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Las iectinas en vege~aies superiores y su función en procesos fisio1Ógicos. 

I.OBJETIVOS GENERALES 

Actua1mente en n~estrc país, se utiliza un solo método para deterrni-

nar la viabi1idad de 1as semi11as, mediante 1a prueba bioCJ1:1Ímica con 

cl.oruro de 2,:J,S-tri.f7ni1. tetr.azo1io; e~_ una prueba ráP-ida,- sencill.a (2 

a 4 horas>" Y: de" graii" uti1.:id.3d'..pues<iOs_,- po?:ce·~ta:jeS :~de .:g·et;ni.na~ión y via-

b i J. id ad · s·.e" ~¿,.J'r'i}~iJ,~.~~.;~~~-~~~ :~i~6~;.~~~~~;!~fr~~Ü~;f(~_~'C:~pto cuando 
J.as semiY:-~. pre~en~_/~'"ªéiurez. ·.· i.á.~ . .,~~r:_ o;:~·~"e·"ª < 1 u.:~~._ 

El._ ·a·~~}:~~~.i~~~~_e.'_~~·~··i_l._i.~~~~:~~.s ::c_~.~p~:~b~c:}~)1.;_6~.~'er_~~~-.e.~~-~~'.~:(~ días para-

soya) _ pO~~ ~~-~~ik~~·:.·~~~,~~,~~iii~~~~~{:;~~'i~~~#~fy~~;.~:{~~~~#~::~~~~~~;~se re su l. t~ 
dos más .r.ipi.d0-s"' efeé:~and~ ... ~n .. '.t·~~t~i·~~t-Z::~~;~_ñ{~~-¡~,~~·~;~e~i~~-i~-~-con lec 

() ·:·::;--::, ~ .. >-~:: ~'.·;::~~~·~-· ·~·"_-':.':'-).:':~;~>~· . .-~::. ':· ~~:·.~(:~:::·~·: :\-'~-\~F:'r~~:'./.~:,~55.~i'.~-.~~_r~·'. :~ ·,/~. :-_-;, -·=, "º\'P· -.o>~ ,~.-
tinas específicas_-·._ex=aídas_;o-de_;c_ca_?a{..cUl.tiv~-~-~~~y_a·--.,~e l.a.,,rapi~.'~z con que -

germinan .-i~~-~;·~~~·~·i·i~~·. tra·é~das·~»t:;On~)i~:~-ti.~iá'.~'~~s'~ri~::g~~~~t~,~~~Yte~·_._conse --
-- .,;r e'ó'·";;:/:,\~·.-: •; -.d\:!;'.;:·,~,;·'. "'º"·, .. ,.,-~..,:.7'-<-

cuencia e1 pe~í0d0 ··~: ~e-.0«ie'k?E!.n;;g·ermi~ilr,:·-.s.~_;.~·é.O:i,t~~· (o~;:~a.~t#~:rd·o· .. con los -
. - .· ... :- :- :·' ··,';-._.,,·.-_<- .·,-:·· ,_ __ ·.:, ,-.<.._.,_ ;: ;.--. -:·; -·t'-. . -,-;_,'. :-.:- ~: '' ,;~>··:.~'. ;~\-.'\:.·;_ .~:~;:-~:,e~·-'<.:',···:~~:-.::'_-.++:' 

result:adoS de, Southwort:h·7·(2)'/"·-l.~ .. 'vel.ocidad,<'!~-'.fgerminaciión\:¡se.,incrementa-

al principio de .la p=eba, tendiend~'~'~ueg~,~~·i·~~~~~~~¡~iza'r-~~-~-~ y a1 final. -

i.o tra tado·•·.:~~.·· .. ~~c:~±.,ic::i.~.~~~:"7~i.{i'.i~fu1i!~·~liitJ~~t!~a;~~~t~~=~ad · Aun -
así, como '. ~.ª. :-'. pr~.eb~ :~.~-~ª-~-i~-~~ .. ~.~-'p.o'r_~-,:-~~~u ~-rw.~.~t~ __ .:;~.:.-:_.::~¡~c~:~.~-~con ::-1ectinas in-

específ icas '.c~it;;h~4~;~~h¿~\~~~Hste:····:···Yu;sºCa•:•~ .•. ·.·.' .. nl.1:efac"1 nt,~~.•,:.:~n:~a:,t.•.••e:n5:p;,e:ic',:f.,·i~·c;ca';,o······'p~'a(•rAa·~· para Li-
lium 1on~·¡::~¡~~cih:~ ··.Si~. en.:"~~,~~\~~f~'~,~~ , ... ·- , soya, el 

,,' ... ; . ;. '.' .·, ;;. :· ' .- . ·.<:. .'~ .. :.!_;-'~:;~;~;,; >/,'.-):-~:-!: ,;>' :-.··: -, . '-si,.;.'~~:i .. 

:::~2~~~[~j~f (~~~~~li~~lf~E::::or-
espec íf -i~~:~: · propi·as:::c.e.r~,'.cµl ti vo~:·y ;:·1a :,.v:ariedad;~:a·~·inves ~igar·t'.\ u ti1izando -

como medi~·i; /~'~·,., :~-~~;~~~-'.:}¿~~":.:~i;:·l: .. :~i·;:~:~i~·~:~~~'.?~~-~~~-:~.f~~~'.~Ji:~~g~~~~.::::I~':':.~ y l.a-

CON A) • . el\'·~ ei,:.· iJ;-~·-~~i~· ·~~;~~j~":"'.:~6:~~··~~~;~;~~~~~~:··~~--~t~·~ :~~.': i~~:-;~~~;:· ~omo a su-

lectin.i {LF~ '·~:·AFS)"--:~·:{· ~ode1ci .. P~:t:'t~c~i;;¡,r·_-que::~abrá d~,. s~i;~:~.-para com --



parar con otras lectinas. 

Otras ideas centrales Y fundamentales es ·la correlación que se hace 

entre 1as lactinas y algunos procesos fisiológicos de suma imporeancia-

agrícola como son efectos de :fitc:>ho~ona·s, fij~cic5r:i d~· nitrógeno y ger

minación (ya·menciOnada como objetivo). 

, ... ::.::.:¡,;;~i¡~.;;:~~~f'~~~1~~~~~~r~lf:6;~;:,:::.; 
::-:~:i:,~~i"~~a~~~~~~~if-!r~1;~.~~~.-.:·= 
apreciar_· -JUS~~~~~:1~t;:·: .. ~ap~l~-~~·,~--~a~~-:~~~-ct;~ºª-~-~-'~"~·:ff;.: j·,~-~~.~~;_;_~~-~~;~·~:? ya -

:::n r:::~:rªFI~~~~~~?TI~~c2;~f 1~:1l~tjJEn~~?l~~~J~~fü~~~~t~~~sino tam-
Igua1ment.e;~~?se~ ·efec_tU.'ára··1 1a .:_descripción :.:de ~-loS:,procesos .fi~°i-ológi--

cos de ·;_niiu.:~~iI~'}i~~~h8~~~~j_~ ;;~~~·i~~!~~~~'.~ ~~~I,~:~~;,·~·te ~; {:¿~: -E i to---
:::.·: .. ;~~:;~~~~tl&i~¡:~t¿~jf li~~[~f Stf 1:tii;~~;.i;~·::: 
eseudi:a~,i :i'"'.i · posibi'1idad·' de'.~: la'':.'eXis'cerié::iá::4de:'.',Una·,:,r·e1ación · lectinas-fito 

-.: .. : ;_~ _._ .. · ·;~:-:_. . ·r,)~~~~~~~:%;~1tJ~~~:·=~~-~~~.::~~=:~:~~-+0;~: ~t. ~'1-~~ ; :, :,~·.-~_·. ' ... :,~ _, · :~}fJ~:~~~~~~:;~~ .. '.·0~ . .<·/~:~to.~'-~; . -.~·::-·-· -
ho.rmona·s- e-: iri cen taremos·:·.e'ncon tr.3.r ::é¡Ue ·aprovechamiento ~ podr !amos ~:~gr ar-

. ' ' :;:"," ' ·~ . _, \ :·. . .,. ' . ' ' ·-- ., . 
de· e~.-f~- .i.nt~~~~~i~·~·::;~·j~:;~ .:-·;~::·/ {· .. »,:''· · -._, .n.:<J' :<~~':");_;_~-1 ,·/,·~: -:\ ·, -:.\:'{?_·:~~--,~ ~; -:,:: 

- .... ·. ,.,., •• ., ·: )¡'.;,, -. '"I.:}_>· ·,~,,_~ .. ·.,.: ~-·,,.;:-...... , . ·- ... .. .. ,~· .·. 

Un 6J~~~¡v~~·~~:·I~~:~fs,t~-m~n,".t~-fí~: :: __ el ~~-lé:u~~ /~~'_'.cl~Ot:te---
rial · que--'---introduci"ria-;a-~un-invest:iqador al amplio campo de'~.las, le~.einas 

. ': ;:··~.,. .:1-:.· _ -..... _, .7\::)~i_í?;~~2-;,r~t~{ ;,.,.·;>:: ~.: ·"º .. __ _., , -: _·-,-" ~ .<:·-;: ._ . ·-,., .. ..:--'.:'r.::t~:~·;, .. ~,.;,_;~_< './· .. <A-~ .~·~~~-::~r,.:_; ;~ ·-~ 
pero ya· no-. enfocadas-~omo ·' eradic ional.men te::- se , hac:;_e;-~:'.¡,,'la.': ge~e tic a,-~: l.a me -,'; ... ;·~<J.-<:/,:.:~ \:'~?i;:,i:_ .. -~~'0{ :f-=1}~:\~'.;'~~··'.}:~.(:('._:_, __ :~·-·-.~:~< "' '' . , ; . ,. : -'.. ,,..,. ,·;;: __ ,'· .. -·.:-,·.~·7'·' - .. ,_,_ ..• ,,. ·---- .. _.' ' -

::::::li~rtk~·t~12;~~~~~~~1n~!::~~· :::··:~·~iJf rt~~;~~i0~~f~;5~~itr~:e::í= 
" . . ·'' . N ' -, <' ,'. l~, ,, ,. '.' ,. ·;'• ~',)~'° "';.'.(:· ·,, ,; • 

f icas: 'i~u~~:i69ía';:'Bi~~imic~ / ª':~ón~~.~S.~ ~.~.7';:Sj{:t.(:}:{·F~~ q;ue···han si

do poco' ~·s ~iicil.~~~,;' ~'.;¡:3'.;~·h~ asp
0
'.'cto' J.~s aglu,~i":i~.~s;~\ ~.~;}as, ,s,emiJ.J.as en

el e~t~~~'.f~;~ y~ '-~~,<·JG-~·~~~-~·~. P~tria · .. c~S~::·~~: ~·x~s.t~~·'t.~a-~~e~::··i_~ve_~tigaciones 
por ·lo. qúe se tratcl. d~ !.~';c~r .l.leq~~--~: i~ ·r U~i:V~~s-f~iad·· i~;s· ·p~Ob1~mas que-
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representan para el país, en los renglones alimentario y económico, la

pérdida de grandes volúmenes de semillas de soya fuera de normas por ba 

jo poder germinat~.vo, (ver cuadr~s :I y :rr del. a'péndiceJ .. 
··. ,· '. .,_ 

Con respect~;·a<i~S··coSt6s ·económiCo~ p,i¡~~_:pro.dUC~f.· 1 1~Cti:_nas solo º2. 

mentariOmos', quE~;~if~_~g~~1~ d~~:',;.~i,!,í'~{ ::~:,s~;;~2'.o:~;~{.~/·ga.;~].,~eaJ.izar in-
ves tié;~~-i~~~-~ ~--~ j.:J-o·r\ej eiTipiO /_; Si~::,-=1a ·.'LF·s ::.11 c.ruaa: ~··:..compi:ú:a:t·i VamEú\ te bar a ta--

:::·:::::~~f~~!~~¡~~~~Jtfi~i~~~t.:•:: 
·-·:_~,,:!.'_! ~ 

::::~::~~~~~~~~~~,~~~~~il~ii~!E.~~ 
:_"",¡· ·.·-,··--;.~.:·! \'.:.~:;;;~~·-.· ----!;: '·,': ." . .._;:. 

de l~s · · a·1:L_:~~~,-~ª-l~.t~,' .. '~~--~~~--·~~:.·~:h~.~~-~,~;i-.1~~·~ .. '~.".:i~:~*tº.·,~··_{;}~~f,,~f o d¡f~,;.,~:;; :;:,;,J:C;,p;:':r~le de cu-
alquiera - de:. laS-·,estruCturas ':·indi.Sp"ensableS >i~t-,~~:~~~~~-~i~:S~~~~,~-~-~~:Ci·a con -

-. -_·_::·:'·~··:- •.. ;:;··· /;:;~_;:-~~D .. ~;;:'::;;~"':::>-:/::)_:~~~-l,~:'::{)::.:,:.~\;:~;~)L,:::·;:>/-:. ::~~, :- ·.:--.;-¡!\.,,: -. "'·~·, , ,~ . 
loS re'sul~ado_s~'.i.r)v_e_s.tié;JC'.lr.'. si_:~,'es >POsib1Ei'· precisamente reparar el defecto 

· · · =: ·::_, - __ ) lú:;_}:;:~~~~-~~-\5,~:t~~-::~~.;rvnJ\,~~~---~;~-~--~~-~::::>:~_ ~;_{." .. ~ ~-~~~;~5~J_: ____ :~~~º~:" .... , ._ . ,. _-.:>·:~: •. ,\:, 
:u::c:::::~::~~.~~~if i;~;::g~~~i;:c:::;;t:~~if~~,:e~;;·~:~ ·'iá estrus 

·:·:/)·~~-jC" -7¿:-, ... '.:·,'_~:.:--, .. ··-~ .. -,,;,,, ... ··. r:_;,:::_ e""'." <.::·.~-:~'r{;: -~~ ~- ·.'.> -,~,_)''.\ ·--::·-.:!:~, 
u. l:NTROCUCC:toN:c,;i,~,_::''J>é,'•,,,,,:.;,' 'l}, ~' ;,:;';':;'·{[:/''' ·.;,', 

En ~i ;pf~~i~~~Fé°f~J:~§~c,±t~~~~~f~~".~~4~~\;~'di:i=iti~cii;ód~I." sobre les 
tinas. para en~ .. gi:Ú,ci~/ e~j;r'ár .,,n, \C>_si,1;_ema~;,;~~ :p~~pi,~in'~~ a·, la local.iza
ción, d~~.t~i.b~~-~~~·-:·;;~: J:im~~~~~¡-~~-f~:-~ ... d~· es·t·as'·, Sübtitanc'ias. ' 

~-':.·~;>:;,.:.>;:, ;º';f.:.-<_-.;:--.. -

1.-La~ paiabras ~giutinina y' 1ectina~ 



El estudio de las aglutininas fue iniciado por Still.mark (1888). 

siendo el primero que describió el fenáneno de la hemaglutinación por 

extractos de plantas. Encontró que las semillas de ~ communis 

(frijol, castor) contení~ una prOteína llamada·ricina, capaz de agluci-
. . ~ ' . 

nar glÓbul.Ós l:ojos ·de sangre .humana-. y· de" animale!S ~ 

trabaj· ó :·. con:~-'~{c.i'fi~--,,~y,·5:at;·r ~a·-_ cd~~-- Ab.I::li-~:l)?re~atOr.iUS')·.i:·4~~~bri~nC:l~·-;~·a19=unos 

de io5.•~~i;:,c;ip¡;s f~~~~~~i:;~ies"·¿!;Yf;~!f.&i~~¿I~~~f;'¡'§~·.'/9;c;2; · i.i,,~~;;einer 

:.:::~!~ii¡;~~~;:::~~:}f ~~:·r~:~¡~:~0~2~w.~ 
De~~~,~-~:,~.:;·~-~--~-~~~-~~-~,~~~-~- de '·ag J.~~f ~~-" ~i-'i t;6~íl~~~:;Y~i:l~~-~-almen te -a 

, .. -:;i~~l~~r!t~~j,¡~¡~~~~~~~~~~t¡¡¡~ªZf~,,, .. --
ra dencminar,:'a · ci.eitOs'!eXtrB.ctOs;· de;'Seiiiil.1as .:que:··se-'.-S.ibía· ~-j_;plficaban 

grupos sa;~~~~eo~~\ ;:~~.'~'~{',;{,~i!:{~Jf'~g~~t;;,,T~~ ¿¡;2i~~r~.}4~er~ sel.ec-
c.ionar o~ ~:~-~c;g.·~~ ·L··(f~~,~~J?.~;~Z~J~~{:~ :~;~;~'_.:;~', '.:~~~·: .~.,~;}-'' . ·'<··:- _. ?;.~:-:~f~:It -, '::;;:~, ... -

. . . .. ·. ¿., ·';';;;<."•"· > ··,c: :.( \1'~ ·.'.' . :.:;;_, .... \··· . '':':;·•c.,, .. 
~~::{~- ,.:,,- -" . -. -~;~ST~;.-·A~ :'~~t~::· .'. ... ;-_:.:) -f~ .-.· \~;:,~~'-:~---· .' -)!~-?~· ·:· ~{,.·~~¿:-;~.:,·D-. a::,.·:·º>: -.-, · 

··~ .¿ .,., .... , . ·. . l .. - , ---_,- ·.:;_.,_."·. 

2.. ó~-~:~i.'~ic;~;~~:-~· '.;. :;: -~~ --.: ,' o::~\-' -··-·' ) .. '.'. ,. -; ,'., '\·:,.;~,,_\-~::-~::_:~::~~~¿¡~:y;,~:: c.:_~-,;_ó'., ~-

Las ·l.ectfoas ··son· ~ar~:~id,;~~~~ ;_.§,:fJE~ a '~~pt.~ii.d~}; ~{:1;,~p;,oteínas 

:::::.·::::;,;:.~:::~~t~~~;;;:~~~;~::::::·d_ 
fi.:1ición además de elegante, es ;rnuy:;-~piia'·~:::¡-; S~ti.s.filría/ tanto a bio-

químicos cano ª inmunól.09os. Yª ~~¡¡~;;~W;t~~ aplicación de las lectinas 

se enfoca hacia la tipificaci6~ :.,.~Ei ::'~J:.~~6"~, ~·s:~quíneos humanos y a la de

ter:ninación de1 estado se~~,~~o~>y:{i;,~ ';~?,~,:~;-~'.'· P~ro en este trabajo 1a defi-
·\,·-::, 

nicién ano~ada -con e~ -~~,~~~~:~d~-::'i,~.~-~a'. __ qu_~ :. se pretende- no nos dice nada 
,;,i,;_ '.~-

la siguiente def~ic,i6n··:·dei·\-~i~árl --~U.Pe nos acerca mucho a nuestro te

ma. central: "Las 'i·~-~~-~~-;~::::~~~~~o~--{~~:-~Pretarlas cano substancias cap-

4 
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tadoras de carbohidratos que están en las semillas para reunir y rete-

ner residuos específicos INDISPENSABLES para la GERMINACION" (13). Es-

te párrafo está fuertemente apoyado en forma directa por los estudios 

y conclusiones referent~s al papel.de las leCtinas· en-. .-las. Semillas y 

que por separadO, re.Portan: .. Janes, y·_ c:~l~or:~ore~:/·~--~ ~j.-.i::· H~~~~. 'y colaba-
<.::· 

~~o~~i~~~É~!~~~f¡~i~!i~~i~Íi~~,~.::: 
pl.an tas ~-ªº~ ~~carbo~idra tos:.:unidos~t-a;_;g 1ucoprote ína:s ~-( ag lu tin.inas )·.,,'que- con s-

::::~~~:~¡t~ír~~i&~¡f~i~,~~~~~ ::= 
".: ~: .. ::.:..;~:~;', 'J<:-; ¡>_< ,__ < ,,., ~\~/e;.::r\*';~;·\:::·.f ,, ~::· ··~'-.'~'~-\. - , ·· , ~:·:'"' 

• ·••· .. · •• ;, .. e;;,J!'.,O,·i'' ,, . •;.· .y,.:•,:ie; •. o;::•' . ~·i. ';:·;:. 
3. Fue..;~~;j d.;, '.~e.~~.~ti·n~s·~.:;, >~·:,<:d~ ~:'.:':~~·:'~ :;~ ~-: · ·;,,-. -··. 

_:;' .>: ·:;::<.,-- :'3':'.;·~- ':'._ .,·,. · -·. '.' ~ .,,., ,'~·:·~.··. .'/c~;-;5c,_~;-';' ·,·.::~·: · .... 

Est~·~ ~;~;~¿~~07_;'~i~~"·1~S~i~~;~,~·á:fa.i~:~~:~i.~'i~2~·~~;i; ~~y diversas 

fu en tes~-- p·~t·i~úi~i~fa~JlE~ ~~;~~~¿5~¡li!a;~:~d~:~}Í~~~-:i.-~~:s.a·S'('.~t~·.'H~~-:_ ~~·¿~~e~ que 

aseguran se· encu<Ol\"t,~;.;, 
0

~n raíce~;¡:;~~tez~';,~ hoja~c:;·;Ol ;;·.~as ;contienen 

as irnisrno t~ to in,.;.e~~~~-~ild.t?S_.:- ~~ñ\~·.'..:Y~e~~t~-~~a'.ao~-: :_·_~.ir~C_O_ie~ ~ · _ _,~qUi1as, can-
~ .e•>, . -· ' • 

grej os,_ ~~Po_i:ij _a~-'--.-i_~~~-~~-~ -,~_ l)~~-~:~jj;)?~~F~~~j~~-~. -~~tio~Y ,.membranas cel.u1a-
- • • • • ' ' • .. ' .-_" •• --.: .,_' .. ,: .-- ~- • o • - - • •• 

res de otros animal.es:~'c·i·s); -i~¡lrii!~rit~--,-~si~-"··en ~UUOs.de pescado, embrio 
. ;· ·.- .·d,'• ·-· ., - . . -

nes de anfai.bio y po117> (19) ." 'E·~~;~-~~-~e~-·.:~~ di.ce qu.e 1as 1ectinas son 
":":. ~-M'.'.~r,-~-._~ 

proteínas presentes en todas pi..rt'éS,<(B) .. '. y que de hecho existen en todos 
·,. ·-·~·~ ;.:, __ ; .... : . ' ' ' 

l.os organismos de 1os reinoS·ve1:feta.1:·:y·:.'al1iina1 inc1uyendo amibas socia1es, . - - .· . ''· . 

en las membranas de cé.lu}.as.·he~&.t·¡Cá.s;:.Chepato1ectinas) según Ashwe11, 
,· '· 

así cano 1as que interY.iE!ñen en·· ei deSar.Z.0110 de embriones de l.os verte-

brados, microorgarii~s y hongos (15 y 18). 
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4. Función de las 1ectinas en los vegetales. 

sus funciones no han sido establecidas con claridad, pero se sabe 

que juegan importante papel en los procesos vitales de las plantas. La 

propiedad en común -de.todas las lectinas- es que se unen a carbohidra-

tos específicos y aglutinan c&1ú1~~: •. Así, la concanavalina 

A, se une. sóJ.o a oJ.igosaC:i~Lclc;~:jy;~·iJ:¿Jop~C>te¿as, que poseen residuos 
terminales o<-o~,~~;~~~~.i~~~~t~~~,~(.~;;~~~: :.<~-'~c~manopiranósidos (20). La lec
tina dé-- soya --,~--~·»\~f~~)~b~:::-,--~~-f~:-::.~~~~~~61q~·¡i~·~:~-~~i~:anósido~ y ~-~o-~a1:a~to-
pi;·anós :i-d~~-~·'.~~-( ,-Q',~;-~1--~ ,~~~~~rS:~;¿~,;1~~~;~~.;i;·:;~~"-/:.-·~>-- ~ ~ -o-c-

56bi!~c+.i:6s c~,;p.;J.~;;· fl;.i.~J.ógic6~ de ias' J.ecti-

::: .. ,.~~·~''7'}~,·.~}%•:á~~~p~~;~~3t~~1t~~s;:;·=--
binándose ~~1a·· lect-ina:, en·~~su,:si tio'"·'específi'co -._cori''.el.\-_carbohidrato'y_ce1u1ar • 

. -~.; , .. _<'.<:·-:,_,.,;'-::.,. ':;;:·--· ;,;·. "~\"" ~ ·.\ ' 

El. al.em~ M. · Krupe,~~u~ E!J. P,>;:§E!i°,.E!" .. s~?e~t•:\Ji'~;~i~~f;Jtj~f ~jf.;·~t~~~n .. ·~un
cionar .··~·~~.·· ~~;~r~~;;~;'~Z cl,;¡,~¡,j_~~t,b~ '.k~hl.e~hyd~tf~ie~E!nl.co~.funcio-

. :: ::::::::i~~:·.·~~:.;~::J.f:::::~~J.~: jfrf e~s~~1!gf ~:~;2¡~~1ª~:J.~ 
, .-, _ .. _ ... '' .:·,;:~;:'.<;;;_:t:~l(~;;~;~- ~~-~-/~~~_:>,.:~; :~:::: ~-;·,'.. ,,-: .,.,' ·: 

que actualm~nte sabemos están unidOs: a;~J.J~;-~-~i_n_a~);'.·~-i);t~an-~:_P~~-ª·/c~-~ir 1as 

::::d:::v:: :::e:::::e::e:::":.: .. ¡1;~ti·~;r~)~i~{füt;füj:ip:=::~ª· 
cuentren almacenados en los coti1ed6rl-~~'. -~:'.·_e·¡..~~~~;1-ei~:-:-._~~:'.-~~-~~::', ~·~~~osas 

.:--• 

y en el. endospermo, embrión y -c01:ii~6.:.¡ ~e<--i~~- ·'~~'~Í~~~·-~ · 
Se ha sugerido que la aglut~~-i~-~- d.e·i ·~r¡~~ -:~~~ib-~-- la s!nteSis de 

quitina, el. crecimiento hifa1 y la germinación de esporas a1 unirse pre-

cisamente a las hifas de 1os hongos Trichod,erma ~ y Fusarium ~-

nJ.. Punnin y Saint Paul refieren que las lectinas tienen acción de an-

ticuerpo, ya que l.a de ~ ~ inhibe el. crecimiento de microorqa-

nismos de tierra y metaboliza la cutícula de 1as semillas de estas espe-



ces. Pero en esce caso falta establecer un mecanismo de 

p1ique cómo J.as 1ectinas pasan desde las semil..las, a la raíz y_sU 

ción en tierra (14,22). 

Asimismo·,._. en -·un. interesante tZ:.ab'ajo, :··oesjardLns·, ·repo;.,:~ :que, en.· ld° 

fección de ~~~~ .· ~-~ús . .;;;.da por -~el. h~ngo_. PhYt~-É>~t:~-~~:::·'·~~~~·~:;~;·~~':, una 

pr~ te í~a - --~ ~~~-~~,f~.!i~~J~ ~~;~:~7~~t~~:i:; .. ~~-ijii"~#~;:·~~~~~~~~~-~i~:~~~~~~:~l:;.~:~+:~ ~~~:~~~~~~-d~~ ... h;~-~ 
90: as to con-s ti;riyé_::~z.(.indiC'ió -~e ·/q~e->~_f·e¿Jf;;~iril"erú:e··_. 1~~:·-:ie·é~Ú-i\iS ,_ -· 

a ~ª .:s!=>.Y~ ~-~~~\~~~~~:~~-~-~::i~:.É:~~~-i~Ae~~}~~I~-~.~~~~~-;:;:·-~;?~~J~f;:~i~~:~i~~,~~~ -:<;;:~>~'.1~~~'. ;:'.--~_:t; - :-- .. · :.~.-
.. E:" .. e>;.rº.Ecc~~~~~~ii~t~~.i~ii~~~,~~~~#iei;){,~~¡:c~-f~- .,;; ~¿¡.bi.;~~;; c¡\l{:i. 

trar _en contacto hongos p~~5~erlos con ~teJidos de soya'.- .i~-i~i~-.. 

:~ .i€~::r1~~~~i~~~;¡~¡;t~ltit~~~~--~~::~~·~'t.;~· 
ión por.-· bacterías/ confiriendo : res i'stencia--. natural·: contra la -enfermedad~ ·-. 

sin embargo, i~;,'/ri¡~¡;~rii,<;;.,.;;;,;c:J.~~'Ín·~~,;i,c,¿,i_óri y ~~n't'~sis. afu. ·no 'i.~'~C> b.ien 
comprendidos~ ,,~~~'.,vv,:-.-" '\ ·.· ·. < i.< _,-, . .·. C':~. ' -:~!Y ' .. :C /f}:·· 

... -·,-I·\~ -", . -·-,:;s· ::.-.: ::-:..:.~, ... ,_ .... ~ .. ·-·- ······ . , ... 

