Dulbecco.’

En ese tiempo se creia que los genes se encontraban en las proteinas, comenta también
dulbecco que aun encontrdndose trabajando en el grupo de estudio de salvador luria y max
delbriick haciendo estudios para comprender la naturaleza de los genes aunque a ellos no les
interesaba irse por el lado de la bioquimica.

Watson si lo hizo , como también lo comenta el propio dulbecco®® en su obra “los ingenieros
de la vida ed. Baliar, madrid ,1976 pag. 67.

Watson decide irse a europa a perfeccionar sus estudios , primero llega a copenhague , con el
quimico kalckar , luego va a cavendish a un laboratorio de la universidad de cambridge.

En cambrige watson, se encont6 con el bidlogo francis crick , quien simpatizo con él por sus
teorias respecto al acido desoxirribonucleico por difraccion de rayos x de maurice wilkins,
ellos conjuntamente con un cristalografo.

encontraron la estructura del adn.

james watson y francis crick propusieron en 1953 el modelo de la doble hélice de adn para
representar la estructura tridimensional del polimero.

57 “LOS INGENIEROS DE LA VIDA,ED.VINDI, BARCELONA, 1990, PAG.96”

58 “LOS INGENIEROS DE LA VIDA ED. BALIAR, MADRID ,1976 PAG. 67”.
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En una serie de cinco articulos en el mismo nimero de nature se publicd la evidencia
experimental que apoyaba el modelo de watson y crick.

De éstos, el articulo de franklin y raymond gosling fue la primera publicacion con datos de
difraccion de rayos x que apoyaba el modelo de watson y crick , y en ese mismo nimero de
nature también aparecia un articulo sobre la estructura del adn de maurice wilkins y sus
colaboradores.

Watson, crick y wilkins recibieron conjuntamente, en 1962, después de la muerte de rosalind
franklin, el premio nobel en fisiologia 0 medicina.

Sin embargo, el debate continta sobre quién deberia recibir crédito por el descubrimiento.
Propiedades fisicas y quimicas.

ESTRUCTURA QUIMICA DEL ADN.

Dos cadenas de nucleotidos Conectadas mediante puentes de hidrogeno, que aparecen como
lineas punteadas.

El adn es un largo polimero formado por unidades repetitivas.

Los nucledtidos. Una doble cadena de adn mide de 22 a 26 angstroms (2,2 a 2,6 nanémetros) de
ancho, y una unidad (un nucleétido) mide 3,3 & (0,33 nm) de largo. Aunque cada unidad
individual que se repite es muy pequefia.

Los polimeros de adn pueden ser moléculas enormes que contienen millones de nucleétidos.
Por ejemplo, el cromosoma humano mas largo, el cromosoma numero 1, tiene
aproximadamente 220 millones de pares de bases. En los organismos vivos.

El adn no suele existir como una molécula individual, sino como una pareja de moléculas
estrechamente asociadas. Las dos cadenas de adn se enroscan sobre si mismas formando una
especie de escalera de caracol, denominada doble hélice.

El modelo de estructura en doble hélice fue propuesto en 1953 por james watson y francis crick
(el articulo molecular structure of nucleic acids a structure for deoxyribose nucleic acid fue
publicado el 25 de abril de 1953 en nature).
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ESTRUCTURA QUIMICA DEL ADN.
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En este modelo radicaba en su consistencia con las propiedades fisicas y quimicas del adn. El
estudio mostraba ademas que la complementariedad de bases podia ser relevante en su
replicacion, y también la importancia de la secuencia de bases como portadora de informacion
genetica.

Cada unidad que se repite, el nucleodtido, contiene un segmento de la estructura de soporte
(azUcar-fosfato),

Que mantiene la cadena unida, y una base, que interacciona con la otra cadena de adn en la
hélice.
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En general, una base ligada a un aztcar se denomina nucledsido y una base ligada a un azlcar y
a uno o mas grupos fosfatos recibe el nombre de nucleétido.

Cuando muchos nucledtidos se encuentran unidos, como ocurre en el adn.
El polimero resultante se denomina polinucleotido.
Componentes

Estructura de soporte: la estructura de soporte de una hebra de adn esta formada por unidades
alternas de grupos fosfato y azucar. El azlcar en el adn es una pentosa, concretamente, la
desoxirribosa.

Acido fosférico:

Enlace fosfodiéster. El grupo fosfato (po43-) une el carbono 5' del azlcar de un nucledsido con
el carbono 3' del siguiente.

Su formula quimica es h3po4. Cada nucleotido puede contener uno (monofosfato: amp), dos
(difosfato: adp) o tres (trifosfato: atp) grupos de acido fosférico, aunque como mondmeros
constituyentes de los acidos nucleicos sélo aparecen en forma de nucle6sidos monofosfato.

Desoxirribosa:

Es un monosacarido de 5 atomos de carbono (una pentosa) derivado de la ribosa, que forma
parte de la estructura de nucleotidos del adn. Su férmula es c5h1004. Una de las principales
diferencias entre el adn y el arn es el azucar, pues en el arn la 2-desoxirribosa del adn es
reemplazada por una pentosa alternativa. La ribosa. Las moléculas de azUcar se unen entre si a
través de grupos fosfato, que forman enlaces fosfodiéster entre los &tomos de carbono tercero y
quinto de dos anillos adyacentes de azucar. La formacion de enlaces asimétricos implica que
cada hebra de adn tiene una direccion. En una doble hélice, la direccion de los nucle6tidos en
una hebra es opuesta a la direccion en la otra hebra. Esta organizacién de las hebras de adn se
denomina antiparalela.

Son cadenas paralelas, pero con direcciones opuestas. De la misma manera, los extremos
asimétricos de las hebras de adn se denominan extremo (cinco prima) y extremo (tres prima),
respectivamente.

bases nitrogenadas:

Las cuatro bases nitrogenadas mayoritarias que se encuentran en el adn son la adenina , la
citosina , la guanina vy la timina . Cada una de estas cuatro bases esta unida al armazon de
azlcar-fosfato a través del azucar para formar el nucle6tido completo (base-azlcar-fosfato).
Las bases son compuestos heterociclicos y aromaticos con dos 0 méas atomos de nitrogeno, Vv,
dentro de las bases mayoritarias.

se clasifican en dos grupos: las bases puricas o purinas (adenina y guanina), derivadas de la
purina y formadas por dos anillos unidos entre si, y las bases pirimidinicas o bases pirimidicas
o0 pirimidinas (citosina y timina), derivadas de la pirimidina y con un solo anillo.
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En los acidos nucleicos existe una quinta base pirimidinica, denominada uracilo , que
normalmente ocupa el lugar de la timina en el arn y difiere de ésta en que carece de un grupo
metilo en su anillo.

El uracilo no se encuentra habitualmente en el adn, s6lo aparece raramente como un producto
residual de la degradacion de la citosina por procesos de desaminacion oxidativa.

Desoxirribosa:

Es un monosacarido de 5 atomos de carbono (una pentosa) derivado de la ribosa, que forma
parte de la estructura de nucleotidos del adn. Su férmula es c5h1004. Una de las principales
diferencias entre el adn y el arn es el azucar, pues en el arn la 2-desoxirribosa del adn es
reemplazada por una pentosa alternativa. La ribosa. Las moléculas de azucar se unen entre si a
través de grupos fosfato, que forman enlaces fosfodiéster entre los &tomos de carbono tercero y
quinto de dos anillos adyacentes de azlcar. La formacion de enlaces asimétricos implica que
cada hebra de adn tiene una direccion. En una doble hélice, la direccion de los nucledtidos en
una hebra es opuesta a la direccién en la otra hebra. Esta organizacion de las hebras de adn se
denomina antiparalela.

Son cadenas paralelas, pero con direcciones opuestas. De la misma manera, los extremos
asimétricos de las hebras de adn se denominan extremo (cinco prima) y extremo (tres prima),
respectivamente.

Bases nitrogenadas:

Las cuatro bases nitrogenadas mayoritarias que se encuentran en el adn son la adenina , la
citosina , la guanina y la timina . Cada una de estas cuatro bases esta unida al armazon de
azucar-fosfato a través del azlcar para formar el nucledtido completo (base-azicar-fosfato).
Las bases son compuestos heterociclicos y aromaticos con dos 0 méas atomos de nitrogeno, Vv,
dentro de las bases mayoritarias.

se clasifican en dos grupos: las bases puricas o purinas (adenina y guanina), derivadas de la
purina y formadas por dos anillos unidos entre si, y las bases pirimidinicas o bases pirimidicas
o pirimidinas (citosina y timina), derivadas de la pirimidina y con un solo anillo. En los acidos
nucleicos existe una quinta base pirimidinica, denominada uracilo , que normalmente ocupa el
lugar de la timina en el arn y difiere de ésta en que carece de un grupo metilo en su anillo.

el uracilo no se encuentra habitualmente en el adn, sélo aparece raramente como un producto
residual de la degradacion de la citosina por procesos de desaminacion oxidativa.

L Y

timina: 2, 4-dioxo, 5-metilpirimidina.

57


http://es.wikipedia.org/wiki/Uracilo
http://es.wikipedia.org/wiki/ARN
http://es.wikipedia.org/wiki/Desoxirribosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Pentosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ribosa
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
http://es.wikipedia.org/wiki/ARN
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Desoxirribosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Pentosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ribosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_fosfodi%C3%A9ster
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Doble_h%C3%A9lice
http://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Direccionalidad_(biolog%C3%ADa_molecular)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Direccionalidad_(biolog%C3%ADa_molecular)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_nitrogenada
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
http://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
http://es.wikipedia.org/wiki/Citosina
http://es.wikipedia.org/wiki/Guanina
http://es.wikipedia.org/wiki/Timina
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_heteroc%C3%ADclico
http://es.wikipedia.org/wiki/Aromaticidad
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bases_p%C3%BAricas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Purina
http://es.wikipedia.org/wiki/Purina
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bases_pirimid%C3%ADnicas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bases_pirim%C3%ADdicas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pirimidina
http://es.wikipedia.org/wiki/Uracilo
http://es.wikipedia.org/wiki/ARN

TIMINA:

En el codigo genético se representa con la letra t. Es un derivado pirimidinico con un grupo oxo
en las posiciones 2 y 4, y un grupo metil en la posicion 5. Forma el nucledsido timidina
(siempre desoxitimidina, ya que solo aparece en el adn) y el nucle6tido timidilato o timidina
monofosfato (dtmp). En el adn, la timina siempre se empareja con la adenina de la cadena
complementaria mediante 2 puentes de hidrogeno, t=a. Su formula quimica es c5h6n202 y su
nomenclatura 2, 4-dioxo, 5-metilpirimidina.

CITOSINA

citosina: 2-oxo, 4-aminopirimidina.
CITOSINA:

En el cddigo genético se representa con la letra c. Es un derivado pirimidinico, con un grupo
amino en posicion 4 y un grupo oxo en posicion 2. Forma el nucledsido citidina (desoxicitidina
en el adn) y el nucledtido citidilato o (desoxi) citidina monofosfato (dcmp en el adn, cmp en el
arn). La citosina siempre se empareja en el adn con la guanina de la cadena complementaria
mediante un triple enlace, cg. Su formula quimica es c4h5n30 y su homenclatura 2-oxo,

Aminopirimidina. Su masa molecular es de 111, unidades de masa atomica. La citosina se
descubri6 en 1894, al aislarla del tejido del timo de carnero.

ADENME

ADENINA: AMINOPURINA.
ADENINA:

En el codigo genético se representa con la letra a. Es un derivado de la purina con un grupo
amino en la posicion 6. Forma el nucleosido adenosina (desoxiadenosina en el adn) y el
nucleodtido adenilato o (desoxi) adenosina monofosfato (damp, amp). En el adn siempre se
empareja con la timina de la cadena complementaria mediante 2 puentes de hidrégeno, a=t. Su
formula quimica es ¢5h5n5 y su nomenclatura 6-aminopurina. La adenina, junto con la timina,
fue descubierta en 1885 por el médico aleman albrecht kossel.

58


http://es.wikipedia.org/wiki/Timina
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_gen%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_oxo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Metil
http://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3sido
http://es.wikipedia.org/wiki/Timidina
http://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido
http://es.wikipedia.org/wiki/Timidilato
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN#Apareamiento_de_bases
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_de_hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Citosina
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_amino
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_amino
http://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3sido
http://es.wikipedia.org/wiki/Citidina
http://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido
http://es.wikipedia.org/wiki/Citidilato
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN#Apareamiento_de_bases
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_masa_at%C3%B3mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Timo
http://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
http://es.wikipedia.org/wiki/Adenosina
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Adenilato&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN#Apareamiento_de_bases
http://es.wikipedia.org/wiki/Albrecht_Kossel

GLANE

GUANINA: 6-OXO0O, 2-AMINOPURINA.
GUANINA:

En el cddigo genético se representa con la letra g. Es un derivado purico con un grupo oxo en la
posicion 6 y un grupo amino en la posicion 2. Forma el nucledsido (desoxi) guanosina y el
nucleotido guanilato o (desoxi) guanosina monofosfato (dgmp, gmp). La guanina siempre se
empareja en el adn con la citosina de la cadena complementaria mediante tres enlaces de
hidrogeno. Su formula quimica es c5h5n50 y su nomenclatura 6-0xo, 2-aminopurina.

También existen otras bases nitrogenadas (las llamadas bases nitrogenadas minoritarias),
derivadas de forma natural o sintética de alguna otra base mayoritaria. Lo son por ejemplo la
hipoxantina, relativamente abundante en el trna, o la cafeina, ambas derivadas de la adenina;
otras, como el aciclovir, derivadas de la guanina, son analogos sintéticos usados en terapia
antiviral; otras, como una de las derivadas del uracilo, son antitumorales.

Las bases nitrogenadas tienen una serie de caracteristicas que les confieren unas propiedades
determinadas. Una caracteristica importante es su caracter aromatico, consecuencia de la
presencia en el anillo de dobles enlaces en posicion conjugada. Ello les confiere la capacidad de
absorber luz en la zona ultravioleta del espectro en torno a los 260 nm, lo cual puede
aprovecharse para determinar el coeficiente de extincion del adn y hallar la concentracion
existente de los acidos nucleicos. Otra de sus caracteristicas es que presentan tautomeria o
isomeria de grupos funcionales, debido a que un atomo de hidrégeno unido a otro &tomo puede
migrar a una posicion vecina; en las bases nitrogenadas se dan dos tipos de tautomerias:
tautomeria lactama - lactima , donde el hidrégeno migra del nitrogeno al oxigeno del grupo oxo
(forma lactama) y viceversa (forma lactima), y tautomeria imina-amina primaria, donde el
hidrégeno puede estar formando el grupo amina (forma amina primaria) o migrar al nitrégeno
adyacente (forma imina). La adenina solo puede presentar tautomeria amina-imina, la timina y
el uracilo muestran tautomeria doble lactama-lactima, y la guanina y citosina pueden presentar
ambas. Por otro lado, y aunque se trate de moléculas apolares, las bases nitrogenadas presentan
suficiente caracter polar como para establecer puentes de hidrogeno, ya que tienen &tomos muy
electronegativos (nitrégeno y oxigeno) que presentan carga parcial negativa, y atomos de
hidrogeno con carga parcial positiva, de manera que se forman dipolos que permiten que se
formen estos enlaces débiles.

Se estima que el genoma humano haploide tiene alrededor de 3.000 millones de pares de bases.
Para indicar el tamafio de las moléculas de adn se indica el nimero de pares de bases, y como
derivados hay dos unidades de medida muy utilizadas, la kilobase (kb), que equivale a 1.000
pares de bases, y la megabase (mb), que equivale a un millén de pares de bases.
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Apareamiento de bases
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Un par a=t con dos puentes de hidrogeno. Los puentes de hidrégeno se muestran como lineas
discontinuas.

La ddble hélice de adn se mantiene estable mediante la formacion de puentes de hidrogeno
entre las bases asociadas a cada una de las dos hebras.

Para la formacion de un enlace de hidrégeno una de las bases debe presentar un "donador™ de
hidrogenos con un dtomo de hidrégeno con carga parcial positiva (-nh2 o -nh) y la otra base
debe presentar un grupo "aceptor" de hidrégenos con un atomo cargado electronegativamente
(c=o0n).

Los puentes de hidrégeno son uniones mas débiles que los tipicos enlaces quimicos covalentes,
como los que conectan los atomos en cada hebra de adn, pero mas fuertes que interacciones
hidréfobas individuales.

enlaces de van der waals, etc. Como los puentes de hidrogeno no son enlaces covalentes,
pueden romperse y formarse de nuevo de forma relativamente sencilla. Por esta razén, las dos
hebras de la doble hélice pueden separarse como una cremallera, bien por fuerza mecanica o
por alta temperatura.

La doble hélice se estabiliza ademas por el efecto hidrofébico y el apilamiento, que no se ven
influidos por la secuencia de bases del adn.

Cada tipo de base en una hebra forma un enlace Unicamente con un tipo de base en la otra
hebra, lo que se denomina complementariedad de las bases. Asi, las purinas forman enlaces con
las pirimidinas, de forma que a se enlaza sélo con t, y ¢ solo con g. La organizacion de dos
nucleotidos apareados a lo largo de la doble hélice se denomina apareamiento de bases.
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Este emparejamiento corresponde a la observacion ya realizada por erwin chargaff (1905-
2002), que mostré que la cantidad de adenina era muy similar a la cantidad de timina, y que la
cantidad de citosina era igual a la cantidad de guanina en el adn.

Como resultado de esta complementariedad, toda la informacién contenida en la secuencia de
doble hebra de la hélice de adn esta duplicada en cada hebra, lo cual es fundamental durante el
proceso de replicacion del adn. En efecto, esta interaccion reversible y especifica entre pares de
bases complementarias es critica para todas las funciones del adn en los organismos vivos.

Como se ha indicado anteriormente, los dos tipos de pares de bases forman un nimero diferente
de enlaces de hidrdgeno: a=t forman dos puentes de hidrdgeno, forman tres puentes de
hidrdgeno (ver imégenes). El par de bases gc es por tanto méas fuerte que el par de bases at.
Como consecuencia, tanto el porcentaje de pares de bases gc como la longitud total de la doble
hélice de adn determinan la fuerza de la asociacion entre las dos hebras de adn.

Las dobles hélices largas de adn con alto contenido en gc tienen hebras gque interaccionan mas
fuertemente que las dobles hélices cortas con alto contenido en at. Por esta razén.

las zonas de la doble hélice de adn que necesitan separarse facilmente tienden a tener un alto
contenido en at, como por ejemplo la secuencia tataat de la caja de pribnow de algunos
promotores. En el laboratorio.

la fuerza de esta interaccion puede medirse buscando la temperatura requerida para romper los
puentes de hidrégeno.

La temperatura de fusion (también denominado valor tm, del inglés melting temperature).
Cuando todas las pares de bases en una doble hélice se funden.

las hebras se separan en solucion en dos hebras completamente independientes. Estas
moléculas de adn de hebra simple no tienen una Unica forma comuin, sino que algunas
conformaciones son mas estables que otras. Watson — crick.

Otros tipos de pares de bases

WATSON-CRICK, A=T C'{a H
Couee o’
"
™ O=C . \N
- 1 —
e s .
N 2
N—
‘ H S
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N'\c,/‘\}" 0
AR
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Par de bases a=t de tipo watson-crick. En azul el donador de hidrégenos y en rojo el aceptor.
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WATSON-CRICK REVERSE, A=T H H

Par de bases a=t de tipo watson-crick reverso. En azul el donador de hidrégenos y en rojo el
aceptor. Notese que la pirimidina ha sufrido un giro de 180° sobre el eje del carbono 6.

Existen diferentes tipos de pares de bases que se pueden formar segin el modo como se forman
los puentes de hidrégeno

los que se observan en la doble hélice de adn son los llamados pares de bases watson-crick. >°

Pero también existen otros posibles pares de bases, como los denominados hoogsteen y wobble
u oscilante, que pueden aparecer en circunstancias particulares.

Ademas, para cada tipo existe a su vez el mismo par reverso, es decir, el que se da si se gira la
base pirimidinica 180° sobre su eje.

watson-crick (pares de bases de la doble hélice): los grupos de la base pdrica que intervienen en
el enlace de hidrdgeno son los que corresponden a las posiciones 1 y 6 (n aceptor y -nh2
donador si la purina es una a) y los grupos de la base pirimidinica. Los que se encuentran en las
posiciones 3 y 4 (-nh donador y c=0 aceptor si la pirimidina es una t). En el par de bases
watson-crick reverso participarian los grupos de las posiciones 2 y 3 de la base pirimidinica

hoogsteen: en este caso cambian los grupos de la base purica, que ofrece una cara diferente
(posiciones 6 y 7) y que forman enlaces con los grupos de las pirimidinas de las posiciones 3y
4 (como en watson-crick). También puede haber hoogsteen reversos. Con este tipo de enlace
pueden unirse a=u (hoogsteen y hoogsteen reverso) y a=c (hoogsteen reverso).

wobble u oscilante: este tipo de enlace permite que se unan guanina y citosina con un doble
enlace (g=t). La base purica (g) forma enlace con los grupos de las posiciones 1 y 6 (como en
watson-crick) y la pirimidina (t) con los grupos de las posiciones 2 y 3. Este tipo de enlace no
funcionaria con a=c, ya que quedarian enfrentados los 2 aceptores y los 2 donadores, y sélo se
podria dar en el caso inverso. Encontramos pares de bases de tipo oscilante en el arn. Durante
el apareamiento de coddn y anticodon. Con este tipo de enlace pueden unirse g=u (oscilante y
oscilante reverso) y a=c (oscilante reverso).en total, en su forma tautomérica mayoritaria,
existen 28 posibles pares de bases nitrogenadas:10 posibles pares de bases purina-pirimidina(2

59 Watson JD; Crick FHC. A structure for Deoxyribose Nucleic Acid. Nature 171(4356):737-738.. (April, 1953) Texto Completo
Watson J, Crick F (1953). «Molecular structure of nucleic acids; a structure for deoxyribose nucleic acid». Nature 171 (4356): pp. 737-8. PMID 13054692.
http://profiles.nim.nih.gov/SC/B/B/Y/W/_/scbbyw.pdf.
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pares watson-crick y 2 watson crick reverso,1 par hoogsteen y 2 pares hoogsteen reverso, 1 par
oscilante y 2 pares oscilante reverso), 7 pares homo purina-purina (a=a, g=g), 4 pares a=g y 7
pares pirimidina-pirimidina. Esto sin contar con los pares de bases que pueden formarse si
también tenemos en cuenta las otras formas tautoméricas minoritarias de las bases
nitrogenadas; éstos, ademas, pueden ser responsables de mutaciones puntuales por sustitucion
de tipo transicion.

Estructura

El adn es una molécula bicatenaria, es decir, esta formada por dos cadenas dispuestas de forma
antiparalela y con las bases nitrogenadas enfrentadas. En su estructura tridimensional, se
distinguen distintos niveles:

Estructura primaria:

Secuencia de nucledtidos encadenados. Es en estas cadenas donde se encuentra la informacion
genética, y dado que el esqueleto es el mismo para todos, la diferencia de la informacién radica
en la distinta secuencia de bases nitrogenadas. Esta secuencia presenta un codigo, que
determina una informacion u otra, segun el orden de las bases.

Estructura secundaria:

Es una estructura en doble hélice. Permite explicar el almacenamiento de la informacion
genética y el mecanismo de duplicacion del adn. Fue postulada por watson y crick, basdndose
en la difraccion de rayos x que habian realizado franklin y wilkins, y en la equivalencia de
bases de chargaff, segun la cual la suma de adeninas méas guaninas es igual a la suma de timinas
mas citosinas.es una cadena doble, dextrdgira o levogira, segun el tipo de adn. Ambas cadenas
son complementarias, pues la adenina y la guanina de una cadena se unen, respectivamente, a la
timina y la citosina de la otra. Ambas cadenas son antiparalelas, pues el extremo 3" de una se
enfrenta al extremo 5 de la homdloga.existen tres modelos de adn. El adn de tipo b es el mas
abundante y es el gque tiene la estructura descrita por watson y crick.una molécula configurada
por dos largos filamentos enrrollados entre si, formando una doble hélice la cual se parece a
una escalera de caracol, y cuyos peldafios constituyen los genes, donde se encuentra grabadas y
registradas las informaciones hereditarias de todo ser vivo del planeta. El &cido
desoxirribonucleico tiene la facultad de desdoblarse dando lugar a otra estructura totalmente
identica.

R g;&:é ")
» %& Hendidura

g ma
Vuelta de hélice o b zzyzf
34 A : $
10,5 pb 2
Hendidura
y ; TN menxr
- Pud;é- Y 12

63


http://es.wikipedia.org/wiki/Mutaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Transici%C3%B3n_(mutaci%C3%B3n_ADN)
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN#Componentes
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN#Estructuras_en_doble_h.C3.A9lice
http://es.wikipedia.org/wiki/Enanti%C3%B3mero#Nomenclatura

2.6. LA DIVISION CELULAR.

La division celular es una parte muy importante del ciclo celular en la que una célula inicial
(Ilamada madre) se divide para formar células hijas. Gracias a la division celular se produce el
crecimiento de los organismos pluricelulares con el crecimiento de los tejidos (biologia) y la
reproduccion vegetativa en seres unicelulares.

En la época de aristoteles en el siglo 1v, quién fue capas de preguntarse si las partes del
embrion, las partes de los tejidos, y miembros del cuerpo humano comenzaban a existir
simultaneamente desde el principio o si se originaban unas luego de las otras a partir de las
mismas, anteriormente Hipocrates en el siglo v a.c., intentd descubrir el desarrollo de la célula,
Asi comenzaron las investigaciones de la misma.

Estudiando el desarrollo de los huevos de gallina, se llegd a creer que el primer miembro que
aparecia era el corazon y que el embrion se originaba atravéz de la menstruacion.

A finales del siglo XVII creen ver los cientificos en la cabeza del espermatozoide un humano,
ven una diminuta persona ya plenamente formada en pro de su desarrollo.

La historia de la biologia celular ha estado ligada al desarrollo tecnoldgico que pudiera
sustentar su estudio. De este modo.

El primer acercamiento a su morfologia se inicia con la popularizacion del microscopios
rudimentarios de lentes compuestas en el siglo xvii se suplementa con diversas técnicas
histoldgicas para microscopia Optica en los siglos xix y xx y alcanza un mayor nivel resolutivo
mediante los estudios de microscopia electrénica, de fluorescencia y confocal, entre otros.

ya en el siglo xx. El desarrollo de herramientas moleculares, basadas en el manejo de acidos
nucleicos y enzimas permitieron un analisis mas exhaustivo a lo largo del siglo xx.

Una célula (del latin cellula, diminutivo de cellam, celda, cuarto pequefio) es la unidad
morfolégica y funcional de todo ser vivo.

De hecho, la célula es el elemento de menor tamafio que puede considerarse vivo. De este
modo, puede clasificarse a los organismos vivos segin el nimero de células que posean.

El concepto de célula como unidad anatémica y funcional de los organismos surgié entre los
afios 1830 y 1880.%°

Al observar en una preparacion vegetal la presencia de una estructura organizada que derivaba
de la arquitectura de las paredes celulares vegetales.

en 1830 se disponia ya de microscopios con una Optica mas avanzada, lo que permitio a
investigadores como theodor schwann y matthias schleiden definir los postulados de la teoria
celular, la cual afirma, entre otras cosas:que la célula es una unidad morfoldgica de todo ser
vivo: es decir, que en los seres vivos todo esta formado por células o por sus productos de
secrecion.

Este primer postulado seria completado por rudolf virchow con la afirmacién omnis cellula ex
cellula, la cual indica que toda célula deriva de una célula precedente (biogénesis). En otras
palabras, este postulado constituye la refutacion de la teoria de generacion espontanea o ex
novo, que hipotetizaba la posibilidad de que se generara vida a partir de elementos inanimados.
Un tercer postulado de la teoria celular indica que las funciones vitales de los organismos
ocurren dentro de las células, o en su entorno inmediato, y son controladas por sustancias que
ellas secretan. Cada célula es un sistema abierto, que intercambia materia y energia con su
medio. En una célula ocurren todas las funciones vitales, de manera que basta una sola de ellas
para tener un ser vivo (que sera un ser vivo unicelular).

Asi pués, la célula es la unidad fisiologica de la vida.

60 Theodor Schwann» (en inglés). Nineteenth century science: a selection of original texts. Broadview Press. pp. 119-136. Consultado el 20 de febrero de 2011.

Fresquet, José L. (octubre de 2001). «Friedrich Theodor Schwann (1810-1882)» (en espafiol). Consultado el 20 de febrero de 2011.
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Finalmente, el cuarto postulado de la teoria celular expresa que cada célula contiene toda la
informacion hereditaria necesaria para el control de su propio ciclo y del desarrollo y el
funcionamiento de un organismo de su especie, asi como para la transmision de esa
informacion a la siguiente generacion celular.

Las células procariotas son pequefias y menos complejas que las eucariotas. Contienen
ribosomas pero carecen de sistemas de endomembranas (esto es, organulos delimitados por
membranas bioldgicas, como puede ser el nucleo celular).

Por ello poseen el material genético en el citosol. Sin embargo, existen excepciones: algunas
bacterias fotosintéticas poseen sistemas de membranas internos.

También en el filo planctomycetes existen organismos como pirellula que rodean su material
genético mediante una membrana intracitoplasmatica y gemmata obscuriglobus que lo rodea
con doble membrana.

Esta Gltima posee ademas otros compartimentos internos de membrana, posiblemente
conectados con la membrana externa del nucleoide y con la membrana nuclear, que no posee
peptidoglucano.

Por lo general podria decirse que los procariotas carecen de citoesqueleto.

Sin embargo se ha observado que algunas bacterias, como bacillus subtilis, poseen proteinas
tales como mreb y mbl que actian de un modo similar a la actina y son importantes en la
morfologia celular. Fusinita van den ent, en nature, va mas alla, afirmando que los
citoesqueletos de actina y tubulina tienen origen procariotico.

De gran diversidad, los procariotas sustentan un metabolismo extraordinariamente complejo,en
algunos casos exclusivo de ciertos taxa, como algunos grupos de bacterias, lo que incide en su
versatilidad ecologica.

Los procariotas se clasifican, segun carl woese, en arqueas Yy bacterias.

Las células dependiendo de la funcién o del tejido en la que se encuentre, pero posee elementos
comunes.

Esta compuesta por una doble capa de fosfolipidos, por proteinas unidas no covalentemente a
esa bicapa, y por glacidos unidos covalentemente a lipidos o proteinas. Generalmente.

Las moléculas mas numerosas son las de lipidos.

sin embargo, la proteinas, debido a su mayor masa molecular, representan aproximadamente el
50% de la masa de la membrana.

