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INTRODUCCION 
1 

El presente trabajo se realizó con el objeto de 

exareinar la acción de la substancia vegetal llamada 

fitohemaglutinina en la regeneración de la planaria 

Dugesia dorotocephala. La fitohemaglutinina, también 

denominada Lectina y representada por las siglas 

P.R.A. (iniciales del nombre en el idioma inglés), es 

una mucoproteína parcialmente purificada. Se la en 

cuentra en l a mayoría de los vegetales, pero se aisla, 

principalmente\ de las leguminosas como Phaseolus ~ 

garis L., ut ilizando una modificación del método de 

Rigas (1955) , l a P.R.A., se ha extra ido de 420 especies de 

leguminosas, y se localiza en t odo el vegetal pero en ma 

yor proporción en las semillas. 

Por otra parte, esta substancia ha sido estudiada, taa 

to en criptógaMa s co~o en fanerógamas, encontrándose en 

una propor ción mayor en la Clase Bas idiomicetos, Dubovoy 

(1966). 

La propiedad de l a P.R.A., que la hace importante en cito12 

gia es la de aglutinar a los~itrocitos o glóbulos roj os 

de ciertos animales, incluyendo al hombre. 

Bird (1963), hizo una diferenciación de eritrocitos de 



algunas especies animales, utili?ando extracto de 

P.S.A. de diferentes semillas, de acuerdo con su afi 

nidad a los diversos tipos de P.R.a. 

Otra propiedad muy important e de la P.R.A., es la 

de pr esentar una acción mitogéni ca. Es ta propiedad 

ha sido descubierta en la P.H.A. de Phaseolus vulga­

ris, la cual ha sido ut i lizada en di ferentes investi 

gaciones como en "cultivo de te j idos" humanos. 

Zeck (1966), ha empleado la P.R.A. en tres ci1iados 

diferentes Bursaris trunca t el l a , Stentor coeruleus y 

Pa r amecium , en donde obtuvo una r educción del periodo 

intermi tó t i co. 

Agrell (1966a , 1966b,) trabajando en Acanthgmoeba, 

obs ervó que, añadiendo P.R.Á. a l medio, se ~roducía 

un aumento en la mul tiplicación ce lular durante más de 

cinco generac iones . Pero también al agregar una solu_ 

ción salina este aumento se obser vó nuevamente sin 

P·.H.A~ Sin embargo, este autor acepta que la acción 

mitogénica pudo haber sido deb ida al resultado indirecto 

de l a P .H • ..i.. 

Los estudios r ealizados por Nowe l (1960), sugieren 

que la acción de l a P.R.A. sobre los leucocitos no es ti 

mula directamente la mitosis pero predispone la trans_ 

formación de l os monocitos y linfocitos grandes a un es 

tado capaz de división. Por otra parte~ las células 

de la médula 6sea y lo~ blastos de leucemia, mostraron 

un aumento en la ac t ividad mi t ót i ca en pocas horas, ba_ 
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jo las =ismas condiciones de cultivo "in vitro". Esto ha_ 

ce pensar que existe un periodo de latencia largo y otro 

corto que determinarían el estímulo mitogénico. En el ca 

so de las células de la médula ósea, cuya división celu_ 

lar es muy frecuente, responden a la estimulación en po_ 

cas horas. Este hecho no se observa en otras células, por 

ejemplo en las del hígado, las cuales no tienen como fun 

ción primordial la de dividirse, ya que este tipo de célu_ 

las responden solamente después de un periodo de latencia 

largo. 

Naspitz (1968), utilizó la P.R.A. en cultivos 11 in vi_ 

tro" de linfocitos a diferentes concentraciones, observan_ 

do que durante periodos cortos de 35 días, las concentra 

ciones de 0.1, 0.3 y 0.6 tienen una acción semejante; pero 

en períodos largos a concentraciones de P.R.A. de 0.1 y 

0.3, el mantenimiento de los linfocitos era m~s eficaz. 
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MATERIAL Y ETODO 2 

:~s planarias examinadas pertenecen a la especie 

Dugesia dorotocephala. ?ueron colectadas en el Jardín 

Botánico Exterior de la Universidad ¡acional ~utónoma 

de r~xico y man~enidas en 01 laboratorio en recipientes 

que contenían agua electropura, la cual fue renovada 

ca~a tercer día. Se les alimentó dos veces po~ secana, 

con hígado de res licuado. 

El diseño del traba~o cocprende, básic3~ente, cos 

~rupos experimentales: el rrimero, si~ fitohema[luti_ 

nina (P.H.rl.) Y el seg~nco, con ~itoh~wa~lutinina. 

En este últi~o, se utilizó la substancia en solución 

aCllosa (agua purificada al 8%) para le eua::', se seles 

cionaron planarias cuya longitud osci16 entre ~.5 y 

2.0 CID. Se cortaron transversal~ente en la zona ccmpre~ 

dida entre la faringe y las aurículas, ya que ésta es de 

fácil localización, y además, presenta una mayor superf! 

cie para la regeneración. 