Otra hipó~;~;~~~f.J;;f ~~-~"~,.u~~-.~~:.~:~~ó2·~~ .• ~~r~ • .~f;;~~f ~t~~i.~h:~~-":~j~fn~:'. •... ·; 
sas y· bac"ter).a. del.··,:,género> Rhizobium~·:~ encon trada_s i:_e'n_' .. los -'.nódulos ~-d~< las· 

plantas y e~~~.¡,~·:;{~!:~J~~~~:::·:-6:~~~,:~::;~~'.::~-Y--1:-·~--~·¡'b·~1~:~::;~~::,-·:¿~~~:~:.-~~·~,'.-~~;~.ter{~ ~ ·:,-:\·:. 

a la raíz e 1 ~~\;:w~~!~~:f'.·~~-;~J-iI·~~:~:~-~~~-~~~:'r[;.·:~{.'!;~~~~~:~~~~:-={~~:~~~:~ : .. -:('.;:~:i,~~"i~~- "dS·.~ 

~)~~~-a. t . .;':~~~~'6.;:··>~~·.nii:':0~:~~~~!!1.°"é~~~~j_;;.;bÚ1in t:rifol.ii). a .la raíz~.~ 
de trik>oi ~·. ·. --,·~··.--;:-~~~\<i::_:-~ .,_ e·;,·;-.:_; .... : .. . ":«). '· ·: .. ·· ". · - •. :~ •,, .• , 

s.- oeÚnici:6n'.,;c;;fh;~,/; ';:_,)~~;,/•"' .}~ 
Al ;-sob~.e alt~~J(:,t~f~~.i~+ Hs;ioÍógicos de sernil.l.as y plan tul.as. \i; 
a) .-Ye~,~s. ·~:~~:;~i~~~~(~j-~.i11o•,~in al.argar, pequeña protuberancia latera1 en a!.. 

gunas,_hojas_.Yt·'..~~r;~es.:~e--·cOntiené ·rudimentos de hojas o partes florales o 
·, :.~-· >>',. . 

ambaS; .e~ ·dé'éL'.2-~/<~~-n: t:=al~os pequeñOs con hojas muy dobladas y empacadas y 

al. abrirse e1 brote, ·ias hojitas se expanden produciendo nuevas ramas, h.2_ 

jas y fl.ores. 
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b).-Callos. Son masas de células no especializadas que han sido cortadas-

de la base y en la zona del corte se forma el callo que desarrolla raíz y 

l.uego tallo. 

e) .-Viabilidad. Grado de-.·capacidad para s~breviVir;." vivir y potencialmen-
c'.'.1 ·,. .. 

te reanudar el. crecimie-nto.(1',- ~·y_:~~)· •. · 

dl • -semilla ~-ad·U~a:.-<: i~L~)~~~~¡¡·~- .·ma:·c~i~i:-~~~-. cói-i·~-j_'~'t~- ·d~---(G~:~- ~nJ;~~i'ó-ri' ;.fl?·d-~á.do por-
:-:' -• ,~ ·;·"1--:;~-~ · ,~- ;:,\· : , --: ;L _ ~- ~~~~~'\:..:~i.::.::\~~;¿_,~~.:~.A:i~t~~~¿~--?-~~;~~~;;:Ff::/.:~,;::;}:~'. __ , ___ -:~· ;_~-:·;·'- ,. 

una o" mas L. cubiertas seminales y.} por.~0 el.<aliment_~_<,,~},~acen~do .:~t?t."~i- endes pe E_ 

~~fil~f ~f iii~tif ~~,,~~~t~~:=~ :: 
pe~·~~}if,j i' ;~~~;~~~~!t~~\~~V:-¿~i~~~~~~t+&6.td•8~~lli~~~~~~-~~E~,~f ~~s· <5

> • 
g) .. -P_1::·~~-t~1·,;s· anor:ma_l.es ~-~Son-i_·las~·qu'e~tt-ienen_--defectOs:'irreparabl.es y_ que 

~piden .. eidesarr~I~o~cóm~i::;, •ak·.l.~.:~¡:¡;~~~·;'¡'~,d.r;:0;;· ', ;:.• •.· 
; ) ., --- . -' -.'.>- :::_.,·.:··,· . .e 

~' • -Nóau1os- ~ ->Abu1ta.m~--~~-~o::_:ie·.:·1as-'-~.'f~iC:~~---'.·tle, ·_c;F~~-t'~-~--~\;J.'ári·tas --~.i;.;,._ias que vi-

·•en bactE>rias fij~~~.:-.1.b.·.··.·.~ .• · .. ·,'. ...•• ".'..' ....• •.:·· ... é:i· .. ·-:.· .. e.·.· .. :~.· ... ~.· .. ···,,·.·'•t•····· .. ·.·.r······.º,•.-.: ... ·.
9·'· .. ·;~ •.• ::··_···.·.• •. h.·,·.·.·.; .. ·.~.·.• ..• -.:~.····<.·.·.,~.· .. ·.·,' .. •'.•.<.·,·.:~·.·.·:'·5.:·~.· .. ··.:···J··· •.• ·.· •. :-•• ~._ ••.. ••· •• · •• p,.·· .. ~ .... r.' .. 'ª,·.> i~i;-~:~11~'~l6r(~-d~;·-éSte im-

?"=ta~te· t:~~· consuú~i ,¿:;¡·. ro:; .. ~;e,;~iª~J•:2i;,,;;·~'·1;~ij;t~~i~z&~?~~\E: .. 
. ·f.-:.¿c>.:'< .. ¿¡,c;-~'.~'y·'~ 'ü:· .,. '<::::r.:~::. é;\::~;-~~;i·1: 7 ~--=·~-----

:5} • -otras:~definic:LOiief:{~~-::::;,~.'~:.::-"~'.--~ -~·,-::1:~:~/:: . ·' ·· . 

al • -xueráa;Es regi~~:~º~~~~t:o~~ ·~~'~:~~~~:~~~~·ta~~?:iCé1'\~i~:,:.~~i~f~~J.es di~ 
¡;;el. eas en . ella. :.·~ -· .... />:e-? ... : - :~·--,_(,:-·"- -~- ,;;-_;::·_ '.,.;.;.• ~~·'.:;::;~:~-~lrs:r,:'>:;·::_~;, ;·>·~,;-r; ". ·¡, 

"' . -FJ.oei,;a. ~egió~ c6~~tr~t~~~· ~-¡;r~¿~f~'ítf1á;;¡;~¡;c'~!;Jcff';'t¿;~~;i~~~;,~uras 

::::::.::::~~~.t.~.~.~-~:~V~l~~J[~!~M~~:1;. "::::: 
. ~~·:_:.:, . ,. ' • ' - • • • • -<"'; ;, :.; :->'.~/<: .. < 

e .-Abreviati.iras -de·:;ai~~~-~i1E!CtI~as .'t,.=- '':ti~·:::-~;.~-:-: ·.-._.-::---·: · ~~-:2._._':~~( 
Acl.aramos en: eStá.f:.'{~t'~OduC-ci~~_-_-:·.:~~ r~,~~-:--~,~ · 1a · ¡~'t·~-~~~J~~ encontrada, J.a

cayoría en· i~¡-~~~ -~~~~~'~:·-> .. ~~as· s~~~-~~--,~~~ii_i_~-a~-~~'. par~---·~-re.viar los nom 
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bres de las lectinas, han sido modificadas en el presente trabajo, adapt,! 

ndolas a nuestro idioma, por lo que enseguida anotamos las equivalencias-

entre abreviaturas: 

ESPA!'lOL 

LFS 

AFS 

CON A 

AGT 

FHA 

NOMBRE COMUN 

Lactina.de frijoi soya 

Aglutinina de frijol soya 

concanaval.ina A 
' ' 

Aql.utinina.,de trigo 

~'.i.-~~-~-~~:qi~~,~~~~~-.-, 
Nota--:·?··AFs·-.·~"";. LFs ~-:··" 

, .. ·-.5~:\·_· ·7·-~::k~~~--.' .. ,~--~-~~c,,~t~.-~::~A-~i~-~---~':: · --·- ·- ._ .- -

INGLES 

SBL 

SBA 

CON A 

WGA 

PHA 

7. -Relación~ entre·:-~1ec;ti',1~S:_:,.y: procesos·:o,vege'ta1es •. __ -_.,,-;:_,''.·' 
·'-- ·~··_':,; •• ,,.·....é~~~:.+.o:CO-.-,-·· .--:o· .::_.~~:!,f.E~-:,; -b~c; _ -~"'·o.• ~='--o-o=. 

Sobre :i~-S'~<ftiJl~~f6"~;;1f-~'~:ii;'~1~~~ie-~tin~S'' -~---._ É!l. .-tz:áb~_jt?:::'.~e. Boyd y_ colabora--
.:_·. ':.<:;'.i'!• ~~~!.. . ·' =--' -· - .. ; ·:, .-:-·;, ·~/_ . - - ; 

dores C 31 > ·.,.~-~)~~~/~~i~.§.~_]~;-~~.:~ ~.~J?-~il.i~~.: ·/ abundan teS·,. iiii ~datos.· En_- _cambio, --

Howard ( 8) -~~~y_¿ Jóiies '(_i ·6f~; n<;s ~ ~r~n. el.·. ·ca.mino ~~~~-~:b~~~~~:;~-~·~,:'.·~co:.·-·~ob.re 1a -

l.ocal.iz.iu::iS·~:~~~d~-~-~:_t~-~'~bl;a~i( -en 'l.as semil.l.as Y ~- o-~:;~;~:~hiv_e_l.~~:_,'d~f>~iCio de-
• "\•-e" • 

·-.:: - .,-.'.-.'-'_:_.' -: .. :. :-::?.. .. _··:: . ~ "··;.?-

vida vegetal., .. aunque·--"..sus· respectivos artíc:Uio·s terminan refiriéndose a la 

función de:~-~:~_~.~~~;'.~·-~~.~~~cias en l.as semil.l.as :; pl.ántul.as .. En'·estos- tres -

reportes .sé';\Ü~fi{-~ai:."on l.as propiedades de aglutinación de l.os diferentes-

extractos. de. S.e!nil..iás, Howard empleó los procedimientos de adsorción-elu

ción y ei- de d.Obie difusión en gel. de Ouchterl.ony, y Jones usó la electr2. 

foresis. 

a).-Actividad de agl.utinación. 

Boyd y col.aboradores (31) reportan que l.as semil.l.as de Bahuinia ~-

~ agl.utinan eritrocitos humanos de tipos N y MN .. Sol.amente los extrae--

tos de l.as semil.las de árbol.es con fl.ores blancas, y semil.l.as circul.ares-

-esféricas reaccionan como anti-N, no así l.as de árbol.es sin f1ores y de-

forma ova1. En su trabajo este mismo investigador especul.a sobre l.a cons!_ 

deración que otros autores hacen (32) de que 1as agl.utininas de l.as p1an-
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tas son veraderos anticuerpos formados en respuesta a un ant!qeno, lo 

cual nunca fue observado por Boyd. 

La lectina obtenida de las semillas. de Sophora japonica (acacia del -

Japón o sófora co1qan~e, 33) aglutina. eritrocitos_ ~-e_ g~~pos s~~íneos A, .. . . 
a y AB; pero no es. cap_az de a·g_lu~i.~~r·· sangres de -t~Po~·._.O_, ._N y· MN (que sí 

son aglutinados por ~i)i~tlri~ ~kai~ulhla> ;',~o;:;',~~~~s;~~ón's~,66ri~iéieró-
. ., '"''" .. ... ·- ·- .. -· .. ,. '. .. . . - ...;,-~1-.:,~"''',., ' ~~ ' - . ' .. 

que los _ a.Zú~ar~S :,y · ia -·p~~t:e-.íiia ·-'~~~./:.r:':?;i~c::>~~n~,- iB\~:~~bt:t~~~-J-d~·-:.~5i~~a: -d_eberí-

an ser d i·Ji~-ren ~·e·~--:~···: ¡·~~~-~i4~~-;b~i-~~-¿i:-~¿~~-~/J:-~-~~-¡~~~-~};i~J.g~~{~~~Ü~i~·i~:~ :~··" 
EL~~~~~~;¡mi~n'i~ ~· ~f;~~~i;f~~t~'.~~~~~j;:~{::)~.!J~~~Wl~,'~.;ii~~;~ pata· de 

vaca (3~~~;·~,:~~~-;· 16~---:--~-~~~~d{~;~··,. d'e'.)J\:~6~/f~~~·~·tig~~~f-~:~~~~:i~~~~J~~:{~i·~'.~~.'¿~~i~ad de -
,: .. _ .. ·· ... : :-.: ;.·:(:)-::~.':.':~3' .. :_¡::·:\-::_:.,:->L.~:f-/,::;~~:,:_-<~·:,¿:~'.;~~~-'H?}.~'.%1:~~/~s:;:,:t;~;,_t~~~~··-~ '.?·. ;. __ . :- _,··.·- ·' · 

ag1u tin·~~·_i_~-? :y l.a -e·specif icidad~· e':}inhibiC:ión} por.~-.ciertos>.carbohiCr~t~s, 
'.: -:': -. -. -: - :· · -'· _ ;;,;;::;_-~..;~:~-~:L;~:~~~:~--:~;-.;~--~~;:~._~~k,~f/.~~~+~:;~:~~~?~t~~~;,;~~~~.~~f~i-~~i~t!Us~:.-~~~:~'.(~~-.:.-- --.' . <-- ~ 1 '.~ _;_ 

su·g ieren ·, un':: posible -~_-paper,:sf isiol.ogico7:de~::-l.a =~ 1e_ctina.~eri 1~~1a.:'.;-pl.an ta_:;',_: ~s.r-

Boyd ·sfi· .. ;;~~n¿·;~·~Pi~~~~·,";~.·~;~.,;:;J:~i~r;i:~.~~P~~,~~~2:~~{c;<>rbohidÍ,atos? 
b > • -LOca1I'Z'a-~ icSn· .-de·-': ie·¿¿~~'B.'_~~~'.'.: _ :, ~-,-/ : --.,,,_:: :.'·.:.:::·r · ·.·.:1 · ""i0 

,:, 

loocea:·~.1~--i~:z~1a;r~o con . i~s,(~~;~~~J,ri"~n;Pa.~0.;.:.~:ein~'..ª.·.~dl:a~•r.~.;ci'.u;t~:i;;c:~~.'{1.~a:¡; ... -~:d~e'~~-.'~.:.i.~1!f_~ª-~~.t.~s~Jre'.{·m:'·~~i~~1·~-l.~a~t.' c,;:e.·.·J.~o~s~ -no-
s e ;-'~6~i~:j_&~d\~· _ - . _ ~º co-

til.edo~f ~1·~-'::~:c~t :_~~t0;;,~'.T~C~!·~}~~!,if ~~~t~f~,~~·~;t':~~~7,~J~~~~rif~r~~d .. ºbtüvo 
sus dat~·~'~':t-~-~·~--~·-7~-~-~-_,-._~~-~-'.}~:~~,t~-"-~->~-\-~f~í~~~-~-,~e·::Lens.;'.cul.in~~~-~s·:_--.·-~~~:.ce_~a)_ •. La 

::::, .:~;i~~~~~~~i~f t~:~~!~~J.~:E¡ ?ii~r,;~;::;~~ ·:: 
me!nos cantidad -dE: :-ieCtina·'-en'-,l.os:"· cot~Iédoñes· e 2·. a :-:J->: semanas\'de -_ desarrol.1o) • 

: ~: · ;·-·:\¡ :~{;::·'<)f·:;:~~-:\./: }!, ~:-~\{ :,_:: .. y~~~~{':~,t.~:r;;f:)f_·'.~;l~~;_:~:.:-..,:~ .. ;~;i'.f · .. {~ :;~-;~~::~-:¿_,: ::::-.':-".': / ·:.:.-· :::"·-~.':,j.>:·;~_<:1:'.l·!.:;:,:.¿:: :':;~·;:~~:_-,< ~- .,.-,. ~- . · :' 
ourante·:.- laS. '"siqui:en test'cuatro.- Semanas·:;·de,:.·cre-ciIDi"ent·o :-"'de·,. fas :;p1an'tas, -

:.~,:-·. _· .l-,' -·:,::-:·~.-.~:~~-, : ;_: ;--::,;~~;y;;:_~~~~L~,;;~¿:. ~\·,:-:' ,,,:,:~:-0·.~~::: ··\ :.: ;?.·~:'_- .,.-_ -? ... ":,-~:~"·::L~:;¡-;_;:~:,- · r '.:", :_:~: ·'' 
no se l. ocal.izó :a.ctividad-.'."de'<;·1ectina":~·en'· ninguna· de .. sus ·:partes-: y á.' ia.s, '7 a 

a s~mana:~;;;~~'i::/~i~·~~:~-~:;;~·':{~~1Yff!~~~~{.;f~L~~:~_o· ~-~· d~·t:~~5:'-,:~~6:ti~:~·; .. , Ai _con ti--
- ·: ~::'.(: }~_t~·_J.\';¿-.>:;:·-·~·:·'.·~<\\;2,:;~·~::~~::~~(~~~t}~}-1·::.f;:~.:;·-·'-" ~-,; ·>·_·:.:~;<. : . o .-"~:·: ··< ... 

nuar con .el.-.. desarrollo.~_de_.:.la~·p1Anta·~ _:·has.ta·· ;a.pariCión- d~ ._.¿;.~f~~s y semil.las 

inmaduras (;~7~~:: y de 2 ;·;~~¡~,}~'~~~~) ; 't~poco apare~e l.e~~i.~~ en esas-
estructur~'~ './.:~'i':"~~dur~~/ ¡·~:~_'.S'.·~~~-~~i~~;-··a~a~ecen las 1ectinas en eilas. La-

presencia ae r~s-- ¡ectin~~ ;_~·n l:~~ _'Períodos de.t desarro110 primario co tem--
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prano) y de diferenciación del embrión, sugieren que 1a función de estas 

prote!nas está involucrada con los procesos de germinación y maduración. 

Hay autores(Boyd y otros), que han notado una mayor o menor asocia--

ción de las lectinas con ia madurez y la germinación de l~s sem~llas y--

plantas jóvenes. 
;• ... ,.:· .. · 

Cualquiera de l~s .. ~unci~ne~~ .qu~:_ se s~giere~; ~~~·~·~-~~:~ ·.·e:n ·:princi.Pio, --

operar en la e~~¡'~'.~·~-~~~~~---0Y0 : ~,i~~J~~~#,f~~~-~~~:~~~~~f~~~~~~~- .. ,~~~~~n_ actuar 

como es timulado~es0 ci::,¿t), :~i~5.t51~i}i~~\~f:~~~lfa';~~.~ ;e~~ ién: cLing, Young 
y Leen así - c;o~C?-- «:=>~~-º.~,,-:-a~~-~res_~,_indican:~ que-.: los ·-~linfocitos: de animales-son 

. ' - --· ' o·--- - .. , . ·- .";'. _.,,.- 2~ ·)'.-·,_:;~ .. ·" 

cél.ulas _qUe .nd~~~~if~~~~~~,~~~f~¿~g~1~:ii~:i-;;·s~-·med_1~~\~'~Ef:'.~~i.tivo~Pu·eaen' ser e~ 
timu1adas -~~rl~-~r-.~'.:~~1::~,i~i~·]_¡'~~~ \--~~:;·;i\i~~~~~~-c¡-~'.~-.- .~~n ·' ~tígen~s, anti--

:~ :':' ~ . -. -

cuerpos y~ i.ect¿~-~;i~:Ei; ;-~i_i-~di-c?~ ':;·~-~~-~:·l 2f:~~-.-
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CU/\DRO llutl. 1 • PRESENCI/\ Y LOCllLIZl\CION DE LECTINl\S Ell SEMILL/\S Y ESTRUCTURl\S DE PL/\NTULl\S (B) • 

. . . 
I. DESl\RROLLO DE .LI\; Pl.J\NTUL/\ 

L. c.. . (IO ;_';., ... .. ··\:•· . : ":·.; · 

E 

CUTICULI\ 
1111 I 

.,., -~' 

1 .. - Piii~~~i·~ ?ri{:.~~~¡i:~~~-:-'.~:'.~~\ ~:e·.<,,._ :o·~·.-+':: 
(1 semana .d~,_:~~d)~~, ,·:.:e"=-'.~,.'--'· 

2. ~l:antü~\±~~t~f:~,;~{ .. · 
I I. DESl\RROLLo" .. oE··: LJ\::•sEMILLI\ 

. L. ~~:~ .. (ll)~i;;;;t~~'fji:L:o ; .. .. . . 
, ~- Semiil.a~·:p~q~~·fias 

2.. · s~'i·{i~,~~: ii;·~'t=~~~~::_ 
3 .. · SemÍ.11~~ :n:.·C:.ciú·"r'iis 

(t-1) Jtáwárd -.< 
· L.C. · = Lens =liwu:.J • .s 
tia = llemaglutinación 
I·= Inmuncxlifu5iÓn 
NR = Anál.isis no rcal.izildo 

o 

o 

s T 

COTILEDotl 
H/\ I 

R u 

EMBRION 
11/\ I 

e T u R /\ s 
RAIZ TALLO 
Hl\ I HI\ I 

HOJI\ 
111\ I 

FLOR VAINA 
111\ I Hl\ I 

o o o 

ESC/\L/\ P/\RI\ INTERPRETAR DATOS: 

+4 
+3 
+2 

+ 

o 

llemagl.utinación muy fuerte 
Línea muy fuerte de Inmunodifusión 
llemaglutinación fuerte o· Inmunodi
fusión fuerte. 
llcmaglutinación e inmunodifusión 
débil. 
Jlcmnglutinación débil., inmunodifu
sión muy débil. 
Sin actividad. 



CUADRO NUM. 2. RESUMEN DE LJ\ LOCALIZACION DE Ll\S LECTINAS SEGUN HOWAIID (8). 

ESTRUCTURA 

Semi.11.a madura 

coti1~ón' 

Emhrióri 

Tal.J.o 

Raíz 

D/\TO INTERPRET/\DO 

,._,., __ 

.. , Ha muy:-~:~--~~~~\- . ', 
.,--.- -: r:_ ry~~-\ fúerte·~'.-~:·· >·: · -'·::~~~-- · 

' ,:a muy'+!~~~.;, a ~e~i:( .. 
r m~Y::'-.f~_eZ:"·t-e >a· . .,_débil_,_ -

' .:«.;~'¡. ' - . 

Jlil de -fu-~r·te- ª· 
r. de fu~~tC .. a 

-.-,<_.:: 

"" I 
de 

_9f?: 
'-~é~Í:_i.'··: ·a· ~~y débll.· - ~- · 
déb'.ii···a muy --~iébil·;::~----~:o: 

"" de. 
r de 

; , .. ·.-- ' 

déb-ii~:'a muy déhil' 
clébÍ.J..)'a. ml:JY débil 

·: ~:: >-

(PARA CLAVES DE !la e I, VF:R CU/\DRO ·miM. 1). 

ESTRUCTURA 

-·,-, __ 5:¿.~-il:i·a- v~~dé :_-.'.:"e ·:::<:-r· 

:<·ya.rn.i-¡,¡;;::: .. :-. · ':,. ... ~'~·-·/ 
.. ~_,¡ ,; 

. '.-~.L:· :~~~j·~-~-~-:.·:,~:·/: --_.-ºJ _,-~:;-::,-
-.' Esci..Jtel.o 

D/\TO. INTER PRET/\DO 

'·e"·';-'::'-· 
· si'n nct-.i~idad 
. Sin Ítctividad 

: ·: ~ '. ; _, --: :-· . 
-·sin_- aci:.iVidád 
Sin·aCtividad 

Sin aCti~:idcid 



CUADRO NUM. 3. J..OCAI,IZl\CION DE LECTINl\S EN SEMILLAS DE ~8 PQMIFERA SEGUN JONES ( 16) • 

,·';";-···-
·-·~ 

Act i v ia·aa:.~~ e; ~~~-;~G·J,¡:~l~~f~~·~ 

ESCALA PARA INTERPRl>TAR DATOS: 

10 Actividad muY: f~cr~c. 

8 Activid.ad fuerte. 

4 Actividad media. 

O Sin aCtividad. 

·E 

coti.ledón 
·csir;i;,c~~t~y~r> 

.··•· a::.:4' . 

s T .R 

Coti1cdón 
(Cu 1 t:~~a~lo) 

4 .· 

A s 
cutícu1a 

o 

14 

Fruto 

·o 
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Jones (16) reswne los resultados de su trabajo con lectinas (en la 

fiqura núm. 1) obtenidas de semillas de~ pomifera: árbol conoci-

do comúnmente como naranjo chino y clasificado actualmente como ~ 

pommiferum (34). 

,.,. . ... ... 
= 
: 

'ºº 

; .. .. 
u . 

o 

~LA NTULA 

T1••~0C•t1 ••••N• •) 

.. 

FIGURA NUM .. 1 .- Actividad (recíproco del título) de __ extracto sal.ino de 
semil.las y plántulas de varias-edades contra_eritroci
tos (pico máximo 165, 15). 

c).-Actividad de hemaqlutinina. 
., . 

La actividad ·.'se deteCtó en ~~ª~-·semillas a~~l.~-~~:~~~~~~~~~~J.-º.-~-S~.anas 
y se -inc.rEimentó=-~';¡-.=u.n~m'áX-~0-·h~·st~ -alcanzar J.;a madurez e~-::.l·s-·Sem~nas .. 

La actiV:id.id'· de :··~~·~Ji~-:~-i~·in·~'.: c-~énzó. a decrece;:_· ·á~~-~~é~ de· ·l~ ge~ina
ciórl·-· d~ .. --~~S·,_ sen:iti~·1~·:):-~.~~,~~0 ·. ~iin ._-se detectaba-a b~J~S·: c·oncentraciones- en 

la plánt~¡',~. ~~~f~:•J!o~~{''D1esescle ed~~. En. las he.tas no se encontró ac-
··:-,·: '(•:>•-''', ••· 

tividad,: ·.así -.c~o: t~~~~.>:~º ia- cutícui'7· _(cu~iÉ!rta) ._de 1as semi11as. 
·. . ......... ,.·,- . 

En todas 1as pÚtes·:reStantes de 1.3 ~~iil.a_ -~n mayor o menor grado se 

detectaron componentes ag'lutinant,~s c~·er fi9ura. núm. 2). 
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FIGURA_ NtJM.·_: 2 :~:·: bI·~~~~ib·~~icS-~~-·d·~~. -ia ,actividad ag.lutinant_e: en 1~ 'semi1la • 
.::~:;_;·,:.~~ . ;;·:_, ·:<~- >,-o.-:;·. 

,j,··,,< 

La ~may°.~·f.~t~~~~~tf'~"f:~¡Jht ~e o:servó en ei e~icótilo. Esta es-
tructur~ :es ;la· _·Por.c)16n·;:dei .. _eje '"de~ l:a. ·:·p_i&n.t~i~ ~- ~-~¡;;~eii~:l.i~i~-·:::~'ntte·. · ei pun-

-! ... "''': '-·-: ,.... ,,. __ ·-~:" _-,;_,_~·-7.'c::"::. :_..;•1.:.:-·, .. 

to de .uriLó;; ~~:~.~~~;,;~.~~~~~1~,~S~j\~t·-~·~·;~:t,cfit~"t~.~~~~j.i'~~.~~·'.'7 de hojas -
(9). ofr'o:s ·autoZ:.~s 0 .consideran'.~que):es.''i:la·'-,pal:-'te:._del~:.eje··de-·un "embr-ión si-

:~:}t..;I~~~:.:d~e~.· .. ·l.~e2c:e.(t~ijnta~.~;L¡a~.;.·• .. ~.·e[··.:· ... :r•.:.:d .. : ..•. ~i·.!d~a~:.~.·d~.-.·.e~."::.·.~a~c~t{di1~vi;d;ad~~d~de~r•l••a;s=epl.5e1c~'t:i;n~a:s 
hay mayo~.:~a;;_~¡¿i~cl ;{i.: -~ , e = :. ·~::·:~'" .:-::::::;s~4~Jt;1~ir~~i~~i[::':~~::~ 
nación. Al. parecer, hay una reiaci~0~.~~~!f~~ª('.~ef~j,"J:~ta ~~~~'~dad de pol.i-

sacáridos y 1a actividad de .las. 1Sctinc3.s.':;Jés-to'~e'stai:-ía .. de'···acuerdo con 

1a teoría de unión de carbohidl.".atOs. pO;.~·'.~~~~·¡¡~~~Jf;::·:\~~~ci~~~~ :-:'·y- que si 
- • • ' , ' ••• ,- ·:' 1 '. ·J',· ,:· ,. ~ 

se incrementan ios carbohidratos, se r~·du"~~~~-.. 1~1_;·a:CtlVidaa.' de .ia hemaq.lu

tin.ina. Otro dato importante es que i,;.i/-·i~'d;'~Í~ii~'.'·;,o, se! inactivan a 70°C. 