Dicha estructura de membrana sustenta un complejo mecanismo de transporte, que posibilita un
fluido intercambio de masa y energia entre el entorno intracelular y el externo.

Ademas, la posibilidad de transporte e interaccion entre moléculas de células aledafias o de una
célula con su entorno faculta a éstas poder comunicarse quimicamente.

permite la sefializacion celular. Neurotransmisores, hormonas, mediadores quimicos locales
afectan a células concretas modificando el patron de expresion génica mediante mecanismos de
transduccion de sefal.

Sobre la bicapa lipidica, independientemente de la presencia o no de una pared celular, existe
una matriz que puede variar, de poco conspicua, como en los epitelios, a muy extensa, como en
el tejido conjuntivo. Dicha matriz, denominada glucocalix (glicocéliz).

Rica en liquido tisular, glucoproteinas, proteoglicanos y fibras, también interviene en la
generacion de estructuras y funciones emergentes, derivadas de las interacciones célula-célula.
En 1879 el bidlogo aleméan walter flemming, logrando obtener una especie de pelicula animada,
mediante la coloracién de ciertos colorantes rojos. Con los que descubrio que podia tefiir un
material particular del niucleo de la célula a éste proceso le denomind cromatina, que en griego
significa color.

La cromatina es el conjunto de adn, histonas y proteinas no histdnicas que se encuentra en el
nucleo de las células eucariotas y que constituye el cromosoma eucariotico.
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Cabe mencionar que 1888 el anatomista aleman wilhelm von waldeyer bautizo los filamentos
de cromantina, con el nombre de (cromosomas)

Y asi con ésta coloracion pudo ver los cambios que se efectuaban y que le mostraban el proceso
de division celular. Esto con ayuda de su microscopio, en el cual se apreciaba una disgregacion
en una serie de filamentos lo cual sucede durante el proceso de division celular.

Asi pudo darse cuenta del estrangulamiento que la célula sufria dividiéndose en dos.

a este proceso lo denomin6 mitosis (del griego mitos, hebra).

También se percat6 durante este proceso que el nimero de cromantinas también se duplicaba y
que las células hijas mantenian la misma cantidad que la célula madre.

Meiosis: es otra de las formas de reproduccion celular.

Este proceso se realiza en las células sexuales.

Es un proceso de division celular en el cual una célula diploide (2n) experimenta dos divisiones
sucesivas, con la capacidad de generar cuatro células haploides (n).

Van beneden denoming a este proceso meiosis.*

Durante la meiosis los miembros de cada par homologo de cromosomas se emparejan durante
la profase, formando bivalentes. Durante esta fase se forma una estructura proteica denominada
complejo sinaptonémico, permitiendo que se produzca la recombinacion entre ambos
cromosomas homaologos.

Posteriormente se produce una gran condensacién cromosémica y los bivalentes se sittan en la
placa ecuatorial durante la primera metafase, dando lugar a la migracién de n cromosomas a
cada uno de los polos durante la primera anafase.

Esta division reduccional es la responsable del mantenimiento del nimero cromosdmico
caracteristico de cada especie.

En la meiosisll, las cromatidas hermanas que forman cada cromosoma se separan y se
distribuyen entre los nucleos de las células hijas.entre estas dos etapas sucesivas no existe la
etapa s (replicacion del adn).

La maduracion de las células hijas dara lugar a los gametos.

Los gametos, son las células sexuales haploides de los organismos pluricelulares originadas por
meiosis a partir de las células germinales o meiocitos (células diploides); los gametos reciben
nombres diferentes segln el sexo del portador: 6vulos y espermatozoides; una vez fusionados
producen una célula denominada cigoto o huevo fecundado que contienen dos conjuntos de
cromosomas por lo que es diploide.)

Fue descrita otra vez en 1883°%, en el nivel de cromosomas, por el zo6logo belga edouard van
beneden (1846-1910) en los huevos de los gusanos parasitos ascaris.

En 1887 observé que en la primera division celular que llevaba a la formacion de un huevo.

Los cromosomas no se dividian en dos longitudinalmente como en la division celular asexual,
sino que cada par de cromosomas se separaba para formar dos células, cada una de las cuales
presentaba tan solo la mitad del nimero usual de cromosomas. Posteriormente, ambas células
se dividian de nuevo segun el proceso asexual ordinario.

Van beneden denomindé a este proceso “meiosis”.el significado de la meiosis para la
reproduccion y la herencia. Sin embargo, no se describid hasta 1890.

61 Genética médica, Escrito por Rafael Oliva Virgili. Pagina 46. ( books.google.es )
Invitacidn a la biologia. Escrito por Barnes, JR, Helena Curtis, Curtis, Rebecca. Pagina 102.
Genetica/ Genetics: Un Enfoque Conceptual/ a Conceptual Approach. Escrito por PIERCE BENJAMIN,Pierce. Pagina 22.

Pierce, Genética. Un enfoque conceptual, pag. 32, 22 edicidn, Ed. Médica Panamericana

62 Citologia y Genética - revista cientifica

66


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Diploide
http://es.wikipedia.org/wiki/Haploide
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromosoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Complejo_sinapton%C3%A9mico
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_haploide
http://es.wikipedia.org/wiki/Meiosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Diploide
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93vulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Espermatozoide
http://es.wikipedia.org/wiki/1883
http://es.wikipedia.org/wiki/Edouard_Van_Beneden
http://es.wikipedia.org/wiki/Edouard_Van_Beneden
http://es.wikipedia.org/wiki/Ascaris
http://es.wikipedia.org/wiki/1887
http://es.wikipedia.org/wiki/1890
http://cytgen.com/

Cuando el biélogo aleman august weismann® (1834-1914, francfort del meno friburgo de
brisgovia, bidlogo aleman. Se formo en la universidad de gotinga. Ernst mayr lo ranqued como
el segundo mas notable teorico, detras de charles darwin). Observé que eran necesarias dos
divisiones celulares para transformar una célula diploide en cuatro células haploides si debia
mantenerse el nimero de cromosomas.

En 1911 el genetista estadounidense thomas hunt morgan (1866-1945) observo el
sobrecruzamiento en la meiosis de la mosca de la fruta, proporcionando asi la primera
interpretacion segura y verdadera sobre la meiosis.

Meiosis y ciclo vital

La reproduccion sexual se caracteriza por la fusion de dos células sexuales haploides para
formar un cigoto diploide, por lo que se deduce que, en un ciclo vital sexual.

Debe ocurrir la meiosis antes de que se originen los gametos en los animales y en otros pocos
organismos.la meiosis precede de manera inmediata a la formacion de gametos.

Las células sométicas de un organismo individual se multiplican por mitosis y son diploides.
Las Unicas células haploides son los gametos. Estos se forman cuando algunas células de la
linea germinal experimentan la meiosis.

La formacion de gametos recibe el nombre de gametogénesis.

La gametogenesis masculina, denominada espermatogénesis, conduce a la formacion de cuatro
espermatozoides haploides por cada célula que entra en la meiosis.

En contraste, la gametogénesis femenina, llamada ovogénesis, genera un solo 6vulo por cada
célula que entra en la meiosis, mediante un proceso que asigna virtualmente todo el citoplasma
a uno solo de los dos ndcleos en cada division meiotica.

Al final de la primera division meidtica se retiene un nucleo; el otro, llamado primer cuerpo
polar, se excluye de la célula y por Gltimo degenera. De modo similar.

Al final de la segunda division un nicleo se convierte en el segundo cuerpo polar y el otro
ndcleo sobrevive. De esta forma.

Un nacleo haploide pasa a ser el receptor de la mayor parte del citoplasma y los nutrimentos
acumulados de la célula mei6tica original.

Experimenta la meiosis para volver al estado haploide.

Los ciclos vitales mas complejos se encuentran en vegetales y en algunas algas. Estos ciclos
vitales, que se caracterizan por alternancia de generaciones, consisten en una etapa diploide
multicelular, denominada generacion espordfita, y una etapa haploide multicelular, a la que se
Ilama generacion gametofita.

las células esporofitas diploides experimentan la meiosis para formar esporas haploides, cada
una de las cuales se divide en forma mitética para producir un gametofito haploide
multicelular. Los gametofitos producen gametos por mitosis.

Los gametos femeninos y masculinos (6vulos y espermatozoides) se fusionan entonces para
formar un cigoto diploide, el cual se divide de manera mitotica para producir un esporofito
diploide multicelular.

El proceso de meiosis presenta una vital importancia en el ciclo de vida o los ciclos vitales ya
que hay una reduccién del namero de cromosomas a la mitad, es decir, de una célula diploide
se forman celulas haploides esta reduccion a la mitad permite que en la fecundacion se
mantenga el nimero de cromosomas de la especie. También hay una recombinacién de
informacidn genética, que es heredada del padre y la madre.

El apareamiento de los homologos y consecuente crossing-over permite el intercambio de
informacidn genética. Por lo tanto el nuevo individuo hereda informacién genética Unica y
nueva, y no un cromosoma integro de uno de sus parientes.

63 Schmidt ; DSB ; Image: Museum fiir Naturkunde, Berlin: Collection of Portraits - HBSB ZM B 1/236
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Otra caracteristica importante en la significacion de la meiosis para la reproduccion sexual, es
la segregacion al azar de cromosomas maternos y paternos.

la separacion de los cromosomas paternos y maternos recombinados, durante la anafase i v ii,
se realiza completamente al azar, hecho que contribuye al aumento de la diversidad genética.
En la anafase i, por cada par de homdlogos existen dos posibilidades: un cromosoma puede ir a
un polo mitético o al otro.

El nimero de combinaciones posibles por tanto se calcula 2n donde n es el nimero de pares de
cromosomas homdlogos (variaciones con repeticion de n elementos en grupos de 2).

en el ser humano, que tiene 23 pares de cromosomas homdlogos, tiene la posibilidad de
recombinacion con 223 = 8 388 608 combinaciones, sin tener en cuenta las multiples
combinaciones posibilitadas por la recombinacién en el crossing-over.

2.7. LOS GENES Y CROMOSOMAS.

En meiosis, los cromosomas en una célula diploide se dividen nuevamente. Este es el paso de la
meiosis que genera diversidad genética.

Cromosoma (del griego ypopa, -toc chroma, color y copa, -t06 soma, cuerpo o elemento) .

A cada uno de los pequefios cuerpos en forma de bastoncillos en que se organiza la cromatina
del nucleo celular durante las divisiones celulares (mitosis y meiosis).

La cromatina es un material microscépico que lleva la informacion genética de los organismos
eucariotas y esta constituida por adn asociado a proteinas especiales Ilamadas histonas.

Este material se encuentra en el nucleo de las células eucariotas y se visualiza como una
marafia de hilos delgados. Cuando el ndcleo celular comienza el proceso de division
(cariocinesis),

Esa marafia de hilos inicia un fenémeno de condensacion progresivo que finaliza en la
formacion de entidades discretas e independientes: los cromosomas.

por lo tanto, cromatina y cromosoma son dos aspectos morfoldégicamente distintos de una
misma entidad celular.

Cuando se examinan con detalle durante la mitosis, se observa que los cromosomas presentan
una forma y un tamafio caracteristicos. Cada cromosoma tiene una region condensada, o
constrefiida, Ilamada centromero, que confiere la apariencia general de cada cromosoma y que
permite clasificarlos segun la posicion del centrémero a lo largo del cromosoma.

otra observacion que se puede realizar es que el niumero de cromosomas de los individuos de la
misma especie es constante. Esta cantidad de cromosomas se denomina nimero diploide y se
simboliza como 2n.

cuando se examina la longitud de tales cromosomas y la situacion del centromero surge el
segundo rasgo general: para cada cromosoma con una longitud y una posicién del centrémero
determinada existe otro cromosoma con rasgos idénticos, o sea, casi todos los cromosomas se
encuentran formando parejas. Los miembros de cada par se denominan cromosomas
homologos.

Mapa citogenético o cariograma de una nifia antes de nacer, resultado de una amniocentesis.

Se conoce como mapa citogenético o cariograma a la apariencia visual de un cromosoma
cuando se tifie y se examina bajo un microscopio.

Unas regiones que se distinguen visualmente y se llaman bandas claras y oscuras (bandas g)
son especialmente importantes, porque le dan a cada cromosoma una apariencia diferente y
especifica para cada par cromosoémico.

Esta caracteristica permite estudiar los cromosomas de una persona en un examen clinico
Ilamado cariotipo, el cual permite observar alteraciones cromosomicas.)
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En la figura de la derecha se presentan todos los cromosomas mitéticos de una nifia, ordenados
por parejas de homologos y por su longitud, lo que se denomina cariotipo. Puede observarse
que en ese cariotipo hay 46 cromosomas (0 sea, 2n=46) que es el namero cromosémico de la
especie humana.

Se puede advertir, también, que cada cromosoma tiene una estructura doble, con dos
cromatidas hermanas que yacen paralelas entre si y unidas por un Gnico centromero.

Durante la mitosis las cromatidas hermanas, que son idénticas, se separan una de otra hacia dos
nuevas celulas.

Las parejas de cromosomas homdlogos que se observan en la imagen tienen, ademas, una
semejanza genética fundamental: presentan los mismos genes situados en los mismos lugares a
lo largo del cromosoma (tales lugares se denominan locus o loci en plural).

esto indica que cada miembro del par de homdlogos lleva informacién genética para las
mismas caracteristicas del organismo. En organismos con reproduccion sexual,

Uno de los miembros del par de cromosomas homologos proviene de la madre (a través del
6vulo) y el otro del padre (a través del espermatozoide). Por ello, y como consecuencia de la
herencia biparental.

Cada organismo diploide tiene dos copias de cada uno de los genes, cada una ubicada en uno de
los cromosomas homdlogos. Una excepcion importante en el concepto de parejas de
cromosomas homologos es que en muchas especies los miembros de una pareja, los
cromosomas que determinan el sexo o cromosomas sexuales, no tienen usualmente el mismo
tamario, igual situacion del centromero,

La misma proporcion entre los brazos o, incluso, los mismos loci.

En la imagen puede observarse, por ejemplo, que el cromosoma y (que determina el sexo
masculino en humanos) es de menor tamafio y carece de la mayoria de los los que se
encuentran en el cromosoma X.

El ser humano presenta 23 pares de cromosomas en sus células somaticas: 22 autosomas y un
par de cromosomas sexuales (dos x en el caso de las mujeres y un cromosoma X y un y en el
caso de los varones). El tamafio total aproximado aproximado del genoma humano es de 3200
millones de pares de bases de adn (3200 mb) que contienen unos 20.000-25.000 genes.[65] de
las 3200 mb unas 2950 mb corresponden a eucromatina y unas 250 mb a heterocromatina.

El proyecto genoma humano produjo una secuencia de referencia del genoma humano
eucromatico, usado en todo el mundo en las ciencias biomeédicas.
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La secuencia de adn que conforma el genoma humano contiene codificada la informacion
necesaria para la expresion, altamente coordinada y adaptable al ambiente, del proteoma
humano, es decir, del conjunto de proteinas del ser humano.

el genoma humano presenta una densidad de genes muy inferior a la que inicialmente se habia
predicho, con sélo en torno al 1,5%[66] de su longitud compuesta por exones codificantes de
proteinas. Un 70% esta compuesto por adn extragénico y un 30 % por secuencias relacionadas
con genes. Del total de adn extragénico, aproximadamente un 70% corresponde a repeticiones
dispersas, de manera que, mas o menos, la mitad del genoma humano corresponde a secuencias
repetitivas de adn. Por su parte, del total de adn relacionado con genes se estima que el 95%
corresponde a adn no codificante: pseudogenes, fragmentos de genes, intrones, secuencias utr,
entre otras. Aunque tradicionalmente esas secuencias de adn han sido consideradas regiones del
cromosoma sin funcién, hay datos que demuestran que esas regiones desarrollan funciones
relacionadas con la regulacion de la expresion génica.

En la siguiente tabla se listan los cromosomas humanos, el nimero de genes que presenta cada
uno, su tamafo en pares de bases y su morfologia.

Cromosoma  genes bases Format
14.222247.199.719-67 Metacéntrico, grande.
22.613242.751.149-68 Submetacéntrico, grande.
3/1.859 199.446.827-69 Metacentrico, grande.
4 451/191.263.063-70 Submetacéntrico, grande.
5 617180.837.866-71 Submetacéntrico, grande.
6 2.280/170.896.993-72 Submetacéntrico, mediano.
7/2.758 158.821.424-73 Submetacéntrico, mediano.
8 1.288 146.274.826-74 Submetacéntrico, mediano.
9 1.924 140.442.298-75 Submetacéntrico, mediano.

10 1.793 131.624.737-76 Submetacéntrico, mediano.
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11 449 131.130.853-77

12 1562 132.289.534-78

Submetacéntrico, mediano.

Submetacéntrico, mediano.

13 924 114.127.980-79 Acrocéntrico, mediano, con satélite en su brazo corto.

14/1.803/106.360.585-80 Acrocéntrico, mediano, con satélite en sus brazo corto.

15| 1122/100.114.055-81  Acrocéntrico, mediano, con satélite en sus brazo corto.

16

17

18

19

20

21

22

cromosoma X

1098

1576

766

1859

1012

582

1816

88.822.254-82

78.654.742-83

76.117.153-84

63.806.651-85

62.436.224-86

46.944.323-87

49.528.953-88

1850 154.913.754-89

cromosomay 454 57.741.652-90

Submetacéntrico, pequefio.

Submetacéntrico, pequefio.

Submetacéntrico, pequefio.

Metacéntrico, pequefio.

Metacéntrico, pequefio.

Acrocéntrico, pequefio.

Acrocéntrico, pequefio.

Submetacéntrico, mediano.

Acrocéntrico pequefio.
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2.8. EL ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO.

El &cido desoxirribonucleico, frecuentemente abreviado como adn y también dna, del inglés
(deoxyribonucleic acid),

Hablamos de un tipo de &cido nucleico, una macromolécula que forma parte de todas las
células. Contiene la informacion genética usada en el desarrollo y el funcionamiento de los
organismos vivos conocidos y de algunos virus, y es responsable de su transmision
hereditaria.®®

A finales del siglo pasado, y principios del presente.

A los cientificos les intereso estudiar las sustancias que componen la materia viva y ver cada
proceso que pueda regular su desarrollo. Esto les hizo detectar que cada vez encontraban
moléculas més largas cada vez, también proteinas con muy variadas misiones en el organismo.
En 1960 se supo que el adn era el componente principal de los cromosomas.desde el punto de
vista quimico, el adn es un polimero de nucle6tidos, es decir, un polinucleétido. Un polimero es
un compuesto formado por muchas unidades simples conectadas entre si, como si fuera un
largo tren formado por vagones. En el adn, cada vagon es un nucleétido, y cada nucle6tido, a su
vez, estd formado por un azucar (la desoxirribosa), una base nitrogenada (que puede ser
adenina a, timina t, citosina ¢ o guanina g) y un grupo fosfato que actia como enganche de cada
vagon con el siguiente. Lo que distingue a un vagén (nucledtido) de otro es, entonces, la base
nitrogenada, y por ello la secuencia del adn se especifica nombrando sélo la secuencia de sus
bases. La disposicion secuencial de estas cuatro bases a lo largo de la cadena (el ordenamiento
de los cuatro tipos de vagones a lo largo de todo el tren) es la que codifica la informacién
genética: por ejemplo, una secuencia de adn puede ser atgctagatcgc.

en los organismos vivos, el adn se presenta como una doble cadena de nucle6tidos, en la que
las dos hebras estan unidas entre si por unas conexiones denominadas puentes de hidrégeno.
Para que la informacion que contiene el adn pueda ser utilizada por la maquinaria celular, debe
copiarse en primer lugar en unos trenes de nucledtidos, mas cortos y con unas unidades
diferentes, Ilamados arn. Las moléculas de arn se copian exactamente del adn mediante un
proceso denominado transcripcion. Una vez procesadas en el nucleo celular, las moléculas de
arn pueden salir al citoplasma para su utilizacion posterior.

La informacién contenida en el arn se interpreta usando el codigo genético, que especifica la
secuencia de los aminoacidos de las proteinas, segun una correspondencia de un triplete de
nucleétidos (coddn) para cada aminoacido.

la informacion genética (esencialmente: qué proteinas se van a producir en cada momento del
ciclo de vida de una célula) se halla codificada en las secuencias de nucledtidos del adn y debe
traducirse para poder funcionar. Tal traduccion se realiza usando el codigo genético a modo de
diccionario. El diccionario "secuencia de nucleétido-secuencia de aminoacidos” permite el
ensamblado de largas cadenas de aminoacidos (las proteinas) en el citoplasma de la célula. Por
ejemplo, en el caso de la secuencia de adn indicada antes (atgctagatcgc...), la arn polimerasa
utilizaria como molde la cadena complementaria de dicha secuencia de adn (que seria tac-gat-
cta-gcg) para transcribir una molécula de arnm que se leeria (aug-cua-gau-cgc) el arnm
resultante, utilizando el cddigo genético, se traduciria como la secuencia de aminoacidos
metionina-leucina-acido aspartico-arginina.las secuencias de adn que constituyen la unidad
fundamental, fisica y funcional de la herencia se denominan genes. Cada gen contiene una parte
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que se transcribe a arn y otra que se encarga de definir cuando y donde deben expresarse. La
informacion contenida en los genes (genética) se emplea para generar arn y proteinas, que son
los componentes basicos de las células, los "ladrillos™ que se utilizan para la construccion de
los organulos u organelos celulares, entre otras funciones.

Dentro de las células, el adn esta organizado en estructuras llamadas cromosomas que, durante
el ciclo celular, se duplican antes de que la célula se divida. Los organismos eucariotas (por
ejemplo, animales, plantas, y hongos) almacenan la mayor parte de su adn dentro del nicleo
celular y una minima parte en elementos celulares llamados mitocondrias, y en los plastos y los
centros organizadores de microtubulos o centriolos, en caso de tenerlos; los organismos
procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de la célula, y, por ultimo, los
virus adn lo hacen en el interior de la cépsida de naturaleza proteica. Existen multitud de
proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de transcripcion, que se unen al adn
dotandolo de una estructura tridimensional determinada y regulando su expresion. Los factores
de transcripcién reconocen secuencias reguladoras del adn y especifican la pauta de
transcripcion de los genes. EI material genético completo de una dotacién cromosémica se
denomina genoma y, con pequefias variaciones, es caracteristico de cada especie.

El adn lo aislé por primera vez, durante el invierno de 1869, el médico suizo friedrich
miescher,®® mientras trabajaba en la universidad de tubinga. Miescher realizaba experimentos
acerca de la composicion quimica del pus de vendas quirtrgicas desechadas cuando not6 un
precipitado de una sustancia desconocida que caracteriz6 quimicamente mas tarde. Lo llamé
nucleina, debido a que lo habia extraido a partir de nucleos celulares. Se necesitaron casi 70
afios de investigacion para poder identificar los componentes y la estructura de los acidos
nucleicos.

en 1919 phoebus levene identifico que un nucleotido esta formado por una base nitrogenada, un
azucar y un fosfato. Levene sugirié que el adn formaba una estructura con forma de solenoide
(muelle) con unidades de nucle6tidos unidos a través de los grupos fosfato. En 1930 levene y
su maestro albrecht kossel probaron que la nucleina de miescher es un &cido
desoxirribonucleico (adn) formado por cuatro bases nitrogenadas (citosina (c), timina (t),
adenina (a) y guanina (g)), el azlcar desoxirribosa y un grupo fosfato, y que, en su estructura
béasica, el nucledtido esta compuesto por un azlcar unido a la base y al fosfato. Sin embargo,
levene pensaba que la cadena era corta y que las bases se repetian en un orden fijo. En 1937
william astbury produjo el primer patron de difraccion de rayos x que mostraba que el adn tenia
una estructura regular.

Maclyn mccarty con francis crick y james d watson®®
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La funcion biolégica del adn comenz6 a dilucidarse en 1928, con una serie basica de
experimentos de la genética moderna realizados por frederick griffith, quien estaba trabajando
con cepas "lisas" (s) o "rugosas™ (r) de la bacteria pneumococcus (causante de la neumonia),
segun la presencia (s) o no (r) de una capsula azucarada, que es la que confiere virulencia
(véase también experimento de griffith). La inyeccion de neumococos Vivos en ratones
produce la muerte de éstos, y griffith observo que, si inyectaba ratones con neumococos Vivos
0 con neumococos muertos por calor, los ratones no morian. Sin embargo, si inyectaba a la vez
Neumococos Vivos y neumococos muertos, los ratones morian, y en su sangre se podian aislar
neumococos Vivos. Como las bacterias muertas no pudieron haberse multiplicado dentro del
raton, griffith razond que debia producirse algin tipo de cambio o transformacion de un tipo
bacteriano a otro por medio de una transferencia de alguna sustancia activa, que denominé
principio transformante. Esta sustancia proporcionaba la capacidad a los neumococos r de
producir una céapsula azucarada y transformarse asi en virulentas. En los siguientes 15 afos,
estos experimentos iniciales se replicaron mezclando distintos tipos de cepas bacterianas
muertas por el calor con otras vivas, tanto en ratones (in vivo) como en tubos de ensayo (in
vitro). La basqueda del «factor transformante» que era capaz de hacer virulentas a cepas que
inicialmente no lo eran continud hasta 1944, afio en el cual oswald avery, colin macleod y
maclyn mccarty realizaron un experimento hoy cléasico. Estos investigadores extrajeron la
fraccion activa (el factor transformante) y, mediante analisis quimicos, enzimaticos y
serolégicos, observaron que no contenia proteinas, ni lipidos no ligados, ni polisacaridos
activos, sino que estaba constituido principalmente por "una forma viscosa de &cido
desoxirribonucleico altamente polimerizado”, es decir, adn. El adn extraido de las cepas
bacterianas s muertas por el calor lo mezclaron "in vitro™ con cepas r vivas: el resultado fue que
se formaron colonias bacterianas s, por lo que se concluy6 inequivocamente que el factor o
principio transformante era el adn.

Renato dulbecco cuenta que en 1947, en su obra de (los ingenieros de la vida, ed. Vindi. 1990
p.56.) Comenta, conoci a james watson en 1947, en la universidad de indiana al trabajar con e
grupo del microbidlogo salvador luria, y el bidélogo alemén max delbriick.aunque en esos
tiempos todavia se pensaba que los genes se encontraban escondidos.

en las proteinas, muy pocos se daban cuenta que el &cido desoxirribonuclrico era lo mas
importante en este caso, que era el mismo adn.

james watson y francis crick propusieron en 1953 el modelo de la doble hélice de adn para
representar la estructura tridimensional del polimero. En una serie de cinco articulos en el
mismo numero de nature se publicd la evidencia experimental que apoyaba el modelo de
watson y crick. De éstos, el articulo de

james watson y francis crick propusieron en 1953 el modelo de la doble hélice de adn para
representar la estructura tridimensional del polimero. En una serie de cinco articulos en el
mismo numero de nature se publico la evidencia experimental que apoyaba el modelo de
watson y crick.

A pesar de que la identificacion del adn como principio transformante adn tardo varios afos en
ser universalmente aceptada, este descubrimiento fue decisivo en el conocimiento de la base
molecular de la herencia, y constituye el nacimiento de la genética molecular. Finalmente, el
papel exclusivo del adn en la heredabilidad fue confirmado en 1952 mediante los experimentos
de alfred hershey y martha chase, en los cuales comprobaron que el fago t2 transmitia su
informacidn genética en su adn.[

Watson J, Crick F (1953). «Molecular structure of nucleic acids; a structure for deoxyribose nucleic acid». Nature 171 (4356): pp. 737-8. PMID 13054692.
http://profiles.nim.nih.gov/SC/B/B/Y/W/_/scbbyw.pdf.
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En cuanto a la caracterizacion quimica de la molécula, en 1940 chargaff realizé algunos
experimentos que le sirvieron para establecer las proporciones de las bases nitrogenadas en el
adn. Descubriéo que las proporciones de purinas eran idénticas a las de pirimidinas, la
"equimolecularidad” de las bases ([a]=[t], [9]=[c]) y el hecho de que la cantidad de g+c en una
determinada molécula de adn no siempre es igual a la cantidad de a+t y puede variar desde el
36 hasta el 70 por ciento del contenido total. Con toda esta informacién y junto con los datos de
difraccion de rayos x proporcionados por rosalind franklin, james watson y francis crick
propusieron en 1953 el modelo de la doble hélice de adn para representar la estructura
tridimensional del polimero, la cual era parecida auna escalera de caracol cuyos peldafios
constituyen los genes, donde se hayan registradas y grabadas en una serie de cinco articulos en
el mismo numero de nature se publico la evidencia experimental que apoyaba el modelo de
watson y crick. De éstos, el articulo de franklin y raymond gosling fue la primera publicacién
con datos de difraccion de rayos x que apoyaba el modelo de watson y crick, y en ese mismo
namero de nature también aparecia un articulo sobre la estructura del adn de maurice wilkins y
sus colaboradores.

Watson, crick y wilkins recibieron conjuntamente, en 1962, después de la muerte de rosalind
franklin, el premio nobel en fisiologia 0 medicina. Sin embargo, el debate continta sobre quién
deberia recibir crédito por el descubrimiento.

Estructura quimica del adn: dos cadenas de nucledtidos conectadas mediante puentes de
hidrégeno,. Como elpropio crick lo explica.( manuel de la rosa,op.cit, pp87 yss)

El adn es un largo polimero formado por unidades repetitivas, los nucleétidos. Una doble
cadena de adn mide de 22 a 26 angstroms (2,2 a 2,6 nanémetros) de ancho, y una unidad (un
nucledtido) mide 3,3 & (0,33 nm) de largo.

Como el adn, el arn estd formado por una cadena de mondmeros repetitivos Ilamados
nucleotidos. Los nucledtidos se unen uno tras otro mediante enlaces fosfodiéster cargados
negativamente.

Cada nucle6tido uno estd formado por una molécula de monosacarido de cinco carbonos
(pentosa) llamada ribosa (desoxirribosa en el adn), un grupo fosfato, y uno de cuatro posibles
compuestos nitrogenados Ilamados bases: adenina, guanina, uracilo (timina en el adn y
citocina)

Comparacion entre el arn y el adn

Arn Adn

pentosa Ribosa Desoxirribosa

purinas| Adenina y guanina Adenina y guanina

pirimidinas Citosina y uracilo| Citosina y timina
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Los carbonos de la ribosa se numeran de 1'a 5' en sentido horario. La base nitrogenada se une
al carbono 1'; el grupo fosfato se une al carbono 5' y al carbono 3' de la ribosa del siguiente
nucleotido. El fosfato tiene una carga negativa a ph fisioldgico lo que confiere al arn caracter
polianidnico. Las bases pdricas (adenina y guanina) pueden formar puentes de hidrégeno con
las pirimidinicas (uracilo y citosina) segun el esquema c=g y a=u. Ademas, son posibles otras
interacciones, como el apilamiento de bases o tetrabucles con apareamientos g=a.