A ~artir del momento de la separación de los frag_ 

~entos cortados, el animal ellipieza a regenerar la rarte 

mutilada •. al cabo de cierto tiempo, se inicia la forma 

• ción de una cicatriz característica en la zona del cor 
te, denominada blastema, este tejido está formado por c' 
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lulas indiferenciadas o neoblastos, las cual p se encue~ 

tran distribuidas en todo el parénquima de la planaria y 

emigran hacia el sitio del corte. Los blastemas utiliz~ 

dos se formaron a expensas de los fragmentos anteriores 

que dan origen a la región posterior del animal. 

La división mitótica de los neoblastos del blas_ 

tema fue detenina con colchicina en la etapa denominada 

metafase. La interrupción de la cariocinesis en la fase se 

ñalada, se verificó en diferentes horas a partir del mo_ 

mento en e l que se inició la reGeneración posterior 

al corte, estos tiempo fueron: 35.15 horas, 38.0 ho_ 

ras, 40.0 horas, 43.0 horas, 46~0 horas, 50.0 horas 

y 55.0 hor as para el grupo control (sin fitoherraglutini_ 

na); en tant o que los tiempos para el grupo tratado 

fueron a 5.0 horas, 15.0 horas, 19.30 horas, 24.0 ho_ 

ras, 38 .0 ~oras y 45.0 horas, a partir del momento de 

l a dise cción , durante las cua l es las plana r i a s perma_ 

necieron en la soluci ón de fitohemaglut i nina M (Difco 

Laboratories, Detroi t l.~ichigan . 0528- 56). 

Una vez terminado el periodo de regeneración a cu 

yo nivel se desea analizar el blastema, las planarias 

fueron transferi das a una so l ución acuosa de colchic i 

na al 19~ durante tres horas, con el fin de inhibir la 

for mación del huso acromático. Posteriormente, se fi 

jó el material en alcohol acético (3:1) durante un tie~ 

po no menor de 20 mine En este momento, se separó el blaste 

ma del res to de l animal. Una vez efectuado ésto, se qui 
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tó el excedente del material y se pros iguió a hidrolizar 

el material en ácido clorhídrico norma l , durante 15 mino 

a temperatura ambiente. La tinción se efectuó utilizando 

las s olucipnes I y II a base de aceto-orceína verde Janus 

B, obteniéndose buenos resultados. Par a UEa mejor disper_ 

sión del material y facili t a r e l conteo de las células, 

se realizó una presión ("squash" ) s obre la preparación, a 

la cual se le había añad i do, previ amente, una gota de áci 

do acético a l 45%. Una vez que se hubo deshidratado y 

montado en bálsamo del Canadá , f ueron selecc ionas las me_ 

jores preparaciones, tomando en cuenta l a separac i ón de 

las cé lulas, así como su colocación en un solo plano para 

facilitar su conteo. 

Se contaron aproxi madament e 5000 cé l ulas en cada uno de 

los períodos de formación de l blast e~a , dentro de l as 

cuales se observó un porcentaje de cél ul as en metafase, 

y de este modo se obtuvo un índice mitótico para cada uno 

de los periodos de observación. 

El cont eo se efectuó mues treando las preparaciones .po.~ 

medio de lineas i maginarias paralelas en sentido hor1zo~ 

tal con int ervalos de cinco campos entre si, r ecorriendo 

las preparaciones de izquierda a derecha. 
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RESULTADOS ESTADISTICOS 
3 

Los resultados obtenidos en los experimentos, con y 

sin fitohemaglutinina, se encuentran concentrados en el 

cuadro número 1 (ver apéndice A). Las columnas número 

1, contienen las diversas horas de observación; las co_ 

lumnas número 2, el número total de células observadas 

en cada uno de los reríodos y en las columnas número 3, 

el n~ero o frecuencia de células en período de ~etafase. 

Como no se exacinó el ~ismo núrne~o de células en cada 

una de las horas, fué necesa~io obtener cifras relativas, 

es decir, el número de célulae en metafase por cada 1000 

células observadas. Esas rrororciones llaffiadas índices 

de metafase se calculan en cada hora de observación. Se 

.multiplicó la frecuencia de metafases por 1000 y dividie~ 

do este producto entre el número de células contadas. Los 

lndices de metafases representados con las letras (n~) se 

expresan asl: 

1M = 
N x 1000 

T 

........... (1 ) 

donde N es el número de células en metafase y T el número 

total de células contadas en cada una de las horas de ob_ 
servación; por ejemplo, en el experimento sin fitohemagl~ 
tinina a las 43 horas después de haber sido cortadas laa 
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planarias, se observaron 65 células en metafase de un to_ 

tal de 4074 c~lulas. El Indice de metafase corresponde a 

este período de observación (aplicando la fórmula núme ro 

1) : 

6.5 x 1000 

4074 
• 

el sublndice 43 indica la hora cuando se efectuó l a obser _ 

vación. 

De este modo se calcularon los índices de metafases c2 

rrespondientes a cada una de l as horas de observación en 

los tratamientos con y sin fitohemaglutini na. Los diver _ 

sos índices se concentran en el cuadro número 2 (ver apé~ 

dice A). 