Boyd (31) 

hidratos, pueden funcionar en el almacenamien_~º- y transporte de éstos 
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en las plantas. Es muy notorio que hay más 1ectinas encontradas en las _ 

semillas de leguminosas que en cualquier otra familia, y estas lactinas-

-asegura Jones-están principalmente involucradas con el almacén de pro--

taínas y no con el de ca.rbohidratos. 

d).-A1macenamiento de carbohidratos. 

La especif.f:cl:d~d '.~e, · ~aS l.ecti.rias-continúa Jo~~~~!f.~~~~'~.~-~~:,:l.iav:e >para 
. 3;,:~ . .;r).;:'·!: ó'J:.-, 

conocer su funcióri natür~1; la idea del tra.rispoi:-tf!fPú'edfi'·>~Ser:;úna. gran 

-"-'-·-'-' 

funCíonar~Ein_-"-ése --~c?mento-con :ª g:::::c:::~::s:1~~~}f ~llf~f¡. ::::e--
nªªºª a·· ca.i::b~hidratos. · Si la abundancia rel~~iva·'.: ci~·/·fi~:¿~f¡~~~~- en la fa---

milia de , l.~~ -.~egum_inosas representa material·:~-i~~~{{:t~~~~~,~- en, el. almacén-
•• '--, -~,··' ":>_'• '.:;!- ._·-¡_. 

de cai:-b~~l'~l:-~tOs, -~demos esperar una abUnd~c;i~<:.~~~~1~~d~-· materiales -

relacionados Con el. almacén de proteínas; -~i:'~~~~-~p'~~~- básico del. alma---
-·,·>' ... -:-:_.-:·;." . 

cenamieritó' d~·carbohidratos quizá deba reconsidera:.rSe:debido al hecho --

de que l.a mayoría de l.as semiJ.las de l.~.":" f~1i}~·t: d~:2i~~-:~:·:i~·quminosas al-

macenan P~:Ot~!nas en un grado mayor qu~·J: ... '~-~'~b'bhid~a'.~~~~i~~~b~eridamos l.a --

lectura de· __ las referencias 35 y 36). <: . · ---~~.·-~::-::··.>! _)~-·.·.-;. ·. ~-- -~··; 
Para·eJ. almacenamiento de carbohidratos se r.'equ.:Í..e~e' _un· mecanismo de-

transporte e irunovilización, y las proteínas unidas:a-,carbohidratos es-

pecíficos están adaptados para esos propósitos. La simil.itud o identi---

dad de l.os carbohidratos al.macenados por la semil.la y aquellos que com-

ponen los receptores de grupo sanguíneo puede ser accidental, pero l.a -

correspondiente complementariedad de los grupos de J.ectinas para l.a es--

tructura de los carbohidratos no puede ser accidental. .. KrUpe·- sugiere a -

los botánicos la investigación de estas proteínas como captadoras de 

carbohidratos(31). 

III.-GENERALIDAOES. 

1).-Nomenclatura de lactinas. 
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a) .-Nomenclaturas propuestas. 

En toda área científica es necesario establecer una nomenclatura si.::_ 

temática, siendo este un problema poco estudiado por lo que respecta al

campo bioquímico de las lectinas. Los nombres de unas cuantas lectinas--

se derivan del origen de su géneroCpor ejemplo: concanavalina A de CAnA-

valia ensiformis, ricina de Ricinus communis, abrina de ~ p~---

rius y favina de Vicia faba); otras llevan nombres comunes(lectinas de: 

frijol soya, __ frft.j'?l._: lima, chícharo, etc., correspondientes a Gl.ycine IDª2S: 

Phaseolus lunatUs~y Pisum sativum,. respectivamente, 14). 

Otra de .las· riomenclaturas propuestas es la de utilizar la serolo-

gía de gruPos sMguíneOS para agl.utininas de plantas Y~· ~bi~les. Un eje!!!_ .. - ,/ ', :._· -. -

plo de esta norr;~~~~·~tu~.~: es-- ··,er·de 1as. · 1~C?tillas:.: de ~-c;oi':i~h~~;- 'b·ifiorus y 
. >»· __ -,_'. "'":~--"·-

Hel.ix pomatiá que-aglutiri':"'~e;ritrocit;,,. !'ipo A• ·~·~n?~b,"i1;i~~~es ADb y -

AHp; 1a A represe·n·e·:;.:., a1· -~~·t~~no, y{:'_i~~;-~~i~~~~'s ·ob \·_:·y_·:~·a¡://SOñ:·,1a.s inicia-
• ••• - ":"•_.' •

0

;;~,I~·,_/, co;-. - , . - - ••r,-, ,.,_/'.,- C' , . ,_ <:;~:::~·f'< ~--;?--'1.'?. , ,- • 
1es de1 nombre .8ri.-:ia:tífl'~ ~:En,'::.esta nomencl.atur.a s~~~-tienez:i-;:defici~ncias, ya 

- ,_ :_.·.--:_ .~:.,,,::;;:::.}:-<<~- _; .. : . . : . <-->~-.. :: --~·r:--~,_ ." .. ~.:.·: .... :.,;: ,:;~~.;t:;;~~~G;'.~M¡-~~f~i~~~,~-':·:: . 
que es posib~e que_;varias"-f-;,J.ectinas· conº·diferentes;,:espec:ifi:c~dades de 

unión del. azú~~r-. e-~~~:E~>;'~-:~~~-~:~-~::·~~ · 1a·- ·~~~~~~-,._-~~~-iii2í~~~J~~~-~/~.:·r·:~·~:~den un-
· •. -_•; -:~o-j~;:'"·:~;'o-

irse a dos o \n&-~ ·. azG~ares :m~~~~ando ·especi.ficidaa de'_ ·\.i~I6~{-: con ambos ca:. 

bohidratos) .- p~;;:-: ejemp1o, 'Ui.~x -~urooeus s~ une con ~~~:.:;~Uc~piranosil.o y 
,, . '. ',:·-'. 

2-acetazrí:idO-:__~~de~oxi- ~ -D-g1ucopiranosil.o. Por otro J.ado, l.a CON A no 

muestra ~~P~c~ficidad para ningÚn grupo sangu!neo, y de este modo pueden 

citarse muchas 1ectinas que son inespecíf icas para grupo sanguíneo y no-

pueden c1asificarse de l.a manera ya indicada(14). 

2) .-Estructura química de azúcares. 

Para comprender otras nomencl.aturas que han sido propuestas, es nec~ 

sario adentrarse un poco en 1a estructura y propiedades qu!micas de J.os 

azúcares. 

a).-Hemiacetal.es. 
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La reacción entre un aldehído y un a1cohol forma un iiEMIACETAL, que

contiene un átomo de carbono asimétrico. La formación de piranosas es _ 

la reacción entre un aldehído y un alcohol, y si tiene un átomo de ca=: 

bono asimétrico puede existir en l.as dos ferinas e~t.e.re~iS~~e_r~s- c(y ~ (37). 

b) • -carbonos anómero y carboníl.iCo;.. _ -r - ;· :-y_7::_~, ,:;.~-· 

Las formas isómeras de J.os ,;,on~f:.i~d'~~;i~~i~~i~ '~if{~~ih entre si
en la conf iqil~aC:tón .;: de~-. át¿~o'¡t~~ :-b·~~c·.J;~·~~ff:~~~~:~~J:::~e~~ínT?ÚÜ~~~~6MERos 1: y

e J. átomo . cie'·éiarbono·~i.,;~;;'i;.{1i~o·:.s~~d.'fa;;.a ~; ~~~éri.co~i,:'s~{;:;;~~~¡-aqueJ.J.os 
rnonosacir{d;;~ ~eop~;:eñ~s ;:;·>~~;·i~~mos :e e;;.;~º~~ •.Pu'~éi~ri'i~;i;;•~r ani--
J.J.os est~i~'.~. ·~ ~~:i.=~tfr\;i'i .;,~~¡,'~ ·¿()Il\~~iC::as (38); • z·1•}i;:.}i~;W1J.~f':··. 

·.~~'---:...2~ ·-~- ;- .. :.'_'·.-:~t; _ .. --" . ·:co_• •• --~-·-- :;:;i-.~.; ~· 

(_--i -~-·::~'.~ ~-,- - =~·-" ~~ ;-~~ -~ -~_; .• ;~: -·· ~ -- . ';t~}~{~ ~~>~~:~;·:> 

.. :::~J i~~it~~~;~~;;~~~it'f¡;::::_ 
>·-:,.~? ;:~ .,.~ "v-' -,'.\\<~:;;;: __ :·_> . l'·'·' ' -~:~}:::~{~j~' ·}/¡,;~·,: 

el .-Obtenci.~d:ei;:1~i~g~~;~t~~Y ~~~ .. ~~ósido~. ,. •· , ~;·~E\ 
Los ·.gl.~c6Si.do·s:\_~~~<a.~ei:l.os -qu~ se :~btienen -A~'.· i~.;~:q:í~~-~-S~-·c'3_~), _ 1os -

- -- ~---- ~-"'"-0"~"7-'c'----'-',- -00 1--;-_-,~~-=;-;-,,~·~-:-:-.-:,-;-;:~-==-- -----

gal.actósidos ~-a· ~b-ti~~n- de ia· gal.a·ctoSa,- et~\·C-;Lo~·: .. g.iUc;.e;~-¡-dO~S.·s·e."obtie--
,. _, .)'·; ":-::;:.--·· 

nen haciendo reaccionar J.a c-gl.ucosa con al.coh~i,~;n-~:,f~~'i'~6'~-'~5J.S:·é·:Ído· cl.or--

hÍdrico(ver figura 4). Los piranósidos son J.os q;,e ti.~::~¡{:,~¿~il.lo de 6 

miembros, l.os furanósidos son J.os que tienen un_· an·il.~~ :-.d~·~_s;;_·m'i~ros y

l.os acetal.es de los azúcares se l.larnan gl.ucóSidos~ .. -.-·· 

Aunque l.a inter~cción de l.as l.ectinas con -~·l.i·S~Chi.d6:~; gl.uCoprote.f. 

nas y gl.ucolípidos es más compleja que 1as de ·-1~·~-~-'a,~·~~·~r-~~· .-más s~ncil.los, 
los resul.tados de estudios por inhibición d'e ·h~P.t~~:s' <Subs't~cias no in-

-

munógenas, que pueden reaccionar con anticuerp"c;~· de a:sp~'cificidad apro--
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piada, 40)empleando mono y c1igosacáridos así como sus derivados se apli

can al. e~tudio de sacáridos complejos(14). Las interacciones inespec!fi-

cas entre la lectina y la macromolécula, as! como la influencia de fac---

tares estéricos(fuerzas de van Der Waals de atracció~ ~:repulsión, inte.::. 

acciones dipolo-dipolo, án9u1o ~~ .,.Orb~ tal.es_, . ~~~~·l~-~~ _ d~- __ hi~~óg~no, etc.) , -

son facto:~~:0:~,'\s!f~~ 1I~ 1:~:~~~~~:~fc5?,~:;:i5~~d,,;:.~~.':~i+·y !?=~ su es--

tudio recomendaz:n~s .:remi:tirs_e''-:~}::~a:s';l:e_f~r~nc_~as::siguientes: (37, 38, 39, 
~·,.., . ; ,_. ~-,·- .,,_ 

41, 42. y 4-3,_·::~~01Ch6s_~·ia·c·tc;r~s,·;cl'kb~;~-~::éo:n~rd~f-~:;:s-e- para -ia interacción es 

pecífica .;'!~z:e ~~t~~b_€itf~~~;~~t;~t]i;;~.: i.;C:tú1ás~ 

NETIL a< ·D•GLUCOPll!ANOSIDO 

CUALQUIER· GUJCOPIRANOSA 

METIL ~ -D-GLUCOPIRANOSIDO 

FIGtJRA.~ •. 4~-Reacción para la obtención de g1ucósidos(39). 

3).-Clasifi~acióri de Makela. 

a).-Confi~~ción de azúcares. 

Morgan y Watkins observaron que. los az.úca:';~·~: L:..fucosa y L-galactosa -

inhiben la unión de J.a L-fucoSa con ~a,. lec~·¡~~.'..'·~d~· ·:~tUs 1:etragonol.obus y

K.rupe observó que los azúcares 2-ace·t~i~o~2~~J~~~~·~.i~~~gal~ct~s~ y D-qala.:_ 

tosa inhil:>en la aqlutinincl de las semÍ.11as ae··'sópÍi.ora japonica. Makela s~ 

girió que los monosacá.ridos de las lectinas reactivas pueden clasificarse 

en 4 clases, basándose en la.configuración de los carbonos 3 y 4 de las -

formas piranosas de la figura número 5, (14). 
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Los azúcares estudiados por Morgan y Watkins tienen la misma confi~ 

ración para los carbonos 3 y 4 (son del grupo r de Makela, segiin estruc

tura de la L-fucosa, ver figura Número 6). Los estudiados por l<rupe ti.:_ 

nen la misn:ia configur~ción (O-galactosa) P.ara lo~ carbonos 3 y· 4 y son --

del grupo :i::i:. dÉo· Makela. 

~~-- HV·>H~ -·H,~ 
HO- ~ ~ __ --·-;-:--.;··- ~- ~ - - :-:: .. ':':·;~,--- '=HO:':---- ~ ' 

. :i:'; •. ' .. ·.· _, t':·.';~:f±.~.:.:~.}.·.;.·.: .. ·~~-:·_·;······.;~;:.~;2.ii':i::_~:.~.~i;~ ~~. '·'·.··_i-.•.:_.·~;_,.:· .. ~_;•0.i.-.::···· -• 
: _,,-,;,. "=.--3'-!' :;;::~~:2~~~~?: -_ "- -- -- - . : -

F>- MUM.Cj~;¡~~i~~~~~*1~~:t~r~t~:·;~· u=O· 
Las ~;i~~i~t~:~Z:~~~- ~h-~~~~~~:~;Y;::-~i~~t-;¡j-~-'.\i~~~-,,.~-;;·~,i~:~;;¡~:~~~t.;f~~:e_- azúca--

·.;;.-~, 

res del :g.r~P?'.:;:\·:é:r_:.C:--~e·:·M:akela y s6n '.~nhibidas poi:- o-gluco~·~, .:y_,o-manosa -

en tanto_ '~e~:i~s·. lectinas' de Sophora japanica y de Ricirius-·communis 

son inhibidas por carbohidratos del grupo ZI de Makela. 

H~H 
H OH 

L- FUCOSA O· GALACTOSA 

FIGURA NUM.6.-Configuraciones de azúcares estudiados por Makela, Morgan -
y watkins, donde se nota que 1os carbonos en posiciones 3-
y 4 corresponden a los grupos I y II, respectivamente(14). 

A.zúcares del grupo I inhiben las 1ectinas de ~ tetraqono~-

y la L-fucosa une la lectina de Ulex euroeeus. Aún no han sido aisladas-

lectinas que interaccionen con el grupo IV de Makela(L-glucosa y L-xil

osa), siendo ésta una de las lilnitaciones de esta c1asifícación(14). 
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b) .-Crítica a la clasificación de Makela. 

La LFS es inhibida por 2-acetamido-2-desoxi-c<=-o-galactopiranosa y 

por 2-acetamido-2-dexosi-~-D-galactopiranosa. De la clasificación de Ma~ 

ela en 4 grupos, y basado en las configuraciones de los carbonos 3 y 4 

de la piranosa, Krupe enlistó tres grupos. Lo racional de este s~stema -

es que las lactinas pueden usua~ente asignarse ·a uno de - lcis· 'cÜlihr~ gr~ 

pos (ver figura núm. 5); sin ~~~9?.·;-.·-este b:~ajo t~~ne 1im~~~-~i·6-~e~ 

grandes DEBIDO A QUE; OMITE ~~ 26~FI~~C:rom:s DEL ciíRaÓNO 2 y !JE:i:. ATO-

MO DE. CARBONO •· ANO~R~C~ t'C~~ ~ ~J"ié~E:;igrÜpo ~'J • nf ~lfn~,i~~~li.ci"~i)r; que -
interaccionar~ y'~,,,:-- ~~e~~'. ::).~·¿-ti:i:{~~: ·:~-6"i~'?cÜ1 _-,~~i.'.i·~~-6~~~-~ ,-d~i..,.~~~~c;; 2 ,· pero 

~,<.. -.,_ . ''.:~\ .:_~~,' -~-;. _::._·,..... 

el ºª~-~-~¡~~;~~~-~~t;(f~~rf 8~%:~i~-~:~~-~~~~--~.~~~'.,~;0.~~~ .. ~~i-~~~~.~~~ffe:{:~,~~~t?~~ -. ~ ._talnbién -

se ha~:~-~~E:~~~dó_~:que·~J:~_!_.t:ON. A~.POr:'.·_-ej E!mf,ió~·eXbiJ:le·::: éSPE!éificidad B.nomérica 

C 14) , -·p~~¿~.c~-éi'~'.:'/Om".i~¡~ esa espe~i-fl6~~~~f z.:·1·_:.Í~'.¡~,~¡f-icéÍ.r · as·í ·a las' l.ec---
_:, ,\Y:'.':·.·:, ·. ;: : 

tinas. El. .heé:ho· d~;~~e· val:-ias l.eCtinas .-G:nan_.,d.Í-Y 'tii_ sacáridos más fuer-

teme~he'- ~:é':.16~. ¡~~i'i~~l.~~·ósi.d~~- ·l~~i~a-. - qu~---~---~1_,:·~ú~;az __ reduCidO -quiZás -

co~tii:b~~,i:·::~. ~ 1a· · -·°'~~~~ía: d~ enlac·e·~~--; ~;~-i--.~~~~~i~-j~.-:- 1eCtina~~arbohidrato. 
Un trisacárido .'.~~~ ia ~ect~~-de·::-s~;;a-~mej·~~ ClU;~·- ei-- disacárido corres

pondieni;e, que ha perdido su residuo-"~~ducido·del. azúcar. 

4).-Especificidad. 

I.as l.ectinas difieren marcadamerlt·e~·con- rel.ación-·:a su especificidad-

anomérica. Al.qunas de estas l.ectirias(tales como: CON A, chícharo y Lo--

~ tetraqonolobus) , exhiben pronu~ciada especificidad anomérica, míen--

tras que otras lectinas como l.a LFS y l.a de frijol castor parecen ser 

casi indiferentes. Muchas 1ectinas tol.eran variaciones de posición(del 

-OH del. carbono 2) de l.os azúcares a los cua1es se unen. La CON A, lec--

tinas de lenteja, chícharo y otras, muestran todas e1las una especifi-

cidad PRIMARIA para O-manosa, pero pueden unirse también a 0-gl.ucosa 
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y en menor grado a 2-acetamido-2-desoxi-D-qlucosa. Un número considera--

ble de lactinas muestra afinidad preferencial por 2-acetamido-2-desoxi--

D-qalactosa, pero también reaccionan con otros residuos diferentes(eje!!!_ 

plo de ellos son: lactinas de ~.pc?matia,· oolichOs .. bifiorus y~

lus ~) .. Por ot~o la~O:, haY ser1-es:'.;;:le·:.-1e·c·tili-as que_ .... tienen especifi-
,::,_ 

cidad pr im:a:Cia p~a-·- o--~~1~ac·to-~·a --~ y\·~~,t~~d~~: V~labi-~~-:d~~.~ ~~·~-;;~-ic5n cruzada 

con 2-acetam~da-.2~desC>xi~o~galactC>sa.·~En .. g~n~~ai ..•. lasilecünas toleran-
muy poca :~ri.i~i6n : ~ei ~~~~~¿~¿;' :j~_ie'.~-~;'.;~'f~~~;,;~~~·:'.t1t~:~uales se -

unen. por. ej em:P16~ l.a··~i~~i~I"~~-, f~.i~:ii.~.~.·.~.--· .. e."'.:· .. ·_F.·.~g;¡;;ºiC·'~~=iift~!~" ~ºr 3-0-me--
-,<_/,c,_·:.::.--< 'O:~·"-;. •-' .: •. r~ ·,.~~;/;;;, ;;~:.:~C· e-~\;; 

::-:::::;:: SS:~::~~~~~!~:BJ~~;,5~1:~:~~.:::.:::· 
- .. ' ·~· ., . . !.'.. ' 

·~·i~~~~-~~~·:(~~~i.~6--a', {~~ "di-f~~en~iá.s _de. posición del. con O-gal.act'oS-~ .Y 

-OH del. carborlo 4)_., """,:.;_:> ::'.j ~~'-·~ 

"º~~·· H OH H OH 

.• .. ·.~ .. --.·.·.,···;OH· ........ · ... o .. 
-.':" .. .,.:.-'.~·~':.: --> 

.H ' M.'.- . H 1 H O 

. H . OH H 

o 

MALTOSA LACTOSA 

FIGURA NUMERO 7 .-Tipos de·.-en1ace de disacáridos, donde se muestran 1as
forrnasoC"Y.~ así .Como::i.".1-S pc:)siciones de los carbonos que 
forman el. en1ace disacárido. 

La reacción de un mOno~'a.~áridO" c?n l.oS grupos hidroxi1o de otros m~ 

nosacáridos forman e1 enl.ace ~1UcÓsídico _de:1os disacáridos, siendo este 
" .• ''. ' ¡• ·-:·.-·· 

enlace 1a ligadura del. ~cetai·. ~'c:i~rtós··~zúcares en su forma furanosa se-

unen a la concanavalina A, Por éj8mpl.o:D-fructosa y o-arabinosa. 
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5.-clasificación de Goldstein y Hayas. 

Finalmente, la mejor clasificación de lectinas es la sugerida por 

Goldstin y Hayes(14), la cual es más racional, se apega más a lo lógico

y cubre aspectos y detalles que las d~ás c~asif icaciones-ya anotadas -

~~H 
H~~ 

H NHCOC:Ha 

N- ACETIL- f' 

- D - GLUCOSAMINA 

Q H 

H 

H • 

Z-0- mETIL-D 

- GLUCOSA 

FIGURA NUM. s.-Ejemplos de azúcares más comun.mente mencionados en el -
presente trabajo monográfico(37, 38, 39, 44 y 45). 

Ejemplos de azúcares y lactinas utilizando la clasificación de Gol~ 

stein y Hayas: 



GENERO ESPECIE 

1 • - Glyci.ne ~ ( c(-D-Gal N Ac p ~ p-o-Gal N Ac pMD-Gal p) 

2. - Canavalia ensiformis ( oé-D-Man p) o(-D-Glc p > c(-0-Glc N Ac p) 

3. - ~ tetragonolobus ( o(-L-FÚ.c p) 

4.-~ cuJ.inaris Co(-D:-Man p>o(-D-GJ.c.p, o(-D:-Glc N Ác•pl.-

5.- Pisum sativum COC:-D-M,.,;\~>~:0:;(;1ci,~;~_;¡;~J:~ ~ ~~:1,i• 
Claves para interpretar_.·~:~'·;;-~'~f~'~¡,:~t:Ü~~·~:,;~~<.~ri~-~-~~~i~~~ ·_que se 

uti1izan en 
- ''- ~' ¡ ··'' 

el presente ,t.r_ab°ajo;~·~~-~~~42:-:~~~~ "--" ~-¡_;.:_:;~· 'S-~<~ 2 _,_.,:_~-::·o'~--:-·
·-2-'., -,;.~ .-._::~i:~'~;.j·_ \:s~~---~~~~~_: ~.,;0;.;~,::i-~_ .. o,;o:-f;l);.::~~~:::_)-=::- µ~~-=:-; 

MONOSlü:.M.l:riO:S-'' ;. ~ ABREVIATURAS:· .-

Gl.uco:S·a·- 'Gii:: 
--ci~i~b;~6:~:: ~I¡~---

Ma.riosa· Man 

L-fucosa L-Fuc 

Gl.c :r Ac 

N~a-CÉ!ti1l¡1·a:1a.CtOsamíria: Gal N Ac 

-~cid~-- :-~~-~-~-~;t:¡~~-~r~l:~f:~O- Neu N Ac·-· 

P =~~emes: 
N nitrógeno 

Ac ~ acetil. 

>- específicidad mayor que 

Nota: Todos los azúcares son de la configuración dextro a menes que 

se indique en la misma estructura otra configuración. 

6.-Re1ación entre 1ectinas y germinación. 

a) .-Incremento en 1a rapidez de germinación. 

Dar1ene Southworth (2), comunica que, 1a CON A y 1a FHA estimu1an e1-

25 

pal.en de Lilium longiflorum, para que germine más rápidamente que l.os co~ 

troles, reduciendo e1 período 1ag. Con tratamiento a la concentración de 

1 mg/m1 de CON A, gran porcentaje de granos de po1en germinaron durante -
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l.a primera hora, sin tratamiento(contro1), germinaron durante 1a tercera 

hora. Con 100,;U9/m.l. de CON A, el. máximo grado de germinación ocurrió en-

1a sequnada hora, mientras que a 1~/ml. 1a germinación fue l.igeramente

mayor que el. control. y a 1/J.9~m1 fue l.igeramente menor que el control. -

La proporción total del. polen-· germinado se aproxima a1 mismo valor para-

el. control. despu~s·:d~_'~~:G ~-·i~;~f~~ ,p~r~ t~as J.as concentraciones de CON A -
~ , " ,' i ' 

probadas. Al. añadir __ ·,_a.'_i\~Dif' d~·::~-:-~~~il.manósido, que es W1 inhibidor com
- ~~.:-~:;::;;.~ ·;• V,:;:-

peti ti VO de uniones_de_{coN~·.A.r· :·a1·· efé·ct·o estimulador se z;edujo en--_un 20 a 
- : ,·.e;,->~ _, -~-~-~'"-·º·'o 

:::a:e::o::t:a:z::~~f fü~tiE~;:;:¡~:::a :i~= :::r:e s: ::~:n~::c:::= 
nes ªª c:C?~ . ~ en-;éi·:J1niZ~~1~·-::~~~'.~ a·::.'~':º ús~/-·de1 to·ta-1 ~·de- -1a~ · ~~~,~~th~:~;: de --

membrana, ~~n t~~~:'~e;~%~fili~JJ~i:i'i.i~t~~ de 40 minutos a 22°C:.'. 'zt:'uriión-
es reversib1e, ya';~~··:::~~~~::_\¡;f.~ g~·~·/~~¡··· tota1 de CON A .unida se, 1ibera a1-agregar o<.-meti.1.Ín..;.~slci~'2 ( ':;:// · ;: · ';. 

con el. pal.en madtn:~ ;.ii,,.~:~~d~ .siete semanas, el. perr;;d~'"J.~; ;~e acoE_ 
tó aproximadamente 2- h.~~~~,.';·:~¡: ~áx.i.mo porcentaje de ge~~_;.~~¿~· ··~l.can-
zado fue -dobl.e cuando 1a CON A. se agregó al. medio .. de ~~:m~~~-~~·~,?:: 
b) .-comparación entre CON A y FHA. 

EJ. efecto estimuJ.ador de J.a FHA-i.ndica. Southworth-es -~~:l(_<?~- ~~--el. de 

J.a CON A ya que un número mayor de granos de po.J.en . 9!3~Ó con 1 mg/mJ.-

de fitohemaql.utinina durante J.a primera hora, en c~paz.a~ión con J.a con-

canavaJ.ina A también a concentración de 1 mg/mJ.. t.os·experiJnentos a un -

tiempo mayor de 20 horas muestran que el. máximo porcentaje de qranos --

eventualmente germinados de1 testigo es simil.ar al. de 1os que germinaron 

con FHA o CON A estos datos coinciden con J.o reportado por Howard y -

Jones (véase 1as páginas 10 a 17 de 1a.~troducción), ya que ama-----
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1""0r tiempo se reduce el. efecto o sea que ya no se util.iza l.a l.ectina. 