Muchos arn contienen ademas de los nucleotidos habituales, nucle6tidos modificados, que se
originan por transformacién de los nucleétidos tipicos; son carcateristicos de los arn de
transferencia (arnt) y el arn ribosdmico (arnr); también se encuentran nucleotidos metilados en
el arn mensajero eucaridtico.

A diferencia del adn, las moléculas de arn son de cadena simple y no suelen formar dobles
hélices extensas. No obstante, si se pliega como resultado de la presencia de regiones cortas
con apareamiento intramolecular de bases, es decir, pares de bases formados por secuencias
complementarias m&s o menos distantes dentro de la misma hebra. El arnt poseeén
aproximadamente el 60% de bases apareadas en cuatro brazos con estructura de doble hélice.

Una importante caracteristica estructural del arn que lo distingue del adn es la presencia de un
grupo hidroxil en posicion 2' de la ribosa, que causa que las dobles hélices de arn adopten una
conformacién a, en vez de la conformacion b que es la méas comun en el adn.

Esta hélice a tiene un surco mayor muy profundo y estrecho y un surco menor amplio y
superficial.

Una segunda consecuencia de la presencia de dicho hidroxilo es que los enlaces fosfodiéster del
arn de las regiones en que no se forma doble hélice son mas susceptibles de hidrélisis quimica
que los del adn; los enlaces fosfodiéster del arn se hidrolizan rapidamente en disolucién
alcalina, mientras que los enlaces del adn son estables.

La vida media de las moléculas de arn es mucho maés corta que las del adn, de unos minutos en
algunos arn bacterianos o de unos dias en los arnt humanos.

La estructura terciaria del arn es el resultado del apilamiento de bases y de los enlaces por
puente de hidrdgeno entre diferentes partes de la molécula. Los arnt son un buen ejemplo; en
disolucién, estan plegados en forma de "I" compacta estabilizada por apareamientos de watson
y crick convencionales (a=u, c=g) y por interacciones de bases entre dos 0 mas nucleotidos,
como tripletes de bases; las bases pueden donar atomos de hidrégeno para unirse al esqueleto
fosfodiéster; el oh del carbono 2' de la ribosa es también un importante dador y aceptor de
hidrégenos.

La biosintesis de arn esta catalizada normalmente por la enzima arn polimerasa que usa una
hebra de adn como molde, proceso conocido con el nombre de transcripcion.

Por tanto, todos los arn celulares provienen de copias de genes presentes en el adn.

La transcripcion comienza con el reconocimiento por parte de la enzima de un promotor, una
secuencia caracteristica de nucledtidos en el adn situada antes del segmento que va a
transcribirse; la doble hélice del adn es abierta por la actividad helicasa de la propia enzima. A
continuacion, la arn polimerasa progresa a lo largo de la hebra de adn en sentido 3' — 5',
sintetizando una molécula complementaria de arn; este proceso se conoce como elongacion, y
el crecimiento de la molécula de arn se produce en sentido 5' — 3'. La secuencia de nucle6tidos
del adn determina también dénde acaba la sintesis del arn.
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Gracias a que posee secuencias caracteristicas que la arn polimerasa reconoce como sefiales de
terminacion.

Tras la transcripcion, la mayoria de los arn son modificados por enzimas. Por ejemplo, al pre-
arn mensajero eucariota recién transcrito se le afiade un nucledtido de guanina modificado en el
extremo 5', que se conoce “"capucha™ o "caperuza”, y una larga secuencia de nucleodtidos de
adenina en el extremo 3' (cola poli-a); posteriormente se le eliminan los intrones (segmentos no
codificantes) en un proceso conocido como splicing.

En virus, hay también varias arn polimerasas arn-dependientes que usan arn como molde para
la sintesis de nuevas moléculas de arn. Por ejemplo, varios virus arn, como los poliovirus.

Usan este tipo de enzimas para replicar su genoma.como anteriormente mencionamos el propio
crick explica el proceso de las cadenas del adn.

El adn existe en muchas conformaciones. Sin embargo, en organismos vivos solo se han
observado las conformaciones adn-a, adn-b y adn-z. La conformacion que adopta el adn
depende de su secuencia, la cantidad y direccién de superenrollamiento que presenta, la
presencia de modificaciones quimicas en las bases y las condiciones de la solucion, tales como
la concentracion de iones de metales y poliaminas.

De las tres conformaciones, la forma "b" es la mas comdn en las condiciones existentes en las
celulas. Las dos dobles hélices alternativas del adn difieren en su geometria y dimensiones.

La forma "a" es una espiral que gira hacia la derecha, mas amplia que la "b", con una hendidura
menor superficial y mas amplia, y una hendidura mayor mas estrecha y profunda. La forma "a"
ocurre en condiciones no fisioldgicas en formas deshidratadas de adn, mientras que en la célula
puede producirse en apareamientos hibridos de hebras adn-arn, ademas de en complejos
enzima-adn.

Los segmentos de adn en los que las bases han sido modificadas por metilacion pueden sufrir
cambios conformacionales mayores y adoptar la forma "z". En este caso, las hebras giran
alrededor del eje de la hélice en una espiral que gira a mano izquierda, lo opuesto a la forma
"b" mas frecuente.

Estas estructuras poco frecuentes pueden ser reconocidas por proteinas especificas que se unen
a adn-z y posiblemente estén implicadas en la regulacion de la transcripcién.

2.8.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO.

Acido desoxirribonucleico, frecuentemente abreviado como adn (y también dna, del inglés
deoxyribonucleic acid).

Es un tipo de &cido nucleico, una macromolécula que forma parte de todas las células. Contiene
la informacion genética usada en el desarrollo y el funcionamiento de los organismos vivos
conocidos y de algunos virus, y es responsable de su transmision hereditaria.

Desde el punto de vista quimico, el adn es un polimero de nucleétidos, es decir, un
polinucledtido. Un polimero es un compuesto formado por muchas unidades simples
conectadas entre si, como si fuera un largo tren formado por vagones. En el adn, cada vagon es
un nucledtido, y cada nucledtido, a su vez, estd formado por un azlcar (la desoxirribosa), una
base nitrogenada (que puede ser adenina—a, timina—t, citosina—c o guanina—g) y un grupo
fosfato que actua como enganche de cada vagon con el siguiente. Lo que distingue a un vagon
(nucledtido) de otro es, entonces, la base nitrogenada, y por ello la secuencia del adn se
especifica nombrando sélo la secuencia de sus bases. La disposicion secuencial de estas cuatro
bases a lo largo de la cadena (el ordenamiento de los cuatro tipos de vagones a lo largo de todo
el tren) es la que codifica la informacion genética: por ejemplo, una secuencia de adn puede ser
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atgctagatcgc. En los organismos vivos, el adn se presenta como una doble cadena de
nucleotidos, en la que las dos hebras estdn unidas entre si por unas conexiones denominadas
puentes de hidrogeno.

Para que la informacion que contiene el adn pueda ser utilizada por la maquinaria celular, debe
copiarse en primer lugar en unos trenes de nucledtidos, mas cortos y con unas unidades
diferentes, Ilamados arn. Las moléculas de arn se copian exactamente del adn mediante un
proceso denominado transcripcion. Una vez procesadas en el nucleo celular, las moléculas de
arn pueden salir al citoplasma para su utilizacion posterior. La informacion contenida en el arn
se interpreta usando el cédigo genético, que especifica la secuencia de los aminoacidos de las
proteinas, segun una correspondencia de un triplete de nucledtidos (codén) para cada
aminoacido. Esto es, la informacion genética (esencialmente: qué proteinas se van a producir
en cada momento del ciclo de vida de una célula) se halla codificada en las secuencias de
nucleotidos del adn y debe traducirse para poder funcionar. Tal traduccion se realiza usando el
cddigo genético a modo de diccionario. El diccionario "secuencia de nucleo6tido-secuencia de
aminoacidos™ permite el ensamblado de largas cadenas de aminoacidos (las proteinas) en el
citoplasma de la célula. Por ejemplo, en el caso de la secuencia de adn indicada antes
(atgctagatcgce) la arn polimerasa utilizaria como molde la cadena complementaria de dicha
secuencia de adn (que seria tac-gat-cta-gcg) para transcribir una molécula de arnm que se leeria
aug-cua-gau-cgc ; el arnm resultante, utilizando el cddigo genético, se traduciria como la
secuencia de aminoécidos metionina-leucina-acido aspartico-arginina

Las secuencias de adn que constituyen la unidad fundamental, fisica y funcional de la herencia
se denominan genes. Cada gen contiene una parte que se transcribe a arn y otra que se encarga
de definir cuando y dénde deben expresarse. La informacidn contenida en los genes (genética)
se emplea para generar arn y proteinas, que son los componentes basicos de las células, los
"ladrillos" que se utilizan para la construccion de los organulos u organelos celulares, entre
otras funciones.

Dentro de las células, el adn esta organizado en estructuras llamadas cromosomas que, durante
el ciclo celular, se duplican antes de que la célula se divida. Los organismos eucariotas (por
ejemplo, animales, plantas, y hongos) almacenan la mayor parte de su adn dentro del nicleo
celular y una minima parte en elementos celulares llamados mitocondrias, y en los plastos y los
centros organizadores de microtibulos o centriolos, en caso de tenerlos; los organismos
procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de la célula, y, por ultimo, los
virus adn lo hacen en el interior de la capsida de naturaleza proteica. Existen multitud de
proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de transcripcién, que se unen al adn
dotandolo de una estructura tridimensional determinada y regulando su expresion. Los factores
de transcripcion reconocen secuencias reguladoras del adn y especifican la pauta de
transcripcion de los genes. EI material genético completo de una dotacién cromosémica se
denomina genoma y, con pequefias variaciones, es caracteristico de cada especie.

El arn mensajero (arnm o rnam) lleva la informacion sobre la secuencia de aminoacidos de la
proteina desde el adn, lugar en que estéa inscrita, hasta el ribosoma, lugar en que se sintetizan las
proteinas de la célula. Es, por tanto, una molécula intermediaria entre el adn y la proteina y el
apelativo de "mensajero™” es del todo descriptivo. En eucariotas, el arnm se sintetiza en el
nucleoplasma del ndcleo celular y de alli accede al citosol, donde se hallan los ribosomas, a
través de los poros de la envoltura nuclear.
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2.8.2. CARACTERISTICAS DEL ACIDO DEXORRIBONUCLEICO.

Estructura de soporte: la estructura de soporte de una hebra kilométrica, una especie de
filamento enrroyado, formado por cuatro bases del &cido dexorribonucleico esta formada por
unidades alternas de grupos fosfato y azucar. El azucar en el acido dexorribonucleico es una
pentosa, concretamente, la desoxirribosa, abreviado como adn (y también dna, del inglés
deoxyribonucleic acid) es un tipo de acido nucleico, una macromolécula que forma parte de
todas las células. Contiene la informacion genética usada en el desarrollo y el funcionamiento
de los organismos vivos conocidos y de algunos virus, y es responsable de su transmision
hereditaria.

Desde el punto de vista quimico, el adn es un polimero de nucleétidos, es decir, un
polinucledtido. Un polimero es un compuesto formado por muchas unidades simples
conectadas entre si, como si fuera un largo tren formado por vagones. En el adn, cada vagén es
un nucleétido, y cada nucle6tido, a su vez, esta formado por un azicar (la desoxirribosa), una
base nitrogenada (que puede ser adenina a, tiamina t, citosina ¢ o0 guanina g) y un grupo fosfato
que actla como enganche de cada vagon con el siguiente. Lo que distingue a un vagon
(nucledtido) de otro es, entonces, la base nitrogenada, y por ello la secuencia del adn se
especifica nombrando sélo la secuencia de sus bases. La disposicién secuencial de estas cuatro
bases a lo largo de la cadena (el ordenamiento de los cuatro tipos de vagones a lo largo de todo
el tren) es la que codifica la informacidn genética: por ejemplo, una secuencia de adn puede ser
atgctagatcgc.en los organismos vivos, el adn se presenta como una doble cadena de
nucleotidos, en la que las dos hebras estdn unidas entre si por unas conexiones denominadas
puentes de hidrégeno.

Para que la informacion que contiene el adn pueda ser utilizada por la maquinaria celular, debe
copiarse en primer lugar en unos trenes de nucledtidos, mas cortos y con unas unidades
diferentes, llamados arn.

Las secuencias de adn que constituyen la unidad fundamental, fisica y funcional de la herencia
se denominan genes. Cada gen contiene una parte que se transcribe a arn y otra que se encarga
de definir cuando y dénde deben expresarse. La informacidn contenida en los genes (genética)
se emplea para generar arn y proteinas, que son los componentes basicos de las células, los
"ladrillos" que se utilizan para la construccion de los organulos u organelos celulares, entre
otras funciones.

Las secuencias de adn que constituyen la unidad fundamental, fisica y funcional de la herencia
se denominan genes.

Cada gen contiene una parte que se transcribe a arn y otra que se encarga de definir cuando y
donde deben expresarse. La informacion contenida en los genes (genética)

Se emplea para generar arn y proteinas, que son los componentes basicos de las celulas, los
"ladrillos" que se utilizan para la construccion de los organulos u organelos celulares, entre
otras funciones.dentro de las células, el adn esta organizado en estructuras llamadas
cromosomas que, durante el ciclo celular, se duplican antes de que la célula se divida. Los
organismos eucariotas (por ejemplo, animales, plantas, y hongos) almacenan la mayor parte de
su adn dentro del nicleo celular y una minima parte en elementos celulares Ilamados
mitocondrias, y en los plastos y los centros organizadores de microtubulos o centriolos, en caso
de tenerlos; los organismos procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de
la célula, y, por ultimo, los virus adn lo hacen en el interior de la capsida de naturaleza proteica.
Existen multitud de proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de transcripcion,
que se unen al adn dotandolo de una estructura tridimensional determinada y regulando su
expresion. Los factores de transcripciéndentro de las células, el adn estd organizado en
estructuras llamadas cromosomas que, durante el ciclo celular, se duplican antes de que la
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célula se divida. Los organismos eucariotas (por ejemplo, animales, plantas, y hongos)
almacenan la mayor parte de su adn dentro del nlcleo celular y una minima parte en elementos
celulares llamados mitocondrias, y en los plastos y los centros organizadores de microtubulos o
centriolos, en caso de tenerlos; los organismos procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan
en el citoplasma de la célula, y, por altimo, los virus adn lo hacen en el interior de la capsida de
naturaleza proteica. Existen multitud de proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores
de transcripcién, que se unen al adn dotandolo de una estructura tridimensional determinada y
regulando su expresion. Los factores de transcripcion reconocen secuencias reguladoras del adn
y especifican la pauta de transcripcion de los genes. ElI material genético completo de una
dotacion cromosémica se denomina genoma y, con pequefias variaciones.es caracteristico de
cada especie.

duplican antes de que la célula se divida. Los organismos eucariotas (por ejemplo, animales,
plantas, y hongos) almacenan la mayor parte de su adn dentro del nucleo celular y una minima
parte en elementos celulares llamados mitocondrias, y en los plastos y los centros
organizadores de microtabulos o centriolos, en caso de tenerlos; los organismos procariotas
(bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de la célula, y, por Gltimo, los virus adn lo
hacen en el interior de la capsida de naturaleza proteica. Existen multitud de proteinas, como
por ejemplo las histonas y los factores de transcripcion, que se unen al adn dotandolo de una
estructura tridimensional determinada y regulando su expresion. Los factores de transcripcion
reconocen secuencias reguladoras del adn y especifican la pauta de transcripcién de los genes.
El material genético completo de una dotacion cromosdémica se denomina genoma y, con
pequefias variaciones, es caracteristico de cada especie.

Dentro de las células, el adn estd organizado en riaciones, es caracteristico de cada especie.

Los organismos eucariotas (por ejemplo, animales, plantas, y hongos) almacenan la mayor
parte de su adn dentro del ndcleo celular y una minima parte en elementos celulares llamados
mitocondrias, y en los plastos y los centros organizadores de microtubulos o centriolos, en caso
de tenerlos; los organismos procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de
la célula, y, por Gltimo, los virus adn lo hacen en el interior de la cipsida de naturaleza proteica.
Existen multitud de proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de transcripcion,
que se unen al adn dotadndolo de una estructura tridimensional determinada y regulando su
expresion. Los factores de transcripcion reconocen secuencias reguladoras del adn y
especifican la pauta de transcripcion de los genes.

El material genético completo de una dotacién cromosdémica se denomina genoma y, con
pequefias variaciones, es caracteristico de cada especie.

Dentro de las células, el adn esta organizado en estructuras llamadas cromosomas que, durante
el ciclo celular, se duplican antes de que la célula se divida. Los organismos eucariotas (por
ejemplo, animales, plantas, y hongos) almacenan la mayor parte de su adn dentro del nicleo
celular y una minima parte en elementos celulares llamados mitocondrias, y en los plastos y los
centros organizadores de microtibulos o centriolos, en caso de tenerlos; los organismos
procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de la célula, y, por Gltimo, los
virus adn lo hacen en el interior de la capsida de naturaleza proteica.

existen multitud de proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de transcripcion,
que se unen al adn dotandolo de una estructura tridimensional determinada y regulando su
expresion. Los factores de transcripcion reconocen secuencias reguladoras del adn y
especifican la pauta de transcripcion de los genes.

el material genético completo de una dotacion cromosémica se denomina genoma Yy, con
pequerias variaciones, es caracteristico de cada especie.para explicar la riqueza del potencial de
la informacion del material hereditario.
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El mensaje que contiene el adn del ser humano es equivalente a un libro.las moléculas de arn
se copian exactamente del adn mediante un proceso denominado transcripcién. Una vez
procesadas en el nucleo celular, las moléculas de arn pueden salir al citoplasma para su
utilizacion posterior.

la informacién contenida en el arn se interpreta usando el codigo genético, que especifica la
secuencia de los aminodcidos de las proteinas, segin una correspondencia de un triplete de
nucleotidos (codon) para cada aminoacido.

Esto es, la informacion genética (esencialmente: qué proteinas se van a producir en cada
momento del ciclo de vida de una célula) se halla codificada en las secuencias de nucleo6tidos
del adn y debe traducirse para poder funcionar. Tal traduccion se realiza usando el codigo
genético a modo de diccionario.

El diccionario "secuencia de nucleotido-secuencia de aminoacidos™ permite el ensamblado de
largas cadenas de aminoacidos (las proteinas) en el citoplasma de la célula. Por ejemplo, en el
caso de la secuencia de adn indicada antes (atgctagatcgc...) La arn polimerasa utilizaria como
molde la cadena complementaria de dicha secuencia de adn (que seria tac-gat-cta-gcg) para
transcribir una molécula de arnm que se leeria aug-cua-gau-cgc; el arn resultante, utilizando el
codigo genético,

Se traduciria como la secuencia de aminoacidos metionina-leucina-acido aspértico-arginina
Dentro de las células, el adn esta organizado en estructuras Ilamadas cromosomas que, durante
el ciclo celular, se duplican antes de que la célula se divida. Los organismos eucariotas (por
ejemplo, animales, plantas, y hongos) almacenan la mayor parte de su adn dentro del nicleo
celular y una minima parte en elementos celulares Ilamados mitocondrias,

Y en los plastos y los centros organizadores de microtabulos o centriolos, en caso de tenerlos;
los organismos procariotas (bacterias y arqueas) lo almacenan en el citoplasma de la célula, vy,
por ultimo,

Los virus adn lo hacen en el interior de la capsida de naturaleza proteica. Existen multitud de
proteinas, como por ejemplo las histonas y los factores de transcripcion, que se unen al adn
dotandolo de una estructura tridimensional determinada y regulando su expresién. Los factores
de transcripcion reconocen secuencias reguladoras del adn y especifican la pauta de
transcripcion de los genes.

El material genético completo de una dotacion cromosdémica se denomina genoma y, con
pequefias variaciones, es caracteristico de cada especie. Escribe el dr. Fernando flores trejo, en
su libro de bioderecho.

Para ilustrar la inconmesurable riqueza potencial de la informacién del material hereditario del
adn se puede establecer

Que si cada escalon, pudiera compararse con una letra, tendriamos un libro equivalente a uno
que tuviera. Quinientos millones de letras.
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2.8.3. EL ACIDO RIBONUCLEICO.

El &cido ribonucleico (arn o rna, de ribonucleic acid, su nombre en inglés) es un acido nucleico
formado por una cadena de ribonucle6tidos.

Est4 presente tanto en las células procariotas como en las eucariotas, y es el Gnico material
genético de ciertos virus (virus arn). El arn celular es lineal y de hebra sencilla.

Pero en el genoma de algunos virus es de doble hebra.en los organismos celulares desempefia
diversas funciones. Es la molécula que dirige las etapas intermedias de la sintesis proteica.

el adn no puede actuar solo, y se vale del arn para transferir esta informacién vital durante la
sintesis de proteinas (produccién de las proteinas que necesita la célula para sus actividades y
su desarrollo). Varios tipos de arn regulan la expresion génica, mientras que otros tienen
actividad catalitica. El arn es mucho mas versatil que el adn.

El &cido ribonucleico (arn o rna, de ribonucleic acid, su nombre en inglés) es un acido nucleico
formado por una cadena de ribonucleétidos. Esta presente tanto en las células procariotas como
en las eucariotas, y es el Unico material genético de ciertos virus (virus arn). El arn celular es
lineal y de hebra sencilla, pero en el genoma de algunos virus es de doble hebra.

En los organismos celulares desempefia diversas funciones. Es la molécula que dirige las etapas
intermedias de la sintesis proteica; el adn no puede actuar solo, y se vale del arn para transferir
esta informacion vital durante la sintesis de proteinas (produccion de las proteinas que necesita
la célula para sus actividades y su desarrollo). Varios tipos de arn regulan la expresion génica,
mientras que otros tienen actividad catalitica. El arn es mucho mas versatil que el adn.

Los 4cidos nucleicos fueron descubiertos en 1868 por friedrich miescher®”, que los Ilamé
nucleina ya que los aislé del nacleo celular. Més tarde, se comprob6 que las células procariotas,
que carecen de nucleo, también contenian acidos nucleicos. El papel del arn en la sintesis de
proteinas fue sospechado en 1939 [severo ochoa gano el premio nobel de medicina en 1959 tras
descubrir cémo se sintetizaba el arn.®®

En 1965 robert w. Holley® hall¢ la secuencia de 77 nucleétidos de un arn de transferencia de
una levadura,con lo que obtuvo el premio nobel de medicina en 1968. En 1967.

carl woese "°comprobé las propiedades cataliticas de algunos arn y sugirié que las primeras
formas de vida usaron arn como portador de la informacion genética tanto como catalizador de
sus reacciones metabolicas (hipétesis del mundo de arn).

En 1976 walter fiers’'y sus colaboradores determinaron la secuencia completa del arn.

En 1990 se descubrié en petunia que genes introducidos pueden silenciar genes similares de la
misma planta, lo que condujo al descubrimiento del arn interferente.

Aproximadamente al mismo tiempo se hallaron los micro arn, pequefias moléculas de 22
nucleotidos que tenian algun papel en el desarrollo de caenorhabditis elegans.

El deescubrimiento de arn que regulan la expresién génica ha permitido el desarrollo de
medicamentos hechos de arn, como los arn pequefios de interferencia que silencian genes.

las moléculas de arn son de cadena simple y no suelen formar dobles hélices extensas.

67 Dahm, R. (2005). Friedrich Miescher and the discovery of DNA». Developmental Biology 278 (2): pp. 274Caspersson, T., Schultz, J. (1939). «Pentose nucleotides in the

cytoplasm of growing tissues». Nature 143: pp. 602—

68 Ochoa, S. (1959). «Enzymatic synthesis of ribonucleic acid». Nobel Lecture.

69 Holley, R.W. et al (1965). «Structure of a ribonucleic acid». Science 147 (1664): pp. 1462
70 Steitz, T.A., Steitz, J.A. (1993). «A general two-metal-ion mechanism for catalytic RNA» . Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. pp. 6498Guerrier-Takada, C., Gardiner, K., Marsh, T,
Pace, N. & Altman, S. (1983). «The RNA moiety of ribonuclease P is the catalytic subunit of the enzyme». pp. 849

71 Fiers, W. et al (1976). «Complete nucleotide-sequence of bacteriophage MS2-RNA: primary and secondary structure of replicase gene». Nature 260: pp. 500
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No obstante, si se pliega como resultado de la presencia de regiones cortas con apareamiento
intramolecular de bases, es decir, pares de bases formados por secuencias complementarias mas
0 menos distantes dentro de la misma hebra.

El arn tiene aproximadamente el 60% de bases apareadas en cuatro brazos con estructura de
doble hélice.

Una importante caracteristica estructural del arn que lo distingue del adn es la presencia de un
grupo hidroxil en posicion 2' de la ribosa, que causa que las dobles hélices de arn adopten una
conformacién a, en vez de la conformacion b que es la méas comun en el adn.

Esta hélice a tiene un surco mayor muy profundo y estrecho y un surco menor amplio y
superficial.

Una segunda consecuencia de la presencia de dicho hidroxilo es que los enlaces fosfodiéster del
arn de las regiones en que no se forma doble hélice son mas susceptibles de hidrdlisis quimica
que los del adn.

Los enlaces fosfodiéster del arn se hidrolizan rapidamente en disolucion alcalina, mientras que
los enlaces del adn son estables.

la vida media de las moléculas de arn es mucho maés corta que las del adn, de unos minutos en
algunos arn bacterianos o de unos dias en los arn humanos.

La estructura terciaria del arn es el resultado del apilamiento de bases y de los enlaces por
puente de hidrdgeno entre diferentes partes de la molécula. Los arnt son un buen ejemplo; en
disolucién, estan plegados en forma de "I" compacta estabilizada por apareamientos de watson
y crick convencionales (a=u, c=g) y por interacciones de bases entre dos 0 mas nucledtidos,
como tripletes de bases;

Las bases pueden donar d&tomos de hidrégeno para unirse al esqueleto fosfodiéster; el oh del
carbono 2' de la ribosa es también un importante dador y aceptor de hidrégenos.

La biosintesis de arn esta catalizada normalmente por la enzima arn polimerasa que usa una
hebra de adn como molde, proceso conocido con el nombre de transcripcion.

Por tanto, todos los arn celulares provienen de copias de genes presentes en el adn.

La transcripcion comienza con el reconocimiento por parte de la enzima de un promotor.

Una secuencia caracteristica de nucledtidos en el adn situada antes del segmento que va a
transcribirse; la doble hélice del adn es abierta por la actividad helicasa de la propia enzima.

A continuacion, la arn polimerasa progresa a lo largo de la hebra de adn en sentido 3' — 5/,
sintetizando una molécula complementaria de arn; este proceso se conoce como elongacion, y
el crecimiento de la molécula de arn se produce en sentido 5' — 3'.

La secuencia de nucledtidos del adn determina también donde acaba la sintesis del arn,

Gracias a que posee secuencias caracteristicas que la arn polimerasa reconoce como sefiales de
terminacion.

Tras la transcripcion, la mayoria de los arn son modificados por enzimas.

Por ejemplo, al pre-arn mensajero eucariota recién transcrito se le afiade un nucleétido de
guanina modificado en el extremo 5', que se conoce "capucha" o "caperuza”, y una larga
secuencia de nucleétidos de adenina en el extremo 3' (cola poli-a)

Posteriormente se le eliminan los intrones (segmentos no codificantes) en un proceso conocido
como splicing.

En virus, hay también varias arn polimerasas arn-dependientes que usan arn como molde para
la sintesis de nuevas moléculas de arn.

Por ejemplo, varios virus arn, como los poliovirus, usan este tipo de enzimas para replicar su
genoma.

Tipos de arn

El arn mensajero (arnm) es el tipo de arn que lleva la informacion del adn a los ribosomas, el
lugar de la sintesis de proteinas.
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La secuencia de nucleotidos del arnm determina la secuencia de aminoéacidos de la proteina.
por ello, el arnm es denominado arn codificante.

No obstante, muchos arn no codifican proteinas, y reciben el nombre de arn no codificantes;

Se originan a partir de genes propios (genes arn), o son los intrones rechazados durante el
proceso de splicing.

Son arn no codificantes el arn de transferencia (arnt) y el arn ribosémico (arnr)

Que son elementos fundamentales en el proceso de traduccion, y diversos tipos de arn
reguladores.

REPRESENTACION DEL ADN

2.8.4 LAS PROTEINAS.

Macromoléculas que se forman por una serie de &cidos aminados que logran distinguir una
proteina de otra, segun en el orden que suceden.

Las proteinas son macromoléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos. EI nombre
proteina proviene de la palabra griega mpmta ("proteios"), que significa "primario” o del dios
proteo, por la cantidad de formas que pueden tomar.

Las proteinas desempefian un papel fundamental para la vida y son las biomoléculas mas
versatiles y mas diversas. Son imprescindibles para el crecimiento del organismo.

Realizan una enorme cantidad de funciones diferentes, entre las que destacan:

Estructural (colageno y queratina)

Reguladora (insulina y hormona del crecimiento),

Transportadora (hemoglobina),

Defensiva (anticuerpos),

Enzimatica (sacarasa y pepsina),

Contractil (actina y miosina).

Las proteinas estdn formadas por amino&cidos.
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Las proteinas de todos los seres vivos estan determinadas mayoritariamente por su genética
(con excepcion de algunos péptidos antimicrobianos de sintesis no ribosomal), es decir, la
informacidn genética determina en gran medida qué proteinas tiene una célula, un tejido y un
organismo.

Las proteinas se sintetizan dependiendo de como se encuentren regulados los genes que las
codifican. Por lo tanto, son susceptibles a sefiales o factores externos.

El conjunto de las proteinas expresadas en una circunstancia determinada es denominado
proteoma.

Estan constituidas por gran nimero de unidades estructurales simples repetitivas (monomeros).
Debido a su gran tamafio.

Cuando estas moléculas se dispersan en un disolvente adecuado, forman siempre dispersiones
coloidales, con caracteristicas que las diferencian de las disoluciones de moléculas més
pequefas.

Por hidrdlisis, las moléculas de proteina se escinden en numerosos compuestos relativamente
simples, de masa molecular pequefia, que son las unidades fundamentales constituyentes de la
macromolécula. Estas unidades son los aminoacidos, de los cuales existen veinte especies
diferentes y que se unen entre si mediante enlaces peptidicos. Cientos y miles de estos
aminoacidos pueden participar en la formacion de la gran molécula polimérica de una proteina.

Todas las proteinas tienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno y casi todas poseen
también azufre.