Partiendo de l a información contenida en el cuadro n~_ 

mero 2, se rea l izó el análisis matemAtico de los datos . Es 

te análisis comprende la aplicación de una serie de métodos 

estadísticos que, en términos gen erales, podemos resumir de 

la siguiente manera: 

a) la descripción del fenómeno mediante una serie de 

estimaciones de los parámetros: la media aritméti_ 

ca (x), la desviación estándar (S) y el coeficien 

te de variabilidad (V). 

b) el cálculo de medidas de seguridad y confianza, t~ 

les como el error estándar de la media (Si) y 

error estándar de la desviacióri estándar (Ss). 

e) La interpolación de la curva teórica del fen6meno 

de 108 valores observados en el laboratorio. As! 
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mismo, se estableció la relación matem~tica que de 

fine la función existente entre los Indices de met! 

fases obtenidas y las horas de observación, consid~ 

radas como variables depend i ente e independiente, 

r espectivamente. 

d ) representación gráfica de los valores en un plano 

de coordenadas cartesianas . 

e ) la apl icación de la x2(ji-cuadrada) para pr obar l a 

"bondad de ajuste" ent re la distr ibución del fenóme_ 

no observado con respect o a l a distr ibuc i ón te6ri_ 

ca del mismo. 

f) finalment e, la aplicación de la prueba t "s tudent" , 

para juzgar si la diferencia exis t ente entre las 

distribuciones de los experimentos sin y con fitoh~ 

maglutinina, es significativa estad1sticamente. 

Para ilustrar esta secuencia, tomaremos 108 datos del 

experimento control (es decir, en el caso de no haber us~ 

do fitohemaglutinina). Esta mis~a métv~Jlog1a es seguida 

en el caso del experimento con fitohemaglutinina¡ por es_ 

ta razón ya no explicaremos cada uno de l os pasos, limi_ 

tAndonos a presentar en cuadros los resul tados de los 

cálculos. 

Antes de iniciar la exposición, es necesario enf atizar 

un hecho que constituye la base de la metOdol ogía s eguida. 

Examinando la columna que contiene los lndices de metafa_ 

ses observados en el experi mento sin fitohemaglutlnina 
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(cuadro número 2) , a las 35 horas 15 minutos , el indice 

es de 5.7 , a las 38 horas este indice se encuentra a 

11.4, a las 40 horas pros igue este aumento a 13 .5 y a 

las 43 horas el indice es mAx1mo, a partir de este pe_ 

riodo lejos de seguir aumentando, disminuye paulatina_ 

mente hasta llegar a las 55 horas a 11 . 1 . En otras pala_ 

bras existe un periodo de observaci6n que se localiza a 

la mitad de la escala donde el indice es 6ptino; a medi_ 

da que nos alejamos de este periodo central, es decir, 

nos aproximamos a los extremos, el indice disminuye. S1 
guiendo la terminologia impuesta por los estadisticos, 

diremos que los indices de metafases en el experimento sin 

fitohemaglutinina se distribuyen normalmente. 

En el experimento con fitohema glut i nina ~ste se repite 

y por ello los indices mit6ticos también se distribuyen 

normalmente. 

Es importante hacer notar el concepto anterior ya que 

la teoria matemática de los m'todos estadísticos aplica_ 

dos, se basan en este hecho y son utilizables a estos ca_ 

sos, para mostrar como se han obtenido ciertas cifras que 

constituyen el punto de partida del anál isis estadistico, 

elaboramos el cuadro número 3. (ver apéndice A) . 

Como se hizo en los cuadros númer os 1 y 2, l a columna 

marcada con la letra X, r epresenta l as diver sas horas de 

observaci6n ; la siguiente col umna designada con la letra 

y muestra los indices de met afases correspondientes a ca_ 

da Xi la tercera columna denominada x2,se obtiene multi_ 
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plicando cada X por si misma, es decir, elevando las 

equis al cuadrado, por ejemplo: 

35.15 x 35.15 = 1235.5225 

La columna XI constituida por los productos de cada X 

por su correspondiente Y; esto es: 

35.15 x 5.7 = 200.355 

y la última columna X2y, se obtiene multiplicando el cua_ 

drado de las X por su respectiva Y, es decir: 

1235.5225 x 5.7 7042.4782 

los valores contenidos en la 2a., 4a., y 5a. columnas se 

sucan. Estas cifras están contenidas en la última hilera 

titulada "totales". 

En este paso incluimos un nuevo simbolo algebraico"~+ 

(sigma mayúscula, letra del alfabeto griego) que se lee 

"suma de valores". Esto nos permite resumir los datos co_ 

rno sigue: 
76.9 

3403.155 

153480.1982 

La suma de todos los valores obtenidos multiplicando 

cada X por su respectiva Y ó ~XY es elevado al cuadrado. 

3403.155 x 3403.155 11581463.954 

Este cuadrado se divide entre la suma de todos los indi_ 
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ces Ó ~ y 

11581Ú.63 
76.9 150604.2126 

Como se ha establecido en párrafos anteriores, estos 

totales son el punto de partida de las estimaciones de 

los parámetros que definen o caracterizan al tratamiento 

sin fitohemaglutinina. A continuación ejemplificaremos 

estos cálculos. 