El. pal.en tratado con FHA a 1 00,rq/\nl. germinó l.iqeramente más rá-

pido que el. control., mientras oue a 10~.hnl. la diferencia con el control 

no fue significativa. 
' ·-,·;.' ' -

se sabe _q.ie l.as l.e~-~~if-~~-·- ~~>~nen .ª.: ~~~-~:,~~~-r-~-~~-~~~);:e~ __ l._~es ·de er i-

troc itos, .. f ibrobJ_astos,''~Ülfo~i~os y es.,.,f'~tozoidés d~';ciertosan imaJ.es, 
J.o cual. insiild~ cÍue e{'~;~,~~i,/icd.; i~~'..{~;tA~~r ~:'~K#:f~~~l .primario 
de ios proceses d~ g'e~~~i~~.~6'rued~4{f;f,if1~'~;~,~~~~;t~f~~·~·~~~snát ica. 
Berkowitz y ~;%"~~·i~ J46l}fP§:ecen; apcyar;~e~;e hec.~/=,~_ya~.c¡Ue;fSL1s;résiJ.tados 
Lrid ican 01e '·f~'s~·-Sit-i6'~~:d.J'?f~~:{6n ;·~·e··~·::{~::-~c'~.'~·~:·~ ~º~~.iii--~:~e~~~,~~~~~:~~~:i~'b~~--, -ias -

:nen branas d~~'-; ;;:~'ti~-~~~:~:~~~~~i~~~~tJ~~\··1:i{tf~~~·~~)-i~:~:~J~~~f~'.~i~~~~'¿;·~ ·de d ive;-_ 
. _.:"::_'~:,__~·. :_·-. "-"":::; _~-?·.{~:.'.::f!~f1~~~~:;:t,:~.::?";.~-f:7~"'·~:~~~~ >S~ "'·' __ .... -:/-o. _,,_~-~::-:·~-- ~- .. ~---. ,,_ .-:--_-·-

sas p1antas-tienen:_l.a_:,ca · ~,de::unirse::a~·--1a::coN __ A··:--EstciS·m-isnos auto-
.. --.-----.--.-"·'"-',-'"~.-;;:.-.-. ·-.---~ ~-:: ---·~- ,,. --;" -:;"-;: .. -_-.··<,.'- -\· _·:-· 

res estudiaron··-~·_i.a:::·ca.pác · {;·~~~¿;~-.:~·~~ .. i~:-.c¿,N·:·-A, e~~ ·:m~-~--~as· :piasnáti-

cas aisJ.adas ~e::re~~~~i~;~~f:~:~á:icp'f~:d:~:s de-J.a "ª~~:.~e,soya~ EJ. 
mer isteno es. _t~~' .:i:d~- ·~~-:f,:::~~~/~.?:~:~-~do ~·~~-'~-i~:1d::-, por ce~u_1a~ P:arf:!~C!-1 L"nati-

cas cacac~·~:.~~~~"--'.d'I~'~i~'f~/~~~--s;~~¿f~.~-~~~ «.;;·~--d~· ~~¡~~r~~c ~-~~-~~:~- P~a)-,~¡~-~ lugar a 

J.os restantes'ti~5c~".~~$~h~fi~H ¡;~!.. 'º e ' • •" ');ff.t; 
Las .cé1u1a's.: parenq..¡,~.á~·i~-~~- co~for:nan -.. ei ·t~·? i~o;: ~~~~-~;~~1;-~·a,?-.. ·del q.ie 

derivan pcr · e ~~-~e ia1 iza~· :f5'~- :. -t~d~.~- lo'~: d~·,¡·5·; ·, · :¡·.3:-~: .. _·J ~idi'.i·~·'.::~"~~~'.Linia tosas 
"' ;,;;-: ,._,._~;_; , .... ;::.:,-: 

de las Jiur?-tas- _de __ raíce_sLy 0_t_al~_9S _ _:.~_r:i:>_c;i:.~}-~~=·~-~~S-c:>_:;;-~~a-~J~,f~~~:~~~~~~~~~tl-~ina-_ 

do tejido meristenático, cuyas céJ.uJ.as ~t~.,~0~~;·ff~'I~0;:,~iñi~~f:~·f:divi-;_ 
sión activa dando origen a los te.j id~~ p~-~.~~o·~·,.-~~:?->~_eg_7~~i:~_:~,C2_5_) .. Estos 

::~:: :::: i::::::::::c:n::n::::ºm5eil1f ~¡~·~'~~~)~if ;~t,E~:: a~s~a 
~~ . ,,~·. 

q.ie la~ menbranas correspondientes de té-:{id"c;f.~,~d,i'¡::·~'~<;~L.¡{~e··1a·coN A in-

teractúa específicamente con :aacárido~ b.;,·nt~~ .. i~do:·~---~;~~6·n·,;5· de· g1ucopro-
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ten!as y g1uco1!pidos de membrana, se :Lnfiere -a partir- de-·' los datos 

obtenidos (47)- que hay un decrecimiento de la concentraci6n de ·estos 

componentes en la membrana plasnática durante el desariollo·/ O bien que 

se trata de cambios cualitativos en la. estructura de- ·lós· e~~-~~-os de -

las cadenas de oligosacáridos {los ti:ablj-~s ·:d~ -se;~~t·¡~-~: '. .. ~~:·~:~i~is a90-

yan indirectamente el pa~:L'"~e las l~ctfrii¡;;; ·m~c{ci;U~~~~;i¡ ;~~ina 6, 
-. -.- ,,.. .. ~"·.;·.-=·¡:.~::~ •.,. - -._ {,' '· . ':')-;:~:::.:-. - << -,'" 

capít::
0 

g:~inació~ de;_[füt .. '. '~~ri:2~~:.2~rhwort
0

h2,'.~.~~~"af~6tada por 

azúcares e_ ,io!'~:,.:;:;,i~~~ª~ª~~~~~ ,;~~~f~J¿~~:~~:~~f J.~;{~}¿,~~~¿.;'td-;.Í .. ·~~~io ext!'_ 
rior, ya sea.,_:~-~~Vivo:~ ó·'d.ii~::~Vi tro-~·,_ ·uri~-~~~~;~·~~-~Zs~ .d~-~-ia.S<iJ~~i~dades. · per

meab1e s . de .~.1a~ -jtiemf;;;,~·a\:!:»ia~á~'~"C~"·.~-pof}~t~~,~d~:. -iaS ;!~~~~~-,~~-_::~~~~de-. cOridu-
- , -- ._, __ ,·;_1_~ .. :-"~;~-~-~~ --~:- ~-~:~~:-~\:!~~I~ii~~:;'..-~:_:_¿~ -~J,~"'/\-.d)~k::G~~:S\:-;:·;·-~'.'' ~ ·_ ~"" -. : · .:~- . ·. ~~ · -~:=o., . -----·~ 

cir a una. may~r·;:.toma:· de· .. :·aquac~-º ~ nut-Í:-ientesfpar8:. fa qerminacióri ·~-- Substan-

cias que .s~~~:~;:.,~~~:~~-~~~?~~~~~~~~~!\~,tj.-~.~~ .. ;~;;~~~~~-~~::~~s _en:~?-~lS Paredes de l.os 
-.~t·"· :,:,,:;.;",'" 

granos de po~,E!;~¡~;;;in.ert;¡·~go~ ~=~~~··;J~;~ ser c:Íisu.;l.~as. (.;.lixiviadas) 

fuera de · ~-~-~-":··~~:~~:~~~:_._:~ :~0:~~~&~~ ~~::'.;~.º~~-i~Y~~- ia. :!Utoi-a · C¡ue-' el. éstímul.o de -

l.a germi.ha:Ciisfl.-?d~i2;;1~:~{·:-~·i[·~i/f:QN-;:~/> ··~}~~~,-~: · Fl-TA' se mB.n:ifiesta por una 
-, ·· _:_:.:-:·- -:·:~-; .:.:-~·c-<;-.r~-:-,· -;,:-' 

reducción ·e~-- e1, período_ 1ag ~~'; ."f~·\x~~-ib·i·;e: __ :·~~ 1os eventos mediados por -
. "- .. ·. ,·: . ,-. '\ ... ~ 

las lect.inaS· ."in Yitro pu~á.'~":ocurrir durante la germinación normal. in 

vivo. De · ~~:k .:surge una·f'~~-·. nuestras hipótE!'sis fundamental.es: La obser-

vación del acortamiento de1 período de germinación 9ero en sem_~~1as ~e 

soya. Para ésto, ias condiciones de a1macenamiento reportadas como 

6ptimas para l.a conservación de la semi11a de soya son : humedad de l.a 

semil.1a 12', humedad rel.ativa 60 - 65,, temperatura 15 - 20°C (49);- -

1o anterior, se debe a que 1a semi11a a utilizar deberá estar en reposo 

de uno a dos meses después de cosechada y además tendrá que cump1ir con 

normas de certificación estrictas: no deber& contener grano verde, chu-
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pado, ahonqado, pequeño, estrellado, quebrado, nL estar infestado por in--

sectos,ni contaminado por bacterias o virus, no contendrá mater~a1es iner-

tes, ni estará pregerminado e igualmente se deben gara.iltizar su'pureza ge

nética y 1 ºº' de pureza varietal. 'uria vez- .cump.l.ido el.' período -de·: reposo -

mencionado, se deberá efectuar ,t>J1a .. ~x.t~a~ciórt ci~ .ia LF~ c~;ia y• posterior-
mente a1 tamen te purif ica~~~---.,~~-~::~~~-~-f-~:~~~~:; ~-i~a :~~--~~"é'~~;~-~!~i~a·{~~ _·; __ ~1'~~--'*~-#.~ed~d, -
l.a semi_J.l.a de~erá ser .. tr~-~~~~~~~~~~-:::.~;~~~~·~----.. ·.;;.: ·-;~-~~c~zit;ac~.~~~-~·~~-~-~~-~~-:?.~ o-~--~q/mL 

::::ad·~o:=:~c:;:~==~=:•·•;t~~t~t:i~~!i~:J:~¡:o;:·'.~::~·-~fJ1t~t1E~tJf~:::: 
iectina·· mené ionada ~- .;;;, ,J?roéiu~~i;f~,Il¡¡~i;~~~~sca1;.:.en-~~1 'ia.bora-fci':"f,º' Micro--
i:.;.a, ubicado en esta d;,~.itdFV'.P;cid~~e_ la, E"P.A cc;in ;.,,.,: ~~i~~:~?Y:,_":c~ptab1e 
ya que es, utí1J._z~d-~ -~~O/~~}:~_i:~.~~j-~~~~--\~.~~Ei~i?~~ .,>éB.riO~'i~---~~J;:t1~fñfoCitos
huma.nos. con exd~1~nt~~-~· ~e·~~{1't¡~6~):·,_~ "·Pc>S#~~j_~~~'r;:~~,, -.. ~~~: -~~i-~~~ · ~retrat~ 

. ~ ": -- '. .- _,- .. ; < -~-
das se siembi'an para su _qe-~i~~~ión. 
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IV.-FISIOLOGIA DE PLANTAS. 

En el presente capítulo no se pretenden cubrir todos los aspectos __ _ 

concernientes a la fisiología de vegetales, sino sol.amente ciertas partes 

de los procesos que involucren a las l.ectinas o bien que se vislumbre una 

posible relación con éstas. 

En l.as. discusiones trataremoS de especular con .los diversos fenóme---- . . 

nos fisio16'gicOs -apoyadOs . e~· lo: ;~~r·t~-~:io . Por l.os autores c::o~suJ. tados, p~ 
. .~ '' ,· . ,- ... '. ,' :~>:·: . ·-·. ·,- \ ' 

ra tratar_ a.~·:. re~;rt~_: .. ~n- s~ justa·: ~~r'eCiación- ios p.3.pe1es, ... º .-p~sibles ne-

xos q':l_e _ ~1~-~~~---~--{~~~~-t~:~:~-in~s co~ :~j_~-~-~¡-;;~~l~gía. de ,-v~getales ~s~~~rio~es, --

por lo que·:--a~í.:.~p-~fu~ro repasaremos "en .forma reswni<ia--a1~6s: __ :'_~~riOcimien
tos sobre·:'~·~>-t·~~:f·> 
1) • _J:.6c;aii~~~·{6,~~ de l.ectizlas en células _vegetal.es. 

:·:.=..·-' 

Al igUai·.,·que sucede con otros temas,_ la local.ización de ··1:as l.ectinas

en las célul.a·s vegetales es todavía e~igmática, ya que hay n;~y poca lite

ratura sobre el.l.o y aquí sól.o haremos a1~os eiucubr·~~io~~·~; .. a·i>respecto

para .tratar· de ubicarnos y comprender al.ge ~¡¡~ s~bre·~·i:_a -· r~1-a·~ic5~ de l.as-

1.ec"':=-inas _con l.a fisiología de_ .los vegetal.es.· _:_;_;·.).';::_·~~ . .:.-» 

Una cuestión clave es pre~'tarse cuál.. es ei·:·r:~~~e~~or' de_ la lectina -

en 
,>·'·"-·' 

conjugados:además de las reservas energéticascPOiiS~cáridos puros como el 
-· --"~O-oc;- ----o--_------c:-=··'---_·o- -

almidón) y de las paredes cel.ul.areS (cél.ulosa)"' l.os azúcares se hal.lan-

fijados de manera estable a proteínas··"d:~~de tal.es azúcares pueden contr.!_ 
'. 

buir a l.a acción enzímática o a:· ].a .prot.e'cción de la enzima contra tempe--
' ·:·_ ..... -·-·. , .. '' 

raturas extremas (49). Probabl.ement~ ;lo~. ·~~Íicares también se encuentren --

unidos a l.Ípidos y asiníismo a h'ormonaS ."vegetal.es almacenadas en forma in

activa (giberel.inas, citocinÍn~S y·auXi:rias) :receptores potencial.es para -

ias iectinas(18). 
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Las lactinas al. ser extraídas en su forma más simple, se recuperan _ 

en l.a fracción soluble, lo cual quiere decir que deben encontrarse en __ 

los compartimientos "acuosos" de las cél.ul.as de las semill.as:en el. cito-

plasma, en la pared cel.ular º-~~tenid~s ~nt~e p~red cel.ulósica y membra

na celular .. 

Más específicamente Thorne ~50), al. refe~i:C-s~ a-_:la~-an.itcirií!a:;-de_---la cu

bierta del hilio ·de la semilla de soya, dicé· que '.i·~-'~·~eil:·~~~:~:~~acrJ~~.l(vi!!_ 
ta a través del. microscopio electrónico de barrido) furic.ioriB. como· ·reser-

vario del agua en el. período de desarrollo de la semil.la de -_ soy~·<· 

FIGURA NUM. 9.-Estructuras de la semilla de soya. CT- cotiledón, E• em
brión, BT- barrera traqueal., F= funículo, CS- cutícula -



FIGURA NUM. 9(continuación) .-de l.a semiila, PV= pared de la vaina, SV• 
sacos vascul.a.res, SP- sacos pequeños, H= hilio (SO). 
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Este mismo autor(SO) describe que el. saco embrionario consiste de -

una capa sencil.l.a de túbul.os mu.lticel.ul.ares(figura número 10) 'midiendo 

cada uno de el.l.os de 50 ;un x 200-350 J""' unidos a un extrem~ ~e','.fornia -

una superficie ondul.ante frente a 1a cubierta de la s~il.1~. -~~, ,,·l.as sem!_ 

llas jóvenes los túbulos probablemente se proyecten dentro del _endosper-

me donde quedan encerrados, pero al. desrrollarse los cotiledones dichos

túbulos se extienden progresivamente. J4. 

FIGURA NUMERO 10.-oibujos que muestran la morfología y las estructuras
del. endotel.io de l.a semil.l.a de soyaCA y B de l.a pági-
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FIGURA NUMERO 10.-(continuación)-na 32 así como C de 1a 33) y 1os túbu.los 
del embrión(O, E y F de la página 33), como se observa
rían en el microscopio electrónico de barrido.Pe~ pared 
celular; SE= saco embrionario; En= endotel.io; M= mito-
condria; Ra ribosomas; RER= retículo endoplasmático rugoso y T=túbuios(SO). 

un cruz~iento final., de_ ·la pared define la pequeñá porción termina.l -

de l.os túbul;~s,·-::a!-1.z:iqu~· -_el -,~·itopiasma de dicha región 1:erinináí'_ .. eStá' .. des---
-

provista:. o r~?~t~.~~-~ :::meno;:: 'C:JJ;,~anelo~; sin embargo, es"te ,:::4~tó~i-~~~a: c~e la 

parte cerc:~;i~r~~~~~Jft:if~f~~:-~···a-~men~do •en~ique=~~:-'~~~:.;i~~~f :~Y::~::s. -. 
característi.Cos~-ae::~--célul.as"'f'i:nvól.u'cradas ·en: er-- transporte -:ra.Ct1.Vo -.·de- carbO-

csn. ,, 'c,':,::,;S<~ ;:~··' 0 SL,,,, 
~~--,~:;-,~~:~;}::~;~.~~-~' '~ -__ .. _ ---· -- ~¿:t\_., ·:,;_'-=··:o· 

2 > .. -In ter"áC-C~ón·~:-·1é!Ctin.?t::.rQen;b~--ª~s rceiii'i·az:-~~-~~>-"ª:~,~~;~; --

En ia ~s~{~~;'.;lf'·d~{'~',i~~!~,J~ t:l:al,~j~;;f~{'~,;sc~i~i~~~~' ;~~~~ ~;pe6tos 

~~:;;:~j~~~!Jii!liilli~~]~ 
los tonopla~~~s no .se une~. ~X~i,;):]~if ~!:~tl~~\~/j,c:~t>;~JAf:'J'.;,i;r'Y . .· 

Los tilaCOides· son la· unidad-~báSiC:.a'.-;del-::;aparatc:i .fotosintetizante, el-
. . ·,. ·.;~--·:-'.- ._..,-.:., ,_.:c_,~·'.:"_.;.;,>;:_:,:i.:·:~~:i~~';¿::;~ .-:_,_-_.-;,:.'_~:-::.;;.,..,,.~;,;,; .. ->ij:~:{.''.~:;.:, ·.< ;• -. 

cual es un ~saco- membranoso --~--Lo~-~ti·la_:.oid~-~J~~:3~:(_~;:~:0-:~~(.<~~~~izc. de·--ios --

cloroplastos (denominada esb:-O~á·> ~ _.'É:xi.;.t"eh-~.· nitiCh~;;·~~:t:~O~~~~;\~~-~r~. la estruc

tura de J.a membrana tila~~~d-~·~~J~.#.i~_} ·"::.~ ·~; .. qu~\~ri¿~;·.>·interesa es aque-

Ua que se refiere a los d<?~;g.~~ ~1?t~o~e1~~ .;(~~ciÚ~s ce~ su membra-
::P:~:::: ,:::::a y f::a::c::~i1:::::;~!~~~,':i:±::e:±:~::~::~n::, p:~~ 
sa y 59). La ~ión' _de .-í~:-~~~·:·_:~-: ~ 'in~~~~~.-::-rri'~.t~~~-ncir-~~l.,~S y' nucleares no-

se han 
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ellos extrajeron proteínas de mitocondrias, membrana plasmática, apara-

to de Golqi y membranas de retículo endoplasmático aisladas de hipocó-

tilos de frijol munq (Phaseolus ~ ) estas proteínas agl.utinan eri 

trocitos de conejo y son por tanto clasificadas como lectinas. Regres~ 

do a nuestra referencia (46), en ella se indica que la capacidad para -

unirse a las mitocondrias y al retículo endopl.asmático es posible. Los-

sitios receptores se localizan en e.l interior de la -~n:ipe.r,fiCi_~~- ~esicu--

lar (lo que está de acuerdo con lo reportado por Bowi-~s ... _--~.· -~~s'S.:>~·-·y. rlo 
·'o.--,_--~::,--'= ·.;.?'~'.:"'- ~-~~- '--"= 

son accesibl.t!S :?l ~as· iecti?ias bajo condiciones:.h~_ifú~iE!~~-~~-t.OS 'análisis 
.- - - . - . --'~ .· . . ~·t f·' .,: .:. ., .. "" •• 

de unión de 1a CON <f.) con mein.branas de1. ·aparato~_:d-~' :~t~'.f:"~~t:,~-:~~~·; ~~~1tu-
ra nucie~:~~:·~~-~~f~~ron~~~.;~:~~·ii~,~~~~-(46) ~-. ·(_·_~: -,-~_-/ .. :~~-~;?,.e_ 

... " . " _, --..:., ·-i; ,_· ,-~-.~~ ';:-/; ' 
3 > • -comparac-ión- d-~--~~}~·~+~r~~~~:-:~~j-~doif:~~~d~~6~V~·~;ristemátiéO .-

, ··;,; __ ·:;;o,. . :;~- - . -~".''.: '< ,- :» .. · ~.' ::}; ,-·:;. aerkowitz y Tra~is!47l''\V,a1oraron'.el.grado éni'e1 ~\lªl l.ossitios de-
:i::s::::::e::~:0:~:2{~füi~]~~D&1~;iz~#:.tfil~~faiiitt.7i:e:::d:e= 
::s m:::::d::a::á;~~f;~~i~~f ~~ii~2i~~~i?~if :~t~f~~·~~::~ p::r::~ 
el tejido meristem~~i~~t-~~~estia · ~-~~~~:'.~:~~·~~¡~:l~~~,_-~·:~~ .. ei tejido madu-

. -· . ., ·:·<·.¡;~·-~:~: .. 

gl.Uc~j)~ot~-í~-~-i .. son:.-c-on-sti tUY~rltS~-0 imp(;,rt~t~~-. de 1as membranas-

ro. 
Las 

·-._ .. .' ', .·_·: .. - .. ·.-.,_·_. ' ' ' 

ce1ulare~ (~1}. M~iazite.·._estudios con eritrocitos humanos, 1infocitos y 

virus se ha·concl.uido que las g1ucoproteínas son molécu1as anfipáticas, 

es decir,que existen en formas hidrofÓbicas e hidrofÍ1icas; 1as hidró-

fobas sujetan 1a capa lipídica ya que las glucoproteínas sól.o pueden --

extraerse con solventes que rompen uniones hidrófobas y se clasifican -

como proteínas intrínsecas de la membrana. 

Las unidades de carbohidratos están agrupadas cerca de un extremo-
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de la molécula Y su parte hidrofílica se encuentra hacia el lado externo 

de la membrana plasmática. Algunas de las qlucoproteínas intrínsecas ---

atraviesan toda l.a bicapa (cruzan la membrana) quedando asi expuestas a

los medios ambientes externo e interno (ver figura No.11). 

GP 

FIGURA NUM. 11.-Distribución de componentes que atraviesan la bicapa de
la membrana celular. (claves: GP= Glucoproteínas, C= Ca:_ 
bohidratos, GL= Glucolípidos, BCL= Bicapa lipídica y 
P= Proteínas). 

Los segmentos internos de estas gl.ucoproteínas in~ínS~c_as;·_(y prote.f 
-- - . - " "". . ,-,-: ~ -... " ·. . 

nas) quizá estén asociadas con algunas de las prOteínaS: 10Cari}~:aaa·s· en -

la parte citopl.áslnica de -ra membrana .. Oe ··esta -~ari~~~·º'i~:~'·_g:íü¿~;:;~-t~ínas

pueden ser un· nled;io de ·áÓmunicac'i'ó.~: pU:a, c·ih·z~'~ ,'.il:'.~~i·~~t~~;,~:;}~~~!::;i;~~:.,para -
.· ... ~ ·: -:'.< .· .. ':. •"'' .''.:'·:~·· .--~~~-=~ ;~'.;i .'.::¡~::~.. ' ... , :· -·· . .__ ·~~~~:. ,,·. 

el transporte de sol.u.tos Y agua: O para·;la~- transmisión'"'de., señal.es eri res-

puesta a un estímu1o- exterio.r,·~ ta.1e;~~~~~~~di~.~iÍ~~~~~~;~~~:~i~;~~;'J-i~70·- de-

otras cél.ul.as (61). 
:t\;1:: .;\'- ,. ~,;'.~::,. 

". ;.·<·' ':''::·(~;·.·, 

4 .. -Local.ización de 1ectina's ·en e_;;t~~c~~~~·~-!~:Ce1u1ar~~--¿.~:,·: 

Además de Sharon y Lis(61), B~r·k~~¡~~'~:.;~~!¡~1~:;~1~~Y 47)', : .. ~~les y --
··i,'-.'.',' . . ·::'\;, ~ ; .. ~ 

Kauss (60); más recientei:iente, Fay~ - Y. ~o·~.:~~~~~~~'E!_~-(62), Chrispeels y co-

laboradores (63) así como Sherman y Sh~o~(·~·~.i.:;:~·'.~::~~:Ctan con datos más a.:_ 

tua1es que l.a síntesis de l.ectinas a nivel. de ··orqanel.os celul.ares se rea 

1iza en retícul.o endopl.asmático rugoso y que e1 transporte se efectúa 
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a través del aparato de Golqi donde además se deposita, estando todos 

los datos de estos autores en concordancia. Asimismo es interesante ha--

cer notar que varias enzimas capaces de degradar glucoproteínas se sint!:_ 

tizan en los mismos organelos celulares que las l.ectinas(64 y 65). 

5).-Localización de lactinas en estructuras vegetales. 

Sobre la localización de lactinas a nivel de diversas estructUras de 

plántulas y semillas1 Gatehouse y colaboradores(35), Canunue y colaborad~ 

res(66), Har1ey y aeeversC67), Peuma.ns Y colaboradores (68), Kerr y co-

laboradores (69), asi, como James -y col.abOr.idores-(70) ( i:eP?rtan l.á exiSte:t 

tencia de 1.ectinas y azúcares en: hojas, x:aíCes, _tallos, ·,embriones, cot.!_ 

ledones, endospermo, etc. , cOrroboránd.?~~\~~~-~-~~t~S .· c:;rue :p;-eviamente re--
--- ', / :·~ '.. . '~ : ·,. ' ' ,. ' 

portaron Ho~ard y J'?nes (referencias, 8 ·~ ·~f 6~_;:.·~er:'-página~ 12 a 17). 

6).-Expresión genética. 

Sin entrar en deta.ll.es .la expresión: q~i;f..:i-ca 'de un _gen consiste en: 

DNA tr~~~~!~ción RNAm ~~~~;~~;~:. pi~i~~a• <estructural. 

, •. 1 •••. • ~j~_?~ ~p~::·~;.I~~·t:·, . funcional. 