Si bien hay ligeras variaciones en diferentes proteinas, el contenido de nitrégeno representa,
por término medio, 16% de la masa total de la molécula; es decir, cada 6,25 g de proteina
contienen 1 g de n. El factor 6,25 se utiliza para estimar la cantidad de proteina existente en una
muestra a partir de la medicién de la misma.

La sintesis proteica es un proceso complejo cumplido por las células segln las directrices de la

informacion suministrada por los genes.

Las proteinas son largas cadenas de aminoacidos unidas por enlaces peptidicos entre el grupo
carboxilo (-cooh) y el grupo amino (-nh2) de residuos de aminoécido adyacentes.

La secuencia de aminoacidos en una proteina esta codificada en su gen (una porcion de adn)
mediante el cédigo genético.

Aunqgue este codigo genético especifica los 20 aminoacidos "estandar" mas la selenocisteina y
en ciertos la pirrolisina,

Los residuos en una proteina sufren a veces modificaciones quimicas en la modificacion
postraduccional: antes de que la proteina sea funcional en la célula, o como parte de
mecanismos de control.

Las proteinas también pueden trabajar juntas para cumplir una funcion particular, a menudo
asociandose para formar complejos proteicos estables.

Funciones
Las proteinas ocupan un lugar de maxima importancia entre las moléculas constituyentes de los

seres vivos (biomoléculas). Practicamente todos los procesos bioldgicos dependen de la
presencia o la actividad de este tipo de moléculas. Bastan algunos ejemplos para dar idea de la
variedad y trascendencia de las funciones que desempefian. Son proteinas:

Casi todas las enzimas, catalizadores de reacciones quimicas en organismos vivientes;

Muchas hormonas, reguladores de actividades celulares;

La hemoglobina y otras moléculas con funciones de transporte en la sangre;
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Los anticuerpos, encargados de acciones de defensa natural contra infecciones o agentes
extrafos;

Los receptores de las células, a los cuales se fijan moléculas capaces de desencadenar una
respuesta determinada;

La actina y la miosina, responsables finales del acortamiento del mdsculo durante la
contraccion;

El colageno, altamente resistentes en tejidos de sostén integrante de fibras.

Renato dulbecco (op. Cit, p 123) “explica que las proteinas realizan materialmente el programa
de la especie que, como ya se ha mencionado, esté escrito en los cromosomas de la célula, y
por consiguiente en los genes. Los genes son los que dan forma, los que dan las instrucciones
para que la maquina celular lleve a cabo las operaciones necesarias, para una u otra funcién.”

Estructura de las proteinas.

Es la manera como se organiza una proteina para adquirir cierta forma. Presentan una
disposicion caracteristica en condiciones fisiolégicas, pero si se cambian estas condiciones
como temperatura, ph, etc. Pierde la conformaciéon y su funcién, proceso denominado
desnaturalizacion. La funcion depende de la conformacion y ésta viene determinada por la
secuencia de aminoacidos.

Para el estudio de la estructura es frecuente considerar una division en cuatro niveles de
organizacién, aunque el cuarto no siempre esté presente.’

Propiedades de las proteinas

Solubilidad: se mantiene siempre y cuando los enlaces fuertes y débiles estén presentes. Si se
aumenta la temperatura y el ph, se pierde la solubilidad.

Capacidad electrolitica: se determina a través de la electroforesis, técnica analitica en la cual si
las proteinas se trasladan al polo positivo es porque su molécula tiene carga negativa y
viceversa.

Especificidad: cada proteina tiene una funcién especifica que esta determinada por su estructura
primaria.

Amortiguador de ph (conocido como efecto tampon): actian como amortiguadores de ph
debido a su caracter anfotero, es decir, pueden comportarse como acidos (aceptando electrones)
0 como bases (donando electrones).

Si en una disolucion de proteinas se producen cambios de ph, alteraciones en la concentracion,
agitacion molecular o variaciones bruscas de temperatura, la solubilidad de las proteinas puede
verse reducida hasta el punto de producirse su precipitacion. Esto se debe a que los enlaces que
mantienen la conformacion globular se rompen y la proteina adopta la conformacién

72 Kerstetter, J. E., O'Brien, K. O., Caseria, D.M, Wall, D. E. & Insogna, K. L (2005) "The impact of dietary protein on calcium absorption and kinetic measures of bone turnover
in women". J Clin Endocrinol Metab (2005) Vol 90, p26-31.

Rodriguez, Faride. La estructura de las proteinas. (Consultado el 24/12/2007)
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filamentosa. De este modo, la capa de moléculas de agua no recubre completamente a las
moléculas proteicas, las cuales tienden a unirse entre si dando lugar a grandes particulas que
precipitan. Ademas, sus propiedades biocatalizadores desaparecen al alterarse el centro activo.
Las proteinas que se hallan en ese estado no pueden llevar a cabo la actividad para la que
fueron disefiadas, en resumen, no son funcionales.

Esta variacion de la conformacion se denomina desnaturalizacion. La desnaturalizacién no
afecta a los enlaces peptidicos: al volver a las condiciones normales, puede darse el caso de que
la proteina recupere la conformacion primitiva, lo que se denomina renaturalizacion.

Esta transferencia de informacion que lleva desde la secuencia de un pedazo de adn a la
proteina por él codificada, se llama la expresion de un gen.

Capitulo 11l. EL GENOMA HUMANO
3.1. CONCEPTO.

El genoma humano (del griego ge-o: generar, que genera, y -ma: accion) del homo sapiens, es
decir, la secuencia de adn contenida en 23 pares de cromosomas en el nucleo de cada célula
humana diploide.

De los 23 pares, 22 son cromosomas autosomicos y un par es determinante del sexo (dos
Cromosomas X en mujeres y uno x y uno y en hombres). ElI genoma haploide (es decir, con una
sola representacion de cada par) tiene una longitud total aproximada de 3200 millones de pares
de bases de adn (3200 mb) que contienen unos 20.000-25.000 genes (las estimaciones mas
recientes apuntan a unos 20.500). De las 3200 mb unas 2950 mb corresponden a eucromatina y
unas 250 mb a heterocromatina.

El proyecto genoma humano produjo una secuencia de referencia del genoma humano
eucromatico, usado en todo el mundo en las ciencias biomedicas.

La secuencia de adn que conforma el genoma humano contiene codificada la informacion
necesaria para la expresion, altamente coordinada y adaptable al ambiente, del proteoma
humano,

es decir, del conjunto de las proteinas del ser humano. Las proteinas, y no el adn, son las
principales biomoléculas efectoras; poseen funciones estructurales, enzimaticas, metabdlicas,
reguladoras, sefializadoras,

Organizandose en enormes redes funcionales de interacciones.

En definitiva, el proteoma fundamenta la particular morfologia y funcionalidad de cada célula.
Asimismo, la organizacidn estructural y funcional de las distintas células conforma cada tejido
y cada organo, y, finalmente, el organismo vivo en su conjunto.

Asi, el genoma humano contiene la informacidn béasica necesaria para el desarrollo fisico de un
ser humano completo.

El genoma humano presenta una densidad de genes muy inferior a la que inicialmente se habia
predicho, con sélo en torno al 1,5%[2] de su longitud compuesta por exones codificantes de
proteinas. Un 70% esta compuesto por adn extragénico y un 30 % por secuencias relacionadas
con genes. Del total de adn extragénico,

Aproximadamente un 70% corresponde a repeticiones dispersas, de manera que, mas 0 menos,
la mitad del genoma humano corresponde a secuencias repetitivas de adn.

Como hemos visto el genoma es el conjunto de los cromosomas de la célula, el cual se
encuentra formado por el adn, y mismo que ha evolucionado durante el periodo de la vida.

El consejo danés de ética, (“the danish council of ethics and mapping of the human
genome”fitht annual report, 1993”.) En éste afirma que es uno de los méas grandes proyectos de
la humanidad, ya que gracias a él se ha decodificado el material genético del ser humano,
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Labor que se empezd a originar en algunos institutos asi como laboratorios diseminados en
casi todos los paises desarrollados, por ejemplo el instituto médico howard hughes de utah, o el
centro de biotecnologias avanzadas de génova.

Patricia roche, leonard gratz y george annas en su articulo, (“the genetic privacy act revista
jurimetrics, vol.37 num.1, chicago,1996, p.2). Afirmaron que el proyecto de genoma humano
era un trabajo de cartografia.

Hace mas de cuarenta afios, ni james watson ni frances crick imaginaron que alguna vez fuera
posible leer el adn como si fuera un libro abierto ain cuando fueron ellos los que descubrieron
que el mismo posee una estructura de doble hélice unida por peldafios.

El genoma humano (como el de cualquier organismo eucariota) estad formado por cromosomas,
que son largas secuencias continuas de adn altamente organizadas espacialmente (con ayuda de
proteinas histonicas y no histonicas) para adoptar una forma ultracondensada en metafase.

Son observables con microscopia Optica convencional o de fluorescencia mediante técnicas de
citogenética y se ordenan formando un cariotipo.

El cariotipo humano contiene un total de 24 cromosomas distintos: 22 pares de autosomas méas
2 cromosomas sexuales que determinan el sexo del individuo.

Las células somaticas de un organismo poseen en su nucleo un total de 46 cromosomas (23
pares): una dotacion de 22 autosomas procedentes de cada progenitor y un par de cromosomas
sexuales, un cromosoma X de la madre y un X o un y del padre. Los gametos -6vulos y
espermatozoides- poseen una dotacion haploide de 23 cromosomas.

El genoma humano (como el de cualquier organismo eucariota) esta formado por cromosomas,
gue son largas secuencias continuas de adn altamente organizadas espacialmente (con ayuda de
proteinas histonicas y no histonicas) para adoptar una forma ultracondensada en metafase.

Son observables con microscopia dptica convencional o de fluorescencia mediante técnicas de
citogenética y se ordenan formando un cariotipo.

El cariotipo humano contiene un total de 24 cromosomas distintos: 22 pares de autosomas mas
2 cromosomas sexuales que determinan el sexo del individuo. Los cromosomas 1-22 fueron
numerados en orden decreciente de tamafio en base al cariotipo.

Sin embargo, posteriormente pudo comprobarse que el cromosoma 22 es en realidad mayor que
el 21.

Las células somaticas de un organismo poseen en su nucleo un total de 46 cromosomas (23
pares): una dotacion de 22 autosomas procedentes de cada progenitor y un par de cromosomas
sexuales, un cromosoma X de la madre y un x o un y del padre. Los gametos -Ovulos y
espermatozoides- poseen una dotacion haploide de 23 cromosomas.

3.2. El genoma universal

declaracion universal sobre el genoma humano y los derechos humanos

La declaracion universal sobre el genoma humano y los derechos humanos, aprobada el 11 de
noviembre de 1997 por la conferencia general en su 292 reunién por unanimidad y por
aclamacion, constituye el primer instrumento universal en el campo de la biologia.

el mérito indiscutible de ese texto radica en el equilibrio que establece entre la garantia del
respeto de los derechos y las libertades fundamentales, y la necesidad de garantizar la libertad
de la investigacion.

La conferencia general de la unesco acompano esa declaracion de una resolucion de aplicacion,
en la que pide a los estados miembros que tomen las medidas apropiadas para promover los
principios enunciados en ella y favorecer su aplicacion. EI compromiso moral contraido por los
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estados al adoptar la declaracion universal sobre el genoma humano y los derechos humanos es
un punto de partida: anuncia una toma de conciencia mundial de la necesidad de una reflexion
ética sobre las ciencias y las tecnologias.

Incumbe ahora a los estados dar vida a la declaracion con las medidas que decidan adoptar.
Garantizandole asi su perennidad.Federico Mayor, 3 de diciembre de 1997.

Esta compuesta por 25 articulos que se dividen en las siguientes areas, destacando en cada una de ellas
un determinado articulo:

La dignidad humana y el genoma humano. Contiene los 4 primeros articulos y establece la base
la declaracion y su objeto, el ser humano y el genoma humano.

Cabe destacar el articulo 1: “el genoma humano es la base de la unidad fundamental de todos
los miembros de la familia humana y del reconocimiento de su dignidad intrinseca y su
diversidad. En sentido simbdlico, el genoma humano es el patrimonio de la humanidad.”

Derechos de las personas interesadas. Estd compuesta por los articulos desde el 5 al 9 y
presenta los derechos que tienen las personas como portadoras de los genes y sus consecuencias
sociales. Cabe destacar el articulo 6 porque estd relacionado con la discriminacion genética,
que sera tratada mas adelante: “nadie podra ser objeto de discriminaciones fundadas en sus
caracteristicas genéticas, cuyo objeto o efecto seria atentar contra sus derechos humanos y
libertades fundamentales y el reconocimiento de su dignidad.”

Investigaciones sobre el genoma humano. Formada por los articulos 10, 11 y 12. Trata la
imposicion de la dignidad humana sobre cualquier tipo de investigacién relativa al genoma
humana, el derecho de todas las personas a acceder a los progresos de la biologia y a la
orientacion de la investigacion en el campo de la biologia, genética y medicina hacia un alivio
del sufrimiento y una mejora de la salud del individuo y de toda la humanidad. Se puede
destacar el articulo 10 que alienta a los estados miembros a actuar sobre posibles conductas
contrarias a la declaracion: “no deben permitirse las practicas que sean contrarias a la dignidad
humana, como la clonacién con fines de reproduccion de seres humanos.

Se invita a los estados y a las organizaciones internacionales competentes a que cooperen para
identificar estas practicas y a que adopten en el plano nacional o internacional las medidas que
correspondan, para asegurarse de que se respetan los principios enunciados en la presente
declaracién.”

Condiciones de ejercicio de la actividad cientifica. Contiene los articulos del 13 al 16 y en ellos
se otorga a los estados miembros la potestad de regular las actividades relacionadas con la
investigacion y de crear organismos para regular las consecuencias éticas y sociales causadas
por ella, como declarar el articulo 16: “los estados reconoceran el interés de promover, en los
distintos niveles apropiados, la creacion de comités de ética independientes, pluridisciplinarios
y pluralistas, encargados de apreciar las cuestiones éticas, juridicas y sociales planteadas por las
investigaciones sobre el genoma humano y sus aplicaciones.”

Solidaridad y cooperacién internacional. Esta parte estad formada por los articulos 17, 18 y 19 y
se refiere a la cooperacion y solidaridad tanto entre los individuos que forman los estados
miembros como entre los estados mismos, refiriéndose en primer lugar a casos como
enfermedades genéticas y en el segundo a compartir conocimientos cientificos sobre el genoma
humano entre paises que tengan una gran investigacion desarrollada y otros que la tengan
menos, como dice el articulo 18: “los estados deberan hacer todo lo posible, teniendo
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debidamente en cuenta los principios establecidos en la presente declaracion, para seguir
fomentando la difusién internacional de los conocimientos cientificos sobre el genoma humano,

La diversidad humana y la investigacion genética, y a este respecto favoreceran la cooperacion
cientifica y cultural, en particular entre paises industrializados y paises en desarrollo.”

Fomento de los principios de la declaracion. Son los articulos 20 y 21 e impulsan a los estados
miembros de la unesco a fomentar y extender los principios entre los individuos que los
forman,

También entre los politicos, y ademéas comprometerse a favorecer el debate abierto y la libre
expresion de corrientes socioculturales, religiosas o filosoficas. El articulo 20 también impulsa
la informacion desde la educacion: “los estados tomaran las medidas adecuadas para fomentar
los principios establecidos en la declaracion, a través de la educacion y otros medios
pertinentes, y en particular, entre otras cosas, la investigacion y formacion en campos
interdisciplinarios y el fomento de la educacion en materia de bioética, en todos los niveles,
particularmente para los responsables de las politicas cientificas.”

Aplicacion de la declaracion. Los articulos del 22 al 25 se refieren a la obligacion de los
estados de fomentar el respeto frente a los enunciados de la declaracién, difundirlos y hacerse
cargo de que se realicen correctamente. Asi, el articulo 23 declara: “los estados tomaran las
medidas adecuadas para fomentar mediante la educacion, la formacién y la informacion, el
respeto de los principios antes enunciados y favorecer su reconocimiento y su aplicacion
efectiva.

Los estados deberan fomentar también los intercambios y las redes entre comités de ética
independientes, segun se establezcan, para favorecer su plena colaboracion.”

La postura de la unesco: afirma que el genoma humano es patrimonio de la humanidad y que
debe quedar excluido de cualquier apropiacion publica o privada.

La postura americana: representada por los nih y craig venter (duefio de la empresa celera
genomics, empresa biotecnoldgica involucrada en el estudio del genoma humano). Parten de
que los genes, por muy esenciales que sean para la vida, no son vida humana, y tampoco
pueden clasificarse como materia exclusivamente humana ya que los compartimos con otras
especies. Opinan que no hay nada que choque contra los criterios de patentabilidad impuestos
por la uspto (http://en.wikipedia.org/wiki/uspto_registration_examination), por lo que nada
deberia impedirles proteger la informacion obtenida y conseguir beneficios para poder avanzar
en sus investigaciones.

La postura europea: se encuentra en una posicion intermedia. Niega la patentabilidad de
cualquier genoma individual completo pero admite que se puedan patentar los genes humanos
individualmente si han sido aislados. También mantiene clausulas de moralidad que permitan
rechazar administrativa o jurisdiccionalmente determinadas solicitudes de patente. (directiva
europea 98/44/ce art. 5 http://lwww.cgcom.org/sites/default/files/54 directiva 98 44 ce.pdf). La
directiva europea pretende solucionar los problemas de las patentes estableciendo una
distincion de planos. Por un lado se encontrarian los genes “tal y como se encuentran en la
naturaleza”, que actuarian como patrimonio comun de la humanidad y a los que se debe
proteger, y por otro lado se encontrarian los genes “que han sido aislados de su medio natural
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por procedimientos técnicos”, sobre los que si podria implantarse una patente al haberse
modificado su naturaleza a través del procedimiento técnico

El consorcio internacional, integrado por 20 grupos de diferentes paises y por otro lado la
empresa privada celera, hicieron pablico,

el 12 de febrero del 2001, el mapa provisional del genoma humano (gh) que aporta una
extraordinaria informacion acerca de las bases genéticas del ser humano

El consorcio internacional ha calculado que el genoma humano contiene 38.000 genes.

De los 300.000 clones de partida fueron validos 30.000 clones que representan un total de
3.200 megabases. Estos resultados alcanzados en octubre del 2000, representan el 90% del
genoma.

La secuencia obtenida es de enorme trascendencia y son muchos y variados los puntos de
interés pudiendo destacarse algunos datos:

El humano tiene solo el doble de genes que la mosca del vinagre, un tercio mas que el gusano
comun y apenas 5.000 genes mas que la planta arabidopsis.

El adn humano es al menos en un 98% idéntico al de los chimpancés y otros primates.

3200 millones de pares de bases forman genes, repartidos entre los 23 pares de cromosomas.
Los cromosomas mas densos (con mas genes codificadores de proteinas) son el 17, 19 y el 22.
Los cromosomas X, Y, 4, 18 y 13 son los més aridos.

El equipo de celera genomics utilizé para secuenciar el genoma humano muestras de adn de
tres mujeres y dos hombres (un afroamericano, un chino, un asiatico, un hispanomexicano y un
caucasiano). El equipo de celera utiliz6 adn perteneciente a doce personas.

Cada persona comparte un 99,99 por ciento del mismo cddigo genético con el resto de los seres
humanos. S6lo 1.250 letras separan una persona de otra.hasta ahora se han encontrado 223
genes humanos que resultan similares a los genes bacterianos.

Solo un 5% del genoma codifica proteinas. El 25% del genoma humano esta casi desierto,
existiendo largos espacios libres entre un gen y otro.se calcula que existen unas 250-300.000
proteinas distintas. Por tanto cada gen podria estar implicado por término medio en la sintesis
de unas diez proteinas.algo mas del 35% del genoma contiene secuencias repetidas. Lo que se
conoce como adn basura.se han identificado un nimero muy elevado de pequefias variaciones
en los genes que se conocen como polimorfismos nucleétidos Unicos, snp de su acrénimo
inglés. Celera ha encontrado 2,1 millones de snp en el genoma y el consorcio 1,4 millones. La
mayoria de estos polimorfismos no tienen un efecto clinico concreto pero de ellos depende, por
ejemplo, el que una persona sea sensible o no a un determinado farmaco y la predisposicion a
sufrir una determinada enfermedad.
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3.3. DECIFRAMIENTO DEL GENOMA UNIVERSAL

El desciframiento es un conjunto de técnicas de analisis de codigos que permite conocer e
interpretar toda o parte de la informacién expresada mediante un codigo desconocido (es decir,
un codigo cuyas reglas de codificacion convencionales son desconocidas). El proceso es
diferente al de decodificacion ya que en este caso generalmente existe un conjunto de reglas
explicitas o implicitas que permiten interpretar el codigo. El desciframiento incluiria el
descubrimiento de dichas reglas de decodificiacion para obtener mensajes con sentido a partir
de codigos desconocidos. El caso mas comdn de desciframiento se refiere a cddigos
linguisticos, que se conoce como desciframiento linglistico.

El desciframiento comparte algunos rasgos comunes con el criptoanalisis convencional. El
término desciframiento aparece sobre todo en linguistica y criptografia, aunque también en
genética (en particular a los trabajos relacionados con el genoma o adn de las especies vivas).
2001: anuncio del desciframiento del genoma humano. En febrero de 2001, con el 90% del
genoma secuenciado, se publico un primer borrador del mapa genético de los seres humanos.
Los investigadores completaron el desciframiento del genoma en abril de 2003. La
secuenciacion del genoma humano, uno de los acontecimientos cientificos mas relevantes de la
historia de la humanidad, puso de manifiesto que los seres humanos cuentan con unos 31.000
genes. Esto supone que, contrariamente a lo que se habia pensado en un principio, el genoma
humano apenas cuenta con el doble de genes de los que tiene la mosca del vinagre (drosophila
melanogaster). Los primeros cromosomas descifrados fueron el 22, en 1999, el 21, en 2000, y
el cromosoma ndmero 20 en diciembre de 2001. Los cientificos han secuenciado también el
genoma de numerosos organismos como la bacteria escherichia coli, la levadura saccharomyces
cerevisiae, el nematodo caenorhabditis elegans o la mosca del vinagre.estos estudios son
importantes para conocer las similitudes que existen entre los genes humanos y los genes de
otros organismos y para entender mejor las funciones de los genes.viernes 29 de octubre de
2010

Después del genoma humano llega el metagenoma: la estructura microbiana del cuerpo humano

Una vez secuenciado el genoma humano, completado en abril de 2003, el nuevo reto de la
ciencia consiste en la secuenciacion del metagenoma, es decir, la estructura microbiana que
habita en el cuerpo de todos nosotros, un segundo genoma que serd mayor que el propio
genoma humano que también serd marcador de determinadas patologias.

Todo nuestro cuerpo esta repleto de microbios, desde la boca hasta el estomago, incluida la
piel. Con todo, la mayor parte de esas bacterias (entre un 90% y un 95%) se encuentran en el
tracto digestivo y el resto (el 5%) en piel y mucosas.

La interaccion con el propio genoma determina qué organismos pueden vivir en cada persona.

Cada individuo tiene hasta 10 veces mas bacterias que células propias (que contienen, a su vez,
todos los genes que el individuo ha heredado de sus progenitores), de manera que una persona
cualquiera tiene 10 billones de células y, con ellas, viven 100 billones de microorganismos.
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Roderic guigo, coordinador del programa bioinformatica y gendmica del centro de regulacion
genomica (crg) de barcelona, y organizador del simposio internacional sobre secuenciacion y
analisis del genoma que se celebra en barcelona, ha sefialado que la secuenciacion de este
segundo genoma es muy relevante: por ejemplo, las personas con enfermedad de krohn tienen
una flora distinta en el estbmago a quienes no la sufren.

Para conseguirlo, se debera realizar un trabajo bioinformatico muy complejo. El esfuerzo de
secuenciacion que exigira este proyecto del microbioma es mayor que el del proyecto genoma
humano.

A principios de 2010, ya la revista nature publico los resultados del proyecto metahit (llevado a
cabo por investigadores del institut de recerca del hospital universitario vall d’hebron de
barcelona (ir-huvh) conjuntamente con el centro de investigacion biomédica en red de
enfermedades hepaticas y digestivas (ciberehd): el desciframiento de la caracterizacion y
variabilidad genética de las comunidades microbianas que viven en el tubo digestivo de los
humanos: 10 millones de millones de bacterias; 3.300.000 genes diferentes traducidos en
20.000 funciones diferentes, 5.000 de las cuales eran totalmente desconocidas hasta ahora.

Pero los investigadores del estudio metahit esperan finalizar el proceso en el plazo de cuatro
afios: Il siguiente paso es establecer la funcionalidad de estos genes en determinadas patologias
en las que las bacterias influyen decisivamente por su accién sobre la nutricion (obesidad) y
sobre el sistema inmune (enfermedad inflamatoria intestinal). La vanguardia / inra / sinc
publicado por donde conti.

3.4. E L GENOMA EN PARTICULAR.

El genoma es la totalidad de la informacion genética que posee un organismo en particular. Por
lo general, al hablar de genoma en los seres eucarioticos nos referimos sélo al adn contenido en
el nucleo, organizado en cromosomas. Pero no debemos olvidar que también la mitocondria
contiene genes. El término fue acufiado en 1920 por hans winkler, profesor de botanica en la
universidad de hamburgo, alemania, como un acrénimo de las palabras gene y chromosoma.

el término diploide indica que un organismo tiene dos copias del genoma en sus células, debido
a la presencia de pares de cromosomas homologos.

El genoma no analiza la diversidad genética o el polimorfismo de los genes de una especie. Por
ejemplo, en el genoma humano la secuencia en principio podria ser determinada con sélo la
mitad del adn de una célula de un individuo. Para conocer una variacion particular o en
enfermedades se requiere la comparacion entre individuos.

Genoma

1866 se publican las leyes de la herencia de gregor mendel en proceedings of the natural history
society of brunn.

1868 friedrich miescher, bidlogo suizo, identifica el adn nuclear, nucleina.

1901-1903 se publica mutationstheorie de hugo de vries.
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albrecht kossel descubrid los acidos nucleicos. A este bioquimico aleméan le fue otorgado el
premio nobel de fisiologia o medicina en 1910 por sus contribuciones en el desciframiento de
la quimica de acidos nucleicos y proteinas, descubriendo los &cidos nucleicos, bases en la
molécula de adn,

1950 alfred hershey y marta chase usan virus para confirmar que el adn es el material genético.
1951 primera proteina secuenciada: insulina.

1953 james watson Yy francis crick desentrafiaron la estructura en doble hélice de la molécula
del &cido desoxirribonucleico (adn).

1956 se descubre el nimero total de cromosomas en el ser humano, por los investigadores
albert levan y joe hin tjio.

1958 los franceses jérdome lejeune, m. Gautier y r. Turpin, descubren la trisomia del par 21
como causante del sindrome de down.

1960 determinacion del codigo genético.

1970 nathans y smith descubren las enzimas de restriccion, enzima que puede cortar el adn en
lugares especificos.

1973 los investigadores stanley cohen y herbert boyer producen el primer organismo
recombinando partes de su adn en lo que se considera el comienzo de la ingenieria genética.

1977 secuenciacion del adn.

1978 publicacidn en la revista science de la primera secuenciacion de un genoma, el del virus
del simio 40 (sv40) con 5.226 nucleétidos.

1975-1979 primeros genes humanos aislados.

1982 fabricacion del primer farmaco basado en tecnologia de adn-recombinante.

1985 kay mullis inventa la reaccion en cadena de la polimerasa.

1988 se crea la organizacion del genoma humano human genome organisation (hugo).
1995 primer genoma completo: haemophilus influenzae.

1999 primer cromosoma completo:

2000 marzo - publicacion del genoma completo de la drosophila melanogaster gracias al
consorcio publico y la compafiia celera genomics. Alberga alrededor de 13.600 genes.

24 de abril de 2003 se completa la secuencia del genoma humano.
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2010 el 20 de mayo de 2010 la revista science publica una noticia historica: craig venter, y su
equipo lograron crear una célula bacteriana con el genoma sintético.

El genoma de los seres vivos contiene una cantidad enorme de informacion. En el caso del
raton doméstico, una de las primeras especies en ser decodificadas completamente, la
informacion contenida por equivale a 2,8 gb. Ha sido calculado que esta secuencia requeriria el
equivalente a 11 veces los 32 tomos de la 15° edicion de la encyclopadia britannica para
escribirla completamente. Algunos datos que se van conociendo

El genoma humano contiene alrededor de 3.000 millones de pares de bases (a, ¢, ty g).

Por termino medio los genes contienen 3.000 pares de bases, pero el tamarfio varia mucho, el
mas grande conocido en el humano es el de la distrofina, con 2,4 millones de pares de bases.

Se desconoce la funcién de méas del 50% de los genes descubiertos.
La secuencia del genoma humano es casi (99,9%) exactamente la misma en todas las personas.
Alrededor del 2% del genoma codifica instrucciones para la sintesis de proteinas.

Las secuencias repetidas que no codifican proteinas forman alrededor del 50% del genoma
humano.

Se cree que las secuencias repetidas no tienen una funcion directa, pero mantienen la estructura
y el dinamismo de los cromosomas.

se han identificado alrededor de 3 millones de localizaciones en el genoma donde existen
diferencias de una base entre distintos humanos. Esta informacion promete revolucionar el
proceso de hallazgo de secuencias de adn relacionadas con enfermedades del tipo: cardiopatias,
diabetes, artritis y canceres.

Complejidad del genoma

Tamario de algunos tipos de genomas

Tamafo genoma

OIS (pares de bases)
fago A 5x104
escherichia coli 4x106
levadura 2x107

caenorhabditis elegans |8x107

drosophila melanogaster [ 2x108

humano 3x109

Las investigaciones llevadas a cabo hasta ahora sugieren que la complejidad del genoma
humano no radica ya en el nimero de genes, sino en como parte de estos genes son usados para
construir diferentes productos en un proceso que es llamado ajuste alternativo.
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Otra importante razon de esta complejidad radica en el hecho de que existan miles de
modificaciones quimicas para fabricar proteinas asi como del repertorio de mecanismos que
regulan este proceso.

¢que beneficios puede traer el estudio del genoma?

Diagnostico y prevencion de enfermedades.

Prueba genética: las pruebas basadas en el adn son casi el primer uso comercial y de aplicacion
médica de los nuevos descubrimientos en genética. Estos ensayos se pueden usar para el
diagndstico de enfermedades, la confirmacion diagnostica,

La informacion del pronéstico asi como del curso de la enfermedad, para confirmar la
presencia de enfermedad en pacientes asintomaticos y, con variados grados de certeza, para
predecir el riesgo de enfermedades futuras en personas sanas y en su descendencia.