Esencialmente, nosotros deseamos saber qué periodo 

de observación es el óptimo, es decir, a qué hora se ob_ 

serva el mayor número de células en metafase. Estadistl 

careente, ésto corresponde al punto más alto de la curva 

que representa al fenómeno y el problema se resuelve estl 

mando el periodo de observación que corresponde a este 

punto. En términos probabillsticos, este punto es llama_ 

do la media aritmética que representaremos como ex) 
(equis barra) y definiremos como el cociente que resulta 

de dividirse ~XY (suma de productos del periodo de obser_ 

vación por su indice de oetafases) y ~y (suma de 108 ia 
dices). Utilizando la simbologia establecida, se expresa 

así: 

-
X -

~Xy 

~y 

12 
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aplicando la fórmula número 2, tenemos: 

• 340~.155 
7 .9 44.2543 

es decir, que aproximadamente, a las 44 horas 15 minutos 

existe el m~ximo número de metafases. 

Además de calcular la media aritmética cuyo signific~ 

do biológico ya se explicó, necesitaremos, para aplicar las 

pruebas de significaci6n citadas en el inciso (f) (página 

9 ), una estimaci6n de la medida de dispersi6n de los di_ 

ferentes períodos de observación, con respecto a x. Esta 

medida de disper sión se denomina desviación estándar y re 

presentarnos con la letra (S); su valor se obtiene restánd2 

le a7/iYY} el cociente[(\'~p21' esto es: 

............ O) 

cantidad que r ec ibe el nombre de "suma de cuadrados" y que 

representaremos con la abreviatura se. 

se ~ 153480.1982 - 150604.2126 2875 .9856 

Dividiendo l a fórmula número 3 ó se entre 7/i Y, obtene_ 

mos la varianza r epresentada con la letra 82 

se 
IY • • • • • • • • •• (4) 
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substituyendo en la fórmula número 4, tenemos: 

Por últ i mo , l a desvi ación es t ándar 6 S, es la r a íz 

cuadr ada de l a vari anza S2 

s={i2 ........ .. 
en consecuenci a 

S 6.11 54 

Para poder es tab l ecer c omparaciones en re lación con e l 

grado de variabi l i dad entre los fenómenos analizados, es n~ 

cesario , obtener , además de una medida de di s persión en va_ 

lores absolutos (como es l a desvi ación estándar) , una medi 

da de dispersión en t érminos de valores relativos o porcen_ 

tuales . Esta me dida de variabilidad relativa se llama coe_ 

fic i ente de vari abi lidad y se representa con la letra V, su 

cálculo se logra multiplicando la desviación est~ndar por 

100 y di vidi endo el producto entre la media aritmética. 

v s X 100 
-
X .......... (6) 

aplicando la fórmula número 6, tenemos: 

V 6 .11 x 100 
44 . 2543 

es decir, el porcentaje de variabilidad del fen6meno sin 
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fitohemaglutinina en relación a su media aritmética es 

de 13.8%. 

Con las estimaciones de i (media aritmética), S (de! 

viaci6n estándar), V (coeficiente de variabilidad), con 

cluimos el primer paso citado en el inciso (a) (página 

8). Ahora procedemos a establecer los intervalos de 

confianza señalados en el inciso (b). Para el cálculo 

nos fijaremos previamente, el 95% de seguridad, el lími_ 

te aceptado un~nimemente en trabajos de investigación 

biológica. El error estándar de la media aritm~tica es_ 

tá dado por la f órmula: 

s rsx : - --
¡-iY 

d~ndole valores numéricos a las literales, tenemos: 

ESX 
= = 

como hemos elegido el nive l de 95% de seguridad, multi 

pli camos ES! por 2 

2ESX 2 x 0.7 

-entonces el intervalo de confian za para X es: 

2 :!: 1.4 

que n06 da un intervalo cuyo l i mi te i nferior es: 

2ESX 44.2543 - 1.4 e 42.8543 
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y el l i mi t e superior 

y + 2ESY 44 .2543 + 1 .4 + 45. 6543 

En f orma anA10ga, ca lculamos el error es tAndar de la 

desviación estAndar dado por la relación: 

[Ss 
S 

(8) 

Las fórmulas números 7 y 8 pueden prestarse a confu_ 

sión. Sin embargo, la di ferencia estriba en el denomin~ 

dor, mientras que para ESX es la raiz cuadr ada de lY, p~ 

ra ESs es la ra1z cuadrada del duplo de ¡Y. 

Substituyendo en la relación número 8 

ESa 6. 11 
12 x ?6 .9 • 6 . 11 

1'2.4 = 0.4 

pero como seleccionamos el nivel d ,~:' 95%, tenemos: 

2 ESs 2 x 0.4 0 .8 

por lo tant o, el intervalo de confianza para la desvia 

ci6n estándar es: 

s + 2 ESs - 6.11 ! 0.8 

cuya interpretaci6n bi ológica es la sma que l a de ES~. 

Una vez calculados los intervalos para la media y de~ 

viaci6n est ándar, es decir, el error estándar de la media 
y de la desviación estándar, r espect i vamente, procedemos 
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primero a calcular e interpolar la curva te6tica del fe_ 

nómeno. La relaci6n existente entre la hora de observa_ 

ci6n (x) y la frecuencia de las células en metafase, ex_ 

presadas por el indice mitótico (1M) es la siguiente: 

N 1 (x-X) 
f(xl := S (2C11 e - 2" S 

(9) 

donde x es la media aritm~tica, S la desviación est~ndar, 

~: 3.1416 es una relación de circunferencia-diámetro y . 

e = 2.7182, es la base de los logaritmos neperianos. 