Los o1iqosacáridos dé -J.as ~Í~;;·b~~~l~~~~ no so~ sintetizados con 1a

participacíón directa del: ~N~ 
0
0 '.~:~'{:-::;~-¡.~~:·~·~ \~ún, 1os o1igosacáridos se

sintetizan por medi~<:=¡~z:i,,.:~e·' .. -.1'i~ _.;,~JI~~:~~:'.::ifJ~~~-.~i~r-~sferasas, 1as cua1es 

son produ~ ~e gm:ies_·p~~¡~~~(--~-1~):};~_#~~·~~ ~~'.do~ central. combi..nado --
,· .. ;:-:'>; ·~;. • . -::-.: 

con 1o expuesto aquí:·'.·:·J./·~ .. ).~:,_::{;.f;·::··;" ;_.,.::' 

@NA- RNA~.prot;·§;~: ~:~~~=il.trans- g.lucoproteínas 

ferasas) 

De esta manera-es como probab1emente se forman las. 1ectinas(61). 
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Es compleja la serie de eventos entre la transcripción de Wl sec;me!!_ 

to de DNA(gen) en 1a formación de una molécula de RNAm y la producción -

final. de una proteína cuyo destino sea servir como parte estructural de 

un orqanelo o como una enzima activa, revelándose que hay muchos sitios 

potencial.es de controi de la expresió~- .-~~é-~¡ca. E~- pla.n·~~~-.:~-~-~p~·f:l~res -
han sido demostrados J.os mecanismos de' contr:l. de J.a rn~l1~i·~~ .. d~,,e~~r~---

:~~:S:n:e:::t~:~:::::a s:e d::::~~~,.~~i'ii~~~~~~f~~t:-i~~~~~~ff=~f :Jtiva-
( contro.l tr~~cripcional.? • .. : .. ~ ::!:~~}1,:-:">:~.:/ :_ ._,. .- ~-'.~~; ~ ··'" .. -'.'.,1, ~,~~'f;~:~:.·:: :~~r:-~-º .. --~-' ~::> -: 

b> .-Procesamiento Y transioc~~i~~,.~·~';;a~tjºZ,~&~¡~~Í~t~~~~t~!~~~i>. 
e) .-síntesis de nuevas proteínas"_.Bmpl.Eialido·._-RNAlni~:Ya ,_exiSte.nte-.cC"ontZ.ol.·, tr!!_ 

ducc,onal.) .- , .. " ,., - ,_ ~·f~.\~:-:'.~-~:>;··'~ff':'.-'~:; ,'_'.>~;-._-.. ".'~;::~:;;~/~~;_-_;,-.. -,~-:-.-~~,}F.-:':: ··/-:::_: 
... . . :--.· ~-::::'.·U :.~: .:~.·,,._-~, y·_ 

d) • -Activación de enzU\as p;e~ex¡~~enJ~ <(~~~~O'l' ~'s'~:_-~~~~~·~j_~~al.·, 71) • 

7) .-Requlación genética de estl:~c~~~~~~/~~~~·&d-lca;::;~·--·~:·· 
Se precisan por lo menos de 600. a"'SOO enz·i:nas d

0

iferE:ntes- en una sola 

céJ.ul.a desarrol.l.ada que tenga como·.;~·~,~~;: ae carbono única a l.a ql.ucosa-
:.-: : .~,_~: : :-- __ \ .. -:·' -.. 

(72). Estas enzimas requieren de un S:iSt~-· genético requl.ador específi-

co tal. como el. del. operón J.ac donde 0te--yí'~ne ·ia p-galactosidasa (enzi

ma que rompe la l.actosa en gl.ucos~ y qal.:a.ctosa) • Al. suministrar l.actosa

a Escherichia ~ como fuente de carbono el. número de moléculas de la -

enzima aumenta hasta 3,000 pOr célul.a. Si en vez de l.actosa se suminis--

tra gl.ucosa, el. número_ de mol.écul.as de l.a ¡rqalactosidasa disminuye de--

3 a 7 por célula. Esto i.mpl.ica que mol.écuJ.as co~o la l.actosa inducen la 

síntesis de una enzima participante en su ~etabo1ismo. E1 fenómeno se 

J.lama inducción y las mo1écu1as capaces de producirla se denominan i.ndu.:_ 

toras. 



39 

El caso contrario, es que existen enzimas o juegos de e1las, que sir 

ven no para degradar una molécula, sino para su síntesis, como sucede __ 

por ejempl.o con 1a histidina. En este caso la situación es al contrario; 

cuando las cél.ul.as se encuentran en presencia de· i:i.istidina, dado que no-
- :: . ·.. <·' -- ' ... ·. - . -·-~ .. 

es necesario· s:f..n~.e_tizarla~ ·se .re¡)rim~. ~S~~-·;· 

Jacob'" y Monod el~oraron una te':r~~;::.,c~e~le.u':1~xa:tsA.:.{.: .. h~.a~y~t.f.'.·un·~.:.~.1.; ... ·.: .• ·.e1,:,Pl"iam~~.:a~d~~0~,;..Jy).á i~ aucciónc:e·n2(:tmátiC·a~--~-T~6~~i:menf~~~z~-:-1á.s: ,_ _ . g~n·· re9!!. 

be el 
- .,_ 
"·:1 -

les . .Y 

." :-.- . ,_., ~ ·., ·.::· >r'~>, i '!r<?:~ .. 1;> .• ,_,::: i-_ ·~ 

(73). y se ºdE;fú1'eri.¿6nio' genes que codifican para :i,J:::~E!#t;:ic#~~a primaria 
(secuencia d~ :~c~i.~:O~~idos) d'e · · · · - · _,_,._ -- · "·-· " --,_-: -~-------.-· -- - ·.- -,. 

t~olan a• ·ios; 9:~c~;¿e.•· genes e::~::::;,::';~~~~~;if,t~ti~~Hf ;1gi;s ª:0

::= 
cir, inh.i~i~n~éi ; ~\1 actividad. Cada gerie reguiadori funcionai,med.ian1:e un -

sitio operador <!Ue tiene controi inmedia~o;sobr.;-?~~~~·;;,;~:~~es es---
tructurales. El sitio operador es una-pequeña seccion\de'.'DNA··.·transcrita-

por el P ... ~Am y complementaria de un represor. ~o~ ,-~~·pr,;~~r:~~~(·~c;n·_.moiécu-

las proteicas que ayudan a decidir cuándo seº h~ '~~~~~~~~7.~s)no1.icu1as-
de RNAm que codifican para muchas enzimas represib.l~s·~··.Cada:.represor --

'.·~·-·- -:~.;,if·:,.;·- . 

.b1oquea 1a síntesis de una o más proteínas y ·.~i·c~-~~~ :r:e'p~.~sOre~·.· -~ºº codi-
• .:_:.. .'•e' ' · .. : • ·, ~ -·:··; ··-·.·.,· •. • ; ' _· '.· • ." 

~icados al igual que todas las demás proteína:~,' Por>_~i-:_DNÁ-~cromosómico.-
_ .. : -... " : -;-- -: ~. ' ' 

Asociada a.l operador se encuentra otra pequeña se~uencia de1 DNA, el pr2_ 

~otor, con el. cua1 se une la RNA polimerasa para iniciar Ía transcrip---

ción de1 o~erador. Un gene promotor también ·inicia 1a transcripción --
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del gene regulador (38, 72, 73, 74). Los represores no siempre son cap~ 

ces de evitar la síntesis de RNAm- si pudieran hacerlo, inhibirían de _ 

forma permanente la síntesis de sus proteínas específicas. En vez de ª.!. 

to, todas las moléculas. represoras pueden -·existir en forr:ta aCtiva o i!!_ 
... , 

activa, I:o cual. dep.e~~e~-.,c;l~ .. ~-·~i. ~stán o no combinad~s·.con··_;sus _'i?{ductores-

(correpresoi-E!S> ~~a~~~p¡~·~~~:'t~?~·i:¿~-~~iace~ de '·~·-·ind~c~o~ i:~~~ti_~~-~~~~i repre-
,:/:·:.·.< ;: ~,,:,_--->· ~':-:.: ·r,;_;~-i<·:::::.-.. ~- , .. 

sor. --,~: ,\ :; ;~;('.:: .-: __ ,' ·::; ,•:¡: :\'" 

Cua~~-~!·:·~~f;:U:~i~~:~·6if~~~~t~~~~:-r~:é_ hoja, d~ una planta se ~~ti·· ~;c~;~~~do-
-'.-;..:.¡"_;{;:-.~·;~:/.;;.-- - -·-~..o- '- ,._ --;--..,,,~:··· 

cierta ·infi;i:n1~c-~_óri::~~~cptir~c:IE;·;srrepresión- o i:ndticción> dif~~en:t~-~~~--i~- de 

una célul.ci~--J~:~::_'.i~: ~a.ii--~:-.:·_:6:~~6·_-.'tipo de información no se e~~~s·~ .(p~rque--
···J '. 

hay reP~~Si~n.)-. Sk~·:·~a~·g.'c,·~~-~~te· tiPo de repr~sión- o _de'. ,~~4~~~ó~·, ti~ 

ne una -ca~~~~~r.ísti~~-~~~~.~ -.~'-:P~:~a~encia mayor cuyo mec~:¡.7i1~lc)-·~~-~S .:;Oco ~ 
claro pero se piensa.··~~ ia's · proteínas básicas, denominiil.dá.s>lii'stonas-

q\.\8 estando Íntimamente· asociadas con e.l ·· DNA de 1as ·- céi~ia:~ eucarioE_ 

tes y que no existen en -~i -P~~:.d:e ,los prC?:~-~.l:·~:_lt~~ ·P~~~~~.~~ .e~~ar impl..~ 
cadas 

transcripción selectiva _de genes 

formación genética(qu~ da 1u9-ar:. a ia dif:e;;.e·ri:t,;iac:ió~>':-

a>. -uno de ellos es J.a Síntesis~ de- novo -d~·,.-ia._.·al.fa-arnilasa y otras -hi.d-

rol.asas en las célu1as de J.a a1eurona de semillas de cereales durante--

la germinación inducida por J.a gibere1ina. 

b).-El otro es la estimu1ación de la síntesis de novo de la celulasa en 

epicótilos de chícharo inducida por 2,4-D (auxina sintética). 

La evidencia para los otros niveles de contro1 de la expresión gen~ 

tica en p1antas superiores viene de estudios con semi1las en germina---

ción. En e1 caso de contro1 post-traducciona1, las evidencias se deri--
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van de investigaciones sobre actividades enzimáticas, las cuales ~umen--

ta.n durante la germinación y que son sensibles a inhibidores de la sín--

tesis de RNA. Se ha sugerido que la síntesis de algunas enzimas que ocu

rre durante la germinación, dependen del. RNAm ya existente en ·.l_a semil.l.a 

sin contenido de humedad y que es activado durante la_::.~r~ducción en l.a-
--,;::;::: .. · . .. -:.-; 

·"'"· . • ::-·e, '. '·· ' , ,:.·._~ .• -~.·,,_:.-_.•,·•,'.·.·.,".'' hidratación del.a semil.ia. (49,71, 74 a.76). : .. ~·-·,,_;.>:,f/é~-;i/~;o;;-;~o:t-; ·- -,,--
8. -Fitohormonas. - ');}~f::_'.i:.?)S<¿/ .\: .,_,,.·. 

Son muy importantes ,en J.a integ.r;;.;;~~~~~¿l~~ .:icti,J:ic!a'aei.'a~i desarr2 

lle y en la "'~~~~~ué'7:~'.'-~~;:f~s~ e;i'17~ .. ~~7;1~i-~~-t--e~n}~~.-etfl.~i.-.~.·-··m§~eªt-~ab~~o~~l.;c~ri;~ns,~m~-o'ú.--Y~ll.,-·ame_-_-
dio ambient'e- éde:éce·: ef~CtOS·-:·iriauCti,S.~~~-a~i·c;~ 

distribu-~ió~ 'de:, iáS :· fj_ tohOi-mo.iias-:' d~~'.~'.~~~\~'élé >La Pij~a~~{~~~;~~:;~~~~g~g~~:)nas-
X:~~' X:.<-~>' - ·-· ····;.J'. .. :'.~~~$,i/t~A~:, :.,~:-:,.· .,,. ' -. 

CFH) son.· 105 ~ a~e-~~-~S:"P.~~-~~P~-~~~ :·que' '~E7:gU.~atj.. J.a expresión·: dei~·pOtenciaJ.~ 
•. "¿'-o<'. ---~''º ----~'"·"'""'/--:;..·o- .. , -

'-'.'·:~·:_;_~;.-~-.)··;<-

~e; J'. 

Defi~i~l~nE.s~ a)::Ún,; h;,rmonavegetal. esuria sust:axici~-~~~án~ca di--

::~:::=~tt~~~t~S~f~::fi;t:~~~~i~~S::= 
da a otros·~:~~¡~·~os; ';en, ·.''.·t,=;:~;~_; ~e . .-.._ ,:· .,. .. ,- · '·. . -. ·" ~ ····!ci·.:,i_,·_ .,, __ . ~1'~i.~1Sgi

, . ,_, ~.,:~.o:'. __ . p~~~occ::s- ~: ~e;s~~est:-~:5,. bioqu·:t~~~e:\~J;~,_-~~d~o:;s.;~Í,. ·,.1 

cas y/o· mo~ioiógi·cas·:-·;;:t,·a:~·;·FH·::·s·~n·'._áct-iV~s tanto en los aotlde se -

producen . como ~n ~ej id~~:; ~Li~iites. ·-_L~ , ,. ;. 

b) ~--ReguJ.a.~o-r~:s-,-~eJ.· CrS:~.i.mi~~t~ veget.3.J. .-Es un ·.c~pue~~~º:.·::+~~~:1~º (dife-

rente de un nutr.iente)_, ·el. ctial. en bajas concentraCione~_ém~~~s/~·a~ 1mM) -

promueve, inhibe o modifica cual.itativamente el. cr'~c~~~~~~··'/~:":~esarroll.o. 
Existen cientos· ·ae compuestos sintéticos qÚe se c.l~~ifi~~ c~m~ r~qul.a-

dores del. crecimiento pero que no son fitohol::monas (49~ 7.s·- y 76) .. 
:· . -. . -.:· ·., ' 

A.-Auxinas. El. ácido indo1acético(AIA) es co~~~derado ~om~ '.J.a vera~era--
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auxina y es sustancia de plantas que causa muchas respuestas fisiológicas 

(49). El término auxina se deriva de.l griego "auxe.in" que significa"para

crecer0. Darwin(más conocido por su teoría de la evolución) descubrió es

tas hormonas :y . ~ea.lizó. expe~~en1:ás sobr~ fototropismo. y geo~ropismo. Co!:_ 
. . . 

cluyó que"las._pi~.tas al. ex~ne;Se 11.ibrémerite ·.a una· 1uz."late·ral, se -traz:i~ 

mi te a·1~;¡~ -~~r\i~z;~i.-a_·:_de.::1a::·!~~rt~_: ~~;~~i~J(,~~~~~~'.~ ~;~~~b~-;Ú~~j~--- ~om-~>'.'~e
Dultad-o -~~"" ~~~Id-~~~·~a:._:se -;;urv·e¡,_,>-A F~it;."-~é~i -~;: 1e -,aci:;Ud¡~~~;?¡-i_:d~~~iibri-

- ·-·•·t,_,· '·- ,, . :··· __ ': ~t~~:;;.;~'~ii {:?;}_·-_<.-:- -, ' 
,:;~--~-:;_'.:':: ;';. ·;_¿:_ 

·~ .. . 

De _·1_á-~-:é'~#i~~;~-~-~-" se, ~~·~J.d,:':i~:·pri.mer- sustancia ;':6on~,¡~{i~i'áai-Jf ee- au-

xina. se'd:.~~:.~l~ qu~ · ia heteroauxina era idéntic~ ·~~~·~ªt~~~~=~f:~~ona -
se ha ·aisl.adCr;de'~honcjos· y ~·~~:t~~-··con semi{·i-~~'-;_~, al.· ~~~~~-;,_·~~::''.L~:·ÚI".ica-
auxin~. P~~~~~;~·{~~~-:-P_~-an~as s_~p~r iore~. Además._:. de . ~-ª~~~~~~~Z;f~-~-~~:~ ¡~~n--. ~.' 
naturai ·s~''.··h~··::~~¡·~~~ti~-ado una .gran variedad .d·e ·sus·ta:;;,éi~~.;~:~~~,--_..;¡¿~i5n 'f!. 

sio1óqica' ~¿¡_i'.~~~-;-~:; i'~ de1 AIA.- Tales auxinas sintéCicaS_>~~~~;~c-i-~yen der:. 

tro ::g:::::-'~:· < :::t:::::: · :~:::i:~ c~mo; h~:bi~idi~?;,~~.~(:~º, 2 • 4, -

5-T y e1_ -~i~~~~:.~.·.· .. ~~.·.·: .. -~.:~i~~y_caceiva~ _debido a que ia::··eri~~\Á~~'~:-~~-fd-~r~·~:~-des·tru-
··. .. "- " «'.i'ú.,·:,,,,, 

ye muy ientam.~h~~:.~ iás auxinas sintéticas. p~~~~~~~~f~%)~t.~~iq~f~ tiempo 
en 1a p1ali.ta ~~e-,---e1- AIA .. Ciel:-tOs conipuesto.~: fenolicos ~·infl.uencian los n.!_ 

• -.!.: -; . ' "' ' '~ - • " . ,. • 

veles de ~IA a través .de su __ !-:_~~~·1;~---~C?k;-e_~_ia :~~~}¿6~id~~a;~(·f~~·~;t~·~_-itiCis- ferú 

1ico, p--~~um&ric.o ·y:· el f1avonotd~"·~.k~p~ero{·''t'~~:~~i~J-;;i~;~)J~~:~~~f~~~-i;;·:~ qru;: 
. _. \-.~ .. -. . -' _:~·::~:;~··~}'.·:,~_f'. ·\~-::',, .:.::: '-.·'.-';·f(?'.i-;·~~:~t~:.4;~>:i:.:' 

-OH) actúan como coenzimas de ·ia:-AIA ox~das~~;iri'VitrO~- ~~'co~~~fenoles--

como 1os ácidos cafeico y c1~;~-9~~ico·~ '::~~:·j)~~¿,~-.~-~:~!:'~:l-~~6~~'iJ;~.~~~~~rc~tina 
inhiben la AIA oxidasa y oca~i~~~l.ment·~- ~~t.~Ú}~"·-~1 c~e~~¡·~:~~~~ ·de va--

rias partes de la p1anta .. Estos compuestos menCiOnados exi~ten normal---

mente en las vacuo1as y son de poca inf1uencia'.'Sobre 1os procBsos cito--

p1asmáticos (49, 75, 76 y 77) .. 
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GRUPO 
I.-Acidos indól.icos. 

NOMBRE DEL COUPUES'¡"O 
a) .-ácido indol.

propiónico 

~IOMBRE DEL COl1PUES'l'O GRUPO 
a) .-ácido nafta- II.-Acidos 

b) .-ácido indoi
butírico 

lénico naf~a1énicos 
b) .-ácido-~naf-

, tu.lénico 

III.-Acidos clorofe
nóxicos(herbicidas -
de l.arga duraci~~) • 

a) .-ácido 2,4 di 
c1orofenoxiacétI" co (2,4-D) -

a) .-ácido 2,4,G I.V. -i\cidos 
tricloro benzoico benzoicos 
b) .-ácido 2,3,6-

v.-Acido co. 

b) .-ácido .. 2,4,5-
tri"clorofenoXi--

· :..:a.cét.ic·o (2 ;·4·,: 5-T·> '-
6> .~2tnet-il-4-cl.a·, 
'ro ·fenoxiaéétiCO. 

., · (MCPA) • ·: ·::'·_:-

- .·,·.<.·e-.-,. -- , -F'--~-.:._,--C-~-~~c;c;-=.-'é-.~:.:~_;'.-_,_-

tricloro. benzoico 
, e) ·.-ácido-2--metoxí~ 
3·;·G~·dic1o"ro -· benz0i
'.c6.COICA.?1BA>. poderoso herbicida 
contra.especies perennes y de 

~-,: .. raíces profundas como convu1-
Vu.1.us arvensis y Cirsum ~
se)c. 

pÍC~l._:!ni7-- :a) : .. -:á~.id.~:7~;...:imiiú:>'..:. ". 
. ~-'_.s~G .. "~i~1:or~~ ?i~ 

1- ,"<·.::·.:-- -~--.>· · --c·C?~ín;c-o_(t0rdori;·. __ :~~ 
P~_'?_l:.P.~-~~::~~:/:-~ - - -

- . '--· . . . - . - ' .: - · .. - -~--- _, -- ·. · .. :. ' _;. 

cuadro Núm. 4·:~~-J~j;;;5.::~-:i.nfé~-:i.'C~~:~\-
.:.,.. -

-- "'"1¡:-·· . ' .. 

i) • -síntesis :y~·->~~~~~·d·~~-~-5~ ·. d.É{,:·AIA~ :·~·j_,·-:·~~¡p~~~ano es .el. __ precurs.~r .para foE,_ 
- .. . -· ', ,·;-c.': 

mar e1 ácido, .iiidoi'-; ~c·~~¡~~.: Y.'-~.-~~\~~~~~,c;~::doS: ca~inos ·p·ara. 1a bíosíntesis--

y al parecer ·e·n . .:- a19'üii~~ --:p-l.:~t.:i'sr;.:_;-~~~r{:t·it;,.~-:;."a _:cai:;o-i_WlO:~~u·~ ot:C-_0 c·~n,~é~clusión. 
: -.. ,".?-~·j _:_ ~,: ---~;--~~;:_.:.· ;,:·:::-~·.5;~f~;ftt~-~~t~~~::--;~\~~;y_~~:~,~-:,- .. ·,;~<·~ {··'.'.~.-_--:·~-~-~:; :_:,:)~~:::~:\=·E~·;L·:·~:· ::::¿¡·-:·--.:'·\ .. :~ ~~-.. : -. _ 

En otras plan t~s --: ~s.·_<· ~-~i~-~s .-: ~-~~~-~11~--:~p~~~ .. -. ~?:~~:~!~c;:r(~~~~a , r_emocion de