Estudio de susceptibilidad en las enfermedades

Intervencion (tratamiento) sobre la enfermedad: posibilidades de desarrollo de técnicas o para
tratar enfermedades hereditarias. El procedimiento implica reemplazar, manipular o
suplementar los genes no funcionales con genes funcionales. En esencia,

La terapia génica es la introduccién de genes en el adn de una persona sirviendo para tratar
enfermedades.

La posible creacién de farmacos a medida del enfermo terapia génica y farmacogenémica
Otros posibles beneficios de la investigacion genética.
Medicina molecular
Genomica microbiana
Valoraciones de riesgo

Bioarqueologia, antropologia, evolucion y estudio de migraciones humanas, paleogenética
principalmente a partir del adn fésil

Identificacion adn
Agricultura y bioprocesamiento
Avances cientificos relevantes 2001-2010, en el area de la genética

En febrero del 2001, el proyecto de genoma humano y celera genomics publican,
simultaneamente, su secuenciacion del genoma humano (en nature y science, respectivamente).

En abril de 2004, se crea un catadlogo de aproximadamente el 75% de los genes que se cree
posee el genoma humano. Este catdlogo human full-length complementary-dna annotation
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invitational database, ha sido elaborado por un equipo internacional liderado por takashi
gojobori.

El 22 de abril de 2004, en japon crearon un raton sélo con el adn de dos hembras
(partenogénesis). Para fecundar un raton necesitaron sélo dos 6vulos

El 22 de agosto de 2005, cientificos de la universidad harvard (estados unidos) , unen una
célula de la piel con una célula troncal embrionaria, avance que podria derivar en la creacion de
células troncales Utiles sin tener que crear o destruir embriones humanos.

El 26 de mayo de 2008, cientificos del centro médico universitario de leyde (holanda),
anuncian haber logrado descifrar la primera secuencia completa del genoma de una mujer.
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gréfico interactivo del adn al ser humano.
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3.5. EL GENOMA ETNICO.

El término raza es utilizado para hacer definir grupos con caracteristicas hereditarias comunes
en los que se subdividen algunas especies animales. En el caso del homo sapiens es discutido
entre los cientificos si existen razas humanas.

La idea de clasificar a los seres humanos en razas humanas aparecio en europa en el siglo xvi y
fue utilizado en occidente hasta medidos del siglo xx. Estas clasificaciones se realizaron a partir
de ciertas caracteristicas bioldgicas visibles, principalmente la cantidad de melanina que las
personas tienen en la piel, y algunos rasgos faciales.

Luego del nazismo, el concepto de raza dejo de ser utilizado paulatinamente por los estados y
se sostuvo que la humanidad, por su alto grado de movilidad, sociabilidad y mestizaje, no pudo
desarrollar razas.

La idea de razas en relacion a los seres humanos desata hoy en dia fuertes polémicas y hay
quienes cuestionan su uso, alegando que no se puede hablar de diferentes razas entre los seres
humanos porque la diferencia genética entre ellos es minima. La vision critica del uso del
término ha destacado la concepcion racista que el uso de este término suele acarrear.

Desde los afios 1940, los cientificos evolucionistas han rechazado la conceptualizacion de raza
donde un namero finito de caracteristicas esenciales pueden usarse para determinar el nimero
de razas. Muchos cientificos evolucionistas y sociales opinan que a la definicion comin de
raza, o a cualquier definicion de raza relativa a los humanos, le falta rigor y validez
taxondmica. Argumentan que son imprecisas y arbitrarias, y que las razas observadas varian
segun la cultura examinada.

Parte de los antropdlogos postulan que la especie humana estd compuesta por una unica raza y
que ésta se divide en diferentes etnias, que a su vez se dividen en pueblos.

Estas teorias antropologicas aparecieron en los afios 1960 en parte como reaccion frente a las
teorias cientificas relativas al predeterminismo bioldgico que predeterminaron el
segregacionismo Yy la discriminacion racial, presentes por aquel tiempo en el contexto de los
paises occidentales. También fueron influyentes los resultados de las investigaciones de los
antropologos franz boas y mas tarde claude lévi-strauss que resaltaron las tendencias
etnocéntricas de toda cultura. A mediados de la década 1950, la unesco recomendo sustituir la
nocion de raza humana, considerada no cientifica y confusa, por la de etnia, basada més en las
diferencias culturales (lengua, religion, costumbres, etc.).la antropologiamoderna la distincion
entre factores bioldgicos y étnicos o culturales propiamente dichos esta mejor definida. Ello se
debe a los enfoques multidisciplinarios presentes en la actualidad. Dadas las complejas
relaciones sociales, se supone que los humanos siempre se han observado a si mismos y
especulado sobre las diferencias fisicas entre los individuos y los grupos. Pero diferentes
sociedades han atribuido diferentes significados a dichas diferencias

98


http://www.bbc.co.uk/spanish/extra0006genomaa.htm
http://www.bbc.co.uk/spanish/extra0006genomaa.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Homo_sapiens
http://es.wikipedia.org/wiki/Razas_humanas
http://es.wikipedia.org/wiki/Car%C3%A1cter_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Melanina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cara
http://es.wikipedia.org/wiki/Nazismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Racismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Evoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_sociales
http://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Etnia
http://es.wikipedia.org/wiki/Pueblo
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1960
http://es.wikipedia.org/wiki/Predeterminismo_biol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Segregacionismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Discriminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Franz_Boas
http://es.wikipedia.org/wiki/Claude_L%C3%A9vi-Strauss

Definiciones bioldgicas de raza (long & Kittles, 2003).la distribucion de muchos rasgos
fisicos se parece a la distribucién de la variacion genética dentro de poblaciones humanas
entre estas (american association of physical anthropologists 1996; keita and Kittles 1997).
Por ejemplo, 90% de la variacion en la forma de las cabezas humanas ocurre dentro de
cada grupo humano, y 10% separa los grupos, con una mayor variabilidad de las forma de
la cabeza entre los individuos con antepasados africanos recientes (relethford 2002).

Una excepcidn prominente a la distribucion comun de las caracteristicas fisicas dentro de y
entre grupos es el color de piel. Aproximadamente un 10% de la variancia en el color de
piel ocurre dentro de los grupos, y 90% occurre entre grupos (relethford 2002). Esta
distribucion del color de piel y su patrén geografico—con gente con antepasados que
vivieron predominantemente cerca del ecuador teniedo una piel mas oscura que esos con
antepasados que vivieron predominantemente en latitudes superiores—indican que este
atributo ha estado bajo una fuerte presion selectiva. La piel mas oscura parece estar
fuertemente seleccionada para la regiones ecuatoriales para prevenir las quemaduras de sol,
el cancer de piel, la fotolisis de folate, y el dafio a las glandulas sudoriparas (sturm et al.
2001; rees 2003). Una hipotesis destacada para la seleccion de un color de piel méas claro
en latitudes mas altas es que permite al cuerpo formar mayores cantidades de vitamina d,
que ayuda a prevenir el raquitismo (jablonski 2004). Las evidencias para esto incluyen el
descubrimiento que una porcién substancial de las diferencias de color de piel entre los
europeos Y los africanos reside en un Unico gen, slc24a5 el alelo 111 de la treonina que fue
encontrado entre el 98,7 y el 100% entre varias muestras de europeos, mientras que la
forma alanina se encontr6 entre el 93 y 100% de las muestras de africanos, asiaticos del
este y amerindios (lamason et al. 2005). Sin embargo, la hipotesis de la vitamina d no esta
universalmente aceptada (aoki 2002), y un color de piel mas claro en las latitudes mas altas
puede corresponder simplemente a la ausencia de la seleccion para la piel oscura (harding
et al. 2000). La melanina que sirve de pigmento, estéa localizado en la epidermis de la piel,
y esta basada en la expresion génica hereditaria.

Porque el color de piel ha estado bajo una fuerte presion selectiva, colores similares de piel
pueden resultar de una adaptacion convergente en vez de una relacion genética.

Los africanos subsaharianos, poblaciones tribales del sur de india, y los aborigenes
australianos tienen una pigmentacion de piel similar, pero genéticamente no son mas
similares que otros grupos ampliamente separados. Ademas, en algunas partes del mundo
donde gente de diferentes regiones se han mezclado extensivamente,

la conexidn entre color de piel y ascendencia ha sido substancialmente debilitada (parra et

al. 2004). En brasil, por ejemplo, el color de piel no esta estrechamente asociado con el
porcentaje de antepasados africanos recientes que una persona tiene, por estimaciones de
un analisis de variantes genéticas que difieren en frecuencia entre los grupos continentales
(parra et al. 2003).

Una especulacion considerable ha rodeado el posible valor adaptivo de otros rasgos fisicos
caracteristicos de grupos, como la constelacion de rasgos faciales observados en muchos
asiaticos orientales y nororientales (guthrie 1996).
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No obstante, cualquier caracteristica fisica dada generalmente se encuentra en multiples grupos
(lahr 1996), y demostrar que las presiones selectivas medioambientales formaron rasgos fisicos
especificos sera dificil, ya que estos rasgos pueden haber resultado de la seleccion sexual de
individuos con ciertas apariencias o de la deriva genética (roseman 2004).

Un éarbol filogenético se obtiene normalmente de secuencias de adn o proteinas de las
poblaciones. A menudo las secuencias de adn mitocondrial o cromosoma y son usadas para
estudiar antiguas poblaciones humanas.

estas fuentes de adn simple de locus no se recombinan y son casi siempre heredadas de un
unico padre, con la Unica excepcion conocida en mtdna (schwartz - vissing, 2002).

los individuos de varios grupos continentales tienden a ser mas similares entre ellos que con
gente de otros continentes.

El arbol tiene su raiz en el antepasado comun de los chimpancés y los humanos, que se cree que
se origind en africa. La distancia horizontal corresponde a dos cosas:

Distancia genética. Dado debajo del diagrama, la diferencia genética entre los humanos y los
chimpanceés es aproximadamente de un 2 por ciento, o 20 veces méas grande que la variacion
entre los humanos modernos.

Lejania temporal del mas reciente antepasado comun. Las estimaciones aproximadas dadas en
el diagrdma superior, en millones de afos.

El mas reciente antepasado mitocondrial comin de los humanos modernos vivid hace
aproximadamente apenas 25.000 afios, los Gltimos antepasados comunes de los humanos y los
chimpancés entre cuatro y siete millones de afios atrds. Los chimpancés y los humanos
pertenecen a diferente género,

La formacion de especies y subespecies también esté indicado, y la formacion de "razas" esta
indicada.

En el campo de la genética de poblaciones, se cree que la distribucion de polimorfismos
neutrales entre los humanos contemporaneos refleja la historia demografica humana.

se cree que los humanos pasaron a través de un cuello de botella poblacional antes de una
rapida expansion coincidiendo con las migraciones de africa llevando a una divergencia
africano-eurasiatica cerca de 100.000 afios atras (ca. 5.000 generaciones), seguido de una
divergencia europeo-asiatica hace unos 40.000 afios (ca. 2.000 generaciones).

Existen varias mutaciones genéticas relacionadas con la raza .

(véase fibrosis quistica, intolerancia a la lactosa, enfermedad de tay-sachs y anemia falciforme)
son dificiles de tratar sin recurrir a una categoria entre individuo y especie.

recordando genealogia proviene del latin  genealogia, “genea”del  griego,
genos,raza,nacimiento,descendencia, logia del griego logos, ciencia, estudio) es el estudio y
seguimiento de la ascendencia y descendencia de una persona o familia.

también se llama asi al documento que registra dicho estudio, generalmente expresado como
arbol genealdgico. Asimismo la genealogia es una de las ciencias auxiliares de la historia.
Genealogia (del latin genealogia, genea del griego genos, raza, nacimiento, descendencia -
logia del griego logos, ciencia, estudio) es el estudio y seguimiento de la ascendencia y
descendencia de una persona o familia. También se llama asi al documento que registra dicho
estudio, generalmente expresado como arbol genealdgico. Asimismo la genealogia es una de
las ciencias auxiliares de la historia.
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La bibliometria es una parte de la cienciometria que aplica métodos matematicos y estadisticos
a toda la literatura de caracter cientifico y a los autores que la producen, con el objetivo de
estudiar y analizar la actividad cientifica.

Para ello se ayuda de leyes bibliométricas, basadas en el comportamiento estadistico regular
que a lo largo del tiempo han mostrado los diferentes elementos que forman parte de la ciencia.
Los instrumentos utilizados para medir los aspectos de este .

CAPITULO IV EL BIODERECHO
4.1. EL OBJETIVO Y LOS PRINCIPIOS DEL BIODERECHO

El bioderecho constituye una rama cientifica ain inédita de una naturaleza interdiciplinaria
afirma asi el fernando florestrejo en su libro de bioderecho y surge a partir de los grandes
avances del progreso cientifico y tecnoldgico, creandose asi un puente entre la biologia y el
derecho es la rama de la ética que se dedica a proveer los principios para la correcta conducta
humana respecto a la vida, tanto de la vida humana como de la vida animal y vegetal, asi como
del ambiente en el que pueden darse condiciones aceptables para la vida.

En su sentido méas amplio, incluye todos los problemas éticos que tienen que ver con la vida en
general, extendiendo de esta manera su campo a cuestiones relacionadas con el medio ambiente
y al trato debido a los animales.

La bioética es una disciplina relativamente nueva, y el origen del término corresponde al pastor
protestante, tedlogo, filésofo y educador alemén fritz jahr, quien en 1927 uso el término bio-
ethik en un articulo sobre la relacion ética del ser humano con las plantas y los animales. Mas
adelante, en 1970, el oncologo norteamericano van rensselaer potter utilizd el término bio-
ethics en un articulo sobre "la ciencia de la supervivencia".

Definicién y dominios

La bioética abarca las cuestiones éticas acerca de la vida que surgen en las relaciones entre
biologia, nutricién, medicina, politica, derecho, filosofia, sociologia, antropologia, teologia, etc.
Existe un desacuerdo acerca del dominio apropiado para la aplicaciéon de la ética en temas
bioldgicos. Algunos bioéticos tienden a reducir el &mbito de la ética a lo relacionado con los
tratamientos médicos o con la innovacidn tecnoldgica.

Otros, sin embargo, opinan que la ética debe incluir lo relativo a todas las acciones que puedan
ayudar o dafar organismos capaces de sentir miedo y dolor. En una visién mas amplia, no sélo
hay que considerar lo que afecta a los seres vivos (con capacidad de sentir dolor o sin tal
capacidad), sino también al ambiente en el que se desarrolla la vida, por lo que también se
relaciona con la ecologia.

El criterio ético fundamental que regula esta disciplina es el respeto al ser humano, a sus
derechos inalienables, a su bien verdadero e integral: la dignidad de la persona.

Por la intima relacidn que existe entre la bioética y la antropologia, la vision que de ésta se
tenga condiciona y fundamenta la solucion ética de cada intervencion técnica sobre el ser
humano.

Las primeras declaraciones de bioética surgen con posterioridad a la segunda guerra mundial,
cuando el mundo se escandalizo tras el descubrimiento de los experimentos médicos llevados a
cabo por los facultativos del régimen hitleriano sobre los prisioneros en los campos de
concentracion. Esta situacion, a la que se suma el dilema planteado por el invento de la fistula
para dialisis renal de scribner (seattle, 1960), las practicas del hospital judio de enfermedades
crénicas (brooklyn, 1963) o la escuela de willowbrook (nueva york, 1963), van configurando
un panorama donde se hace necesaria la regulacion, o al menos, la declaracion de principios a
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favor de las victimas de estos experimentos. Ello determina la publicacion de diversas
declaraciones y documentos bioéticos a nivel mundial.

En su libro de bioderecho el dr.fernando flores trejo se hace varios he interesantes
cuestionamientos de orden biol6gico y juridico, como lo es ¢ coincide la posibilidad
tecnoldgica con la licitud juridica ? ¢hasta que punto es licito utilizar las nuevas posibilidades
de intervencién, abiertas por los recientes descubrimientos cientificos y las innovaciones
tecnoldgicas respecto de la vida, su mutacion y la muerte? Y continda agregando que, la
rigurosa articulacion de estudio a estos cuestionamientos concierne indudablemente al
bioderecho.

En su libro de bioderecho el dr. Fernando flores trejo, menciona que resulta conveniente
resaltar que los distintos campos de conocimiento cientifico, han establecido determinados
principios que subsumen la escancia de su contenido, como mencionan bauchamp y childress.
En 1979, los bioeticistas t. L. Beauchamp y james f. Childress, definieron los cuatro principios
de la bioética: autonomia, no maleficencia, beneficencia y justicia. En un primer momento
definieron que estos principios son prima facie, esto es, que vinculan siempre que no colisionen
entre ellos, en cuyo caso habra que dar prioridad a uno u otro, dependiendo del caso.

Sin embargo, en 2003 beauchamp considera que los principios deben ser especificados para
aplicarlos a los andlisis de los casos concretos, 0 sea, deben ser discutidos y determinados por
el caso concreto a nivel casuistico.

Los cuatro principios definidos por beauchamp y childress son:

Principio de autonomia

La autonomia expresa la capacidad para darse normas o reglas a uno mismo sin influencia de
presiones externas o internas. El principio de autonomia tiene un caracter imperativo y debe
respetarse como norma, excepto cuando se dan situaciones en que las personas puedan ser no
auténomas o presenten una autonomia disminuida ( personas en estado vegetativo o con dafio
cerebral, etc.), en cuyo caso sera necesario justificar por qué no existe autonomia o por qué ésta
se encuentra disminuida. En el ambito médico, el consentimiento informado es la méxima
expresion de este principio de autonomia, constituyendo un derecho del paciente y un deber del
médico, pues las preferencias y los valores del enfermo son primordiales desde el punto de
vista ético y suponen que el objetivo del médico es respetar esta autonomia porque se trata de la
salud del paciente.

Principio de beneficencia

Obligacion de actuar en beneficio de otros, promoviendo sus legitimos intereses y suprimiendo
prejuicios. En medicina, promueve el mejor interés del paciente pero sin tener en cuenta la
opinion de éste. Supone que el medico posee una formacion y conocimientos de los que el
paciente carece, por lo que aquél sabe (y por tanto, decide) lo mas conveniente para éste. Es
decir "todo para el paciente pero sin contar con él".

Un primer obstaculo al analizar este principio es que desestima la opinion del paciente, primer
involucrado y afectado por la situacion, prescindiendo de su opinion debido a su falta de
conocimientos médicos. Sin embargo, las preferencias individuales de médicos y de pacientes
pueden discrepar respecto a qué es perjuicio y qué es beneficio. Por ello, es dificil defender la
primacia de este principio, pues si se toman decisiones médicas desde éste, se dejan de lado
otros principios validos como la autonomia o la justicia.

Principio de no maleficencia (primum non nocere)

Abstenerse intencionadamente de realizar acciones que puedan causar dafio o perjudicar a
otros. Es un imperativo ético valido para todos, no sélo en el &ambito biomeédico sino en todos
los sectores de la vida humana. En medicina, sin embargo, este principio debe encontrar una
interpretacion adecuada pues a veces las actuaciones médicas dafian para obtener un bien.
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Entonces, de lo que se trata es de no perjudicar innecesariamente a otros. El analisis de este
principio va de la mano con el de beneficencia, para que prevalezca el beneficio sobre el
perjuicio.

Las implicaciones médicas del principio de no maleficencia son varias: tener una formacién
tedrica y practica rigurosa y actualizada permanentemente para dedicarse al ejercicio
profesional, investigar sobre tratamientos, procedimientos o terapias nuevas, para mejorar los
ya existentes con objeto de que sean menos dolorosos y lesivos para los pacientes; avanzar en
el tratamiento del dolor; evitar la medicina defensiva y, con ello, la multiplicacion de
procedimientos y/o tratamientos innecesarios.

Principio de justicia

Tratar a cada uno como corresponda, con la finalidad de disminuir las situaciones de
desigualdad (ideoldgica, social, cultural, econdmica, etc.). En nuestra sociedad, aunque en el
ambito sanitario la igualdad entre todos los hombres es s6lo una aspiracién, se pretende que
todos sean menos desiguales, por lo que se impone la obligacion de tratar igual a los iguales y
desigual a los desiguales para disminuir las situaciones de desigualdad.

El principio de justicia puede desdoblarse en dos: un principio formal (tratar igual a los iguales
y desigual a los desiguales) y un principio material (determinar las caracteristicas relevantes
para la distribucion de los recursos sanitarios: necesidades personales, mérito, capacidad
econdmica, esfuerzo personal, etc.).

Las politicas publicas se disefian de acuerdo con ciertos principios materiales de justicia.

Para excluir cualquier tipo de arbitrariedad, es necesario determinar qué igualdades o
desigualdades se van a tener en cuenta para determinar el tratamiento que se va a dar a cada
uno. El enfermo espera que el médico haga todo lo posible en beneficio de su salud. Pero
también debe saber que las actuaciones médicas estan limitadas por una situacién impuesta al
médico, como intereses legitimos de terceros.

La relacion médico-paciente se basa fundamentalmente en los principios de beneficencia y de
autonomia, pero cuando estos principios entran en conflicto, a menudo por la escasez de
recursos, es el principio de justicia el que entra en juego para mediar entre ellos. En cambio, la
politica sanitaria se basa en el principio de justicia, y seréd tanto mas justa en cuanto que consiga
una mayor igualdad de oportunidades para compensar las desigualdades (tom I. Bauchamp y
james f. Childress, principles of biomedical ethics, oxford university press, new york p.66).

4.2. EL OBJETIVO DE ESTUDIO DEL BIODERECHO

Fernando Flores Trejo sostiene en el contexto de su libro que las finalidades perseguidas por
éste compo de conocimiento se relacionan con la justicia, la equidad y la igualdad biojuridica,
asi como la preservacion genética de la especie humana,

Al tiempo que se enfoca en la posible clonacion de los seres humanos, aludiendo este fendmeno
como inaceptable, ya que las consecuencias de la manipulacion genética puede ser atentatoria
del propio género humano.por lo que se hace nacesaria su regulacion juridica, lo que constituye
el objetivo del estudio del bioderecho.

4.3. EL CONTEXTO FINALISTICO DEL BIODERECHO

Fernando Flores Trejo en esta obra, expone la relacion de la biologia y el derecho, una
disciplina que resulta de la cooperacion de la ciencia del derecho y la biologia, proponiendo
una nueva rama cientifica interdisciplinaria el bioderecho. En el prélogo de la obra bioderecho,
realizado por el dr. Héctor fix zamudio apunta que el bioderecho esta dotado con objetivos y
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principios y con finalidades propias dedicada a bordar de manera inédita y novedosa el
intrincado y apasionante campo relacionado con la vida, con el genoma humano y su posible
mutacion, planteada por la ingenieria genética, determinando sus alcances y sobre todo sus
limites. Asi mismo, el bioderecho pretende alcanzar un balance entre los beneficios preventivos
y los terapéuticos que conlleva la investigacion genodmica, pero también busca concienciar y
alertar de las consecuencias de su indebida aplicacion.

El bioderecho surge como respuesta a los avances del progreso cientifico y tecnoldgico
vinculados con la problematica de los seres vivientes, y representa una simbiosis entre la vida y
el comportamiento del ser humano en su entorno natural, que se relaciona con todo aquello
relativo a la salud y la dignidad.

El bioderecho no es una mezcla de biologia y derecho,

si no el proposito es crear una nueva rama cientifica interdisciplinaria esto es una nueva
ciencia con caracter interdisciplinario, que abarque no una combinacion de los dos elementos
cientificos si no se establezcan, principios conceptos, filosofia, finales propias que tienen que
ver con los elementos trascendentales de vida, muerte y fendbmenos intermedios relativos a los
seres vivientes, al ser humano en su vinculo estrecho, esto sugiere que en un momento dado
que en el futuro podremos tener una ley que nos ampare por asi decirlo,

Si nosotros queremos terminar o dar término a una existencia, como por ejemplo: el aborto, o
mi propia vida como en el caso de que me practicaran una eutanasia, primero que todo podria
tener yo ese derecho, la ley me podria amparar en ese sentido.
Si en efecto el bioderecho no solo pretende aportar los elementos de carécter juridico, si no los
principios, en este caso ya hay un proyecto de ley de voluntad anticipada, que forma parte de
este contesto, pero que nosotros vamos mucho mas haya por que bioderecho implica acciones y
contextos de caracter bioldgico vinculados o conectados a estos principios que son propios y
que permiten, dar una solucion satisfactoria a todo el entorno que el mismo rodea entre
aplicando sus propios principios mismos fenémenos pero aplicando sus propios principios.

4.4. LA TELEOLOGIA DEL BIODERECHO

Fernando Flores Trejo en su obra sefiala que resulta conveniente precisar que la teleologia
perseguida por el bioderecho es sumamente especializada y se encuentra enfocada plenamente
hacia la problematica que que fundamentalmente presentan la biotecnologia, la genética y la
ingenieria genética.

apunta que el bioderecho estad dotado con objetivos y principios y con finalidades propias
dedicada a bordar de manera inédita y novedosa el intrincado y apasionante campo relacionado
con la vida, con el genoma humano y su posible mutacién, planteada por la ingenieria genética,
determinando sus alcances y sobre todo sus limites. Asi mismo, el bioderecho pretende
alcanzar un balance entre los beneficios preventivos y los terapéuticos que conlleva la
investigacion genodmica, pero también busca concienciar y alertar de las consecuencias de su
indebida aplicacion.

El bioderecho surge como respuesta a los avances del progreso cientifico y tecnoldgico
vinculados con la problematica de los seres vivientes, y representa una simbiosis entre la vida y
el comportamiento del ser humano en su entorno natural, que se relaciona con todo aquello
relativo a la salud y la dignidad.
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4.5. LA JUSTICIA BIOJURIDICA

La justicia es la primordial importancia para el bioderecho.

Aristételes decia que al hablar de justicia, es necesario que este valor sea referido en relacion
con otra u otras personas (ética nicomaquea, op, p.111 del mismo aristoteles).

Ulpiano gran jurista de la roma antigua afirmaba que la justicia es la constante y perpetua
voluntad de dar a cada quien lo suyo.

Garcia maynez dice que la justicia consiste en dar un tratamiento igual a los iguales y desigual
a los desiguales, al tiempo que se reconoce que en todos los hombres existe una igualdad
escencial que debe reflejarse en iguales derechos como forma de tratamiento
igualitario.(filosofia del derecho op.cit, pp 465 ss.).

Fernando flores trejo apunta que la justicia es valor e ideal que pretende lograr la igualdad, la
proporcionalidad y la armonia.

Para alcanzar la teleolégia del bioderecho es necesario hacer algunas adaptaciones.

En ese orden de ideas él dr flores propone algunos postulados que empalman de manera directa
con la justicia biojuridica:

La justicia exige una concordancia con la verdad.

1.Exige que todas las afirmaciones relativas a hechos sean objetivamente verdaderas.

2.Debe existir una generalidad del sistema de principios que resulten aplicables.

Se han establecido una serie de principios que rigen al bioderechoque deben ser aplicados en
general para implicar un contexto de justicia.

3.Tratar como igual lo que es igual bajo el contexto de la dignidad de la persona.

Se debe tratar igual a las personas sin importar sucondicion yconferirles el mismo trato es
situaciones de equivalencia.

4. Los naturales desajustes bioldgicos entre los seres humanos deben ser equilibrados por la
justicia biojuridica.

El principio de individualidad genética nos lleva a la desigualdad bioldgica entre los seres
humanos y esta debe ser equilibrada por la justicia del bioderecho.

El bioderecho no solo pretende aportar los elementos de caracter juridico, si no los principios,
en este caso ya hay un proyecto de ley de voluntad anticipada, que forma parte de este contesto,
pero que nosotros vamos mucho mas haya por que bioderecho implica acciones y contextos de
caracter bioldgico vinculados o conectados a estos principios que son propios y que permiten,
dar una solucidn satisfactoria a todo el entorno que el mismo rodea entre ellos estos mismos
fendmenos pero aplicando sus propios principios.

Se necesita establecer en la constitucién, este catalogo, esta serie de derechos de caracter
geneéticos, que nosotros llamariamos catalogos genéticos de cuarta generacion, esto es la
intimidad del ser humano, el genoma-humano, que cada uno de nosotros poseemos, desde el
punto de vista del mapeo-gendmico y estableciendo esto podrian derivarse una serie de
principios muy importantes que reconozcan la naturaleza del ser humano, de su entorno
genético y de la preservacion genética del mismo, como un patrimonio de la propia humanidad,
un patrimonio que todos llevamos dentro y que todos debemos preservar, ese seria el primer
paso es decir una constitucionalizacion de los mismos, posteriormente una regulacion de las
leyes de caracter secundaria, en la legislacion secundaria, y desde luego una concientizacion,
una concientizacion a nivel popular de lo que todo este entorno, por que es un verdadero
mundo aparte y puede tener repercusiones fundamentales para los fines que hemos preservado;
la dignidad y sobre todo la dignidad de la especie humana.
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4.6. LA EQUIDAD BIOJURIDICA

La equidad (del latin "aequitas" de "aequus" igual de animo; del griego "emekeia” virtud de la
justicia del caso en concreto), segun la definicion de la real academia espafiola.

AristoOteles en su obra ética a nicomano y siendo uno de los primeros que mencionaba este
tema, referia que “lo equitativo en efecto siendo mejor que cierta justicia es justo; y por otra
parte es mejor que lo justo no porque sea de otro genero. Por tanto lo justo y lo equitativo son
lo mismo; y siendo ambos buenos, es, con todo, superior lo equitativo”. (op.cit, p.130.).
Afirmaba que la equidad es representativa de una prudente adaptacion de la ley general con el
propdsito de aplicarla al caso concreto.

A la fecha las acepciones de aristoteles en ese ambito no han sido modificadas.

En la edad media los escolasticos consideraban a la equidad como un correctivo del derecho.
En la época moderna, lumia define la equidad como “el juicio atemperado y conveniente que
la ley confia al juez”. (giuseppe lumia, principios de teoria e ideologia del derecho, ed, reus,
madrid, 1978. P76).

La equidad representa la aplicacion de la justicia en el caso concreto.

La equidad que se propone en el campo del bioderecho conlleva la aplicacion de los principios
connaturales a este &mbito cognocitivo con el proposito de salvaguardar la individualidad de
cada sujeto en cada caso singular.

Las aplicaciones en éste contexto biojuridico seran tomando en cuenta a la persona asi como
sus condiciones especificas para lograr una solucion o alternativa requerida.

La equidad biojuridica como es de verse es un valor al vincularse de manera directa con los
principios del bioderecho, que es lo que el dr. Flores ha propuesto en su libro de bioderecho y
privilegiarén al ser humano.