El empleo de esta fórmula ha sido considerablemente 

simpl i ficado. Existen tablas Que contienen las ordenadas 

de la curva normal. Estas tablas indican la altura de una 

ordenada correspondien te a la curva normal: es ta ordenada 

está deter minada por la distancia exis t ente entre la media 

aritmé t ica y el punto que se desea conocer, expresado co_ 

mo un porcentaje de la ordenada máxima. La distancia de 

la media aritmética se ex~resa en térwinos de la desvia_ 

ci én estándar, como sigue: 

/X- X) 

S 
(10) 

En el cuadro número 4, columna 1, están las horas de o~ 

servaci6n. En la columna número 2 se restó algebraicamente a 

las horas de obser vación la media aritmética. En la columna 
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número 3, se dividi6 esta diferencia entre la desviación 

estándar, obteniéndose la fórmula número 10 6 distancia 

de la media aritmética a un punto deseado en términos de 

la desviaci6n estándar, (ver apéndice A) • 
• 

Para calcular la frecuencia té6rica de la curva nor_ 

mal elaboramos el cuadro número 5 (ver apéndice A). En 
"r.;~ 

este cuadro en el ~ue la columna 1, contiene las desvia_ 

ciones¡ columna 2, la altura relativa de las ordenadas. 

Por ,ejemplo, para la primera desviación de -1.48, las dos 

primeras cifras omitiendo el signo, es decir, 1 y 4, se 

buscan en la columna titulada x de las tablas de ordenadas 
~ 

y la tercera cifra, es decir 8, en la columna 0.08. El n~ 

mero localizado en el cruce de la hilera 1.4 y la columna 

0.08, igual a 0.3354, corresponde a la altura relativa de 

la ordenada del punto que analizamos, de este modo se ob_ 

tiene el resto de la columna número 2. 

Para obtener la columna 3, primero determinamos la re_ 

lac~ón 

e ( : 1 
(11) ........... 

donde N es la suma de los índices de metafase ó ~Y, S es 

la desviación estándar y e es el tamaño del intervalo. 

Substituyendo en la relación número 11, tenemos: 

e f 1.35 ( ~) a 16~98 

este cociente se multiplica por cada una de las alturas 

18 



relat i vas de las ordenadas, o sea, multiplicamos cada uno 

de los valores de la columna 2 por el result ado de la fó! 

mula número 11 . Por ejemplo, la or denada rela tiva 0.3344 

se multiplica por 16.98, obteniéndose l a ordenada te6rica 

de 5.67. De este modo se calcula el resto de la co l umna 

3. 

La difer encia exi stente entre la suma de l os 1ndices 

te6ri cos (76.54) y l a s~a de l os índices observados 

(76.90) es de 0.36 , lo cual indica un alto grado de exac 

ti tud en nuestros cálculos . 

Con obj eto de r epresentar gráficamente el fen6meno , 12 

cal izamos cada par de datos en un sistema de coordenadas 

cartesianas. Para el lo trazamos dos líneas perpendicula_ 

r es, en la horizonta l o e j e de las absc i sas, anotamos las 

horas de obs ervación y en l a vertical o e je de l a s ordena_ 

da s ano ta~os los indices mit6ticos . La 10calizaci6n del 

pr imer par de datos en es t e si s tema de coordenadas s e r ea_ 

l i zan t r azando perpendiculares al punto 35.15 en el eje de 

l as abscisas y a l 5 .67 en e l e je de las ordenadas, prolon_ 

gaffios estas per pend iculares y en el cruce de ambas queda 

ubicado e l punto. 

Así gra ficamos el resto de l a i nformación y unimos los 

puntos con una linea continua, obteniendo una diEtribución 

normal cuya fórmula figura en el ángulo superior derecho 

de la gráfica (ver gráfica. Ap~ndice B). 

Para saber hasta que punto los 1ndices mitóticos se 
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distribuyen normalmente y en consecuencia, conocer el ~r~ 

do de confiabilidad de toda la información matem~tica, b~ 

sada en el supuesto formulado en la página 9, aplicamos 

la X2 (ji cuadrada) para probar la "bondad de ajuste" entre 

la distribución del fenómeno observado y el teórico. Para 

tal fin, procedemos a elaborar el cuadro nú~ero 6, (ver 

ap~ndice A), cuya columna 1, contiene los indices nitóticos 

observados ; la columna número 2, los indices teóricos calc~ 

lados mediante la fórmula número 9; la columna número 3, el 

cuadrado de la diferencia de los indices reales observados 

y los teóri cos; y, finalmente, en la columna 4, el cociente 

que resulta de dividir el cuadrado de la diferencia de lo 

observado y lo teórico entre su correspondiente frecuencia 

t eórica; la suma de esta última col umna es e l valor de la 

x2 y s u fórmula e s: 

2 I[ ( 1Mo - 1 Mt )2] 
X = 1M 

t • • ••• • ••••• (12) 

donde los subíndi ces "o" y lit" se asocian a los indices mi_ 

tóticos obs ervados y esperados, respectivamente. 