grupos amino. y c~r~ox~~~-
2

~~~t~:~~~ ··:~~j~fi~~i:~~á~~'~ :'dé ,~·tr~~\'átO;óS";·de ·_"Carbo-

no unida al anil.lo pi.~róiil6 en. P?~';;<::ls~ él.él (:.'.;j dél. i;ruP.:,~{~Jo1 (ver fi--
gu

ra nú.-:tero .. ., c.:_ :. . e -<~-~~~ ~s:\ r.~.-:.;;:·;:~!~.~i~~>:-·_-·-.'.;.' -~-"-" ,: 
, 2) • . .. ·--. . . .. • .. ~,;,, ,•;e:, ,. <2 :'.> 

Las enzimas necesarias 'para -ia--~~~t-e-r.~"ió~' de:~.;::;:.:E.c.¡"~:i.....,z,~·-=-~..::""°"..,.º-------á------·-

acético (ver ciclo núm. 1l son activas en tejidos ~;tKl!'~l~f~t~~r:r:::~~ 
tal.es como l.os meristemos de hojas y frueos. En estos;•teJidos;-el.:.conteni-

.-·. ·-~:.- "\:·:'.~.:·:; 't~~:iL~(~~;-~:-J \~¡~?·-~: :~·, .. 
do de auxina es alto, sugiriéndose que son l.os· si.tios··:de'':,sinte;sis. 

,' .,, . .-; ~··.·. ·•. ; ; -· i _. 

ta r::ó:º:::n:::t::n::i::º:::º P::::~::: ::P::::r::¡~t'n~tr:},f~~,;~l'~r es-
ii> • -Transporte de auxinas .-se transportan de~_de" ._l~~"·'~~c;J~~,:~:_j.~~~~eS Y .. _,_, .... ár.!:_ 

as n1eristemáticas de l.os tejidos en formación ha~t~ -i~s·:·~c;1S~ptf:iOs no 
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meristémicos. En contraste con azúcares, iones, etc.¡ el AIA no es trans-

locada a través del floema. Se piensa que tanto el tejido parenquimatoso-

como el vascular transportan las auxinas. Se menciona que el .movir.tiento--

se real.iza disminuyendo en las partes viejas de ·ios tallos,col.eoptilos y 

pecioios (49 y 78) • 

~ 
H 

Acido indol acético 

. ~ 
.·. ~ 

Tri,ptofano 
--,.,•-_-::·---. 

·. -.-~-º~-.. ~ ; 

~:··.:·: /C: 

iii). -Localización. LOS cene·rofl.?de: ~ínteSis de __ auxinas 'son "'.·las: puntas de-

taUos y raíces así c:;;i;.~';ii~f~'i)j~~~~i,.;2;~¿~~tiZándosé ~ri'iG~r~s,frutos y 

semii~as siendo e~.~~.: •• ~\#~~f~~1~!~~~~~;tf·;í~::fi-t;~t~:;~f:t~S~~~t·}~°.~,ividad-
metabol.ica (meristemos·,··- hoja~:_ e~·-._expansi~n·:. y. fru~os) :.: .. ·SE'.~ -.Bl.es_~hschmidt 

( 79) del. endosp·e~~~ .. ~ ;::~·mi;;*·1·~~:.->=~~>~~~~~ (~;~i~Í~:~\:l~·-:;\~{i~:~r~:~;;~~~-rd~0t~·ctaron-
\'i-;·,-:.- ··L:~ ~-~-·. ,.,", ·'·''·'·::-·· ),'ii'.·!.iY/.\'< 

más de 30 compu~~t~~·;·,·cj.tázl·dO:~e.·~--e~t~'é:: 
. - . ,,;. ,' ,·. . . , , .. .' '"" ~:·~:;-e-','-,,!\'::.:·,.. ._.:· ',~ ... ·:.. .. 

iv) . -Efectos fisl~is~I,;¡,~~ . . . ' .it; ' . ::~:·. 
a) .-Sobre 1os t~1l.~5. -El. c:~-fé~~-~- ·del: AIA 'sobre·: ta--

-. . ' --- .:·-, .. ·.:· .. ~;·_· > ;;. ~ -.-::1'i.~·-'!.\-;;:,\.'.:'.:.-~·::::: .~:?),.__::-' ~;:;'>..,·.~~' ( :· . . 
1.1.os está bien compr6bad0, á.;í· __ :C~-mo l.a ·orient·ac.ión·~'de'.:J.o:S.:',col.eoptil.os ha-

:~~ _::b::z ;:::::r:p::::: ~ ·Hay pocas · evidetlLa~~"~~t~*~~ó~~,'~;::=inas~~ 
sean fundamentaies para ei desarroHo de f~~J:~;';~s;~;¡g~~:}[; S ;•'¡ ·. 'f 

... , ,.,~ ;2~·-~:,''"\- -;"' ::?·''' -- .,,,_ -< ,·,,. 
e> .-sobre raíces. El. AJ:A existe eri_1a r~tz .... ~·>~~i;~-~~,tt~~¡ón.~·.-s-~iiar·,a:·iás-

de otras partes de ia pianta (O. 1 ~·tt){.~~~~~t~]'}*'.~i~~~~f~t~~~~;.";:~~~-
ces pero sólo a muy bajas conc~nti'~ciones;:C10·:,::_:·10:,;~_,o_'.,-10·,,,M)i.-.'A·,-'Concentra 

cienes a1tas hay inhi.bición. dei:;.ai~~~-~i~;~i~ ~~~,:~<.'~a~·:;~:-~~~~:~:~~~~2'i[::n ~~ 
si l.a suf !ciente a~ina -~~~ar::i·it<~"~.'.~-·¡·.f~:;~ti·~;~;~ ~~~~S~Eii16·~n;.-~·:~~~;~2fiecu-

;'~ ,, 
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etileno debido a que las awcinas de todos los tipos estimulan muchas cla-

ses de células para producir este gas, especialmente al agregar altils can 

tidades de auxina. 

·2r1pto:t'ano + Y2 o._ tran:;;:(icidn • Acido-J-indol. pirdvico 

g••carbozi- ~d••carbozi-
~ J.aci6n <2> J.acidn 

O.t C01 

Triptamina + V2 ~~:!!:f!!~i~• • 3-Indol.aceta.J.dehido 

G ~ +'/2 o, r 
3-Indol.a.ceto l.HaO \7> 
-nitril.o - -NH1 

o~ida- -2H E> 
c:i.6n <3 

Acido-J-:I.ndol. 3-Indol.etanol. 
-ac~tico -

(Ali) 

Ciclo NUU.1.- Biosíntesis de auxinas. Enzimas: (i) Triptofano transaminasa; 
@ Indol. piruvato descarboxi.lasa;@ Indol. acetaldehido des
hidrogenasa; @Triptofano descarboxilasa;@ Amino oxidasa; 

@ Zndol etanol oxidasa y G) Nitril.asa. 

dl .-!fecanismos de acción. Es sorprendente q1.le·tsean· tan ·pequeñas .las can

tidades de hormona ?equeridas para. ~auS~~-: -~:~";;~~b~-?~~~,-,nlarcados, y puede-
. e ~. -.·-- ~:,'. ' 7 l_ ' 

esperarse que existan una molÁcu 1-a de ~IA-·, C~:u~-~~.~ ~-,.tk :· bil.l.ón de las del.---

: _: • • '~ :;. • ;::· .:. ' "c.'.·;, •; -

otras moléculas, así entonces se t!.ene. Una tr~[;¡en.da .· ampiifi~ación. 

Existen dos conceptos acerca del me-cari-i.S-inO -de clcC-.ión d~ i.i::"r auxinas: 

1) el sitio de acción es l.a pared cel.ular y 2) es"a nivel del.. metabolis

mo de ácidos nucléicos (RNAm, r y t) .. Uuchos fenómenós de elast'icidad de 

pared se relacionan al efectuar tratamientos con auxinas y Son indepen--

dientes de las actividades nucleares, aunque el. aumento en la síntesis -

de RNA también se asocia con respuestas de crecimiento ante dicha hormo-

na (25, 49,66, 67, 70, 77, 78, 79, 80). 
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B).-Citocíninas. En l.os años veintes Ha.berlandt de Austria descllbrió la--

citoci.nina.(6-furfuril amino purina: c,.H.N,O). En 1954 se aisl.ó la citoci-

nina de esperma del. pez arenque y se demostró que estimula la cit~cinesis. 

Se encontró que promueve .la mitosis y .,la· divisi6rl -c~iu1ar en callos de -

tabaco (cu.ltivo de tejidos in vitre°) :_-.~~o~·.'·~al.10~it_:sc2;d~ .. ~asa.s;:.'de··c~:luias no-

especiaJ.izadas que han.. sido cort.;~,.,.·~~:•l.'.i~;;.~~"::~<¡;¡~{.t".iT~c;\i~ Jii.;~::.rte se 

forma el. cal.l.o que desárrol.la raí .• (~' .i~~~<>hü<>L;'i~~~ :..t.xfu~~~,.,f"F ias pr.!?. 

motoras .de esta actividad. LacC:~tt{;,:~:~~\~,;~i:~f~~~ii~e. enpl~ta~>Fc -~ 
steward extrajo.~ varias ,·~t~-~~d~~~;~;.~~!·:~·~~-~-~;-:¿~~-~i~~-~~;a_- ·~~r- ~~~-~- ;-_- ;-~~í co-

'" .-. ·--¡,_.:, ·,;:-~ _ ., /·.CJc;' " "_:l.:¡._ 

rno de unas 40 esPe·~-.teS'/'dé--~:p1a'.n:~s~· ~U~~ii=?Z.e~ y cÍu~._ ~~tim1:1~~ 1a. división-

::::::r e::º::~~t~r '~s~~;~~f f~~~f:ji:I~::::,~:;::::::d::: :::w::t:= 
-~-;, '_:::~-.e:-~~>~"'·::::-- ·.:;.._,,, .. -.~;. ·>~,' 

vas. La primer'a de, ~;;t~~~·'.;~~·~t~c'~·as':¿.;~·~"':'\ii:s.ló de1 .eridospermo de semi.l1as -
,-~'·" 

de maíz. Se puede as-~:i;-.;"~~ :l-~~·.:~-ci't;:)~iJ..iidas_ se encuentran en todas l.as -
, - ~~-./;' -~·.:.¡-';.- .. _ - ,-·: ~·: ',_"::;, 

pl.antas con semi1l.as' Y·: ~k:ibi·e~~te :·en·.:\l'~d~·:. e'l :·refuo _vegetal. habiéndose--

reportado que apa,;e6~'- ~;.. ~i.uneroso~·i~A~~f.i-s y microorganismos, específic~ 
mente en el. RNAt, .E)or lo.;·~~:-: es Pr~b_ab:l_~.~: ~~.ista· en todos l.os organismos--

vivos. 

, . 
Zeatina 

Hrt ~e,._ . ~--e,,,. 

- . . 
• 

rsopentenil
adenina 

FIGURA NUM. 13. -Estructuras de l.a zeatiria<'y 1a isopentenil. adenina o 6--
- Ca", ;j"-dimetil.-al.il.l -am;Lnopurina. 

Una media docena de citocininas l.ibres son derivadas de l.a adenina t~ 

niendo una cadena en l.a posición· del. N, l.o que ha sido identificado en --

1.as angiospermas (p1antas productoras de semil.l.as y que poseen f1or),l.as-

citocininas han sido identificadaS.so1amente en unas cuantas gimnosperma.s: 

que producen semi11as desnudas1 sin .ovario, en musgos y hel.echos pero pr2_ 
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babl.emente estén presentes en todas las plantas tanto en forma l.ibre co-

mo de RNAt. Las citocininas son purinas compuestas por pirimidina unido _ 

al i.midazol, es decir, son adeninas substituidas en los nitrógenos 6, 7 0 

9 general.mente por cadenas de 5 átomos de carbono(una excepción lo es la-

bencil. adenina) • 

En la rafantina (9l.uc6-si1. Zeatina) , encontrada en ~l. rábano (Raphanus

sativus) el carbono , .. de-:':i~-- _glucosa e!stá directa.mente unido al. átomo de--
, _,_,_, '·-

N de posición 7 del. ~~~~~'i,~~~~~-~~~O ·de' l.a zeatina. La rafantina es lenta-
.- - - . ., .... 

mente sintetizada en -l.a'~·ra.'íZ·>:ae1: rábano. En otras espeCies l.a·9'1ucosa- es-
-'-:·¡'~:,;;·,;;;:-,\::_::._.- . . . . -

tá unida al. nitrógerl"6·;_~¡{'.'~-~i.-~f6n,:9.: D~ ~stos derivados substituidos no -
· - ".~':!':~ :/""<~i-·•"ro":.-;- · ·· · · · 

::: ::g:::::: :: ;:~;J~·tfi;~!¡ .. ~:~:l :.~ •aimacén por~e~J.~odÓ~ son activos -
Las citocin:ih~;·'.}~~~~1!~~'. .. :~~~ih-~s·~---.. sem¡iias, :~};;~;fj6~-e~é·s·:y puntas 

r . ' -:·: .~.¡: ;<":/:':.}~!·}("[~'.;~;~t;;'t;~~~~~;}~';f:':·>,~1'_:·\)J .. :·~- .:·;-·_ .. ! ~.!~·~~:'.'\._'_~. '• . >>''. '. :.···r.~; '.,.·~., "-.. -. •\: • 
de raíz sien~o· -t~ansportB.daS..:...a::.t%:.ivés.'de1 .x11ema- deSde esOs· sitios. Es 

- ··;·;;:,;~<.":-:~~;;;:::~'.~~~::_~-:~<~ >,~·- . ~._, _ .••.. '- . ! ">' >.. ·. . '- ·... . _;;>: ;_:; . --. -'-. -
evidente· p6r sus caracteristicas.:!se. sinteticen .eri .. tejidos ."meristematicos-

o en 1ugar;.~ '. ~~; :rinJ~i~~~~iif~~~~~~~~.~~~!'#i·~;~·~Ei~~~!"?~n 1~; ·brotes-
para que~- e~'f~~'·, s~~_·:. ~~ _.-.c~~'~:~-~-~:~. ~~~.~~º~ -~v:a~cu_~~~e~· ~r~~-ci~a~~s, .1as cito--

e ininas promuever: Cíi~1~i'f~~;r:~{/5~ ~;.i:~;¡~~:tej ic16i;;~~iiies'•i;;~il,'e~ .ia pro-
ducción de ~t¡ien~> ~~¡';1-~('~~~~-l. h,;,~'~,ii.·:FSA~fzhd~~~i:~~·{".:~~~~ueve ia-
ci tocineSis Y se est:imu1~',~~~? desari01iO·,~ai': haber: a1tóS":-Ilivel.es''de citoci-

ninas y auxinas (85). · --~-'~·;~;.+-~-_.-,, c.:_¿~_;;;1~1~~~;-~~~.--,:~:.~~~:~i4?J1:<?.~;\_. '"-'· 

a).-Efectos fisio1Óqicos. 

i) .-Existe interacción cual.itativa entre auxinas Y, citcicininas en el. con-

tro1 de 1a formación de Faíces y brotes de tejido de1 tabaco(Nicotiana --

tabacwn) • Se demostró que con una adecuada combinación de concentraciones 

de AIA y citocininas, l.os tejidos de1 tabaco crecen como un ca11o indife-

ranciado, y variando l.as cantidades de 1as dos hormonas se puede centro--
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lar la morfogénesis. Estas investigaciones pueden servir para comprender-

tanto el crecimiento normal como anormal en plantas. 

ii) .-Retardamiento del envejecimiento. Al cor~ar una hoja madura pero aún 

con actividad metabólica pierde cloro.fila,. R..':A, ·proteínas, ~"ípidos y la _ 

membrana de los c~oropl.ast;os. Al ser guarda.das· ·en la. obscU~idcid· ocurre en 
.. - .... ·. . -··· .. ·-r:_ __ ~ - -

vejecimi~~tC!:-.P~~~~~?; __ Y_\~~é~~-~#-~i~t~·-·::~~>A~S_:[-~~j~~ .. ~"~---~~~;:,~b~~e_'~V:ó·que-de
la raíz se .i pr6i~~ ¡ ~~· _,-~~~~~·;:;il{·~~ · ~-~-~~~~~~/;~.i~~~~--~~-j·i~;~{~f~f~t~~i6amen te-

jóvenes. -. -~s~-~-~;··~;;:~tk~ i:i'.~·~:¡~~~~~~-~--~--~ri- ~J:~c~il"t¡:~e·:~~~{~t¿,?.~-i~;ti~~-~tr~Sporta
da po~ eJ. ~~!-'.~~:·~~:~~,~~~, >:;et~d~ ¡~',;;;.j~~,~~~~~i~4~ ,~:~b~t~t .. it,,~¡~e J.a. pé_E, dida de cid:r;;t;Lt;;:::~ ; ·•• . F > ' A ::, , ~. ''':~i; ;,;'..:''.>; . 

. -,-:_~:, ·-· .·· ··:;".:-.y~.:::;~>:; _ ____ _ ,_., .e~·.; ;-~~~~S~;,/-:.:_,,,.y~:-J~-:~~~~~~;::~~b;~~~:~~L::.~[.:.~-:;'·-
El. pro~~-,~~}-~~-e_:~ ~~-~e·~--e~~-~·~.~-~-~ -._qu~ ac~-~-~~a':;·a-~·-.\~-~-~-~,ri~ro_:~·--y~::_cp~-d~ce a l.a 

:::::: ::i::i:::~:;,'.:~r:::::::~:a{:::::f ~j~É1~!i1~~¡f f ~&f ¿~~t::~o E:eJ.-
.. :'":~ .<-.. '· •'¡';:;,!: ~;;':,:/ 

R.."JA y prot.eínas·, en pa~te .debido a J.a inhibic.ión de ,ribonucl.e~sa,:; y pro--
.,-_ ·.,:·.•:e . ,_--~-~·-'".>·;:?~.:~--''·· '.-,•·. ;'. ,•·, .. ~;_:T+~t;?-1:·(?."·;_c~ . 

teasas. Esto ~~ ~~- _P~~b~do -~~ -~-~j-~s·:· de_-__ .an_g_i':~:~-~~,~~--s,~-.-.~~~d:~}:J~~:s.·;~~q~~rel.i--

nas son sóJ.o efe~t:i;¡~~ ezÚ~ig~~s ~spec~i~~~~~~l~s~~~7~}~§t~f ;::~~.~~u~ de-
la hoja laS~.=-~¡~~~~_iri~~·-1-ia.~e~,~~, el..niveL:_de';7:iroteínas~permanezca-mas 

- .... ' __ . ··- ,.- ·:_t~;:._";:~[.:".~t~~ ... · .. ·:~:.; ,, ·: ,:~~ ·<,://j~'~' 
al. to, además inhiben el. r·ompimiento de:· O'roteínas.·; más·~ que:~_ei· /aumento· de 

su síntesis y tanu,ién ~antie~~ :{~!"i~~e~~~f~i±~;-;~Y~\n~~f~~i;'~f~uiares. -
En el. giras~~ (Hel.iantus· ann~~)_,;'. -~-i~-~~~t~~-~<;l~-~ª·.'.~c~~~-~:-nin:~'~h·~~-~-.~ncrf'.!men-ta durante eJ. desarroJ.J.o y hj{:uc~~,:i:~,,~~i~~;~~,~~i/;Sfi~;~Ci"e~:º Y. ~orne~ 
zar la fl.oracióli. .. ~:·se-.;há' demostrado. que --ias':·hojas.':jovenes>a_traen -nutrien--

.. . ·. --.:: .:.:-,_·~ ···-.:" ... : -· :.<:~ .. :-._-·,·.:~h5{~~~}.~~) '':- .. '""'"'-'';,.~Tr, .. -· ~- .... , . 
tes de las h¿;j.~~ .. Yieja'~., ~s-~~d6: ;'.J:~~- · citocinírias: l·h~'d;"J.·J~~~-d~-~;:~;~1\'. ~i ~rans-

. - . ·- :: ·.-.-- .;~\:":)t;:;-~ . .'.>·':.·: . .. - ·<····'>.::'-' ;; 

porte de nutriént~s·• , TJna ::·hipóteS._.;~·._-,in·te·r.~·~~t~}E!'~:: ~~~:;~:.~,¿:~/.:,:~~~-¡;~i~irias en-

1as estrUctur~~'. -!~-e~f.~dUc~i-~~~:+~t~~~~ ',~-~-~:¿·~:{~,¡~:·~~:~L ~·~6~~·¡'~~·t.~/d~_:<azúcares, 
aminoácidos .~·. ~t;~s'' ~~{G~~:;¡¡,?~f ~~j;:~~· ~~~·i~\,1'~¿i1'i~~~~i'~1':·~-~~LJ.;as, fJ.o-

5.--:> •>¿·:,;-.. . 1~·--: ,._,_., ·>·?::..;~ '··''.'~ _ .. ¡:'.:,:}':,' -

res : .. f:::::~dad de J.as. cr~o'~lhiI1~s p.;~ª r~2raC J.: senectud también se-
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aplica a ciertas flores Y vegetal.es frescos. En los pétalos de las rosas, 

la concentración baja al envejecer pero al. aplicar la fitohormona el pro

ceso de envejecimiento se hace lento. Sin embargo, en flores ya cortadas-

y tratadas con ci.tocinina no se p~~.uc~. n~n9Ú:l1 ef~'?to habiéndose encontr~ 

do que e~lo _se debe·ai ·etileno ~r~~\:i-~ido:'.P~r_-.'l.as·-__ -fl.o:i.e~.~-.cS·6,·-~ .. ·a7). 
-.·- -. '' ' ·- .. . . - - ' 

:~::::=~~§}&~l~~~~~f ª~f l~~~~~J~~~:; 
e 1 cree iini·e~-t~--;~~~:¿jJ~~~;~ .. ~~~f{;~~~¡:~;}~1FJt~~:~f~;~~i~~~~~~J~~i~~-<":~;:~fü'.;.~~~~c;A~'~·,;_~~~~~~~' ha -

;;;~~~~~~~;~~;¡~~j~i~~ii~~:~· 
cromos. Las-'. a~-d~~ no. ·asti.mu:L"~; ~f\ g~~~;~·ien~~-~-~;á~- ~lc:l"S''CC~J~¡-¡~~~eS; y' l.as 

<:,,-·· '"'··;:·~-i!:'·- ·~~~.-.·<'·· .· .. - ',;:•._,•_·_, '·, ., .. - . ' 

:~::::a:m:::::: ::::¡:~::~¡~:~i,t:·~jfil~~~1~-~~:QJÍ~JM0,?]t~~2~::: 
hasta cinco ~~ces más que s-in:·~·i;¡~·.h·d~~i~:}~~;~}-}~~~~~;0~-~-:~~.~ ~--- ;-"?;·~~~ft~r::.,:::-'>J;<':',..-. · 

._; ... "'.: ·"< ' .::¡.~:, :;'.7::(\f~?·{:'; .. :_ :,., 

:::~::e::r:::::v:e ~:0::p::::::~i:2~:::gSr~t~~I¡?J1'13~!~~~1t~t°p::s::r~ 
-... ¡ .. -.:.~:':'-,.~-:. :· ; .. ¡<-'' -; ' ··' -. 

::s::::J.:b:::: :~:::: t:e:e e:::::~J.::. :ii:ii3:~,:~:t~~-tt~á~:t~~::J.:u: 
estimula la síntesis de 

cias y estructuras. Sin 

trema !amelar es mínimo 

estromas J.ameJ.ares .y ~p~r~ce;; ~-:~;~;~,t~~f~~~tan--
citocinina-y con l.uz-el. ~esar_ro.1~0-:~e.·~·'g·rana_S y ª.::!. 

existiendo además poca C1(:>r6f_i1:-~·;~t~gr,;~~·~':
1

~~-
: . .,_, .. ,. __ ... '. 

v) .. -Efecto sobre la germinación. Las citocininas e~~~~:l~'7':~1·¡¡_-:.·c:i~rminación 

de semil.las tales como l.as de l.echuga así como las··-~-~·~\,o:tli;_~"~·--.~ltivos. El.~ 
hinchamiento de los coti1edones refuerza J..a radícul.a cU.Ya Salida está re.!. 

trinqida por l.a cubierta de 1a semi1la o :Las barreras del endospermo que-



so 
acompañan a1 acto de la germinacién(86, 88 y 89). 

b) .-Metabolismo. Se sabe poco acerca de l.a biosíntesis de citocininas,-

excepto por la parte adenina de la molécula. La adenina es formada de la 

glicina, C02 Y otras moléculas pequeñas, la cadena fundamental para .la -

act~vidad y que está unid~ al ~6 (ver.fi~~a 13) es sintetizada por el-

meca.r1ismo de .la vía· ;Pir0fos-~at.O de ~s~p?n~'e~il.o (obsérvese el. cicl.o 2) • 

La mayor;'.~,~".~J.a~,·:';~f~,~t~;;/d~,;.~~~º~iiiin~ poseen 5 átomos de carbono 
unid.os a.l ::1-~~~-~~;.~.~;, 6;-.1'sin\embarqo~·-Lethmah. en 1973 encontró citocininas 

::n:~ :d::¡t:~::-~¡~i;~Y~l~:'.::~á~ :~:aá:o::5a::n::::o:: ::t::o:~ 
mona se ina_~f¡J~-.. ~.-.- <·;,_~~:~,::~~-,;:,:, ';'.~;;: .. ~-ce __ ,~-~-; -· 

e} .. -Mec:ani~i:ri6>~~~->~~c~·§~~-: .'.:~i~:~·~:~~·~~i~. p~~ ~~~ . l.as , citocininas:· produzcan -

sus efectOs :·j~~t~J.6~~;6~~-,~-~~]~~{~·~;ii~~-1/-~¡;;i~-~-:~~~t 'iá:·s-~0:~fucá~~:: En ausencia-
- ~ ~._;.,~~.-·: -'-,_"~-'~'.-~---' 

de citocininas la sínte~;¡~ ·-de '.·-oNA: ·c~rltini:i~'("é:Oíí.<. presen¿¡~. ::de . auxina) pero-

las céJ.ulas no se dividen. :~~~ c¡to~¡~'J.;:;;.!:·~~~ 'r~~=rl.d'a.; para la pro---
ducción de P~.~teúia~;· n~'::'~~~~~~~- .'~~~~;;·i~;-_::~-¡~_¡~~~~(~-~-"-~}~i~-~~·:r~~ l.o que se efe~ 

::i:::P::s m::º::s ~e:::c::!!ik:::é:: ~~z~i~¡it:::. i~1:e r:::::::~= 
,-';;-;-~-. 'O "C,J;4-''""="';. _-":;_, 

si':i.os de síntesis de proteín~s, el sitie;· ~d~e:· Ullló·~~:~s·· ~~~~ente una pro
_ .. ,·-. ~.¡_~:/, . (~~ 

te!na que se·-Wi.e al. ribosoma. "'·::>. 
":· .< :·>-· 

d) • -Efectos _sobre el crecimiento de laS ~~~~~~~>~~-~: .Pl.~tul.as de soya --

sin raíz (porque sel.es ha cortado) el. al.a~9~ie~t~.del. hipocotilo unido 

al. tal.1o se restaura con GA3 (ácido giberél.ico tipo 3) en 24 horas, a1 -

agregar citocinina sintética ambas hormonas se absorben y l.a división C!:_ 

lu1ar ocurre. E1 efecto principa1 de las citocininas es promover 1a div~ 

sión celu1ar y el de1 GA(ácido giberé1ico) es incrementar e1 al.argamien-

to de célÚl.as en crecimiento, pero además son necesarias y limitantes --

otras substancias. También las citocininas se requieren para el crecimi-

ente norma1 de1 tejido en formación y aunque el a1argamiento de tal.los Y 
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raíces es promovido por esta fitohormona.,_ 18.~-- ~itocininas pueden ser in-

hibidores potentes en ciertas secciones ya qtie l.a- ·cinetina, zeatina y __ 

bencil.-adenina son potentes inhibidores del. a1a'l:-gamiento est.ünul.ado por

l.a auxina en ciertas secciones del.os hipocotil.os:de soya ta~ y como l.o

son l.a actinomicina O y l.a cicl.oheximida. El. etilenO- causa· iñcremento en 
: --, .· 

el. peso de l.as estruct~as de tal.l.os y raíces~·- y· i.3s · éitoCininas también 
, -.:;_~ 

provocan esa -respuesta pÍ:'~bablemente-porque:;~l. .~i~J·J:.:~:·~~-~ 1-~~- auxinas en-
'· -··: :·-.-·_· -º::··:.·-·,:· . :._-_, <' .··,·:·;_; 

exceso-estimul.an·. la .Producción de etil.eno (84). _:.· 

i:.·~s:·-~c=.=.~,t-~c~~-4i~,..,~~:~':~~-t~~-presen'tes a concentraciones muy bajas en los--

veg_etai-~~}~~:-~_i;:'.~$~~.~;:r-~--~~·~:~·~ ~u~~~r- que eS~a _hormona provoque aJ.gún -

efect,¿,-- sob~~·'.:_~J.--;-~J(~
1

~~-: ia. .--;¡-íntesis de enzimas· ya que después del. tratami

ento con··-6,:¡~~~~:¿&~~<-~e- ·.iriCremeiita· l.a actividad enzimática, incJ.Uyendo--
.-.,-::< 

las enz~.~~-:-.i6~~~tiit6·f:i.cas características de plastidios bién :aesarrol.la 
• ... ··~=,-e•-' ·-· -- - -

dos. Las Ci.t6~i~.'fuas · .. en hipocotil.os de soya incrementan la carlt.ida'.d dé -

azúcares p~es~~~-~:(:~~~erimentos realizados con zeati.na). Las azúcares -

Cglucosa,fruCtósa, etc.) pueden ser responsables del. increment~ en, J.a -

producción de solÚtos y del. aumento del endurecimien~o de ·la p~red celu

lar. Se presume que las citocininas promueven el crecimi-ento _porque inc,:: 

ementan el. número de moléculas de azúcar en las célu~as y estos carbohi-

dratos probablemente eleven J.as reservas de grasa porque se detectó que-

los oleosomas son abundantes y los granos de almidón están muy esparcí--

dos. 

se mencionó en la página 50 que las citocininas se unen débil.mente--

a los ribosomas, posteriormente se determinó que existen uniones fuertes 

entre citocininas y proteínas ribosomal.es especulándose que si el crecí-

miento y desarro1lo depende de 1as enzimas, la respuesta puede depender-

de la naturaleza de J.os receptores protéicos ribosomales en las células-

(25, 49, 75,76, 81 a 89). 
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c.-Gibere1inas. Fueron descubiertas en Japón en 1890. E1 hongo Giberella fujiku 

roi(en estado sexual. Fusarium moniliforme)causa la enfermedad llamada de las 

"plántulas tontas" de la cual. Kurosawa(1926) demostró que el causante era un 

compuesto químico que Yabuta y Hayashi aislaron y denomin~ron giberelina. Hasta 