4.7. LA IGUALDAD BIOJURIDICA

La igualdad biojuridica es una de las bases del bioderecho, en virtud de que el derecho propone
y pugna por los derechos que contiene, referente a su igualdad juridica, somos iguales ante la
ley sin importar sin interesar diferencias ni sexuales, ni de nacionalidad, ni de color de la piel o
ni por condicién econdémica o social.

La igualdad biojuridica se presenta en el caso del bioderecho no solo al igualar la condicion
humana de cada individuo sini también igualando su condicion genética.

El propdsito es crear una nueva rama cientifica interdisciplinaria esto es una nueva ciencia con
caracter interdisciplinario, que abarque no una combinacion de los dos elementos cientificos si
no se establezcan, principios conceptos, filosofia, finales propias que tienen que ver con los
elementos trascendentales de vida, muerte y fenomenos intermedios relativos a los seres
vivientes, al ser humano en su vinculo estrecho.

El bioderecho no solo pretende aportar los anticipada, que forma parte de este contesto, pero
gue nosotros vamos mucho mas haya por que bioderecho implica acciones y contextos de
caracter bioldgico vinculados o conectados a estos principios que son propios y que permiten,
dar una solucidn satisfactoria a todo el entorno que el mismo rodea entre ellos estos mismos
fendmenos pero aplicando sus propios principios.

Los gendémas humanos parten de un mismo origen y bajo la perspectiva igualitaria de la
naturaleza biojuridica aunque cada individuo posee un genoma unico y diferente a los demas,
tal condicion significa que un genoma humano resulte mas valioso que otro con base en las
diferencias que tengan, deben tener el mismo estatus bajo la dptica biojuridica.
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4.8. LA PRESERVACION GENETICA DE LA ESPECIE HUMANA

La biotecnologia es la tecnologia basada en la biologia, especialmente usada en agricultura,
farmacia, ciencia de los alimentos, medioambiente y medicina. Se desarrolla en un enfoque
multidisciplinario que involucra varias disciplinas y ciencias como biologia, bioquimica,
genética, virologia, agronomia, ingenieria, fisica, quimica, medicina y veterinaria entre otras.
Tiene gran repercusion en la farmacia, la medicina, la microbiologia, la ciencia de los
alimentos, la mineria y la agricultura entre otros campos. Probablemente el primero que usé
este término fue el ingeniero hangaro karl ereki, en 1919, quien la introdujo en su libro
biotecnologia en la produccion cérnica y lactea de una gran explotacion agropecuaria.

Segun el convenio sobre diversidad biologica de 1992, la biotecnologia podria definirse como
"toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados
para la creacién o modificacion de productos o procesos para usos especificos".

El protocolo de cartagena sobre seguridad de la biotecnologia del convenio sobre la diversidad
bioldgica define la biotecnologia moderna como la aplicacién de:

Técnicas in vitro de &cido nucleico, incluidos el &cido desoxirribonucleico (adn) recombinante
y la inyeccidn directa de &cido nucleico en células u organulos, o

La fusion de células més alla de la familia taxondmica que superan las barreras fisioldgicas
naturales de la reproduccion o de la recombinacion y que no son técnicas utilizadas en la
reproduccion y seleccién tradicional.

La ingenieria genética es la tecnologia de la manipulacién y transferencia de adn de un
organismo a otro, que posibilita la creacion de nuevas especies, la correccion de defectos
genéticos y la fabricacion de numerosos compuestos. La ingenieria genética incluye un
conjunto de técnicas biotecnoldgicas, entre las que destacan:

La tecnologia del adn recombinante.

con la que es posible aislar y manipular un fragmento de adn de un organismo para
introducirlo en otro

La secuenciacion del adn
La reaccion en cadena de la polimerasa (pcr)

En 1973 los investigadores stanley cohen y herbert boyer producen el primer organismo
recombinando partes de su adn en lo que se considera el comienzo de la ingenieria genética. En
1997 se clona el primer mamifero, la oveja dolly.

Actualmente la ingenieria genética esta trabajando en la creacion de técnicas que permitan
solucionar problemas frecuentes de la humanidad como, por ejemplo, la escasez de donantes
para la urgencia de trasplantes. En este campo se estan intentando realizar cerdos transgénicos
que posean organos compatibles con los del hombre.

El adn es una base fundamental de informacion que poseen todos los organismos vivos, hasta el
mas simple y pequefio. Esta informacién esta a su vez dividida en determinada cantidad
espacios Ilamado loci (plural) o locus (singular); que es donde se encuentran insertados los
genes, que varian dependiendo de la especie. A su vez, cada gen contiene la informacién

107


http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Farmacia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_de_los_alimentos
http://es.wikipedia.org/wiki/Medioambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Virolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agronom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Veterinaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Farmacia
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Microbiolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_de_los_alimentos
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_de_los_alimentos
http://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingeniero
http://es.wikipedia.org/wiki/Hungr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Karl_Ereki&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1919
http://es.wikipedia.org/wiki/Explotaci%C3%B3n_agropecuaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Convenio_sobre_Diversidad_Biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/1992
http://es.wikipedia.org/wiki/In_vitro
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_nucleico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_desoxirribonucleico
http://es.wikipedia.org/wiki/Recombinaci%C3%B3n_gen%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Org%C3%A1nulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Selecci%C3%B3n_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
http://es.wikipedia.org/wiki/Especies
http://es.wikipedia.org/wiki/Secuenciaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/1973
http://es.wikipedia.org/wiki/Stanley_Cohen
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Herbert_Boyer&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1997
http://es.wikipedia.org/wiki/Clonaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oveja_Dolly
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen

necesaria para que la célula sintetice una proteina, por lo que el genoma y, en consecuencia, el
proteoma, van a ser los responsables de las caracteristicas del individuo.los genes controlan
todos los aspectos de la vida de cada organismo, incluyendo metabolismo, forma, desarrollo y
reproduccion. Por ejemplo, una proteina x hard que en el individuo se manifieste el rasgo de
"pelo oscuro”, mientras que la proteina y determinara el rasgo de “pelo claro”.

Vemos entonces que la carga genética de un determinado organismo no puede ser idéntica a la
de otro, aunque se trate de la misma especie. Sin embargo, debe ser en rasgos generales similar
para que la reproduccion se pueda concretar, ya que una de las propiedades méas importantes del
adn, y por la cual se ha dicho que fue posible la evolucién, es la de dividirse y fusionarse con el
adn de otro individuo de la misma especie para lograr descendencia diversificada.otra
particularidad de esta molécula es su universalidad. A raiz del concepto de gen, surgen algunas
incdgnitas: ¢son compatibles las cargas genéticas de especies distintas? ¢puede el gen de una
especie funcionar y manifestarse en otra completamente distinta?

Ante los avances de la biotecnologia y logros de la ingenieria genética mencionados en los
parrafos anteriores y de los cuales sus finalidades no se encuentran adn clarificadas. El
bioderecho propone como elemento imprecindible la preservacion genética del ser humano o
sea la conservacion de la especie humana.

Esto quiere decir que en un determinado momento la ley va a poner ciertas reglas o articulos
que nos permitirian hacer o prohibir hacer ciertas cosas.

La vida debe ser respetada desde el momento de la concepcidn en el sentido mas estricto e in
extenso, identificando a ésta desde la 6ptica biojuridica, con la fertilizacién natural.

La reproduccién natural es una caracteristica de los seres vivientes, lo que ha logrado su
conservacion de especies.

Y estamos ciertos que la preservacion o conservacion de la especie humana implica una
condicion absoluta o sine quanon: la de vivir.

4.9. El genoma humano y el bioderecho

El genoma humano es el genoma (del griego ge-0: generar, que genera, y -ma: accion) del
homo sapiens, es decir, la secuencia de adn contenida en 23 pares de cromosomas en el nicleo
de cada célula humana diploide.

Es el conjunto decromosomas de la célula. La secuencia de adn que conforma el genoma
humano contiene codificada la informacidn necesaria para la expresion, altamente coordinada y
adaptable al ambiente, del proteoma humano,

es decir, del conjunto de las proteinas del ser humano. Las proteinas, y no el adn, son las
principales biomoléculas efectoras; poseen funciones estructurales, enzimaticas, metabdlicas,
reguladoras, sefializadoras, organizandose en enormes redes funcionales de interacciones. En
definitiva, el proteoma fundamenta la particular morfologia y funcionalidad de cada célula.

Asimismo, la organizacion estructural y funcional de las distintas células conforma cada tejido
y cada organo, y, finalmente, el organismo vivo en su conjunto. Asi, el genoma humano
contiene la informacidn basica necesaria para el desarrollo fisico de un ser humano completo.
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Advierte el consejo danés de ética que al terminar la face de decodificacion del material
genético éste se convierte en uno de los grandes proyectos de la humanidad ( “the danish
council of ethics.ethics and mapping of the human genome”, fitht anual report, 1993.).

Desde que se inicié este proyecto de genoma humano se le ha descrito como un trabajo de
cartografia, siendo asi considerado entre otros por patricia roche,leonar grantz y george annas
en su articulo, “the genetic privacy act”, revista jurimetrics. Vol.37 num.1. Chicago.1996, p

Cuando francis harry compton crick, (8 de junio de 1916 - 28 de julio de 2004) fue un fisico,
bidlogo molecular y neurocientifico britanico, conocido sobre todo por ser uno de los dos
descubridores de la estructura molecular del adn en 1953, junto con james d. Watson.
Estructura molecular de doble hélice nunca pensaron éstos cientificos que la misma en un
futuro se leeria como un libro abierto.

Dulbecco, asienta en “dulbelcco, op, cit., p. 99” “ en 1962, mi suefio era averiguar la estructura
de los virus y todavia me parece maravilloso que podamos conocer la del ser humano”afirmaba
el dr. Watson primer director del proyecto genoma.

En la secuencia de adn que conforma el genoma humano se encuentra la clave de esta tarea ,
contiene codificada la informacion necesaria para la expresion, altamente coordinada y
adaptable al ambiente, del proteoma humano, es decir, del conjunto de las proteinas del ser
humano. “ adrenalina , guanina, citocina y tiamina”. Las proteinas, y no el adn, son las
principales biomoléculas efectoras; poseen funciones estructurales, enziméticas, metabdlicas,
reguladoras, sefializadoras, organizandose en enormes redes funcionales de interacciones. En
definitiva, el proteoma fundamenta la particular morfologia y funcionalidad de cada célula.
Asimismo, la organizacidn estructural y funcional de las distintas células conforma cada tejido
y cada 6rgano, y, finalmente, el organismo vivo en su conjunto.

Asi, el genoma humano contiene la informacidn bésica necesaria para el desarrollo fisico de un
ser humano completo.

En los 23 cromosomas existen unos tres mil millones de bases. La mayor parte de ellas son
Ilamadas intrones.

Un intron es una region del adn que debe ser eliminada del transcrito primario de arn,es una
secuencia no codificante de proteinas que interrumpe la pauta abierta de lectura, a diferencia de
los exones que son regiones que codifican para una determinada proteina. Los intrones son
comunes en todos los tipos de arn eucariota, especialmente en los arn mensajeros (arnm),
ademas pueden encontrarse en algunos arnt y arnr de procariotas.

Las caracteristicas de cualquier individuo se marcan en el instante que un espermatozoide
fecunda al d6vulo ya que en ellos se encuentran anidadas las claves que marcan sus
caracteristicas.

Los mapas del proyecto genoma humano son dos:
El primero comprende la secuenciacion completa de los tres millones de bases. El segundo se

refiere a la ubicacion de los genes en los cromosomas, y asi descifrar la funcion exacta que
realizan.
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Fueron los descubrimientos de las enzimas de restriccion y los polimorfismos, hallazgos hechos
en los afios setenta, los pasos para entender eladn, aunque cronoldégicamente son primero los
mencionados en el parrafo anterior.las primeras , enzimas de restriccion (o endonucleasas de
restriccion) es aquella que puede reconocer una secuencia caracteristica de nucleétidos dentro
de una molécula de adn y cortar el adn en ese punto en concreto, llamado sitio o diana de
restriccion, o en un sitio no muy lejano a éste, dependiendo de la enzima. Los sitios de
restriccion cuentan con entre 4 y 12 pares de bases, con las que son reconocidos. Actuando
como tijeras quimicas que se cierran donde se encuentra una secuencia de bases determinadas.

El mecanismo de corte de dna se realiza a través de la ruptura de dos enlaces fosfodiéster en la
doble hebra, lo que da lugar a dos extremos de dna. Estos pueden ser romos (cuando los enlaces
rotos coinciden) o cohesivos/escalonados. Estos Gltimos tienen tendencia a volver a unirse de
modo espontaneo, ya que los extremos se pueden unir a otros extremos coincidentes que pueda
haber en la cercania (apareamiento de watson & crick).

El término polimorfismos en la longitud de los fragmentos de restriccion o rflp (del inglés
restriction fragment length polymorphism) se refiere a secuencias especificas de nucleotidos en
el adn que son reconocidas y cortadas por las enzimas de restriccion (también Ilamadas
endonucleasas de restriccion) y que varian entre individuos.

Las secuencias de restriccion presentan usualmente patrones de distancia, longitud y
disposicion diferentes en el adn de diferentes individuos de una poblacién, por lo que se dice
que la poblacion es polimorfica para estos fragmentos de restriccion.

La técnica rflp se usa como marcador para identificar grupos particulares de personas con
riesgo a contraer ciertas enfermedades genéticas, en ciencia forense, en pruebas de paternidad y
en otros campos, ya que puede mostrar la relacién genética entre individuos.

El polimorfismo genético hace referencia a la existencia en una poblacion de multiples alelos
de un gen. Es decir, un polimorfismo es una variacion en la secuencia de un lugar determinado
del adn entre los individuos de una poblacién.

Aquellos polimorfismos que afectan a la secuencia codificante o reguladora y que producen
cambios importantes en la estructura de la proteina o en el mecanismo de regulacion de la
expresion, pueden traducirse en diferentes fenotipos (por ejemplo, el color de los 0jos).

Un polimorfismo puede consistir en la sustitucion de una simple base nitrogenada (por ejemplo,
la sustitucion de una a (adenina) por una c (citosina) o puede ser mas complicado (por ejemplo,
la repeticion de una secuencia determinada de adn, donde un porcentaje de individuos tenga un
determinado numero de copias de una determinada secuencia).

Los cambios poco frecuentes en la secuencia de bases en el adn no se llaman polimorfismos,
sino mas bien mutaciones. Para que verdaderamente pueda considerarse un polimorfismo, la
variacion debe aparecer al menos en el 1% de la poblacion.

Las arn-polimerasas son un conjunto de proteinas con caracter enzimatico capaces de
polimerizar los ribonucleétidos para sintetizar arn a partir de una secuencia de adn que sirve
como patrén o molde. La arn polimerasa mas importante es la implicada en la sintesis del arn
mensajero o transcripcion del adn.

La arn polimerasa es la enzima soluble conocida de mayor tamafio puesto que mide unos 100 a
de diametro y es visible en micrografias electronicas, donde se observa unida al promotor en el
adn.
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La reaccion quimica que cataliza la arn polimerasa consiste en la unién de ribonucleotidos
trifosfato, adenosin trifosfato (atp), uracilo trifosfato (utp), guanina trifosfato (gtp) y citosina
trifosfato (ctp), liberandose los grupos fosfato.

Ademas de la polimerizacion de los ribonucleotidos trifosfato, la arn polimerasa tiene otras
funciones como:

Reconocer y unirse a localizaciones especificas o promotores de la molécula de arn.

Desenrollar parcialmente la molécula del molde de adn, gracias a su actividad helicasa
intrinseca.

Sintetizar un arn cebador para la elongacion posterior.

Terminacién de la cadena, la arn polimerasa cataliza consecutivamente de laelongacién de la
cadena de arn, al mismo tiempo que enrolla y desenrolla la doble cadena de adn, y termina la
transcripcion después de copiar el gen.

Tomando este conocimiento positivamente se conocerian con suficiente anticipacién e incluso
antes del nacimiento las cargas genéticas del individuo, pudiendo agregar Un gén donde se
necesite evitando enfermedades genéticas

Entendemos por bioderecho, la necesaria vinculacion entre las ciencias de la vida (biologia,
medicina, ecologia) y la ciencia juridica. Una simbiosis relativamente nueva, pero,
estrictamente necesaria en un mundo dinamico, cambiante y altamente tecnificado como el
nuestro.

Invitamos a aquellos interesados en un tema tan apasionante como el nuestro a compartir sus
conocimientos, inquietudes y comentarios.

Pretendenmos que esta web sea un espacio para la reflexion sobre tan apasionantes temas. La
trama y el argumento de gattaca, pelicula americana que viera la luz en 1997, dejé de ser una
ficcion, hoy la realidad ha rebasado incluso aquellas hipétesis.

Actualmente la aplicacion de las biotecnologias, particularmente en el ambito reproductivo, son
una realidad tangible. Una realidad con un sinnimero de aristas que paises como el nuestro,
parece que se niegan a reconocerlo.

El bioderecho ha adquirido gran importancia nacional e internacional hasta el punto de erigirse
como una categoria auténoma reconocida por la unesco, debido a la trascendencia tedrico-
practica de los temas que evidencian la relacién ciencia-humanismo y sus repercusiones en el
ambito biojuridico, lo cual requiere de una permanente reflexion no solo desde el derecho, sino
también desde otras areas del conocimiento.

Temas como el origen y el fin de la vida, la individualidad biologica, los transplantes, los
desarrollos tecnolodgicos, cuya aplicacion puede ocasionar un atropello a la dignidad o a la
libertad del ser humano,

Entre otros, han propiciado la aparicion de la bioética como disciplina y han llevado a dar una
respuesta desde el derecho dando origen al llamado bioderecho.debido a las estrechas
relaciones no sélo con otras especialidades del derecho, sino también, con otras areas del
conocimiento, se hace necesario abordar su tematica dentro de un enfoque integral, con una
perspectiva interdisciplinaria, sin sacrificar el contenido y rigor juridico que le es propio como
categoria del derecho y la prevalencia juridica en su abordaje.

es por esto que el instituto de ética y bioética y la facultad de derecho de la universidad
pontificia bolivariana, a través de la linea de investigacion en bioderecho del grupo de
investigaciones en derecho, propician un lugar de encuentro para brindar a los interesados
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orientacion y fundamentacion suficientes en este campo del saber, ya que nadie se puede
sustraer a la posibilidad de estar inmerso en la administracion, prestacion y utilizacion de un
servicio o producto biotecnolédgico y/o biomedico; lo cual exige un profesional mas preparado,
no solamente en asuntos normativos, de fondo y procesales, sino en el grupo de disciplinas que
se deben emplear precisamente para solucionar esos conflictos.la conferencia general,
consciente de la excepcional capacidad que posee el ser humano para r el desarrollo de la
bioética ha rebasado el marco ético para introducirse, plenamente, en otros ambitos del saber,
especialmente en el juridico.

en realidad, no existe otro campo como el derecho, en el que las controversias que,
inicialmente, se plantean como bioéticas, presenten tanta derivacion e impacto. La discusion se
centrard, precisamente, en la determinacién de la frontera entre la moral y el derecho, entre la
bioética y el bioderecho.

Por otro lado, en la configuracion del bioderecho es necesario tener en cuenta diversos factores:
entre ellos, los grandes intereses que subyacen a muchas de las nuevas biotecnologias, lo cual
genera el riesgo de reducir el bioderecho a una bioeconomia o a una biopolitica. Palabras clave:
bioética.ciencia, bioderecho, biojuridica, dignidad humana.

Cuantas veces el ser humano en algin momento de su vida penso en los adelantos cientificos
del futuro; nuestros abuelos pensaron en lo fabuloso que seria llegar a la luna, otros sofiaron
con lo practico que seria hacer la vida mas comoda, con aparatos de comunicacién portatiles,
con aparatos eléctricos y con maquinas que nos transportaran rapido y eficazmente, otros
quizas sofiaron, con poder admirar las estrellas, con tener contacto con la ciencia mas rapido y
que esta fuera mas accesible, que existiera, por ejemplo un planetario portétil como el dela
unam, para tener la oportunidad de aprender constantemente, al estar en contacto directo con la
ciencia, otros quizas pensaron en algun medicamento milagroso que pudiera exterminar por
completo el cancer cerebral, a la diabetes o al sida, o algunos mas aventurados pensaron en el
anhelado elixir de la vida, o aquellos de la generacion de los 70s. Que recibieron la educacion
media superior, donde el profesor de literatura y biologia recomendaban la lectura futurista de
aldus huxley y su mundo feliz donde todos, o por lo menos la gran mayoria de los
protagonistas de la historia; no debian ni siquiera pensar en ser alguien mas, profesionalmente
hablando en su vida, ya que todos genéticamente habian sido concebidos, en vitro o bajo
clonacion y por ende habian sido programados para tan solo realizar actividades previamente
establecidas en su genoma-humano y asi debian ser arquitectos, albafiles, cocineros,
electricistas, maestros,etc.

410 LA CONSTITUNACIONALIZACION DE LOS DERECHOS GENOMICOS EN
MEXICO.

Los derechos humanos son aquellas libertades, facultades, instituciones o reivindicaciones
relativas a bienes primarios o basicos que incluyen a toda persona, por el simple hecho de su
condicion humana, para la garantia de una vida digna. Son independientes de factores
particulares como el estatus, sexo, orientacion sexual, etnia o nacionalidad; y son
independientes 0 no dependen exclusivamente del ordenamiento juridico vigente. Desde un
punto de vista mas relacional, los derechos humanos se han definido como las condiciones que
permiten crear una relaciéon integrada entre la persona y la sociedad, que permita a los
individuos ser personas, identificandose consigo mismos y con los otros.

Habitualmente, se definen como inherentes a la persona, irrevocables, inalienables,
intransmisibles e irrenunciables. Por definicion, el concepto de derechos humanos es universal
(para todos los seres humanos) e igualitario, asi como incompatible con los sistemas basados en
la superioridad de una casta, raza, pueblo, grupo o clase social determinados. Segun la
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concepcidn iusnaturalista tradicional, son ademés atemporales e independientes de los
contextos sociales e historicos.

Los derechos humanos, herederos de la nocion de derechos naturales, son una idea de gran
fuerza moral y con un respaldo creciente. Legalmente, se reconocen en el derecho interno de
numerosos estados y en tratados internacionales. Para muchos, ademas, la doctrina de los
derechos humanos se extiende mas alla del derecho y conforma una base ética y moral que
debe fundamentar la regulacién del orden geopolitico contemporaneo. La declaracion universal
de los derechos humanos se ha convertido en una referencia clave en el debate ético-politico
actual, y el lenguaje de los derechos se ha incorporado a la conciencia colectiva de muchas
sociedades. Sin embargo, existe un permanente debate en el ambito de la filosofia y las ciencias
politicas sobre la naturaleza, fundamentacion, contenido e incluso la existencia de los derechos
humanos; y también claros problemas en cuanto a su eficacia, dado que existe una gran
desproporcion entre lo violado y lo garantizado estatalmente.

La doctrina ha realizado un importante esfuerzo por clasificar y sistematizar los derechos
humanos. Normalmente se dividen en dos categorias: derechos positivos y derechos negativos.
Los derechos negativos, como el derecho a la intimidad, se definen exclusivamente en términos
de obligaciones ajenas de no injerencia; los derechos positivos, por el contrario, imponen a
otros agentes, tradicionalmente, aunque ya no de manera exclusiva es el estado, la realizacion
de determinadas actividades positivas. Otra clasificacibn muy extendida es la que ordena los
derechos humanos en tres 0 mas generaciones, atendiendo por lo general al momento histérico
en que se produjo o produce su reivindicacion.

Esto sugiere que en un momento dado que en el futuro podremos tener una ley que nos ampare
por asi decirlo, si nosotros queremos terminar o dar termino a una existencia, como por
ejemplo: el aborto, 0 mi propia vida como en el caso de que me practicaran una eutanasia.
Primero que todo, podria tener yo ese derecho, la ley podria ampararme, elementos de caracter
juridico, si no los principios, en este caso ya hay un proyecto de ley de voluntad
por ejemplo en el aborto, que seria solo una pequefiisima parte de los multiples ejemplos que
tendriamos, tendriamos la oportunidad de negarlo o hacerlo.la justicia global es un concepto en
la filosofia politica que nace de la preocupacion ante el hecho de que "no vivimos en un mundo
justo".las diferencias entre los seres humanos son abismales: muchas personas son
extremadamente pobres, mientras que otras son extremadamente ricas. Muchos viven
subyugados bajo regimenes tiranicos; muchos son vulnerables a la violencia, enfermedades y a
morir de inanicion de manera prematura.

Tres preocupaciones centrales (el alcance de la justicia, la justicia distributiva y las
instituciones) estructuran el debate sobre la justicia global. Las posiciones principales en tal
debate realismo, particularismo, nacionalismo, la tradicion estatalista y el cosmopolitanismo
pueden ser distinguidas por sus diferentes aproximaciones a las preguntas sobre cémo se
pueden entender y responder estos hechos, qué se deben los habitantes del mundo los unos a los
otros, qué instituciones y que estandares éticos deben ser reconocidos y aplicados en todo el
mundo.

El amplio contexto filosofico del debate sobre la justicia global, tanto en sus formas
contemporaneas como histdricas, es el tema de la imparcialidad. Muchas personas creen que
tienen mayores y mas importantes deberes con los miembros de su familia, sus amigos y
compatriotas que con las personas extrafias y los extranjeros. Los cosmopolitas, incluyendo al
griego didgenes de sinope, se han descrito a si mismos como "“ciudadanos del mundo.
Pensadores, como el anarquista utilitarista william godwin, han argumentado que todos tienen
un derecho imparcial de hacer el mayor bien que puedan, sin preferencia por ningun ser
humano sobre otro.

113


http://es.wikipedia.org/wiki/Iusnaturalismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Derecho_interno
http://es.wikipedia.org/wiki/Declaraci%C3%B3n_Universal_de_los_Derechos_Humanos
http://es.wikipedia.org/wiki/Declaraci%C3%B3n_Universal_de_los_Derechos_Humanos
http://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_pol%C3%ADticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_pol%C3%ADticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Intimidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado
http://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa_pol%C3%ADtica
http://es.wikipedia.org/wiki/Justicia
http://es.wikipedia.org/wiki/Justicia_distributiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Instituciones
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Imparcialidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Cosmopolitismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3genes_de_Sinope
http://es.wikipedia.org/wiki/Anarquista
http://es.wikipedia.org/wiki/Utilitarista
http://es.wikipedia.org/wiki/William_Godwin

El contexto politico del debate es el conflicto de larga duracidn entre las instituciones mas o
menos locales: tribus contra estados, pueblos contra ciudades, comunidades locales contra
imperios, estados nacion contra las naciones unidas. Desde la edad moderna hasta el siglo xx, la
institucion politica preeminente fue el estado, que es soberano, reclama el monopolio del uso
legitimo de la violencia en su territorio y existe en un sistema internacional de otros estados
soberanos. En el mismo periodo, el interés de los filésofos politicos en la justicia se centré casi
exclusivamente en los temas domésticos: codmo deben tratar a sus ciudadanos los estados y qué
se deben los conciudadanos el uno al otro. La justicia en las relaciones entre los estados y entre
individuos del otro lado de las fronteras estatales fué puesto en segundo plano como un asunto
secundario o dejado para los tedricos de las relaciones internacionales.

Desde la primera guerra mundial, sin embargo, el sistema de estados ha sido transformado por
la globalizacion y por la creacion de instituciones politicas y econdmicas supranacionales, tales
como la sociedad de naciones, las naciones unidas y el banco mundial. En el mismo periodo vy,
especialmente, desde la década de 1970, la justicia global se convirtié en un tema importante en
la filosofia politica. En el debate contemporaneo sobre justicia global, el tema general de la
imparcialidad se centra en el significado moral de los limites de la ciudadania y de la
ciudadania compartida. Los realistas, particularistas, nacionalistas, miembros de la tradicion de
la sociedad de estados y los cosmopolitas toman posiciones encontradas con respecto a estos
problemas.

Tres preguntas relacionadas son centrales en el problema de la justicia global: el alcance de la
justicia, la justicia en la distribucion de la riqueza y otros bienes y las instituciones responsables
de la justicia.

Los universalistas morales argumentaban que existian estandares éticos objetivos que aplican a
todos los seres humanos, sin importar su cultura, raza, genero, religion, nacionalidad y otras
caracteristicas distintivas. Eran rebatidos por el relativismo moral, segun el cual los estandares
éticos solo aplicaban en contextos limitados, tales como la cultura, nacion, comunidad o
asociaciones voluntarias.

2,8 mil millones de personas (6 el 46% de la humanidad) viven por debajo de la linea de la
pobreza de 2 ddlares por dia. Surgen, entonces, las preguntas sobre si la "distribucién” de la
riqueza y otros bienes es justa, cual es la causa que origina la pobreza o si existen injusticias
sistematicas en la economia mundial. Asimismo, se cuestiona si los ricos tienen una obligacién

De caridad y, por tanto, es admirable, pero no moralmente requerido. De otra parte, si los
pobres deben ser ayudados, cuénta ayuda es necesaria: solo lo suficiente para que puedan cubrir
sus necesidades basicas o para que puedan surgir como seres humanos.

Aparecen interrogantes sobre qué instituciones (estados, comunas, entidades federales,
instituciones globales financieras como el banco mundial, organizaciones no gubernamentales
internacionales, empresas multinacionales, cortes internacionales, un estado mundial)
alcanzaran el ideal de justicia global.

El debate sobre la justicia global cuenta con cinco posiciones principales: realismo,
particularismo, nacionalismo, la tradicion de una sociedad de estados y el cosmopolitismo (en
dos formas).

Articulo principal: realismo en politica internacional

Los realistas, como hans morgenthau y kenneth waltz, argumentan que no existen estandares
éticos globales y que imaginar su existencia es una peligrosa fantasia. Los estados son los
actores principales en una anarquia internacional y ellos intentaran siempre o deberan actuar
racionalmente en su propio interés. Luego, en respuesta a las tres cuestiones centrales previas:
el universalismo moral es falso o dice meramente que nada esta prohibido a ningun estado en
persecucion de sus intereses. No existe la obligacion de ayudar a los pobres, a menos que
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hacerlo ayude a fomentar los objetivos estratégicos del estado. Por otra parte, el sistema estatal
es tomado como el acuerdo institucional global fundamental e indubitable.

Cubrir sus necesidades basicas o para que puedan surgir como seres humanos.

Aparecen interrogantes sobre qué instituciones (estados, comunas, entidades federales,
instituciones globales financieras como el banco mundial, organizaciones no gubernamentales
internacionales, empresas multinacionales, cortes internacionales, un estado mundial)
alcanzaran el ideal de justicia global.