Substit uyendo en la fórmula número 12, tenemos: 

x2 8 .31. Además del valor de la x2, necesi t amos obte 

ner el númer o de grados de liber tad cuya fórmula es: 

(C-t) ( h -1l 

••....•.••. (13) 
en donde e es el número de columnas y h el número de hile_ 
ras. En nuestro cálculo hemos utilizado dos columnas, una 
correspondiente a la columna teórica y la otra a la fre 
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cuencia observada; en tanto que, hemos empleado seis hi_ 

leras, es decir seis periodos de observación, y por ello 

tenemos: 

(2 - 1) 6 - 1) 5 

grados de libertad. Con estos valores consulta~os la t~ 

bla de distribución de la X2 y en el punto de cruce de la 

hilera 5 (número de grados de libertad) y la columna 0.05 

(probabilidad de error) encontramos la cifra 11.07, que 

es mayor a la obtenida por nosotros de 8.31; en conse_ 

cuencia, las discrepancias existentes entre los indices 

mitóticos observados y los teóricos no son significati_ 

vos, es decir, los índices se distribuyen normalmente, 

pues están sometidos a la función expresada por la fórmu_ 

la número 9 y por lo tanto, todos los parámetros calcula_ 

dos tienen la máxima probabilidad de encontrarse situados 

entre las mejores estimaciones estadisticas. 

Esta secuencia descrita en párrafos anteriores, es la 

misma que se aplicó en la investigación con fitohemagluti_ 

nina. Por ello limitamos nuestra exposición a los resulta_ 

dos obtenidos. 

Basándonos en el cuadro número 2, que contiene los in_ 

dices de metafases en las diferentes horas de observación, 

construimos el cuadro número 7, cuya última hilera contiene 

los totales necesarios para calcular los diversos paráme_ 

tros, (ver apéndice A). 
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Estos parámetros son: 

Y los 

de: 

a) Uedia aritmética: 

2226.292 
84.602 

26.90 

b) Suma de cuadrados: 

SC 25209.11 

c) Varia.nza: 

14442.4~ 
84.6 lO 12.04 

d) Deavisción est ándar : 

S 112.04 = 4.12 

e) Coeficiente de variabil i dad: 

f) 

l1mi tes 

g) 

v 

Error 

4.12 x 100 

26.90 

estándar 

.. 
de 

E3X 4.12 .45 .. -- = 
84.61 

f iduciarios del 95% 

26.90 ! 0.09 

la media aritmética: 

para la media aritmética son 

El error estándar de la desviaci6n est~ndar: 

ESs = 4.12 a 0.44 
13.02 

consecuentemente, sus limites fiduciarios al 95% son: 

4.12 + 0.88 

Para ilustrar la curva teórica del fen6meno, construimos el 

cuadro número 8, cuya última columna contiene las frecuen 

cias teóricas. (Ver ap~ndice A). 
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La conexión del valor de la x2 se obtiene ~ultiplicAa 
dola por el factor de 0.335, debido a que estA fuertemen_ 

te influida por el agrupamiento de los intervalos, como 

puede observarse en el cuadro número 9, (ver apéndice A). 

Para aplicar la prueba de la x2. se elaboró el cuadro 

número 9, cuyo valor fué de x2 ~ 42.62. La x2 corregida 

es igual a 1.4277, (ver apéndice A). 

• 2 42.62, X (corregida) 42.62 x .0335 1.4277 

por lo que conclul~os que la diferencia entre lo real y lo 

esperado no es significativo. 

Antes de continuar, hare~os un breve resumen del anál! 

sis estadlstico de los datos. Hasta aqui, hemos cumplido 

con la primera fase; es decir, estimando los pará~etros r~ 

presentativos de cada fenómeno, eliminamos los errores ex_ 

perimentales mediante el ajuste dfl la curva teórica y pro_ 

ba~os el grado d e concordancia obtenido en dicho ajuste. 

Todo esto constituye una fase descript~va de los fenó~enos 

y estamos preparados para iniciar la segunda etapa del aná 

lisis estadistico o fase de diferenciaci6n. 

El planteamiento básico del problema es el siguiente: 

por una parte existe una hipótesis denominada "nula" que 

establece que la diferencia existente entre las medias ari! 

méticas del fenómeno sin fitoh@maglutinina (A) y con fitohe 

maglutinina (E) no es significativo, y ambas medias son 
iZUales, esta hip6tesis se representa as1: 
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lor otra parte, la hipótesis alterna establece que la 

diferencia entre ambas ~edi as es significativa, y por 

ello, son diferentes; dicha hip6tesis se designa como: 

El procedim~ento estadistico para aceptar o rechazar 

la "hipótesis nula" es conocida con el nombre de prueba 

"t" (student) y su fórmula es: 

t 
%1- %2 

........... (14) 

en donde Sw es una desviación est~ndar prooedí o y cuya 

ponderación se logra 

........... 
substituyendo en la fórmula número 15, tenemos: 

Sw 2875.98 26 + 14442.45 s 10.305 
76.9 + 84.60 

empleando este valor en la fórmula 14, obtenemos: 

t 44.2543 26g0 .. 10.98 

10.15 r;- + r;­
t~ {~ 

(15) 

a la prueba "t" se le asocia el siguiente n~mero de grs_ 
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dos de libert ad 