1977(Parish y Kuo)habían reportado la existencia de 50 giberel.inas·. Todas son -

ácidos de 19 a 20 ·carbonos agrupados en 4 o 5 sistemas en ~~~':.~~2y ;-'~~n· .. 1 a 3 --

:::::n::::x:::r::i::e;::·~3ye:e i:::~:~::ia t~~~~~'.i~~f~~,i~~~:::e::: especificidad en e~~~~~~¡"~~·~ pr~i?ieaa.des de proaíove;;:_~i>~~ii,g,;i~i~i.;,.intre díf~ 
rentes especies de·-Pi·aJ'.it;.::t.~·>;~tej.id~~: y 'aun estadios de·-1.a~·pfahta.--~i"s~a:·.<· 

~~:_:_- ::,,.-~.'-"---= ,- -- - - --· 

Las gibere1in~s 's~ defi~en corrlO compuestos que e~~~i~ ". i~. división cel.u--

1ar, l.a e1onqación cel.Ú.l.ar · ·º·,ambas.".· Se encuentran en f~rma natural. en l.os est!!:, 

dos químicos siguientes:·- a)'·.-como-GA l.ibres(fisiol.Ógicamente activas) y b) .-co!!_ 

jugadas(para reserva o fOrmas de transporte). Existen en angioSpermas, gimnos--

permas, al.gas, hongos y hel.echos aparentemente no existen en bacterias sól.o en-

plantas vasculares. Las semil.1as de dicotil.edóneas y sobre todo de frijol. son 

buenas fuentes de giberel.inas. Estimul.an el. crecimiento de plantas intactas e 

incrementan el al.argamiento de tal.l.os en forma mas coritinuada que por secciones 

cortadas, así sus efectos son distintos al. de las auxinas~Las plantas mono y d.!_ 

cotil.edóneas crecen más rápido al. ser tratadas con hormonas~ apl.icando GA3 a 

col. y rosas estas crecen más rápido mientras que l.as pl.antas sin tratar perma-

necen cortas y vegetativas .. Variedades de -frijol., mUtantes·--de -ci.rroi, maíz, me1-

ón,pepino,chícharo y cal.abaza muestran características de altura mayor-al. ser--

tratadas con GA3- que las p1antas no tratadas. 

Las pl.antas enanas son capaces de responder al tratamiento con 1as FH pe--
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ro no todas son deficientes en giberelinas, también pueden tener bajos 

contenidos de auxina, y ser incapaces de responder a ambas hormonas. Las-

pináceas es poco o no responden a la aplicación de GA, posiblemente por-

que ya las contienen en cantidades suficientes. 

a).-Metabol.ismo. En frutos y ~emillas(sobre todo inmaduras) la concentra-

ción de giberelinas es ;n.a.yor, por ello es que las investigaciones sobre-

el metabolismo se re.~·1li~·~c:;.~~ se~{i.1J.as jóvenes. Las GA son compuestos -

isoprenoides, ~it.e;~~.~~.~;~'.,·~'0~,~;-¡z~~d.o.~ a partir del acetato de acetil.-CoA

por vía del·.· ~c:.i~~::.~~~f~~~t.F~~~}~-~-~·t_~'.·~~~<?~~sf~to de _is?pentenilo(desde el -

cual. tambieh~~~.~~~~;~~.~~~~~1~~~~i.~~;i~~r;ld~ ,absdsicó, .. carotenoides, ester2_ 
les o l.as g~~f·e~irl~~·-:~t:·~~~·~{-.l.é'.':~.:;p~~~~~s ·-3:'.·~a.cci.~~-~:> _i~énticas pues to--

::,::::,~~§t~~¿~fi:~m~i~tt~~ti~;;:r-,::::0:::::~ ::: 
qunos pa~os"'. á.'~· i~: coriv;'7~~~óri- de· ~~7"~,t~-;:~~~~~,il._: p~~ofosfato(de 20 carbo-

nos) a k;;._ú~eno~·· En l.B.s):_ h~j·á~:(:i'O·S· ;~.J.;~i~~"~~~t'~-~~.:.;¡~n ~itios de mayor inter---

:::::::i:: ·i:~::t~:!tflª;t::.~~~~~~J:fo~~::º:~. ::s v::ª:::º:::d:e k::= 
~al.ona:: a~aure!'().s~,·.~~~~S~~c~r~·~~~7;;~~~ª-~~~~.i~ ~epe!lde,del. ATP y 

del. Mg , aunque en ·semil.l.as·:inmaduras:'-y.:;puntas.de,pl.antul.as de'.chícharo-

el. Mn 2 + es más efectiV~~~;·;._~ii ;:·~~~~1.i;~(;ix;~t~-~i~i~Fi~-{~f'~!~~-~ii6- ~·-~;,~---- rea~cio-

:::.:::::·::.::•~it~~~~~f ~t~í~~~i~:~~":": ·::: 
cuentran en forma natura~;-.~:.:~-" ·;(~·\. ~.-,,_.-~,::~~~' i_)~::wt 

,';(é<.·.-···· - -· -.... 

En giberel.inas : uri..i.d·a~/'~(g.~-~é_ó'S~ a: :~~~,;;~-~~}é~t-á :·Ünida mediante --

:al~:::º:::º:ª ~º~~~~~iiJ~~i~i~)~~~i~r:~~t1~i~:eº::::r rn::º:~::::: 
·<:·/~'::':''"- ·'.:.-,,., <! :- :··:;x .· "~ ,,.._.,. 1~ .~--'-.:·~;, 

!:!:)l:ft~:::::~1~s~~~:·::c::_:3;ar::r:~::::i::
6

: 
por ejempl.o, :l.a 

de un grupo .-OH 
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crecimiento de la semilla al estar en germinación, liberándose las horm~ 

nas(GA libres) mediante alqÚn mecanismo externo(v.q. fitocromo). 

3 Acetil. CoA 

Otr"-s ;;;iberel._i 
-nas 

+2 NADPH 

-:-.. ;, - .. ' 

::'=.ro';enoides _,. 

CJ:CLO NUM. 2.-sioSíiitesiS''·de gllie~é-lina~ a partir de tres moléculas de
acetil-co· A.- ··Las fl.echas discontinuas indican que a par-
tir del· pirofosfato de isopenter-ilo se pueden seguir las
vías para el ABA, carotenoides o esterol.es(o para GA co-
r~espondiente al ciclo presentado en es~a figura). 

.. 4~ 
~;:H 

.. ~ .. · 
' 

<•1 "":°'°:"':-.:~- ·., . : 

FIGURA NUM. 14. -EstructuraS de .las -gibereliría·a ··· 1 ; -.7·;--1.2~:_,;~ -3-9--~e~Pe~-tiva-
mente. 

b) .-Transporte y sitio de síntesis de giberelinas. Posiblemente-por la -

adición de glucósidos las GA se inactivan en las cé1u1as. Las hojas jÓv!! 

nas son los sitios de síntesis de esta hormona, en cambio 1as maduras --

son poco capaces de sintetizarla. Las raíces sí 1a fabrican en cantida--
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des significativas, pero tienen poco efecto sobre e1 crecimiento de es--

tas Últimas estructuras e incluso inhiben 1a formación de raíces adventi-

cias y se detectan en el exudado xilémico de raíces y tal.los, y probable-

mente estimulen: embriones,frutos y semillas. Además de sintetizarse en -

meristemos, semillas, h~j·~:á. jóvenes y puntas de raíces; se ha observado 
<',· '·. ·'. 

en semil.las de .chicha%~·~·-·.~·~· ios ., . ·-- ;,'. ~r- ' _ .. ~--- .. -..:,· .- -- .- .. ' 

l.edones, y -~·en :·~~~·:lli:~·¡;~'..>~~~:-~-~tári 
únicos sitios de síntesis son los coti--

germinando 1as GA se producen en-ia zona 
-~,--· ~~ ,-_:,>·;;~~;;~:,:·/:t.r·;:.;·/.:·-._..¡y.1{i·:;·_: ::-:. 

más externa __ d_e1··._.~~io~~~(e~.c~dete) en los primeros días del proceso qer--

minativo~'~- ~:Í~;~·~;¿~:J.~:Jl:¡:~;,~-~;~~-:i:a -·actividad en este tejido y e~ que empieza 
:._:J:;.'}.J." .,·'"'-,.'-'.: ' -

a produci:;;-:giberei'.inas;.e·s~:-~l.:-~eje embrionario. se ha reportado que el.- trar:. 
;;;;:; ,-. 

sporte de'·-~·giberei{i1.as-probabl.emente- sea real.izado a t'ravés de todos 1os-
' -~ ' . .:, ... --'' . 

sistelnas :V,~SC_iiia;;es '11évánd-Ose a cabo en forma pasiva··:j~to con agua,. sa-

les Y. _otros cOmpue_stos or9ánicos .. 

c) .-Germinación de semi1las·dormantes. Las semi11as presentan dormancia--

cuando no desprenden l.a cutícul.a y por lo tanto no brotan al. ser expues-

tas a humedad adecuada,. temperatura y ox'.-íqel'.-º· La dormancia se rompe en-

invierno con clima frío y los brotes ocÜrrén en primavera. Las GA-en mu--
. '"''·'·'·"· 

chas especies-actúan como substitutos _d.~~-:--~~s temperaturas bajas,. increme!!_ 

tan el. al.argamiento cel.ul.ar dE!_ ma:fiera-_que::·ra· radícul.a empuja al endosper-

mo y J.a cutícul.a. ,; .. _::.:~.x;'./: ',' .'(.. '· ~},.-~~;;./:': ':: 

d) .-Mecanismo de acción .. ~: ee~~~6;;:~.>J.t[Ll~~~ento~.~;!lt(~·iftngi.~ud del. .ta--
llo re su l. ta de al. merlos· .-t~e~~.::{i~~fi~¿;~''::.i_.,· :--· -.· - -···t,"c~: :>; .-<,. ;'' ·: 

i) .-Estimu1ación de 1a .· .;~ ', .·::·,,;'!>j2~'.Il(t,~~\"~~;1,~~~;~[~;.~~~fdo en forma--
ción,. especial.mente en l.as .. é:el.ul'as:imeristematicas"-de ,'·J.'as:;,c;:Ual.es se desa--

': ·-·.:·~.:.,:··./ ··: .>:~, :"i_~:~:-'.~S~;·,~:}::}-'f.: ·:.:., .. _ . .. A:. ,;_ ;, ,;:, .
rrol.l.an l.as cél.ul.as de ia:·_corteza<y:~ed~~~-es~.:: ·-'"../:~'.·· 

ii) .-Las GA estimulan ~l. ·cre·cimie~t2,~;~~i~i:~.~~~;~. ·¡~-~~ementan l.a hidró

l.isis de a1midón,. fructosan~S:_-,~: :~'~:e~~~~-~-~(· 
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iii).-Al. emplear GA3 -en avena-aumenta la longitud de sus estructuras has

ta 15 veces en relación a testigos sin tratar.Las sales minerales y la S!!:., 

caresa proveen energía previniendo la dilución excesiva dal contenido ce-

1.ul.ar ocurriendo un incremento de la pl.asticidad de la me~r~a-:y las pa

redes lo cual. explica aparentemente, el crecimiento de hii;>ocOtii~s de le-

::::~:::::v::::1 ~: :: ::~n::t::c:::::s ~·~i~:!~:;~:;;~i;_tit".t~~;~:::n 7:~ 
- ·~ /'..~ :~:; '";;, ,f ';-.~,¿-o;p. 

79, 90, 91 y_-·92). ~:/~H'.·;\\·;.,-,-· · \.;>~·.:.-~,(~;h i~ )¡ 

:_~,.-- ... _';_ ·: .. ':_:::-:::t}1!-;:'s/}~._,~il;.~ ;~-:~--~:cil.~i,\~;-,,·~-:' ' Hasta··-aquí·Ts·e~"ha: __ e"·s'~~ito~~~br~-~ t·~es -·hormonas"·que'~de'·.·una':u':-otra. ~Orma-

induceri -- el.'.·: c~e~~i~.~~o-'.~~>;;;~:~~r~i_1b.rd:~~f~~~::.~~~~~tá~!~,·~f ¡~!~!~i&~:~;i;;~ debe--

tenerse m\ly pred~rit~ qu~5ª~;;~l~~~r~~~;~~:,fi:$j~~~~~'~.i'C,~~~i~~~7~n~e Y -

que en determinado momerito ~deben- -di'sminuiZ:,1 o {de.tener_;_ ese, creC:i.m:Lento, por 
· ~ - º · · -. '·. ~-~- -__:"'·'f:·:.¡; :'~d~~_¿~~;-;~y:-,~~;7,~:-"_:,::~,:~G:::\fü:(t(~f tfi\z~ITj/~:'.r:L·'°~~2~~·--.o;l'.it :,,:, - .. -

1o que existen hormonas que_'.inhiben:.ei·-crec_imi"ento:Cy .~~~~~~~ ·1as -.~~-_hare-
mos referencias a ~·ontin~~~:ió~~-::.' :~~-._:;~/f;{:;'.:,::·~~:'-~···-··:··'·,····\~~Y,i,~Efi::;;·~-- ~ ·,._ ,;:i_ 

,,. )./-- <:-:"· ~ -.,""·.-<0:;r~ ~~:-'.'-·! 

Dl. -~cido abscísic~. ·warei~q--,.~ ~o-1abór,;doJ:'e·s ·;.c--1.965).:;--en ,país de Gal.es in-
·-,,::-::;;-:·}. :~;"~ ~"~¿',;, ·~::c~;·::·~·:~-'.'\tS:ifa;~"}'·:¡ ._;: ·. 

vestigaron 1a dorméi.nciá.'. ae_ l.as :,~:~~~~:~:~~~~.:,~(? '..1?.~~-~~ ::/~e.~ pseudoplatanus 

(maple sicomoro). Ad<'.1icott Y,. có1abCiri:ldOieS~ ~~\;~~~;d!íifOrnia_ estudiaron que-
:· - "'' ;,·:-' '.'<(';,.,:, ~::..: .--~ ' 

compuestos eran respo~sa.bl.es< d~. ~~a-.·.·~~~(;i'~:{c_~~·~~S.I"~-~) .de 1os frutos del. a.!_ 

godón. se pensó que er ácido abscisicO~cAB.A).~:'~,;:a_:"-.;~~ponsable de 1a caída 
- "'_;· ...... ·:. ·~ 

de las hojas (y frutos) y que-P<?r otro \ci.d~-ProvoC~a 1a latencia de 1os 

brotes de 1os .ta11os 1eñosos .. __ De_ ~quí _se __ d~r:~~va_ ~~njustamente su nombre ya 

que en real.idad no es responsabie·· de ·1a · a:bsci.~ión de hojas, f1ores y fru

tos teniendo un pape1 mucho más _i.m~r,;~~~-·-:c::omo,·;ca:usa de 1a dormancia de-

yemas y semi11as. 

a) .-Metabo1ismo. E1 ABA es un sesqúiterperiO. de .15.:átomos de carbono(ver 
' .. · ,, ., .. ·,·.: 

figura 15) sintetizado de1 pirOfo~·f,~~6/¿i¡ .'·f~~e~i1o vía del. pirofosfato 

de isopentenil.o, S·i~r\do 1as ·prim·~;~~·:~~~~ac-~i~~~~- ,-:idénticas a 1as del. GA, 

carotenoides y este~o·J:~~- (vé-~se· ~l. c¡C1~ 'nGme·~~. 2·. 'de 1a página 54). 
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Los mecanismos de degradación completa del ABA no han sido estudia--

dos, pero pueden removerse de las células al convertirse en 3 derivados

inactivos: ácidos dihidrofaseico y faseico (producto~ de oxidación) y un 

ester glucosil-abscísico. 

Meval.onato 

GA ... 
1 

' l"::i.rnesil. 
¡:iirof'osf'ato 

r~ 

ATP ••val.onato 
p 

_ _,A.:.'f,.,,P_ •eval.onato 
PPi 

'Jeranil. 
1>irof'osfato 

ATP rco1 
Pirofosf'ato de 
isopentenil.o 

l 
3,3 Dimetil. al.il 
pirof'osfato 

Acido "-bsc:!si.co ' 
(ABA) · .. 

CICLO miM.· .i-.·~~-i~'~i~-teSi-~ ·del :;·~::,·:-~~::·~,~~;fi~~t de1- mevalonato • 

. -'·: :-:-/ ,-- >.~-'': ~º··.· -· - ~.;: '.]'.."{- ,:/:_::. :~· ·,;: _,; -, .:f~~0~t2~¡~;;rr~~t.::L: : · ·. 
b) .-síntesis-~-;:Los Cloiopl.a.St-os ··de:·hOjaS~·tta.11.'oS· y frutos verdes son si-

tíos . de , ~íri't~,~~l-~ ~-:· E·~-~--ei~--"é~dt~~~'.~??t::~;-~~~:~~--~ d~·._ t~iqc;;:/t~:lén·~-;;~ Sintet!_ 

za el ABA;.-~· Es.te .-ácido ac~~~á'.·'-~1-:~-~-~~- ,e~~-~~~-~,-~~-~-Íces_ quE;·_-.<?~_~Cen de e11a 

permitiendo su entrada a 1as ú1timas éstructuras mencionadas. Asimismo-

se ha reportado que protege a 1as hojas,contra 1a desecación. 

Me T f"• ,. ~~......,._e 
0

"0H ~ '1 
cw. •1-0-11'" ... 

FZGURA NUM. 15.-Acido abscíSico y ester g1ucosi1-abscísico. 

e) .-Transporte. Se efectúa tanto a través de1 xi1ema como de1 floema y-

posib1emente en sacos vascu1ares. 

d) .-Efectos fisio1ógicos. E1 ABA.inhibe e1 desarro11o tanto de hojas e~ 

mo de yemas provocando e1 cese de1 alargamiento y confiriendo estímu1o-
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para .la donnancia. La dormancia es 1a reducéión de 1a actividad metabó.lica 

de la semi.l.la debido a condiciones internas(pérdida de agua celular en e.l

embrión, pérdida de membrana) y externas <.temp~ratura, clima, suelo, hume--

dad, aereación, .luz, etc.), que afectan 1a act~vidad ~isiológica. 

En semil.las el ABA debe ser un hihibi~~i:r'~t~'n~~ ·de :1~· germinación, 
,,- ;::Le- ~',~:.;·,·:::=-:.::·>L':FJ. 

puesto que muchas semil..las con dormanci.3:·:' cOntien-er.i·J'ABA·. ;~~.;i..,::-.e.~~~e:r-en al9l:!, 
. i . '· .'- "":.·; /:'~~~"./:'.·~/1~;:_,::;: :-\:_.-,,~~¿~::.~~ .,.>;; '>;:, . ·.:.~: ..:.:-_. ..·· . 

nas especies de semi.ll.as-a baj"as,·temperatura:s-:_--:·c2~1 O_, cf e.l·: contenido·· de ASA-

•• ·::":: .::.:~. ·:.::::;1v'"~~r~~~~~i~~:r ~~ ;~"~'~ ::·"'·· 
i) .-Efecto sobre la membrana ·pi'as~·tic;.;·~,:~·E~·.,;--~~.iz.~d~· /6~,b~~~·~·1.i! m~~~~::: es~ 

::::ª;ª:::::::ª::e p:::t::~::::::~~Tiq~J~!z,:::~t~t{:~&~~ji~;~.é~~~s::== 
puede estar también invo1uc~~~~·:·-~6-~-:·l.a cap~éid~c~i' d~J.·',~~-;s63:~i~b)·~~;; ;.inhi--

. _ .. :~ .. <:~F· 
el crecimiento irl.ducido pcir -1ª auXina. bir 

- : ", :_';,~~;~{.: 
',;<,.:.·;;·:,·_,,··<::·-

iii) • -rnh~ic~ói;·_.:~d~·~:-~·a~:;:s~~~sis ···ae proteínas. La: int~~f-~~é:~~I~~?~':;!~-~fa\-~in--
ii).-l:nhibición de' la-síñ.tesis d~-RNA. 

. :~ - - - . "· - :_ ,_ -~·. '. '· .. : .; . . . 
bre el. crecimiento y ~esarrol.lo, sólo que se deseo.nace el. mÉ!c~.Í.:~o sobre-

ambos efectos. 

El etileno y el ABA estimulan la senectud, el gas tiene como efecto_--_ 

el. causar la madurez rápida de vegetales, seguida por abscisión, en flores 

se produce marchitamiento con pérdida de nutrientes y desecación, en hojas 

se tiene pérdida de clorofila, RNA, proteínas y se produce abscisión. se-

determinó, por el contrario, que e1 ABA incrementa en los cotiledones de -

soya la concentración de beta-cong1icininas, mientras que en 1as unidades-

o(Yo<.' no se han detectado modificaciones. Se reportó que 1as unidadesc(lr-

ce son ].as que aparecen primero y l.uego las f3. 

iv).-Regu1ación estomática. A1 exponer 1as hojas de 1as p1antas superiores 
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a carencia de mineral.es, sequía, exceso de agua, etc., el ABA incrementa la 

resistencia a tal.es condiciones (también a1 frío, 93). Así la concentración 

del ABA puede incrementarse hasta 10 veces, y si la planta se vuelve a col~ 

car en co~_diciones "né:>~ales,. l.a fitohormona disminuye eón raÍ;>idez. Cuando _ 

existe def¡Ci,;iic-.:i.'a.·.~~--·:~~~a .. i-~s céluias guarda se hacen>'f·.i&~cid~s· y los~·estS?. 
·.~ .'·:_:" .:.- , .. 

::.::.::;:2~t~~~~2~:::~:,::::~~t~~~T~ff !~~; 
tica - -.. -· ;-~ .. ,,-,·--L:---·--:~:~-~i~-7~<,:·E,'.;-·,-,;_~'.:·,: .. ;_ :,_· -___ ,. ___ ·---" --. --.·: - >.--"""·-- ': f~-~;·-~i~1~~.~.-~--.~~Y-t1~¡~=qu_~fJ~~:-:.:~!1.~:~:~.'~~.-~i~íes -de 

~~- ~ª~--"-~~~f~~:~;~~-~~~;:~-f~~~~tJ~.ª~--e_:n- ho~as~~e 

ABA aumentan'. ~~~i~j:f5rreS7~'1"~~-:~1 ·. ~t_e~~~~~ª~;f ~cb:.~~~:~~l~~f j¡¿¡;t;:~~é··~~r. . se-
ha descrito -.-que,,:_ar~,-pareC~er~.·, eJ.: fl;>otencial:: 'dé:;:, presión: es~ respoii.sabl.~_-{de' .. l.a 

acwnul·a~·~ó~~~·~-.~f[~JJ~i~i;f~~.:-~~~; ~~~ ... '.:~Í:~~{~~i~~~~~-~~;~~~t~f~~g:,~~-:~t~J1~~~~-~ento-
de 1a conc~~~;Z~·¡5;L··~i~~/i~~di~~:~.\,~~,-1 ---~~-- ~ -'.-.~~,~-'~:~~::~~.--;1. :,:- -.~l: _,·~:· ~;·:~·;··;fr~:;_:.:;·}~-;·~;~-r: -. 

f.-;' ·'~:-··: ': ·.:, ~é;'.;~~> .- -- .:: );".· ·- ·."_·-: .. ~;,'<:' ,,,,.. ~:'.~}(;::'.--~- . ~.-J~ .. ~~~.:~.;;~?;~~<{.f~?::~-~-~:y-::·~~-~' -
El. ABA. 'se: .. :'Sin .. t.et_i_Z~--- y. J.oc.al.i~~- _ ~~: _1_~:~~~--~1~~0~~a~~O:~.~:~_:Y_-,·-._~á-~~·-')1 ~f~-~~y~s de -

ia membran:··.~f;'.~~~:0,á~~~,~~~:t~~¡~~~~i~;~~~~~]\ft·j~-~~V;~í!f~~~~~:;f u~de .in-
hibir su __ sintesis·,:por.:;un·-~mecanismo 0 de. retroal..'i~entacion~:.l.:illerandose e1 Sis-

tema enz~·~id·~:'}~~-~~~~~'l~_i,:~/~-~-, ,~u. ~I~~~]~~~-~~~::~·~ }~llii~~~~J~~·:'.:~~:~~ctO fi-

na1 se detiene···s~ p;~d~c~ión. ;··{;:&}·: ... ,, c:·i.f)~~~~~f*~,~~~.{/ .. < 
A conce.ritraci5n de 10~6M el: ABA causa·':"el.'·'-cierre_!·estonici.tal;'. siendo este--

mecanismo de una :importancia inusitada' de ~a~ fo"""1il~1.ie~~:~~~s ~~~hke (1976) 

refiriéndose al. aparato estomático esc~ibi~>-~c;-·.'.· ~j_~,{~~t~::~:~:-~~-~~ios es1:ématas

delegan 1a tarea de proveer al.imanto mi.enti'a:s·~p~~~it!~~r(.ia>sed."~ 

e) .-Mecanismo de acción. se desconoce al·.-·me·canismo de acción mol.acular del.-

ASA, pero dos casos si están documentados:el. de la al.teración de las membr~ 

nas plasmáticas que se manifiesta con cambio en potenciales bioeléctricos -

con salida de K+, y el otro es el mecanismo de la inhibición de 1a síntesis 

de RNA y proteínas(como represor de genes). E1 A.BA se opone a muchos afee--
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tos de las auxinas, citocininas y el giberélico (49, 79, SO y 92 a 99). 

E).-Etileno. Se observó que Wla manzana madura en un barri1 de dichas frutas 

provoca la maduración de todo el lote. El fruto maduro produce un gas volá--

til, etileno, que afecta a las manzanas sanas l.o que conduce '·a su maduración 

Y producen a su ~ez más etileno dándose una . reacción ··en. "c~d~-~-.-.: pues el gas _ 

difunde ampl.iáment': ~; fin 1864 en' o:üqunas ciud~;,¡-~~7-~~~~;-_ ~;;~'1i~r'1ban con-
. ,_ ~:;.:\~._.:., ~:-

::p::ª:~:e ¿::Zi~:~-o]~~i pl.~an 0s~; __ p~~l.:an;:~t;~afs;.;~N;ce~qul._~J:_uboi~Twtr_-~-·-~_:ª_.,'(f~s~o~0l.~:orgoi;¿r~-uis1-o~: ____ :~-=l~_--_~8;~7-~6ªd_~::1 •.• 9e2la6la) :aedsh:_ 
rez y_· es -~-i.k~~éf~_i¿~~j:~-~~:; ... ... 

table;,iS Pore·~·-s•_;_vt:_-•_----r.•--·-__ z_-_-u;~---~l.;·_.ª:r_,_:_-_~---~,;-'_._-1-~ª~-·-r-:'._,~:~~s -__ e~~~ii~ ~";[;_ _édié~;;:j:~::~~~=:~{~"~';~~~~:riores. 
El. gas, >_~ .. - ~'.;:;,_,~~j - ic~,t~~~Ii;~~;·~~j~;-,t~j~Ji-~~~~;~~i-a1arga--

miento-- del·,- eaii'~~\~:~ su grosor',- provoca;; creé:imiento hórizontal., re-

tarda ~á ·expari~l~-~, .. ~:~,>-~-ª -~~-j~ ·~~I:----~~~~:~~i~-;:~~~?~Ji~'.~~~~~i.T~~i~~:!~~l~oti1o. El.

efecto de l.a mad~~~--se ha .ob:~.e~~:~~-;·:~-~~ i~f~~~:·~:f~tf.i~·~~"~-::-~:-~~~~i~j'.:_~i~iña, man-
':;; -~.'\.; "" ' :-· ;.!~_:;~\~ .·. 

::.:·: ::~:::::·, ·:·· ~::.t5:@1r~Jii~;~Jilf :::::::: 
jido en formación es un sitio impo_rtante.:.'de:'produccion/;::·Pudi;endo'.;.esto resul.-

. ,_ ·- :; ¿ ... ~,. º--~'.;_~::<:~/~:~;::~,:; ~,[31:~ :}~~~·:,-;-~:.: ,>.,r~;5:p;,~~:~~~A~f.J.' : .. -: 
tar de l.as al.tas cantidades de AIA'-··poré;iue J.as-".·auxinas.<estimu1an~.:~.1a ·~ormación 

, .... , , .,·;·.,,,'., ... :~;·. ~;;.::.<,~'. :':· .. ;; .r ~ .. -:;_,,.,. , , < 

de eti1eno. En raíces la producción d~i: .. ;~~, '.~ii"Fb~"j'a ~-pero·· :i"~·;'.y~~f'.~as ·la in--

cremen tan en esas estructuras y las--f{~~i.~J.i~?~i~~~i-J~~f~~i~f~[~f-1~~ ·canti--
dad de etileno se ha medido en frutos-y· es -~~;r~~~~;~~{ ~~<:;~r~:.:,.·~:~.:~;:l~.~ o.1ppm a 

' ·:~ 't 1,:~J,, ;:''· 

1ppm(o 1)J-/l) la maduración ocurre. 
.,:\:r:, ;:t:.~'.''~ 

A este gas se le considera fitohormona· .deb.ic~:l~',.·a,::·que es un producto natu=:_ 
' ;-,: ...... 

a1 de1 metabolismo, actúa a bajas concent.~~-ción'~s'cfuntO o en antagonismo con 

otras horrnonas)y no es ni substrato ni cofactor en reacciones asociadas con-

e1 desarrollo de las p1antas. 

a).-Metabolismo. La única substancia precursora del etileno en vegeta1es su-



61 

periores es la metionina. 

Los intermediarios involucrados en 1a producción de etileno son todavía-

Cesconocidos, aunque ya se sabe que son los carbonos 3 y 4 de .la ~etionina _ 

los que originan el gas. Según estudios con14c emPleado ·cama marcador, la m~ 
, .. ,-- .: :··., 

tionina es convertida en co2 , N~3 , ,_HCOÓH·, etil.eno·Y~-c~~~~.::.-adenosina • 

:íH.1 + 
+ 

··:-~·-.:;·:·-

ATP ;.>;:'; ' ·' ; . . ?HJ 
~ Ade.nina.-ri.bosa"-S-cJirCHñH-COOH 

· ci:0 '(;:,::,~denosil. metionina) ~ 

:-e- .. T - -¡ 