El debate sobre la justicia global cuenta con cinco posiciones principales: realismo,
particularismo, nacionalismo, la tradicion de una sociedad de estados y el cosmopolitismo .
Articulo principal: realismo en politica internacional

Los realistas, como hans morgenthau y kenneth waltz, argumentan que no existen estandares
éticos globales y que imaginar su existencia es una peligrosa fantasia. Los estados son los
actores principales en una anarquia internacional y ellos intentaran siempre o deberan actuar
racionalmente en su propio interés. Luego, en respuesta a las tres cuestiones centrales previas:
el universalismo moral es falso o dice meramente que nada esta prohibido a ningun estado en
persecucion de sus intereses. No existe la obligacion de ayudar a los pobres, a menos que
hacerlo ayude a fomentar los objetivos estratégicos del estado. Por otra parte, el sistema estatal
es tomado como el acuerdo institucional global fundamental e indubitable.

Los derechos constitucionales son aquellos incluidosen la norma constitutiva y organizativa de
un estado generalmente denominada constitucion que se consideran como esenciales en el
sistema politico y que estan especialmente vinculados a la dignidad humana. Es decir, son
aquellos derechos que dentro del ordenamiento juridico disfrutan de un estatus especial en
cuanto a garantias (de tutela y reforma). Es conocido el planteamiento filoséfico-antropoldgico
de que donde nace una necesidad surge un derecho; éste planteamiento tan I6gico aparece por
primera vez en "la republica” de platdon. Los derechos constitucionales se clasifican en
derechos fundamentales o de primera generacion, derechos econémicos, sociales y culturales o
de segunda generacién, y derechos a un medio ambiente sano o de tercera generacion.

Los derechos fundamentales son aquellos inherentes al ser humano, pertenecen a toda persona
en razon a su dignidad humana.

Concepto objetivo. Esencia de la estructlra juridico politica de la constitucion, el estado social
de derecho puede violar y usurpar todo lo que quieran sin la intervencion del pueblo.

Concepto subjetivo, ambito limitado del individuo imprescindible para el desarrollo y la
libertad de las personas, es nucleo béasico e irrenunciable del estatuto juridico del individuo.

Limites internos, el contenido del derecho no debe de ser transgredido por otras personas o
poderes, ya que se estaria atentando a la dignidad de la persona.

Limites externos, impuesto por el orden juridico de manera expresa, limita las manifestaciones
ideoldgicas, protegiendo de esta manera los derechos de otras personas inherentes: nadie nos
puede quitar los derechos constitucionales porque son inherentes a nosotros.
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CONCLUSIONES:

Entendemos por bioderecho, la necesaria vinculacion entre las ciencias de la vida. (biologia,
medicina, ecologia y ciencia juridica). Una simbiosis relativamente nueva, pero estrictamente
necesaria en un mundo dinamico, cambiante y altamente tecnificado como el nuestro. La
ciencia del derecho, debido a sus necesidades regulatorias, es por siempre una actividad de
estudio, andlisis e investigacion del fendmeno juridico. Partiendo de este contexto, podemos
afirmar que esta ciencia creada por el hombre para su propia convivencia, mundana y social,
actualizada y revisada por los estudiosos de la misma, para siempre cumplir con su objetivo,
regulatoria de nuestras actividades y relaciones tanto con la sociedad como con el estado, que
nos permite vivir y sobrevivir, que es perceptible por todos nosotros en nuestro andar cotidiano,
constituyendo un verdadero orden y normatividad coactiva, construyendo asi mismo la
evidencia de su existencia. Actualmente, la aplicacion de las biotecnologias, particularmente en
el ambito reproductivo, son una realidad tangible. Tomando en consideracion, lo anteriormente
explicado y personalmente sosteniendo el caracter cientifico que contiene la ciencia del
derecho, es racional porque su normatividad solo se obtiene y legitima mediante un dialogo
racional de lo jurisprudencial, llegandose incluso a establecer un debate que se dirija a la
bdsqueda de una solucion que a cambio del intercambio de ideologias se llegue a conseguir las
soluciones correctas a los problemas especificos. La trama y el argumento de gattaca, pelicula
americana que viera la luz en 1997, dejé de ser una ficcion, hoy la realidad la ha rebasado. La
ciencia del derecho es la que se fundamenta en las necesidades actuales de su comunidad en un
cierto momento y tiempo creando la normatividad eficaz para dar resolucion a sus
problematicas, afiadiendo que debe ser de mayor importancia el que una de las funciones sea
reducir y solventar la ambiguedad interpretativa que por su naturaleza contrae, a la que hay que
dar importancia en primer punto. Teniendo la aptitud necesaria para encontrar las normas
adecuadas ofreciendo asi las soluciones que se vayan requiriendo, amen de dar solucion a la
problematica que se vaya presentando, creo asi, como el Dr. Fernando Flores Trejo, que el ser
humano debe ser libre para reflexionar sobre su propia existencia y su entorno, asi como para
percibir la injusticia. Con esto se concluye que la ciencia del derecho, es una verdadera
ciencia, constituye un conocimiento racional sistematizado y determinado que se expresa
mediante proposiciones objetivas de caracter prescriptivo que permite anticipar y explicar el
fendmeno juridico como parte de la realidad social. Esta descripcién es dada, atinadamente, por
el Dr Fernando Flores Trejo. Por eso se debe considerar, la necesidad de crear las normas
necesarias para regular este nuevo adelanto, asi como que el bioderecho debe de ser una carrera
entre el derecho y la medicina, tratando de las cuestiones éticas relacionadas con la medicina,
las ciencias de la vida y las tecnologias conexas aplicadas a los seres humanos, teniendo en
cuenta sus dimensiones sociales, juridicas y ambientales. Reconociendo que la salud no
depende unicamente de los progresos de la investigacion cientifica y tecnologica sino también
de factores psicosociales y culturales. Reconociendo asimismo que las decisiones relativas a las
cuestiones éticas relacionadas con la medicina, las ciencias de la vida y las tecnologias conexas
pueden tener repercusiones en los individuos, familias, grupos o comunidades y en la especie
humana en su conjunto. Para la proteccion de los derechos humanos y la dignidad del ser
humano con respecto a la aplicacion de la medicina y la biologia, debemos estar conscientes de
que los seres humanos forman parte integrante de la biosfera y de que desempefian un
importante papel en la proteccion del préjimo y de otras formas de vida, en particular los
animales. También hay que reconocer que gracias a la libertad de la ciencia y la investigacion,
los adelantos cientificos y tecnol6gicos han reportado, y pueden reportar, grandes beneficios a
la especie humana, por ejemplo aumentando la esperanza de vida y mejorando la calidad de
vida, y destacando que esos adelantos deben procurar siempre promover el bienestar de cada
individuo, familia, grupo o comunidad y de la especie humana en su conjunto, en el
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reconocimiento de la dignidad de la persona humana y en el respeto universal y la observancia
de los derechos humanos y las libertades fundamentales. Hay que reconocer que la salud no
depende unicamente de los progresos de la investigacion cientifica y tecnologica sino también
de factores psicosociales y culturales , asimismo, que las decisiones relativas a las cuestiones
éticas relacionadas con la medicina, las ciencias de la vida y las tecnologias conexas pueden
tener repercusiones en los individuos, familias, grupos o comunidades y en la especie humana
en su conjunto. Debemos considerar que es conveniente elaborar nuevos enfoques de la
responsabilidad social para garantizar que el progreso de la ciencia y la tecnologia contribuye a
la justicia y la equidad y sirve el interés de la humanidad. Todos los seres humanos, sin
distincion alguna, deberian disfrutar de las mismas normas éticas elevadas en la investigacion
relativa a la medicina y las ciencias de la vida, considerando que todos los seres humanos, sin
distincion alguna, deberian disfrutar de las mismas normas éticas elevadas en la investigacion
relativa a la medicina y las ciencias de la vida, la dignidad del ser humano con respecto a la
aplicacion de la medicina y la biologia debe ser respetada. Al legislar esta nueva entre comillas
ciencia se respetaria la capacidad que posee el ser humano para reflexionar sobre su propia
existencia y su entorno, asi como para percibir la injusticia, evitar el peligro, asumir
responsabilidades, buscar la cooperacion y dar muestras de un sentido moral que dé expresion a
principios éticos.

Ahrens, edmundo, curso de derecho natural o filosifia del derecho, ed. Blatz, madrid 1959
Aldero, jeronimo. Genética. Ed.trico, barcelona, 1985.
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OBRAS DONADAS A LA FACULTAD DE DERECHO
DE LA UNAM POR EL MAESTRO EMERITO
DR. FERNANDO FLORES GARCIA

Primera Edicibn 1  Coleccion Fiscal Actualizada 2001

Ediciones Delma
Caodigo Federal de Procedimientos Penales
Décimo novena Edicion Actualizado
Ediciones Delma
Ley Federal de Organizaciones Politicas y Procesos Electorales
Y Reglamento de los Organismos Electorales y Previsiones
Para la I.F.O.P.P.E. 1979 reforma politica
Constitucion Politica Leyes y Codigos de México de los Estados
Unidos Mexicanos Edicion 94
Coleccion Porria 1992
Ley de Amparo Ley Organica del Poder Judicial de la Federacion
Serie Legislacion Mexicana
Nuevo Cadigo de Procedimientos Civiles
Para el Distrito Federal
Sexta Edicion de 1991
El Lic. Rafael B. Castillo Ruiz
Editores, S.A.de C. V
Cadigo Civil para el Distrito y Territorios Federales
Editorial Porrta de 1973
Trigésima Sexta Edicion y Cuadragesima Cuarta Edicion de 1978 y Cuadragésima Tercera
Edicién de 1977
Legislacion Forestal Leyes y Codigos de México
Primera Edicién México
Editorial Porrta de 1975
Reglamento sobre Policia y Transito de 1978
Estacionamiento de Vehiculos
Quinta Edicion
Editorial Porria México
Legislacion Bancaria
Segunda Edicion
Editorial Porria de 1960 México.
Caodigo de Procedimientos Civiles para el Distrito Federal
Vigésima Segunda Edicion y
2 Codigos Legislacion Mexicana
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Editorial Porria de 1977
Lic. Jorga Rodriguez
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Edicion 82
Editorial Porrda de 1987 México
Cddigo de Procedimientos Civiles para el Estado de México
Segunda Edicion
Ediciones Delma
Ley del Seguro Social
Vigésimo Novena Edicion y 1962
Editorial Porrda de 1979 México
Cadigos de Procedimientos Penales
Vigésima Primera Edicion
Editorial Porrua de 1975 México
Constitucidn Politica Leyes y Cadigos de
México de los Estados Unidos Mexicanos
Edicién 133
Editorial Porrtia de 2000
Cadigo de Procedimientos Civiles para el Distrito Federal
Edicion 34
Editorial Porria 19898
Cadigos de Procedimientos Civiles de Michoacan Anaya Editores
Edicion 99
Lic. Agustin Arriaga Rivera
Gobernante modelo modelo de Gobernante
Zacatecas 1824-1835
Carlos Salinas Novoa
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Secretaria de Gobernacién 1995
Nuevo formulario del Procedimiento Civil Forense
Edicién 25
De Rosalio Bailon Valdovinos
Editorial Mundo Juridico
Monte Cassino Karl Vereiter
Roca. 1983
Editorial Trillas
La Lengua y los hablantes de Raul Avila
Editorial Trillas
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Talleres Graficos de la Nacion de 1988
Cadigo de Procedimientos Civiles para el Distrito Federal
Vigésimo septima edicion
Editorial Porria de 1981
Caodigo de Procedimientos Civiles de Nuevo Leon
Y Segunda Edicién de 1916-1996
Ley Federal de Instituciones de Fianzas
Editorial Pac. S. A. de C. V.
Primera Edicion 1994
Cadigo Penal para el Distrito Federal
Legislacion Mexicana de 1984, 1985, 1985 Actualizada
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Marco Juridico de la Inversion Extranjera en México
Edicion Secretaria de Gobernacion de 1988

Caodigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos
Departamento de Salubridad Publica

Manuel Leon Sanchez de 1926

Caodigo Penal y Procedimientos Penales para el Estado de Jalisco Editorial del Abogado
Flavio Romero de Velasco de 1984

Cadigos de Procedimientos Civiles por el Lic. Rafael de Castillo
Castillo Ruiz Editores de 1995, 1995, 1993, 1990
Sociedades Mercantiles y Cooperativas

Vigésima Primera Edicion.Editorial Porrua de 1974
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Sexagésima Octava Edicion

Editorial Porria de 1981

Guia del Extranjero de Rodolfo Bravo Caro

Editorial Porria de 1980

Ley Organica del Poder Judicial de la Federacién

Quinta Edicion de 1967

Editorial Ediciones Andrade, S. A.

Caodigo Federal Electoral

Comision Federal Electoral de 1987

Ley Organica de la Procuraduria General de Justicia del
Distrito y Territorial Federales de 1973

Ley Federal de Proteccion al Consumidor

Capitulo Primero

Ediciones Populares de 1975

Ley de Responsabilidades de los Funcionarios y
Empleados de la Federacion

Editorial Ediciones Andrade S. A.

Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos
Procuraduria General de la RepUblica

Legislacion Mexicana

Ley Organica de los Tribunales del Estado de San Luis Potosi
Editorial Universitario de San Luis Potosi de 1947 a 1948

Cadigo Fiscal de la Federacion y Disposiciones
Complementarias de 1939

Ley General y Reglamento de Sociedades Cooperativas
Editorial Ediciones Andrade S. A.

Nueva Ley Federal del Trabajo Reformada

De Alberto Trueba Urbina y Jorga Trueba Barrera
Editorial Porria de 1973

Reglamento de Proteccién Civil para el Distrito Federal
Ciudad de Mexico de 1990

Nueva Ley Federal del Trabajo
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José Pebn Contreras 1970
Editorial Libros Econdmicos

Cadigo Federal de Procedimientos Penales
Segunda Edicion

Legislacion Mexicana

Procuraduria General de la Republica

Cadigo Fiscal de la Federacion
Vigésima Cuarta Edicion de 1977
Editorial Porria

El Cédigo Agrario de los Estados Unidos Mexicanos
Ing. Angel Posada de 1934

Cddigos Penales y de Procedimientos Penales
Edicién del Gobierno del Estado de 1956

Ley Organica del Poder Judicial del Estado de Durango
Editorial de Supremo Tribunal de Justicia de 1985

Ensayo Sobre el Principio de la Poblacion
Thomas Robert Malthus
Fondo de Cultura Econdmica

Ley de la Industria Eléctrica y su Reglamento
Editorial Informacion Aduanarea de México de 1945

Ley Federal de Turismo y sus Reglamentos
Adolfo Lépez Mateos de 1972

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos Homenaje Ediciones del Senado
de la Republica
De 1917 a 1967

Caodigo Penal para el Distrito y Territorios Federales
Vigésima Quinta Edicion
Editorial Porria de 1974, México

Caodigo de Procedimientos Civiles para el Distrito Federal
Décima Edicién de 1996
De Castillo Ruiz Editores

Ley Federal del Trabajo
Tercera Edicion de 1980
Secretaria del Trabajo y Prevision ]Social

Codigos Civil para el Estado de Morelos
Quinta Edicion y Segunda Edicion de 1992
Y para el Estado de Chiapas
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Editorial Porriia de 1989 México

Cadigo de Procedimientos Civiles del Estado de Coahuila
Tercera Edicion de 1996
Editorial Porria

Caodigo Penal y de Procedimientos Penales
para el Estado de Coahuila

Segunda Edicion de 1992

Editorial Porrta, México

Ley Federal del Trabajo Reformada
Del Alberto Trueba Urbina de 1960
Editorial Porrda

Ley Minera de México del
Lic. Eduardo Bustamante
Secretaria del Patrimonio Nacional de 1961

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia de Explotacion vy
Aprovechamiento de Recursos Minerales del

Lic. Eduardo Bustamante

Secretaria del Patrimonio Nacional de 1961

Ley Organica de los Tribunales del Fuero Comun en el Distrito y Territorios Federal
De Emilio Porte Gil de 1929

Ley del Notariado para el Estado de san Luis Potosi
Editorial Universitaria de San Luis Potosi de 1955

Nuevas Leyes Federales
Del Lic. Roman R. Millan
Editorial Derecho Nuevo de 1951

Proyecto de Reglamento de los Jueces de Policia 'y
Transito y Capitulo 1

Ley de Tierras Ociosas
Cuarta Edicion
Del Dip. Antonio Mayes Navarro de 1937

Caodigo de Procedimientos Civiles para el Estado de Hidalgo
De 1997 de Porria Segunda Edicion

Legislacion Publica Estatal del Estado de Quintana Roo
Del Lic. José Gomez Cordova

Primera Edicién de 1984

Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia
Y Tecnologica CONACYT y del IMSS
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Legislacion Publica Estatal del Estado de Querétaro de 1984
Lic. José Gémez Cordova Escuela Libre de Derecho y
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONACYT vy del IMSS

Lic. José Gémez Cordova

Legislacion Publica Estatal del Estado de Tabasco de 1984
Lic. José Gémez Cdrdova, Escuela Libre de Derecho y
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONACYT y del IMSS

Legislacion Publica Estatal del Estado de Tlaxcala de 1984 del
Lic. José Gémez Cordova

Escuela Libre de Derecho y Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONACYT y del IMSS

Cddigo de Procedimientos Civiles del Estado de Tabasco
Segunda Edicion de 1981 a 1982
Editorial Porria

Cddigo de Procedimientos Civiles para el Estado de Morelos
Quinta Edicion de 1990
Editorial Porria

Cddigo de Procedimientos Civiles para el Estado de Morelos
Cuarta Edicion de 1989
Editorial Porria

Cadigo Civil del Estado de Querétaro
Cuarta Edicion de 1988
Editorial Porria

Cddigo de Procedimientos Civiles del Estado de
Coahuila de 1989
Editorial Porrua

Caodigo de Procedimientos Civiles del Estado de Guanajuato
Sexta Edicion de 1992
Editorial Porrua

La Revolucion de la Inteligencia de Luis Alberto Machado
Biblioteca breve de bolsillo

Libro de Enlace de 1975y 1977

Editorial Seix Barral, S. A.

Constitucién Politica de los Estado Unidos Mexicanos de 1983
Secretaria de Gobernacion
Talleres Graficos de la Nacion
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Legislacion Publica Estatal del Estado de Veracruz de 1984

Lic. José Gomez Cordova

Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT y
del IMSS

Legislacion Publica Estatal del Estado de Hidalgo de 1984
Lic. José Gémez Cordova

Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia CONACYT vy del IMSS

Legislacion Publica Estatal del Estado de Chiapas de 1984
Lic. José Gomez Cordova

Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia CONACYT vy del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de Chihuahua de 1984
Lic. José Gémez Cordova Escuela Libre de Derecho y
Consejo Nacional de ciencia y Tecnologia CONACYT vy del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de Morelos de 1984
Lic. José GOomez Cdrdova Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia CONACYT y del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de Morelos de 1984
Lic. Jose Gomez Cordova

Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologia CONACYT y del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Edo. de San Luis Potosi de 1984
Lic. José Gémez Cordova Escuela Libre de Derecho y

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONACYT y del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de Jalisco de 1984
Lic. José Gémez Cordova Escuela Libre de Derecho y
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT y del IMSS

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1988
Talleres Gréaficos de la Nacion

Cadigo de Procedimientos Civiles del Estado de Oaxaca 1985
Tercera Edicion Porrua de Porrua

Ley Orgéanica de 1979 del Departamento del Distrito Federal
Impreso en los Talleres Industriales de la Direccion General de
Reclusorios y Centros de Rehabilitacion Social

Del D. D. F. Edicién 176

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1998 Secretaria de
Gobernacion
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos Comentada de 1994 de
Procuraduria General de la Republica e Instituto de Investigaciones Juridicas UNAM

Legislacion Publica Estatal del Estado de Guanajuato de 1984 del Lic. José Gomez
Gordoa.

Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia- CONACYT vy del
IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de Sonora de 1984 del Lic. Jose GoOmez
Gordoa. Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia-
CONACYT y del IMSS

Derecho del pueblo Mexicano
México a través de sus Constituciones Antecedentes, Origen y Evolucién del
Articulado Constitucional

Grupo Editorial Miguel Angel Porra
Ciudad de México. Agosto de 1985

Tomo I, Tomo 2 y Tomo 3 de Planes y Programas de Estudio de la Facultad de Derecho
de 1993

Legislacion Publica Estatal del Estado de Tamaulipas de 1984
del Lic. José Gomez Gordoa. Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia- CONACYT y del IMSS

Legislacion Publica Estatal del Estado de Coahuila de 1984 del Lic. José Gomez Gordoa.
Escuela Libre de Derechoy  Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia- CONACYT y
del IMSS

Legislacion Publica Estatal del Estado de Baja California de 1984 del Lic. José Gomez
Gordoa. Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia-
CONACYT y del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de Puebla de 1984 del Lic. José Gomez Gordoa.
Escuela Libre de Derecho y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia- CONACYT y
del IMSS

Tomo 3y Tomo IV de Planes y Programas de Estudio de la Facultad de Derecho de 1993

Legislacion Publica Estatal del Estado de Nuevo Ledn de la Escuela Libre de Derecho y
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia- CONACYT vy del IMSS

Legislacion Pablica Estatal del Estado de México de la Escuela Libre de Derecho y del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia- CONACYT y del IMSS y una del Estado de
Nayarit
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El Marco Reglamentario para el cambio, Miguel Angel de la Madrid H. Diciembre de
1982- Noviembre 1985

Juridica- anuario de la Escuela de Derecho de la Universidad Iberoamericana

Tomo- 2 nimero 2
Julio de 1970
Numero 3

Julio de 1971

Juridica- anuario del departamento de Derecho de la Universidad Iberoamericana

Numero 4- Julio de 1972

Numero 5- Julio de 1973

NuUmero 6- Julio de 1974

Numero 7- Julio de 1975

Numero 8- Julio de 1976

Numero 9- Julio de 1977

Numero 10- tomo 1- Julio de 1978
Numero 10- tomo 2- Julio de 1978
NUmero 11- Julio de 1979
Numero 12- de 1980

NUmero 13- tomo 1- de 1981
Numero 13- tomo 2- de 1981
NUmero 14- de 1982

Numero 17- de 1985

Juridica- anuario del departamento de Derecho de la Universidad Iberoamericana
NUmero 15- de 1983

Numero 16- de 1984

NUmero 21- de 1992

Juridica- anuario de Derecho de la Universidad Iberoamericana

NUmero 26- de 1996

Numero 27- de 1997

Juridica- anuario del departamento de Derecho de la Universidad Iberoamericana

NuUmero 28- de 1998
Ndmero 30- del 2000

Seminario Judicial de la Federacion Octava Epoca de 1988 a 1995. indice Constitucional y
Comun Editorial THEMIS Tomo | del 21 de Septiembre de 1921

1 Tomo 3- 1 Tomo 4 indice Civil
Apendice al Seminario Judicial de la Federacion de 1917-1995

Tomo 1- Materia Constitucional
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Tomo 2- Materia Penal

Tomo 3- Materia Administrativa
Tomo 4- Materia Civil

Tomo 6- Materia Comun

Tomo 7- indices Generales

Revista Iberoamericana de Derecho Procesal de Instituto Iberoamericano de Derecho Procesal
e Instituto Iberoamericano de Dereito Processual Afio I11- N° 8 del 2005-Afio 4- N° 5
DEL 2004- Afio 4- N° 6 del 2004- Afio 6- N° 9 del 2006- Afio 6- N° 10 del 2007.
Imprenta Lux S.A., H.YRIGOYEN. Santa fe

Reformas Constitucionales de 1988-1994
Tomo I- Tomo Il'y Tomo 111, Direccion General de Asuntos Juridicos
Cddigo Penal de Coahuila Gobierno del Estado de Coahuila Secretaria de Gobierno

Codigo de Procedimientos Penales de Coahuila Gobierno del Estado de Coahuila
Secretaria de Gobierno

Cadigo Civil de Coahuila Gobierno de Estado de Coahuila Secretaria de Gobierno

Codigo Procesal Civil de Coahuila Gobierno del Estado de Coahuila Secretaria de
Gobierno

IUSTITIA Organo de Difusion del Departamento de Derecho del ITESM de Miguel
Ramos Arizpe

Publicacion a cargo del Centro de Investigacion Juridica Agosto del 2001. Ndmero |
Campus Monterrey

Caodigo de Procedimientos Civiles para el Edo. de Jalisco primera edicion de 1984 de
Everardo Topete

Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales Santiago Valparaiso Tercera Conferencia de
Facultades de Derecho (Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales) Latinoamericanas
Acuerdos de Plenarios Edicion Provisoria Universidad de Chile de Abril de 1963

Nueva Ley de Sociedad de Convivencia para el D.F. Publicado en la G.O.D.F. 16 de
Noviembre del 2006

El Amor a la Tierra Emiliano Zapata de Enrique Krauze Secretaria de la Reforma Agraria
Biografia del poder/3

Revista de los Tribunales Agrarios Segunda Epoca Afio Il Nimero 37 Septiembre-
Diciembre. Centro de Estudios de Justicia Agraria del Dr. Sergio Garcia Ramirez Afio
2005

Revista de los Tribunales Agrarios Segunda Epoca Afio 111 NGmero 38 Enero- Abril.
Centro de Estudios de Justicia Agraria del Dr. Sergio Garcia Ramirez Afio 2005
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Revista Numero 39 de Mayo-Agosto del 2006- 2 Revistas Numero 40 de Septiembre-
Diciembre del 2006- 3 Revistas Nimero 41 de Enero- Abril del 2007- 4 Revistas NUmero
42 de Mayo-Agosto del 2007-3- Revistas Numero 43 de Septiembre- Diciembre del
2007- 2- Revistas Numero 44 de Enero-Abril del 2008-2- Revistas Numero 45 de Mayo-
Agosto del 2008 y 1 Revista Nimero 46 de Septiembre-Diciembre del 2008

Codigo Federal Electoral Comision Federal Electoral Secretaria Técnica. Impreso en
talleres graficos de la Nocion-México D.F. de 1988 a 1991

Leyes y Codigos de México Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Sexagésimo cuarta Edicion Editorial Porrda S.A. México 1979- Septuagésima Edicion
de 1982 y Septuagésimo tercera Edicion de 1983

Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos Reforma Politica Gaceta
Informativa de la Comision Federal Electoral de 1979

VIl Congreso Internacional del Notariado Latino 1-9 Octubre de 1965 Volumen | y Il

Afio 1 Nimero 1 AGRO Nuevo Secretaria de la Reforma Agraria Organo de Estudio y

Opinidn

Afio 2 Namero 3

Afio 1 NUmero 4

Afio 1 Namero 5

Afio 1 NUmero 6

Afio 1 Ndmero 9

Afio 1 Nimero 10

Afio 1 Ndmero 11

Afio 2 Nimero 14

Suprema Corte de Justicia EI Ministro Teofilo Olea y Leyva México 1993 Serie
Semblanzas N° 19

Suprema Corte de Justicia La Ministra Ma. Cristina Salmoran de Tamayo México 1992
Serie Semblanzas N° 18

Suprema Corte de Justicia El Ministro Manuel Yafiez Ruiz México 1992 Serie
Semblanzas N° 6

Suprema Corte de Justicia EI Ministro Euquerio Guerrero Lépez México 1992 Serie
Semblanzas N° 15

Suprema Corte de Justicia EI Ministro Alberto VVazquez del Mercado México 1992 Serie
Semblanzas N° 14

Revista de Derecho Notarial LXXXIII Enero-Marzo, 1974
Revista de Derecho Notarial CXXXI| Enero-Marzo, 1986
Revista de Derecho Notarial CXXXVI1 Abril-Junio, 1987

Dianoia Anuario de Filosofia Director Enrique Villanueva Universidad Nacional
Auténoma de México de 1984
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Fondo de Cultura Econdmica
Dianoia de 1982

Dianoia de 1981

Dianoia de 1985 XXXI
Dianoia de 1986 XXXII

XVI Congreso Mexicano de Derecho Procesal con participacion Internacional, Instituto
Mexicano de Derecho Procesal Supremo Tribunal de Justicia del Estado de Guanajuato

El desafio de México, una aproximacion al futuro Mexicano Academia Nacional A.C.
nemo solus satis sapit México, 2000

Responsa Revista Juridica de la Facultad de Derecho Universidad Marista Mtro. José
Antonio Espinoza Vargas Agosto- Diciembre de 2007 y 2 Revistas N° 4 de Enero- Mayo
de 2008 Editorial Progreso C.A. de C.V.

Las Constituciones Latinoamericanas Fondo de Cultura Economica Instituto de
Investigaciones Juridicas, 1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1
Constitucién de la Republica de Venezuela, 1 de Nicaragua, 1 de Peru, 1 del Oriental de
Uruguay, 2 de la Nacion Argentina, 1 de la Republica Dominicana, 1 de la Republica del
Ecuador, 1 de la Nacional de Paraguay, 1 de la Republica de Guatemala, 1 de la
Republica de Chile, 1 de la Republica del Salvador, 1 de la Republica de Costa Rica, 1 de
la Republica de Honduras, 1 de la Republica Federativa de Brasil, 1 de la Republica de
Panama, 1 de la Republica de Haiti, 1 de Cuba, 1 de Colombia, 1 del Estado de Bolivia.
Las Constituciones Latinoamericanas, Estudio preliminar Humberto Quiroga Lavie

Diagnostico Sobre la Situacion de los Derechos Humanos en México Oficina del Alto
Comisionado de la Naciones Unidas para

Los Derechos Humanos en México de Anders Kampass.

Representante en México de la OACNUDH

Revista Iberoamericana de Derecho Procesal
Instituto Iberoamericano de Derecho procesal y Ibero Americano de Derecho Processual
Afio 111-No. 4 del 2004 y Afio IV — No. 5 del 2004

Ciencia Juridica Organo Informativo de Investigacion
Tomo Il Afio 5 Ndmero 9 Julio-Diciembre 1986
Unidad de Occidente Departamento de Derecho

El Ministro Manuel Bartlett Bautista
Semblanzas No. 4 Editorial Francisco Barrutiera,
S.de R.L.

Septiembre 17 de 1987

Gaceta del Semanario Judicial de la Federacién No. 37
Enero de 1991 Suprema Corte de Justicia de la Nacion
del Ministro Juan Diaz Romero

Revista Mexicana de Estudios Parlamentarios No. 3
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Primera Epoca Vol. 1 Septiembre-Diciembre de 1991. Instituto de Investigadores
Legislativas de la Camara de Diputados y del H. Congreso de la Unién. Dip. Socorro
Diaz Palacios y Dip. Rodolfo Duarte Rivas

Compilacion Juridica de la Secretaria de Gobernacion Tomo Il 'y Tomo Ill. Direccién
General de Asuntos Juridicos

Suprema Corte de Justicia de la Nacion Precedentes Relevantes Materia Comuan Séptima
Epoca México 1998 1 de Materia Constitucional Séptima Epoca México 1998 1 Materia
Constitucional Octava Epoca México 1997 1 de Materia del Trabajo Octava Epoca
México 1998 1 de Materia Comin Octava Epoca México 1998 1 de Materia
Administrativa Octava Epoca México 1998 1 de Materia Civil Octava Epoca México
1998 19 de noviembre de 1998 en Gama Sucesores, S.A.