........... (16) 

Dándole valores numéricos a la fórmula 17, tenemos: 

76.9 + 84.60 2 159.5 

grados de libert~d. Consultando la tabla de distribuci6n 

li t" , en l a i ntersección de l a hilera 150 (grados de libe!: 

tad) y la columna 0.05 (probabilidad de error elegida), 

está el número 1.98, notablemente inferior del resultado 

de la prueba "t" calculada por nosotros. Si r epetimos e~ 

t o mismo, pero ahora si endo m~ s estrictos y eligiendo una 

probabil i dad de 0. 01 , con los mismos 150 grados de liber_ 

t ad, encont ramos el valor de 2 . 60, que t odavía es mucho m~ 

nor que el encontrado en nuestro estudio. 

La apl icaci6n de la prueba "t" al problema, nos inf'or_ 

ma que exis t e una probabilidad muy alta del 99% de que am_ 

bos f enómenos discrepan notablemente . En otras palabr as, 

desde el punto de vista estad!stico, nos vemos obl i gados a 

rechazar la"hip6tesis nula" 

y aceptar la "hipótesis alterna ", 

Ho !A 1=- !B 

que establece que el periodo de observaci6n (donde se en 
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cuentra el mayor número de metafases), no es el mismo 

en los dos fen6menos observados y por lo contrario se 

alejan notablemente. 
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DISCUSID y CU Cl SIO ES 
4 

El anAlisis estadistico expuesto en pAginas anterio_ 

res, demuestra que la distribución de los indices mit6t! 

cos observados en los diferentes tiempos de regeneración 

analizados, se distribuyen de acuerdo con la ecuaci6n que 

expresa la función de la distribuci6n normal señalada en 

la pAgina 17. Por ésto, las constantes biométricas uti_ 

lizadas para la comparación de los resultados obtenidos 

en los grupos experimentales con y sin fitohemaglutinina, 

son la media aritmética y la desviación estAndar, cuyo 

significado bio16gico, en esta tesis, qued6 expuesto en la 

p~gina 8 inciso (a). En el caso del grupo control, en el 

cual no se utiliz6 P.R.A., el perlodo donde se obtiene el 

máximo Indice mitótico, fué de 44.15 horas, en tanto que, 

el mismo periodo óptimo con P.R.A. rué de 26.54 horas. 

Comparando ambos resultados vemos que existe un desplaza_ 

miento de la media arit~ética del grupo tratado, que reduce 

en 17 horas el tiempo de regeneraci6n. 

El siguiente planteamiento estad!stico considera la 

significación de este desplazamiento en términos probabi_ 

lísticos: ¿e3ta discrepancia de 17 horas es debida a flu~ 

tuaciones de muestreo o se origina en el efecto producido 

por la P.R.A.? La inferencia estadística concluye que la 
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diferencia en ambos grupos no se puede justificar argu_ 

~entando fluctuaciones en el muestreo, sino aceptando un 

efecto real de la P.H.A. La P.R.A., por tanto, reduce el 

tie~po d~ regeneración en la planaria Dugesia dorotocepha­

la. Las células del blastema de la planaria son influIdas 

por el efecto de la P.n.A. utilizada. La regeneración de 

la planaria queda incluida dent ro de los fen6menos que son 

activados por la P.H.A. 
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RESUMEN 5 

~l pro~ósito de esta investigación fue pI análisis 

de la acci6n de la fitohemaglutinina (P.R .• ) en los 

neoblastos del blastema producidos en la regeneración 

cuando se realiza un corte transversal en la zona loca_ 

lizada entre la aringe y las aur1culas de las plana_ 

rias. 

Zl análisis de los datos recolectados en la invest! 

gación demuestra que la fitoherraglutinina reduce en un 

60;~ el tiempo de receneración de la planaria. Este re 

sultado incorpora a la planaria en el grupo de organis_ 

mos en los que la P.H.~. ejerce un efecto ~itogénico. 

Sin embargo~ co~sidero importante mencion~r que den 

tro de la bibliografia consultada, en ninSÚD caso se de 

muestra el efecto mitoE~nico de la P.H.A. co=o en el 

presente, en donde queda clara~ente establecida dicha 

influencia (ver gráfica apéndice B). 
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APENDICE 7 

Cuadros de concentracion 



CUADRO NUMERO 1 . Resultados obtenidos en el experil!1ento. 

sin f:f t ohemaghitinlná------ Con fi tohpmaSllltinina 

Horas de Número total Número de Horas de Número total Número dI' 
de cl}lulas de células 

observación células en metafa observación células en metafa 
(1 ) U,) se 0)- ( 1) ( 2 ) se (3)-

35.15 5082 29 5.00 50L~9 I~ 3 

38.00 4824 55 15 . 00 3534 44 

40.00 5029 68 19.)0 3053 27 

43.00 4074 65 24.00 4356 110 

46.30 5328 1~3 3R.00 ~886 53 

50.00 2372 27 1~5.00 4975 103 

55.00 5157 57 



CUADRO 1~tffiRO 2. 1ndice de metafases en las -­
diversas horas de observación. 