Cauces Expresion de los Estudiantes de la Facultad de Derecho UNAM afio 11 nam. 11,
julio-septiembre de 2004 de Reforma a la Justicia en América Latina de Luis
Pasara/Héctor Fix-Fierro Carbonell Luigi Ferrajoli. ; Democracia sin Estado?

Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos Comentada Septuagésimo Quinto
Aniversario 1910-1985 Rectoria Instituto de Investigaciones Juridicas México 1985

Archivo de Derecho Publico y Ciencias de la Administracion Instituto de Derecho
Publico 1970-1971 Vol. 2 Facultada de Derecho Universidad Central de VVenezuela Caras
1972 Dr. Rafael José Neri

El Ministro Carlos L. Angeles serie Semblanzas No. 2 Editorial Francisco Barrutieta S.
de R.L.

Juripolis Revista de derecho y politica del departamento de departamento de derecho Afio
3, vol. 2 y 1 de afio 8, vol. 1 y la Revista del Departamento de Ciencias Politica y
Derecho afio 2, vol. 2 Tecnol6gico de Monterrey

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos Diario Oficial Secretaria de
Gobernacion de 1983 Lic. Miguel de la Madrid Hurtado

Codigo Procesal Civil de Tamaulipas Iniciativa Exposicion de Motivos, indice General
Historia y jurisprudencia vigente edicién oficial 8 de agosto de 1986 de Emilio Martinez
Manautou

Codigo Civil para el Distrito Federal comentado serie: Legislacion Mexicana
Procuraduria General de la Republica Lic. José Maria Ortega de 1983

Caodigo de Procedimientos Civiles para el Estado Libre y Soberano de Guanajuato con
sus reformas cuarta edicion Editorial Cajica, S.A. de 1989

Proyecto de Reformas a la ley de Pensiones que presenta el Comité Ejecutivo Nacional
de la Federacion de Sindicatos de Trabajadores al Servicios del Estado F.S.T.S.E. México

Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1987 edicion de la Secretaria
de Gobernacion Venustiano Carranza mayo de 1997
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Leyes y Codigos de México
Editorial Porria México 2001 1342. Edicion

Derecho Notarial de Bernardo Pérez Fernandez del Castillo
Quinta Edicion de 1991
Editorial Porrta

Revista de los Tribunales Agrarios

Comisién de Divulgacion y Editorial, Centro de Estudios de Justicia Agraria del Dr.
Sergio Garcia Ramirez

México 2002 Enero Abril Num. 29 Afo X

Marco Juridico del Congreso General de los
Estados Unidos Mexicanos
Céamara de Diputados LX Legislatura Septiembre de 2006

Derecho Procesal Civil de José Ovalle Favela Sexta
Edicién Coleccion Textos Juridicos Universitarios
Karla Ovalle

La Constitucion y su interpretacion por el Poder Judicial de la
Federacion Presentacion de Ulises Schmill

Presidente de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion
Fondo de Cultura Econdémica de la A-B-C-E-F-L-Qy Z

Revista del Instituto de la Judicatura Federal No,. 3 de 1998

Suprema Corte de Justicia de la Nacion
Informe Anual 1996 de
José Vicente Aguinaco Aleman

Agenda de la Administracion Publica Federal 2009-2005
2002 y 2001 ISEF Empresa Lider 1-Agenda Civil del D.F
2001 Calidad en Informacion ISEF

Legislacion Agraria 2003 Tribunal Superior Agrario
Dr. Sergio Garcia Ramirez
México

Aequitas Revista Juridica del Poder Judicial Una de
Abril del 98 No. 32 una de Diciembre del 98 No. 34 y una de
Agosto del 98 No. 33 una de Diciembre de 97 y 31

Leopoldo Gonzéalez Aguayo La Nacionalizacion en América Latina Impreso en México
D. F., 1965

Comprendio Tributario Instituto Nacional de Capacitacion
Gustavo Petricioli
Fiscal, México D. F. Julio de 1987
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos Comentada México de 1992
a.p.c.m.s.t.j Unam Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal
Legislacion Fiscal Tomo 1l de 1997 A.G.J.1y A.C.AC

El Juicio de Amparo y los Actos de Ejecucion Irreparable
Una propuesta de Adicién Legislativa de Emilio Hernandez Leal
Unam Facultad de Derecho México D. F. de 1994

Suprema Corte de Justicia de la Nacion Gaceta del Seminario
Judicial de la Federacion No. 42 Junio 1991

Revista de Derecho Notarial Afio XXX Junio de 1986
No. 94 Libreria de Porria México

Repertorio Notarial No. 6 de 1970
Impreso en los talleres Graficos de Colegio de Escribanos de la Provincia de Buenos
Aires

Leyes de Ingresos y Presupuestos de Egresos de la Federacion de Laura A. Morales
Lozano Serie Verde
Temas Economicos CEDIP

Miguel Acosta Romero La Banca Multiple del 2 Octubre de 1981
Talleres de Union Grafica, S. A. México

Miguel Acosta Romero Legislacion Bancaria Doctrina Compilacion Legislacion
Jurisprudencia Editorial Porrua
Meéxico de 1986

Jurisprudencia Tesis Relevantes 1997-2002
Compilacion Oficial Jurisprudencia Tribunal Electoral del
Poder Judicial de la Federacion y Tesis Relevantes

Hacia un Federalismo Electoral de Juan Martinez Veloz
Coordinador Primera Edicion
México de 2004

Carlos J. Sierra Brabatta El Ministro Pedro Guerrero Martinez

Suprema Corte de Justicia México de 1989, Serie

Semblanzas No. 6 1 de El Ministro Francisco H. Ruiz Serie

Semblanzas No. 3 y 1 de El Ministro Jesis Guzman Vaco Serie Semblanzas No. 5

Comision Nacional de Valores Ley del Mercado de Valores y
Ley de Sociedades Inversion México D. F. de 1986

Talleres Gréaficos de la Nacion del

Lic. Lorenzo Pedn Escalante Presidente
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Cadigo Electoral del Distrito Federal

Ley Procesal Electoral para el Distrito Federal del
Maestro Adolfo Riva Palacio Neri de

10 de Enero del 2008

Ley del Desarrollo Urbano del D. F. del
Lic. Mario Martinez Osorio Tercer Periodo Ordinario de
Sesiones del H. Congreso de la Union de 1975 Textos Legales

Jurisprudencia y Tesis Relevantes de 1999-2006
Tribunal Electoral del Distrito Federal
Compilacion Oficial

Cursos Tedricos Practicos de Jurisprudencia y Procedimientos
Especiales en Materia Laboral Memorias de
Miguel Corian Andrade Primera Edicion del 2007

Espacio Politica Revista del Cepes, D. F. de
Julio-Agosto de 1985 No. 4 Editorial Herza, S. A

Revista de los Tribunales Agrarios del Dr. Sergio Garcia Ramirez
México 1996, Tribunal Superior Agrario Centro de Estudios de Justicia Agraria Afio IV
Mayo-Agosto No. 12 Tomo 2

Alfonso Noriega EI Pensamiento Conservador y el Conservadurismo Mexicano
Universidad Nacional Autonoma de México
Tomo 1 de 1993

Departamento del Distrito Federal Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
Asociacion Nacional del Notariado Mexicano Instituto Mexicano del

Derecho Registral Memoria Primera

Jornada Nacional Sobre Derecho registral de 1989

Los Derechos del Pueblo Mexicano México a través de sus Constituciones Tomo Il y
Tomo I1l de 5 de mayo de 49

México, 1 D.F Congreso de la Union Camara de Diputado L Legislatura Libreria Manuel
PorrGa S. A.

Jurisprudencia de 1917-1988 2 parte Salas Volumen Il R.B.F y Jurisprudencia de 1917-
1988 1 parte Volumen 111 R.B.f y Apéndice al Seminario de 1917-1995 Tomo Il Materia
Administrativa R.B.f

Oritica juridica Revista Latinoamericana de Politica, Filosofia y Derecho Instituto de
Investigaciones Juridicas No. 12 de 1993

Presentacion Homenaje a Renato Treves Teoria Unam

Impresos Chavez S. A. de C. V.

Legislacion Fiscal Tomo | de 1997

Informe Suprema corte de Justicia de 1986
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Tomo1,2y3
Pleno Salas Coleg. R.B.f

Informe Suprema Corte de Justicia de 1987
Primera y Segunda Parte Sala Auxiliar Tercera Parte

La Naturaleza Juridica del Crédito Agricola en México
De Arnoldo Pablos Gonzalez

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Derecho México de 1997

Formacion Civica y ética de Maria Dolores Avalos, Guillermo A. de la Rosa Pinedo,
Fernando Flores Trejo Rolando E. Maggi Yafiez y Lizbeth Sagols Sales

Educacion Secundaria Primera Edicion de 1999

Segunda Edicion del 2005

Adiciones y Reformas a la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos de 1990-1992

Revista Notarial Fundada el 1° de Agosto de 1894, Década de América Organo del
Colegio de Escribanos de la Provincia de

Buenos Aires No. 811 Afio 79 1 No. 809 Afio 79 y

1 No. 802 Afio 77

Logos Revista de Filosofia Universidad
La Salle Escuela de Filosofia México, D.F.
NUmero 63 de 1993 XXV Aniversario

Hacia una Justicia Agraria Especializada

Dr. Gonzalo M. Armienta Calderén

Comision de Divulgacion y Editorial Centro de Estudios de Justicia Agraria Dr. Sergio
Garcia Ramirez de 2001

Orizaba No. 16 Col. Roma México

Ley de Amparo del Dr. Miguel Borrel Navarro
Editorial Sista S. A. de C.V.

Unidn de Universidades de América Latina-UDUAL-
Universidad Externado de Colombia Las facultades de Derecho
En la Politica de Desarrollo Latinoamericano VI

Conferencia Latino Americana de Facultades de Derecho
Bogota, Colombia, Septiembre 26-Octubre 1° de 1976
Universidad Externando de Colombia

Revista Mexicana de Estudio Parlamentarios No. 1
Primera Epoca Vol. 1 Enero-Abril de 1991
H. Camara de Diputados LIV Legislatura
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Instituto de Investigaciones Legislativas
Presidenta Dip. Socorro Diaz Palacios Dip. Rodolfo Duarte Rivas
Y 1 Revista No. 2 Primera Epoca Vol. 1 Mayo-Agosto de 1991

Revista de los Tribunales Agrarios Afio VIII Mayo-Agosto No. 24
Centro de Estudios de Justicia Agraria,
Dr. Sergio Garcia Ramirez Meéxico

Boletin Judicial Agrario Afo XI1I No. 155 México, D. F.
Septiembre de 2005 Edicién Mensual
Tribunal Superior Agrario

La Legislacion Laboral Mexicana, Su posible Revision, Analisis y

Propuesta Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn

Facultad de Derecho y Ciencias Sociales y Colegio de Criminologia de 1999 175
Aniversario de la Primera

Cétedra de Derecho en el Estado

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1995
Secretaria de Gobernacién

Juri Polis Revista de Derecho Politica Afio 2010, Vol. 1 Numero Conmemorativo de 10°
aniversario de la Licenciatura en Derecho en el Campus Ciudad de México Il

Legislacion Agraria Actualizada Tercera Edicién México del 2000
Tribunal Superior Agrario Centro de Estudios de Justicia Agraria
Dr. Sergio Garcia Ramirez.

Ley Organica de la Administracion Publica Federal 2003 de Editorial Sista Ménica
Alducin Ana Paula Dominguez y
Ley Organica de 1991

Cadigo de Procedimientos Civiles Para el Distrito Federal del
Lic. Gabino Trejo Guerrero Comentarios a las
Reformas de 1996 a 1999

Caodigo Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales Ley General del Sistema de
Medios de Impugnacion Materia Electoral Marzo de 1997
Secretaria de Gobernacion.

Juripolis Revista del Departamento de Ciencia Politica y Derecho del Campus Ciudad de
México de Eleazar Barkan por

Marco Odello Tecnoldgico de Monterrey Num. 1 Afio 1

Agosto-Diciembre del 2003

Universidad Nacional Autonoma de México Facultad de Derecho
Planes y Programas de Estudio Actualizados del Octavo Décimo
Semestre Aprobados por el H. Consejo Técnico en Sesion del

8 de Diciembre de 1998 Sexto Semestre
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Responsa Revista Juridica de la Facultad de Derecho Afo 10
Séptima Epoca No. 7 Agosto-Diciembre del 2009
Generacion de Egresados Derecho Universidad Marista

Caodigo de Comercio Leyes y Reglamentos Complementarios
Del 15 de Septiembre de 1889.

Nueva Legislacion de Amparo Reformada Doctrina, Textos y

Jurisprudencia Cddigo Federal de Procedimientos Civiles Ley Organica del Poder
Judicial Federal y sus Reformas Edicion

Acto alisada 67 de Alberto Truela Urbina y Jorge Truela Barrera

Editorial Porrda México de 1996 y 1-del 2004 Edicion Actualizada 80 y Una Edicion
Actualizada No. 63

Meéxico de 1994

Leyes y Codigos de México Derecho a la Informacién Legislacion Basica de México
Carbonell 12, Edicion actualizada
Editorial Porria de México del 2003

Ley Organica de la Administracion Publica Federal de
Andrés Botas Hernandez Sexta Edicion junio del 2001
Ediciones Luciana

Leyes Cddigos de México de de los Extranjeros Estatuto Legal de Rafael de pina 212
Edicion actualizada Juan Pablo de Pina
Editorial Porria México

Ley de Amparo de Andrés Botas Hernandez Primera Edicién
Junio del 2002 Ediciones Luciana

Leyes y Codigos de México Legislacion Forestal y de Vida Silvestre Coleccion Porria
Edicién 16 México del 2003 y una

Legislacion Sobre Derechos de Autor Coleccion Porrda 22

Edicion México del 2001

Una Ley del Notariado para el Distrito Federal Tercera Edicion

Edicion 30 de 1985 Editorial Porrua

Ley Federal de Proteccion al Consumidor
Octava Edicion México de 1982
Editorial Porrua

Ley de Secretarias y Departamentos de Estados Coleccién
Porrtia México de 1972

Caodigo de Procedimientos Civiles para el Distrito Federal Edicion
31 de México de 1986 Una Ley General de Asentamientos Humanos
Ley del Desarrollo Urbano del Distrito Federal Coleccion Porrua
Primera Edicion México de 1976 una

Ley de Secretarias y Departamentos de Estados
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Quinta Edicion México de 1976 Coleccion de Porrua

Cadigo de Procedimientos civiles Décima Segunda Edicion
México 1970 Coleccion Porrua

Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Editorial Sista S. A. de C. V. del 5 de febrero de 1917

Tesis de Antonia Hernandez Martinez
La Proteccion Civil ante los Desastres en los Estados Unidos
Mexicanos, Facultad de Derecho del 2000

Tesis de Luis Daniel Vazquez Valencia
Los Poderes Ejecutivos y Legislativos del Distrito Federal
Facultad de Derecho del 2002

Tesis del Lic. Carlos Eduardo Vergara Monroy
Las Entidades Federativas en el Estado Federal
Facultad de Derecho del 2007

Tesis de Elizabeth Sanchez Nava

Usos y Aprovechamiento del Agua, su régimen tributario y la
Comision de Agua del Distrito Federal

Facultad de Derecho del 2002

Tesis de Homero Antonio Gonzalez Galindo
La Reforma Constitucional en el Estado Moderno
Facultad de Derecho de 1997

Tesis de Maria Luisa de Alba Alcéantara

La Funcion Interpretativa e Integradora de la Jurisprudencia del
Tribunal Fiscal de la Federacién y su Influencia en la Legislacion
Administrativa Universidad Iberoamericana de 1989

Tesis de José Antonio Garza Guillén
El Arbitraje en el Futbol Soccer, Aspectos Juridicos y Socioldgicos Universidad Marista
de 2006

El Dafio Psicoldgico en la Victima del Delito
Gabriela Borboa Garcia México D. F. de 1998

El Juicio de Amparo de Ignacio Burgoa
Editorial Porriia Decimoctava Edicion de 1982

Tesis de Laura Fernandez de Ortega Barcenas
Ejecucion de las Sentencias en el Juicio de Amparo en
Materia Administrativa Facultad de Derecho de 2004

Tesis de Concepcion Maria del Rocio Balderas Fernandez
La Evolucion de la Banca a partir de su Nacionalizacion
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Universidad Iberoamericana de 1986

Tesis de José de Jesus Vazquez Jiménez

Estudios con reconocimiento de Validez Oficial Otorgado por la
Secretaria de Educacion Publica Universidad Marista

México, D. F., del 2008

Tesis de Jesus Anlén Aleméan
Nuevo Régimen Juridico-Financiero del Distrito Federal
Universidad Marista, México, D.F. de 2008

Tesis de Maria de Lourdes Lizbeth Munguia Patifio
La Accion Tutelar del Estado frente al Ahorro Bancario Popular
En México Universidad Marista México, D. F., 2009

Tesis de Sergio Nufiez Vega

El Pago de Dafios y Perjuicios en Ejecucion de la
Sentencia de Amparo Facultad de Derecho
México, D. F., de 1986

Tesis de Maria Graciela Verjan Vargas
El Sistema Federal en México Facultad de Derecho
Meéxico, D. F., de 1986

Tesis de Juan Carlos Ochoa Vargas
La Descentralizacion Municipal
Facultad de Derecho México, D. F., 1984.

Tesis de Santos Nava Paez
Derecho Constitucional de Proteccion a la Salud.
Facultad de Derecho México, D. F., de 1986

Tesis de Concepcion Maria del Rocio Balderas Fernandez
La Evolucidn de la Banca a partir de su Nacionalizacion
Universidad Iberoamericana México, D. F. de 1986

Tesis de Clara Luz Ojeda Garcia

Marco Juridico para el Otorgamiento de Conseciones en el Sector Energético Facultad de

Derecho México D. F. 1999

Tesis de Arlan Omar Correa Bessoberto

El juicio de Revision Constitucional Como Medio para
Impugnar las Elecciones de Gobernador

Universidad Marista México, D. F., de 2004

Tesis de Ignacio Pérez Colin

La Inadecuada Regulacion de los Incidentes en los Medios de Control Constitucional,
Jurisdiccional, Critica y Propuesta para su Regulacion Sistematica y Adecuada Facultad

de Derecho México D. F., de 2004.
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Tesis de Silva Eugenia Rocha Torres

Facultades Constitucionales del Presidente de la Republica en Materia Econdmico
Internacional

Facultad de Derecho México D. F. de 1997

Tesis de Jesus Meliton Tapia Chavez
Estudio de la Abogacia y Propuesta para su Colegiacion
Universidad Marista Meéxico, D. F., de 2008

Tesis de Susana Araceli Angeles Navarro

La Naturaleza Juridica de la Responsabilidad del

Titular del Poder Ejecutivo Federa y su Regulacion en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos

Facultad de Derecho México D. F., D. A. de 2001

Tesis de Marcela Nallely Alcantara Calderon

Inconstitucionalidad de la Primera parte del Parrafo 8° del

Articulo 100 de la Constitucion Politica de los

Estados Unidos Mexicanos Universidad Marista México, D. F. de 2002

Tesis de Fabian Bartolini Esparza

Anélisis de las Violaciones al Tratado Sobre Distribucion de Aguas Internacionales
Celebrado entre los estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América
Perpetrados por el Gobierno Mexicano en Perjuicio de las Garantias Individuales de las
Asociaciones de Usuarios de la Cuenca del Rio Bravo

Universidad Marista México, D. F., de 2008

Tesis de Abraham Gomez Velazquez

Anadlisis de la Figura de Dafio Moral del a Accidn del Mismo Nombre Regulada por el
articulo 1916 del

Cadigo Civil para el Distrito Federal

Universidad Marista México, D. F., de 2008

Tesis de Lizbeth Jiménez Jurado

Las Consecuencias Negativas de la Resolucion para Efectos
En el Juicio de Amparo bi-instancial en Materia Penal
Universidad Marista Meéxico, D. F., de 2008

Tesis de Yessica Betsabé Toscano Zufiga

Consideraciones Juridicas Acerca del financiamiento de Responsabilidades Derivadas de
los Procesos de Revision y Fiscalizacidon Presupuestal por parte de la Auditoria Superior
de la Federacion Universidad Marista

México, D. F., de 2008

Tesis de Dulce Maria Dulce Maria Dominguez Bravo

La Facultad de Investigacion de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion Una Propuesta
de Reglamentacion

Universidad Marista México, D. F., de 2005

Tesis de José Jorge Mena Ortiz
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El futuro de las telecomunicaciones en México y la Necesidades de una Reforma
Estructural que Permita la Optimizacion de las Actuales y Nuevas Tecnologias Facultad
de Derecho México

D. F. de 2007

Tesis de Angel Ismael Mejorado Olaguez
Analisis Constitucional del Municipio en México
Facultad de Derecho México D. F. de 2005

Gran Enciclopedia Slavat Actualizada
12, Algarbe 2 Algardi-Arabesco-Arabi-aviacion 3 y 4 aviados- biocenosis Salvat Editores,
S. A. Barcelona Impreso en Espafia Graficos Estrellas.

Tesis de Jorge Trujillo Abarca
La Ineficacia del Juicio de Amparo Contra la Orden de Aprehensién Universidad
Latinoamericana México, D.F de 2007

Tesis de Santiago Olarte Anay

Una Propuesta Reglamentada Sobre Criterios Médico-Juridicos para dispensar
Necropsias en el Estado de México

Facultad de Derecho México del 2004

Apeéndice al Semanario Judicial de la Federacion de 1917-1995
Tomo V Materia del Trabajo Ministro José Vicente Aguinoco Aleman, Presidente de la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion

Tomo Il indice Penal Octava Epoca 1 Tomo VI indice General Segunda Parte 1 Tomo V
Indice Laboral Octava Epoca 1, Tomo VI Indice General Primera Parte Octava Epoca de
1988-1995

Tesis de René Marciano Leén Azuara
La Actividad Ganadera en los Estados Unidos Mexicanos
Facultad de Derecho México, D. F. 1999

Tesis de Fernanda Margarita Olmos Reyes Irogoyen
El Distrito Federal Rumbo a la Democracia y el Autogobierno
Universidad Marista México, D. F. del 2002

Tesis de Dulce Carolina Espafia Garcia

Propuesta de Reforma al Articulo 140 de la Ley de Amparo que Incorpora la Via
Incidental en la Modificacion o Revocacion de la Suspension por hecho superveniente
Universidad Marista México, D. F. del 2005

Tesis de Daniel Marquez Gomez

El Articulo 89 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos Analisis y
Propuesta de Reforma

Facultad de Derecho México, D. F., del 1996

Tesis de Vicente F. Templos Cruz
Trascendencia Social del Juicio Politico
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Facultad de Derecho México, D. F., de 1998

Tesis de Mario Ivan Verguer Cazadero
Nueva Politica de Poblacion
Facultad de Derecho México, D. F. del 2001

Tesis de Raul Martinez Galindo

Autoridades y Principales Procedimientos Administrativos en
Materia Ambiental en México Centro Universitario México
Division Estudios Superiores A.C. México, D.F. del 2003

Tesis de Virginia Zamudio Martinez

Andlisis Juridico de Afirmativo y la Negativa Ficta en la Administracion Publica del
Distrito Federal Facultad de Derecho

México, D. F., de 1993

Tesis de Eric Raul Carrillo Rivas
El Gobernado ante la Administracion
Facultad de Derecho México, D. F. de 1996

Tesis de Sergio Adrian Buendia Ordufia
La Inconstitucionalidad del Articulo 45 del Cddigo Fiscal de la Federacién Facultad de
Derecho México, D.F., de 1992

Tesis de Gina Elizabeth Martell Gonzélez

Lineamientos Constitucionales para el Mejoramiento en la Imparticién de la Justicia
Agraria

Facultad de Derecho México, D. F. 2005

Tesis de Paulina Adarene Flores Vazquez
El Incidente de Inejecucion de Sentencia y Problemética Actual
Universidad Marista México, D. F., de 2005

Tesis de Lic. Rosa Carmen Rascon Gasca
Regimen Juridico y Realidad del Ecoturismo en los Estados Unidos Mexicanos Facultad
de Derecho México D. F., de 2002

Tesis de Elizabeth Bucio Lopez

Analisis Juridico del Delito Electoral Previsto en el Articulo 408 del Cddigo Penal
Federal

Facultad de Derecho México, D. F. de 2003

Tesis de Sasha Vanessa Renteria Hernandez
Necesidades de Calificar como Graves los Delitos Ambientales
Federales Facultad de Derecho México, D. F., de 2004

Tesis de Ricardo Alberto Alegria Arevalo
Diversas Formas de Administracion Municipal en los Estados Unidos Mexicanos
Facultad de Derecho México, D. F., del 2000
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Tesis de Gregorio Pineda Romero
Estudio Socio-juridico de los Grupos de Alcohdlicos Andnimos
Facultad de Derecho México, D. F., del 2001

Tesis de Erick Mauricio Gil Rojas
Analisis del Usufructo en Algunas Figuras del Derecho Positivo
México, Universidad Marista México, D. F. de 2006

Tesis de Enrique Lopez Pérez
La Reincidencia en Nuestro Actual Legislacion Penal Federal
Facultad de Derecho México D. F de 2003

Tesis de Elementos Integrantes del Tipo Penal o Cuerpo del
Delito Facultad de Derecho México, D. F. de 2003

Tesis de Santiago Osorio Antonia Rosaura
El Coadyuvante del Ministerio Publico en la Legislacion Penal del Estado de México
Facultad de Derecho México, D. F. 2003

Tesis de Francisco Javier Fonseca Corona
El Nuevo Articulo 122 y la Reforma Politica del Distrito Federal
En México, Facultad de Derecho México, D. F., de 1997

Tesis de Flor Karina Berrospe Benitez
El tratamiento Penitenciario en Personas Recluidas por Delitos Sexuales Facultad de
Derecho México, D. F., de 2003

Tesis de Pedro Maldonado Escalona
Estudio Dogmatico del Articulo 272 del Cddigo Penal para el Distrito Federal Facultad
de Derecho México, D. F., del 2004

Tesis de Luis Augusto Manzo Castrejon

Seminario de Titulacion Temas del

Examen General de Conocimientos

Universidad Latinoamericana México, D. F., de 2008

Tesis de Silvia Eugenia Rocha Torres
Bases Constitucionales de la Concertacién
Universidad Iberoamericana México, D. F. de 1990

Tesis de Patricia Rocio Vazquez Sanchez
La Suprema corte de Justicia como Tribunal Constitucional
Facultad de Derecho México, D. F., de 1994

Tesis de Juan Alberto Estrada

Analisis Comparativo de las Responsabilidades Administrativas de los Servidores
Publicos Facultad de

Derecho Mexico, D. F., de 1993
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Tesis de Lidiette Gil Vargas
La Responsabilidad Administrativa de los Juzgadores Federales
Facultad de Derecho México, D. F., del 2006

Tesis de Enrique Islas Macareno
Propuesta para la Creacion del Municipio de Aragon en el Estado de México, Facultad de
Derecho México, D. F. de 2006

Tesis de Juan Cirio Delgado Reyes
Régimen Juridico de la Cuenta de la Hacienda Publico Federal
Facultad de Derecho México, D. F. de 1997

Tesis de Leonardo Riveros Moreno de Tagle
Trayectoria Historico-Juridico de las
Comunidades de Hecho y de Derecho
Universidad Marista México, D. F., de 2002

Tesis de Ramon Gutiérrez Guarneros
La Nueva Regulacion Juridica Estado Mexicano-Iglesia
Facultad de Derecho México, D. F. de 1999

Tesis de Ignacio Fernandez de Lara Adame
Anélisis Critico de la Técnica Legislativa Parlamentaria en el Derecho Positivo Mexicano
Universidad Marista México, D. F., del 2005

Tesis de Judith Guadalupe Garcia Garcia

Anélisis de la Situacion Juridica de los Organismos Descentralizados Frente al Amparo
Administrativo

Facultad de Derecho México, D. F., del 2004

Tesis de Rafael Ponce de Ledn Arreola
Andlisis Juridico del Servicio Postal Mexicano
Facultad de Derecho México, D. F. de 2001

Tesis de Héctor Renato Ramirez Rodriguez
Tramites Judiciales ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacién Facultad de Derecho
México, D. F., 1988

Tesis de Ernesto Mariano Hernandez Vazquez

Lineamientos Constitucionales Sobre el Derecho de Posesion y Portacion de Armas de
Fuego

Facultad de Derecho México, D. F., de 1987

Tesis de Francisco Javier Torres Rodriguez
Analisis Comparativo del Articulo 115 Constitucional con la Realidad del Municipio
Actual de 1992 Facultad de Derecho México, D. F. de 1992
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Tesis de Juan Carlos Hurtado Sarage

Problemética Actual de la Venta de Cosa Ajena en el Caso de su Inscripcion en el
Registro Publico de la Propiedad

Universidad Marista México, D. F., del 2006

Tesis de Elsy Lilian Romero Contreras

El Consejo de la Judicatura Federal en México y la Concurrencia
de los Poderes de la Union en la Designacion de Consejeros
Universidad Marista, México, D. F. de 1999

Tesis de Guadalupe Isable Gaytan Grimaldo

La Necesidad de Otorgar Garantia en el Incidente de Suspension Relativo al Arresto en
Materia Civil

Facultad de Derecho México D. F., de 2003

Tesis de Angel Carpinteyro Gonzéalez
Ejecucion Indebida de Resoluciones Presidenciales conforme a la Jurisprudencia de la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion Facultad de Derecho México, D. F., de 1984

Tesis de Santiago Osorio Antonia Rosaura
El Coadyuvante del Ministerio Publico en la Legislacion Penal del Estado de México,
Facultad de Derecho México, D. F., del 2003

Tesis de Raul Carlos Diaz Colina
El Indebido Monopolio del Control Constitucional en Materia
Electoral Universidad Marista México, D. F., del 2004

Tesis de José Ignacio Eslava Gomez
Un Estudio Dogmatico del Delito de Enajenacion y Trafico de Vehiculos Robados
Facultad de Derecho, México, D. F., del 2003

Tesis de Eduardo Amadeo Verduzco Oliva
Comisiones de Investigacion Universidad Marista
México, D. F. de 1999

Tesis de Leticia Jardines Lopez
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