" Sin fitohemaglutinina Con fitohemaglutinina 

Horas de observación 1M Horas de observución 

35.15 5.7 5.0 

38.00 11.4 15.0 

40.00 13.5 19.30 

43.00 15.9 24.00 

46.30 8.0 38.00 

50.00 11.3 45.0 
55.00 11.1 

1M 

8.50 

12.40 

8.80 

25.20 

9.004 

20.703 



CUADRO NUMERO 3. Cálculo de totales necesarios para 
estimar l os parámetros de posición 
y d i spersión , ain fitohemaglutini_ 
na. 

------ - - ---

Horas de Indi ce de (X2 ) (xy) y~~ 
observa ción metafases 

X y 

35.15 5.7 1235.5225 200.355 7042.4782 

38 . 00 11.4 1444.0000 433.200 16461.6000 

40.00 13.5 1600.0000 540.000 21600.0000 

43.00 1 5 .9 1849 . 0000 683.700 29399.1000 

46.30 8.0 21J~3 .6900 .370.400 17149.5200 

50. 00 11.3 2500.0000 565.000 28250.0000 

55 .00 11.1 3025.0000 610.500 33577.5000 

____ ~~~ •. ~."" L'II 1I_.,"""'.':'-r.o -~--.... _ •. a._JII'III'l._ .. _~ .... ..-...:'_ ::1.1::'_1_ -=s_ !!! 

TO'l';\.LE3 76.9 3403.155 153480. 1982 



CUADRO NUMERO 4. Desviación de cada hora de observa 
ci6n con respecto a la media arit­
mética, sin fitohemaglutinina. -

(1) 
X 

35.15 

38.00 

l~O.OO 

43.00 

46.30 

56.30 

55.00 

(2) 
(x - x) 

-9.10 

-6.25 

-4.25 

-1.25 

2.05 

5.75 

10.75 

0)_ 
(~) 

-1.48 

-1.02 

-1.69 

-0.20 

0.33 

0.93 

1.75 



CUADRO NUMERO 5. Cál culo de las ordenadas te6ricas, 
s in f i t ohemagl ut i n ina . 

(1 ) (2) O) 

(X-x) Altura de l a or de Col. 2 x C(!!) 
S nada re la t iva (ver S 

tab las) 
=-~= "-:::J'5""! 

-1.48 0.3344 5.67 

- 1 .02 0.5944 10.09 

-0.69 0. 7882 13 .38 

-0.20 0 . 9802 16.64 

0.33 0.9470 16.08 

0.93 0.6489 11 .01 

1.75 0 . 2163 3.67 



(1 ) 

1Mo 

5.7 

11 .4 

13.5 

15.9 

8.0 

1103 

11.1 

CUADRO NUMERO 6. Cálculo de la ..j2, sin fitohem~ 
glutinina. 

(2) (3) (4) 

IMt (n~t - H\) (nlo - Ir\)2 

D lt ... 
" 

5.67 0.0009 0.00 

10.09 1.7161 0.17 

13.38 0 . 0144 0.00 

16.64 0.5l~76 0.03 

16.08 65.2864 4.06 

11 001 59.5984 4.05 
22.4 14.68 

3.67 

X2 8.31 



CUADRO NUMERO 7. Cálculo d e t otale s c on fi tohema51utinina 
necesarios para estimar l os paráme t ros -
d e p osic i ón y dis p e r sión. 

Horas de I ndi ce de 
(x2) yx2 observación me t afasea (xy) 

X Y 

5.0 8 . 50 25.00 42.50 212.50 

15.0 12 . 40 225 . 00 186 . 00 2790.00 

19.30 8 .80 372.49 169.84 3277.91 

24.0 25 . 20 576 . 00 604.80 1451 5.20 

38.0 9.004 1444.00 342 . 152 12996 . 00 

'~5.05.0 20 . 703 2025 . 00 931 . 50 41917 . 50 
: -~i' -·C j"""'", .e; e 71'>tzn=:;! . f ~:rvr:==~ -..... r= .. _~ 

TOTALES 84.607 2276 . 792 75709.11 
~eII 



CUADRO NUMEnO 8. Cál cul o de las ordenadas teóricas, 
con f itohemag]utinina . 

Hor as de X- X Ordenadas Col 2 xC~) 
observación -S- rela t i vas 

5.0 -53. 15 .00017 0.0117 

15.0 - 2.88 0 . 01581 1.0874 

19. 30 - 1.35 0.40202 27.6509 

24.0 - .703 0.7827 53.8341 

38.0 2.69 0 . 2683 1 .811-54-

45.0 4 .39 0 . 00034 0.0234 



CUADRO NUMERO 9. Cálculo de la x2. con fitohemaglutinina. 

x2 1Mt (IMo - H\) (IMo - 1Mt)2 
--IM

T 

8.5000 000117) 7200512 1 28.7500 555.3825 
12.4000 1.0874 127.9749 19.31 

8.8000 27.6509 355.3564 

25.20000 5308341\ 81909116\ 
9.0040 1.8454 r5.7029 51.2l~55 1298.8029 23.31 

20.7030 0.0234 427.6458 

x?-. 42.62 



APE DICE "B" 8 

Gráfica 
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