ACCninteta.aa 
Inducida por auxina. 
y etil.eno 

HCOOH + C01+ H 1 C=CH1 1 ------ACC 
CH_rS-adenosina : I w:iino ci.cl.o propano 

'- __ ! _ácj.d~ i:_a.r_?o~:C1_ic~ _ 1 

- .J 

CICLO NUM. 4.-LOs números indican el rearreql.o de los átomos de e en l.a me-
tionina. Nótese que los altos niveles de auxina ind~cen la pro 
ducción de eti~eno porque acumulan a una de las enzi::ias(ACC --= 
sintetasa). Por otra parte si los niveles de etileno se elevan 
pueden ser causa de que se induzc3 peroxidasa, la ~~a1 inac
tiva al AIA. (!.o encerrado entre las 1íneas discontír.uas aun -
no está bién d~1ucidado). 

El componente de azufre de la metionina no se libera como un co::tpuesto-

volá~il.~- _sino al. ~~recer se r_eincorP:~r~ ª. los_ ~inoácidos para origi...'"lar me--

tionina una vez más. Esto es ri.ecesaz:io par~ que siga produciéndose et.il.eno -

en 1os tejidos de 1a planta pues l.a metionina está presente a muy bajas con-

cen traciones. 

Las diferentes condiciones f isio1Ógicas pueden hacer que 1a producción -

de eti1eno sea por diferentes ~edios. Por ejemplo el. mal. trato, puede prevo-

car la formación de1 gas por incremento de la actividad de peroxidasa, míen-

tras que l.a maduración o la senectud aumentan la disponibilidad de la metio

nina en los tejidos. En alqun.a..s plantas l.a promoción de la abscisión por el.

etil.eno puede reemplazarse por la aplicación de metionina. 
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b) .-Localización y transporte. Siendo un gas el etileno se transporta por

difusión a toda la planta. 

e) .-Efectos fisiológicos. Se demostró que el etiieno es un metabolito de -

la planta, producido por células sanas, que ejerce control reguiador de f~ 
. -

némenos morfogeii.éti~~s· ·.tales .c.OniO .. ,maduración del. fruto y· cibscisióri de las-

hojas. rnhibe",_i~(-~;p,iií:~"i6~-:_ de:--hc;j·~:~:;;·y·:_'b·rote,_s ·:-f~;~i~~:i:~s-·; ---~~Í·'.;~~-ritc;:_~·i '_cree.!_ 

miento y el. desa~ºoii~',cle··,brotésir;.'~i:~~úires'{~,:;~~l.,;s ~ermi.n~~{i~;' •• 
:~·-· :'.:';-,_~~-~~~,' ·:--· ~ ·- ~-~~~:..~~~~~i),~~Zi~~~~:· ~e,_:.' · -:o~- ~}~:-:~-~ --~-:__, :J~_:)f~-;~~:-~C~'.~i~.t\~:~-J _:º.> .": 

d) .-Mecanismos .d~-~-~-~~~.~.~>~;~_-·> "'·,:·;;;-:{=';--:.'.''· :·:~_:_,_,i'"- _:::
0
:-_:_ "~,_~j~::·Y .'~·-;,;_ 

i) . -Rel.ación ~~~,;~~t~~~'fª,-~~;E~~lE"~~~'~3~"~~ ·;~,,,:, o'd~~c'i~~~,,~~~~;~~ sinté-

ticas estirnul.~ ~-·.~·~{p;~.~~cc:i;ó~·,.\d:~-~:~~~~~~.~: . __ At-.. J?.~.~m-~~·~.:;~-1~~ ~~~:~·i~~-~--... ~:~.' q~~ 

::º:: ::::~~:~~i~!~f@i~~~~~~Jtf Jt ¡~~f~i~~~ 
co. Hay muchos .;,fe,{~~~;?:~'i~ii'f~~~f~i,'Pti~~~~~%~;Ytrff~~náii~fü~ent~ de -
l.a producción.'.. de· '..eti1eno-.\ . .,~·so1amente'.;'.:_cU'arido-.. ;-1a"::.COnéeÍ'ltrác;ión""'dé :·'aUxina es -

al. ta 1a produc~ i;€;!;;i·:1lfk~~~,~~~~~~~~Jie~ trci~~~~-{~'t;~~~~r[:~~~i:uif i.~ar cie-=: 
tos efectos de iá.~:· .iúX'f?la,~-- - ·' - }'.(/'~E~~: .. ~-~~,:_-_ -"°·:'.-·i·-<:;;:i:,-~~~~,y,;· .. ;:;~:?:f.~,,. ... .-... - --- ;< . 
iil .-unión a·metaio~~~heínas. se ha propuest~'~é;;·:~ . .;;úJ..;;~c,~,'L;\.;,ncuentra-

.;j,'~[~io)e;'~i~&~.~~.:~f ... , .. , ,,,,,.,g:c.,_.,,. • .. 
unido (1a maneira se .d-É!sconoce) 'i3..~: .. >i- "::-~-,vi"'_rm .. c~-o~m~o~º.-.-.' .• ,.Pr~:re~~qufr.e1"a~.nd·~·;a0\_sr>.qu.' e -
posib1emente contienen.·.-· Cu+_; F~2·+~ -~n2~~:;:~ --= _- __ 

:::~::.:.::· ~.::·::.:::~=~~;!:~'.i.t·· ···~iZiiami~~~~::: 
teína que puede ser de mem.bran'a·~::Es~aS."un'i.O~~:~ ~-~u~e.~',:,~~i.t?s .~c:>bre -

la síntesis del. etileno y e1 meta1 ··d~~~~n.;C::fd~ ,·J??~~~~::~-~e~'.~~~~~~\~.'~Í ~e~· y ai-
·« , •\ . ~:·_·:,:.}i;:~t'.:·.:-:.:::;··.::'·,· . -·_ ... :'.y~--~ .. ,. 

co
2

• E.l CO causa efectos parecid6.S. a ·1os del··:eti.l.eno, .y.·;a· baJas. concentra-

ciones inhibe l.a citocromooxidásá, .pe;~ ~i ¿~fi~~·1~~ii11~l~i~~i';co~petitivo 
de la acción del. eti1eno, de esta cc;>.m~et~nc.i~_,:~;~~S':1,:it6 ,que'.>e·i··bióxido de 

carbono puede elnp1earse para prevenir· _l.a_ sol?r~~~~-~~~ión. de _frutas en 
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almacén y evitar e1 efecto del etileno. La atmósfera ideal es s-10' de co
2

, _ 

1-3' de oxígeno y nada de etileno. 

iv) .-Otro mecanismo sugiere que el eti1eno altera patrones enzimáticos en las 

pl.antas, al propiciar ca.inbioS· en la síntesi·s -de:-prote~~aS. Se conoce cr..:.e el _ 
,• , ,: . . ·, ·. ·. ,-

gas altera las concentraci~ries de pe!rOxidaS-~:~ .·. f·~s"fataS:a,. celli.-1.asa, y _fenil.-~ 
nil-1.iasa. Más r~·ci.e~·~~~e'~~-~'(-~~--;, .-.,· ~ :'..~~'._.:; ··.-.:=_..,_._-.- - · -- · - -~ -- ·· ·--.-:·e--~~- .. ~-- - .. , 

.. . . . . .. -. . , ·, '-~"- . ·hf::::ªi~~-tfrpo·~·'.;hf,~o~:Prm/.f:'o.;:nr:~ta:.:[ts-r:_;.;que-~.._n<.t_{e~;;·_el.t.::c:Seri~:te~:;:~ct-11?.m:~f;ºe{n/~2~0~;_'_'.~Y;'.~~-~ .. -~·i::l-.... ~.e~-s~a~_¿:_· onl.ml.ood.!:_-
lador de· la ·:~c~'.i6'~,~ ~~·>J:·~·~·>~~~~·~~'. ... ... ~-
e inversament~ laS ·atr~:~~~'.h¿¡~~~¡~. ::p~'~d~'~;~6·J~·f,~~]"~~~-;¿·t~~~:.~:i~--~-~~'~i~-~:.:del -etil~ 

·~;.,.-.,;, :":;o-.,- -~ < ·~-~.,;:,-;; - • •• '';;:-:..:·-~;~e¡'-'¿,.'; .. '.. '-~-~-.-_·.·_ .. ·_·.~~--.·!:.t_;.::~'.',=.~-:_·_,,"--,·,. 
no (49, 75-,- . ..,_76;.--:.10Q.::a··fJ.03)./:;-;~~~;:,~~/,:'-~~ 0-:::('.~~~~--=~%,'-'~i-~-~-:'~.1}}:~~~J~/~~~ ___ ,__ ·--::- --- -. ,,;;, ',f-~:7(~-~-~ .- ,- ;__ _. 

9. - Bioquímica éle l.a ge~\~ac;ón d~¡~~ffi~tf~'.:.x: _. , ; "' '. :: . <· · :· e . 
La capacidad· de "J..'as'::¡;;i'a:;:;·t:a:5: para":formar: estructuras: ·dJ.=-~ti:~i,"f;J:_.,cia e se 

han descrito ap~o~~~ad~~-~ t-~~{4·_~:~ ·,- ~~~~~;;~~~~~;:_~~i;;:::·pi'~~:~~;-/~~~~~ sid~~:~Portante 
' ---r,- :7:;,~-: -;:-·,-:---.•-: - _- ' -- ,_ ., • '··_•.,__ 

en la evolución périni.t:l~~~~:; éd;i~-~'iz~~~;:·ti.ibita~~ \~~·~.;~vc;-~abi~-~-,_., ~./::·~~¡~'.~r dificu~ 
.,·,f 

tades climática~ (9~,_-,·.',~.04)··-: P~~', se;;··~-~-~6t~~f~~ 1as ·p1ani:.as ~'S·,;~~~~Ü~le sean i~ 
móviles, y·: por :~i¡·d··~~~~t··ei·~i'.c:>¡~~·k~;.'~~~~-~-~ ~·6·i·¡~~, .··~ \r·~:~,~r.: ~~ .. ;-~l: süeio :·; · Par'a que el 

-·;-.; ,::_:.~.::.;!ir. \~_.;'. ~\,, -:·; . "'" - ,,: '"' -
fenómeno de dispersión ocurra debe existir .una -f_::t~~:-;cm~~·~l.-· '7.~·::;~:3:-.~~~~~l_o _biológ~ 

co, siendo, est~'.].~ ll;~~~~~.t~eccc~;:..;r6li~;:,~;~;:;,i>o6,;,. ,é..,érep;;Óduc_6i,~n_;y ;;u:;. r .. spUe_!!. 
a las·· COndici.oneS ,, ~ielltaieS._:fUilda?nentaieS· · ~~~~---~~:;.~~;\'~?~~:~~'.~F~¡~. -~ ~obrevi-
La produc~·r6'n: ·de_'":-~~-~ff{:1·~::.- ~=~; ,~~sPiaz~~ii: pues a la -producción -d'e 'esporas 

eas 
va. 

1-1. :)::,_:.:·. :.;':]:';: :]·;.,-: ¡(:1,"'~·-:i- -.;, ·.·. <·.-

hasta _ser -~io~: __ ._y_eg~-~~-;t-~-~~.:.-~J!i;~~~~ tL~sjº~~~S12, ~X~!·1B?_,;;_~i_~,_1"! ~Io:~ .. -.:~.'.t:~~~.~::-='o-.. -~'-.'_;~:.-~_·d+_::_s;L'.7-_.:'-'-·..,.'.,,1.1,- ' 
E l .. '. - · -·' t · -:;Ei~~'i;-~·.;,n:: s · ·ce·nt~a-re~8·s!:b·¿¡~·1c;·~~~1ent·e··.:.en.:.J.a::. g·é·~i.Mción de 

n . a P-7.~.~~i·;.)~/-.:·.·· '¡·<.,- ... ~;,,)_:'·,:~ ... >'· ,_ :; , _,'.,!• ,,.,,.,. ·;; , ,.· .. -:.e:::,: .. ~ 

semil.l.as de pl."'1¡~~7,\~~~~~.i~~~s ·~donde ~~~f:fü~t'~~~~.·."#'iirción de 
agua (imbibición)-r·la,Ir;:,eac.tiv~ci<?n·.-.d~l a:.,iniciación-.de1 creci--

.. ·'~:-.·;·'·' ' '-~ ;'t'•• ·.· ';·,;~'-; .. ;.,\·' ._:;·,(>::·'l ·~l • .. ·.::;·;~. '-~·1 '.:·"· 

::::~:~~:2: ~~~~~:f E?f ~!l'.'.~~J&~~r~~;~:::: .. _ 
te. El proceso d,~/:-:¡~¡~:i~-:úS'~.-.' ~~· f r~·¡c"b;:; y s~\ ~e~i'i.i'a·::'~··~.«f~~o~~~'--d~f~~:g;;~diente r:te 

poeencial. hídric~. No se r~l.acióna '~;,¡~ l;.;~abil.t~~~ ~~ ~.¡ .S~.:,;t;l.~; por l.o --
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que ocurre iqua1mente en semillas vivas,y en aquellas cuya viabilidad ha-

sido dafiada(1, 3, 4, 114 a 116). 

EL principal componente de las semillas que imbibe agua son las prot~ 

ínas, seguidas por otros componentes como mucílagos, ·ce~~losa y substan-

cias pécticas. Por otra parte el almidón no P.articip~ en· ·el aúmento de vo 

lumen (hinch~~e~~c:>> de la semilla, pues paia_: que': e~t?·.- -~~-6~~-a-~:Se < rE!quiere-
--- ,_.·._.-¡_,-

::n ::n m:: :~i1~::;::;~:~m::r:::L:::n e:::~~2¿ºg?:; ;::;:~t:~:oe:e ~=re-
proceso · ·asmót::i:éó ~~---.·~"f~~t·ado :; por ::-.i~:s .~c~ndiCi'Ones:;·~xt~r~a.S ~,~i.:.:t.--" 'co~pOs"iciórl -

' ·' · ., ·' •' ,e'·, - :_•·:.; > .\',:;;,:, ~' ~ :~\_:;:~.;:_,:_;_"'=:j_~~~~~'~...'¡'~-~"-:-.,~--t~:-?-.;,-~-·-·.:_:" de la solució•n-,éi~i:-~~.~~:~:.t~ft1~;'·;~~. !~3!f;~~~~~~~te .';;>'l:~:ve~ocidad ·de -
:::::ó:~ :::::c~;n::¡~~?¿0~~~'.~~~:~:i~1f~~Jt.;¡~ ·fr[t~I't~~~~;: • ;::::_~ 
ciai hídrico· exis{~~f~"·'Jnt~·~;w'•.':: .. ··.E~~tón'~~t:f{i~~f~f~:.it;Í~~~i~Iil./i~. capa-
cidad de éstas Pa.rá''·ab~ori;>er'.-á.gi.ta~·del··, sUelO ~·:-está': .det·ern\iriada.:..tamb'ién-por-

::,~::::~::;::~~~:;~r::::1Jt~t¡~h~lf ~~~~J:i1~::::::: 
ción en los tEd i~oS- de~-- la~ .semilla :-aumerita·--r --ri~~--~--~~~~:i~~~;~~1-:~~.¡,~Cando -

_. · .' . . •,º'·•.,;·:"' ,·~·;\·;-::~~~'/:-~";,:,-- :·:- ";·.c'.i~~~~:o,~' ;t~::.~;\:-::~-~--, .,, ·<:;. ·:~·, .. : .. '../',·;. .,. ".-·., ·. 
una reactivaci-ón ·-·de ·.enzimas·: pre-existentes~;via;;hiCiratacion~·-.En';";el.: segundo-

: -· '~·.: . : .':~·.:··/:-;;::i';;,;x,':;(·,,~:<·:\ >:·:·.p~.:\~':~?'.:~~'J\:)1!k:.~·f~·~:~:~:··::i.~~~~;;<.:;·::,/:-.:·.'·i:-~~\.:o::·.· "..·-
estadio' se __ ~bserV.a. uri. al.to_ cociente' resp~ra~O_;-~o,•:¡:o".Se°~-·;qu~; ~Os,·: niveles -

de co2 producidos son superio;~2;~;cif.i-~~:~~~!~~~~t·~fr~t{~f~~E>to; lo --
que indica. un altO grado"d~ re-".3~i~-~ .. c:~--~-~: ;_a~~,~~~~~7~·~-\-·_P.robab_l.e~,e-?~e 'debido a 

::n::s::i:::::r d:s::d::c::~::::. :~:i:~~!~3~/~::::t:m:::o 1:e t::::~n=~= 
y por tanto, mayor grado de respiración aerobia (36, 51, 58, 119 a 120) ~ 

En conclusión podemos entender la germin~~ión de una semilla como el 

número consecutivo de eventos que provocan que la semilLa latente, con ba 

jo contenido hídrico, muestre un awnento en su actividad metabólica e in!_ 
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cie la formación de una plántula a partir del embrión. La integración de di_ 

chas eventos están finamente controlados por 1as fitohormonas ya e~tudiadas 

y que a su vez están control.adas por el fitocromo .. La germinación empiez.a. -

con la imbibición del. ·agua y un·awnento correspon~iente en l.a actividad re~ 

piratoria de l.os .tej .idOS. Estos «doS .·proces-Os···hacen .. qtie ·- a~n\e.nte: el ATP esen-
- ·-· -- .... .\;: • _, ;--=-·";:;-_ _;_, 

cial. para el.· metab~~ii.::;~¿ :·Acti.vO-· ciái·:' e~·~¡ó·~ .. ;~ (G·a-;'.);_73, ·,-:y:;j~-1~4{::' Ei·; aumento en -

ia acti:idad .·.·.··i.rl·~t~:"~'.~~t~:.~~~;~;~:~#~~i.~e.:;,;ti~~~§~~;~r,;'.';f ,~K-~~·~é ~"'~·i¡mas : vía h~ 
drataCion ,_ .pei;"~_.:-tambi-éri. :pUede~·:-.ocUrrir·.~otros~··.mecariismos ~f~·cc;?mo,~e1 _ observado

-'~""·,~~~\"!'~?7Z:,"-~i:\-~:1~c;'f:.'=?-~"'~~~t,~~~J';f.f.~~~~ti~·~-9~:~~:·~{~I\~;.;~1~~~:3.:~+:j~i:;~f~:o~~~);;~¡~~:f:-~\~J,_:;¿;~,,::~ 
en semi11as de 1echuga 'donde existe una enzima proteo1ítica, 1a tripsina, -

que se· enc~e~~~~·:·~~~:¿;.¿'f~i ·~:·~~F~~<·Lh.~{~fá~f(!!J ~ ~r::-~~:::~.~~~:c~~:~:i~;~~·A·~~:'.ii~a~r·~· _. 
'.·_ · . -",. :·'··.·.:::->.,·:· .. ,:.·:,\,'.".~-~. ,:;!«·;::y,~.,~~~1~~::~i·;·:·L~}'.:i.~:-:.b.-><('>\;:· .. ; .·"; , .. _. · ·· · ... ., ... · · ·· " · "'' 

AUnque · dur::n~~~t;.::\E't~~;~.~~i:.~r~~~~:.~t~c•~c•~jf;,r.%~i&~li7,"~~~;~;i~R.~iferen-
tes mecanisriíói:(·;:_-otras :surgen -.,~~~~~~::.~~·~;1 tado<~~:{·~,~~·.:" sinte~~~,:::~r~·~~o_~o ··. (a:lfa-

-amiiasa) . ¿cs~c, ~~c>m'~e;;(i~~¡~~~~i'1ii~ sus \:.:.sei:Vas 'ci<. · riui;,i.ence·;;,;~ias tran.!. 
f ieren a . i~···· ~~~~~·~~f~·~·f g;~~~'.~~·:~~:f~~J;::i~,::~0~;·~~)~~]ji~i~.itiz~ción .. de nutrien ces se reaJ.iza\por¡cJ.a\pródl1ci::ion··.~.e::enzimasc•hidroJ:iticas' ;.'riYd~;:·~~iulas .de-

::,::::::;\~~~{~~,~~~~*~~~tf, "é.1r;t1::t~:=:,::~ 
ias :s i:i::~i:,~t[º~~~:i~~J~~~i~~t~~1~1:~~~~iS:i;~~~¿~ª~ se· encue~~~~n con-
croiada-~ ~;:r~!f~~~:~~.~~;~~~>~~ti~u~i.~~~ri~~~~i~2 ~J.fa=~mt~~Ú·-~s ~cbntroJ.a-
da por 1as qibere1iri'aS:1 e·n,\ia·· _m'aYór~a;,,.:'de-::.~1.aS :-,semi11as de : cerea~es ~. La:s GA in 

ducen ia síntf~i;}~g~~~~··.~~?:f~':~"{;~~~Ii~·~~\e~ ABA. ~~hib~ i:i,,tción de ~ 
ias GA (49,, '..¡ 24f ~-:~ U~li1-.~_t·~-~·:r~~·\i~~\-~:1mid6~~s··;--dei: endospermo ·h.~:· sido hidro1.!_ 

zados, los pr~~U.CtOs)~1ú~~~~~·~'.~~:~~~:·~~,.~.~-'_debe~ ser trans~rta~o·s: ·~{>~~rión.
A1 tercer día «~~:~:~~~~~1li~:~~--~~~j~~::'·i~~:'.<~·:,,~~ ... P~O~u#~ri- en el. ,~,j~: ·.:~~j_v~ri~~j_o, y -

y ~eq;,;ndÓ cÍ.í;,:~' i.a·~i:;.;tes is se . ~eaHza en la ¡,;.~te'.inás externa 
de1 embrión, es decir, e1_ escutelo.E1 transporte de 1oS .azúCare.s :cit:ados es 

en e1 primer 



la función del escudete, sin embargo, como todos los tejidos de la planta, 

la plántula en crecimiento transporta azúcares en forma de sacarosa. 
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De l.a misma manera que la reserva de carbohidratos en la semilla debe m~ 

vil.izarse para proporcionar ATP necesario para el. desarroll.o de_ .. _l.a. plántula, 

las proteínas al..:ta.cenadas en el cotiledón y en el endosp~rmo debezi ser degr!!:_ 
--,. 

dada.s para proporcionar los aminoácidos,~par~ uná síntesis. de· novo._ ·-En muchas 
.. . . . " . --}; ·:_,\}:: _.··~i.-~' 

semillas se han encontrado enzimas prc:>teasas y_ Pe~~A~-~~i-~/~:::~~~~:~~-an su a=. 

tividad durante 1a germinación.- Dicha:s_~-e~-~~~~~ -~~~-:~~~~9aiJ..:~e:_~_h:Ldr01izar las 
- - . -~ ·- -,~-,_-;-,:f:r~~~~;j.~~-·::::-"~·:·/!~.~'~-,-;_~}_;:"ó~)f,~~:.;-~~'.;'.~.:~~-/~'.~~~-~~~-<·~;~i.:~{~,o:- ,.~ 

proteínas en sus aminoácidos constituyeil.tes:,-siend~:J,~l.~,~:·:.~de.:estas activa--

das mientras_ que otras son sintetiZadaS ··de0?~~,;o"-pOr·,.-~bn~f~;~~~e''·~i_~ qibere1i-
,, -: .:';':~~-··:..·.,~::.·_,.·_-_;:··· -~~;.:-;¿·:.- .... _:.:·.·~-: .. ::-- .. ~:;·· ·.--·'·'··º·.,.·\-,; ' . ·.•: 

nas C al.fa-amifasai.~ .49-~:3, .. ·51 ':';~h~?~~.~~-'~;·'.1:~-~º~·':i.~i"2~ !.~~·:~~'.~~~;::;~-~~ /i~~ji0:::<~~=: 

~:~ -::s ~::::::tc~;'.~;01!~~:~~n~:r~!:~:~~~:•·r5~!:¡:::d::e::k:~~::, ;:i:::ª= 
capaces -de- nód.1.ú.·~; ~:~i.f.l~?~:-;~~-~~--:~~ --s~i--~·Ln~ecta:das - por ~izobiwn japonicum y -

que estas.s~~íi-~~~~~·~:~~i·e:n~~t-~ ·dc:;}~~~~-~~en- l._ect~na·_para l.a si::lbiosis. Po~ 
·. -~·.:..,:_ <'': '~·-.: 

teriormente. VOdk.i.I\:;,.·c.f>\.:.~i.~~ó~~~~dé \~~t~~f1i~r qué defeci:oS mol.ecul.are~ son l.os-

causantes de <{'.~-~--~t~-:~¿;¡~ ~~-1;(iFs ·coñ.C~Ü~~~-~Ó que l.a l.ectina· funcional. no es -
'. "- . ,'.: ····-:.'. . - " 

expresada por el. ARNm o ·~os·\l.i.Y.eleS.'_~el. r:ibo~ucieico son muy baj-os .. : 

Hal.verson y Stace~(12~) de~~~~·~~~n>·~~ '~Xiste un .faC::tor proe:eí.ri.ico' que -
::·.>: :-.··- ._ 

está involucrado cciñ. la sinlb:LosiS- Rhi-ZObfuirí~i-a.íz .-de--SOya.- El.los -~Pl.earon l.a 

cepa de Rhizobium japonicum HS-111 que por sus características fenotípicas-

es necesaria para 1a interacción con 1a lectina a efecto de ll.evar a cabo J.a 

nodulación. Estos mismos investigadores(130) sugirieron que l.as 1ectinas al-

unirse a carbohidratos específicos, existentes en l.a superficie celular-de -

l.a ra!z de soya- son capaces de reconocer a los simbiontes siendo también l.a 

l.ectina mediadora entre e1 huésped.y l.a bacteria. Al pre-tratar J.a raíz de 

soya con 30 mi1i:mo1es del. azúcar o-gal~ctosa ó bién con LFS se provoca-empl.!:_ 

ando la cepa HS-111-un incremento de la nodul.ación. Al emplear soya de la --
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variedad T-102 (la misma que usaron Steven y Vodkin, y cuya carencia de 

1ectina es conocida), al tratarla con R. japonicum HS-111 se comprobó que -

efectivamente sí nodula, indicándose que es improbable la lectina de la se-

milla sea responsable de los efectos que se observan en la raí~, y se elu-

cubra sobre l.a posib.ili~ad .de: .que~.la_.LFs·\ae·:.l.a S~il.la sea·.difererite de la 

producida por l.a raíz. c~uS~-~·.;i~~4¿~~~~~~~.~ (66) por el contrario, repor-

tan que la lect~ri~.,·.?~7·s~_n~t:~;~~~/~~~~~;\:;:t:¿~~;:.~S:·'~~::c~.ida· es ia mistUa lectina 
-; __ ,_.;.. _'.',,_,, · .. .:·-_:,,;.._: ___ .;,~-· .. -, 

que l.a sintet~~~~~.,-,_~.~ .. -~.~~~~-~~-~~~-S~YY::~P~~~~º-~~~~~~~~~ -~~P~earon marcadores ra 

dioactivos ~ ·º·pre-st~n.~_-:~y--"p·Z:~~~~{i~(·yj~,\;=,~~~:[~IitEi: ~iii~dios- · .. -de-. resonclncia-:-~_a~éti-
, , . ' ,-. ' ' .. . . ,.. . ' -· . ~' . ·.-•- .. ·- . . . 

ca nuc1ear cu~~i·:fi~~'f;;~". i~,·::~i.6·~:/g~:::'í:'~--·u;5: ~--·~·Ónosacárid.os, encontÍ:-ando 

que la_ l~C?~i~~--~~·~;,'~¡~~~:~~~~Z~.-~i:~~~~~:~f~4t;~;~->~_i.ferente de la lectina_ de -1a 

milla pe~o -ai·~: p~~~-~~1( .~¡~~~~~-~~~~-~~~~~'~:·<~~~~--similares (aunque no idénticas). 

La lectina reportada por Newbu.rg y Concon(132) detectada en e1 gluten -

del maíz y e1 arroz probáb1emente sea sólo_ una ieccina de al.macén(en el en-

dospermo) y diferente que la de las p1ántulas. 

Dommergues y co1aboradores(27) reportan que según Boh1oo1 y Schmidt po-

dría haber una interacción entre las g1ucoproteínas segregadas por las raí-

ces de 1as 1equminosas y los polisacáridos de la pared de las bacterias. E.!_ 

tos polisacáridos desempeñarían un papel de receptores respecto a las gluc~ 

proteínas. Los Rhizobiwn presentes en el suelo podrían reconocer-a-estas --

glucoproteínas; llamadas lectinas, pero los mecanismos de esta interacción-

aún no se han podido determinar con claridad. 

a).- Metabolismo de1 nitrógeno. Este elemento es componente imprescindible-

de los aminoácidos, por lo tanto de las proteínas y enzimas. También es ce-

mponente funda.menta1 de los ácidos nuc1éicos (ONA y RNA) • 

b).-Fijación del nitrógeno atmosférico. E1 nitrógeno antes de ser asimilado 

por las plantas superiores debe ser fijado por oxidación a NO~ o por redu-
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cción a NH: . Como el N2 es inerte, estas conversiones son dif!cil.mente _ 

realizables, pues requiere de mucha energía así como de presiones y tempe

raturas muy elevadas(como el proceso Haber-aosch). sin embargo existen ci-

ertos microorganismos capaces de reducir el. nitrógeno atmosférico a NH
3 

a

temperatura y presión ambientales y en el suelo. Estos organismos colocan-

al nitrógeno (como NH3 ) para que otros organismos dispongan de él (o'sea 

J.as plantas). A este proceso de conversión se le conoce como· ~~ja¿i6r(A~·.:,_ 

nitrógeno (25, 28, 30, 49, 75 y 76). 

La transformación del nitrógeno es llevada - a cabe; s~J.0:.'í?ó!='.-'.ai~~?~~··;n..!. 

croorganismos __ que pueden estar ·l.iJ::>res o ·en a.SOCia-ción -s~i~·~¡~::c\~~·i -~~~-= 
plantas superiores. Entre- ios··fi.j .. ad;:;res ·ae ~~:, .. ·~:-~e vida_; ~·~~e· y_ aerobios 

· ... ··, _;., '.· '·'. > .. 
se encuentran l.oS ºgéneros:·:: Az_~~~b-~~ter;: ~~~j~~-~-~~-~kiá,. ~~~¡~·,_ ·Achromobac--

ter, Klebsiel.l.a e facul. tattV6~ )~~,Y.~:_::az-o:tonion-~~-,~-j~pl.Os: Azotobac.ter chrococc

~ y Azotornonas insolita). ~~~~·~:'.~.,i:~:~:-_·-;~n-~;6·s_· anaerobios se tienen:Clostri-
' ·-,·-", ·;-,.-,;.- ': ' . ·- ,. 

diwn, Chloropseudomonas y Sacil.1.u.S ~~j~Pios: .: Bacil.l.us asterosperus y ~-

cies: 

amyl.obacter) • Entre laS ~i.~a~;",ve:i;.~e~~~i"adas se encuentran l.as espe-

Anabaena, Nostoc y T~i~~~~~:¡~_.-.(·e~_~P_1:0:· ;._~abaena ~). Las más --

conspicuas representantes d~,:. ~<?~: -·~i·~·-~dc;r~~-.. >¿{: dini trógeno son: Rhizobiwn y 

Franckia. Los microorganismos ·-.d.~~~-¡~-~ :1µ,z:~:,-_fijan aproximadamente de 20 a-

60 Kg de nitrógeno por he~t~~~a __ ;_dilli~t-~ '.~:::·~_o,: ·ios que viven en simbiosis 

fijan de 200 a 400 Kq de ~~~~~g·~-~;~~~~~:~-:-en-.-~4{~~~o. se ha reportado que l.a -

fotosíntesis constituye eJ.--f~Ctó·~·~·p·~i.n~iP~i; C¡ue 1imita :La fijación de:L N2 

y 1os resul.tados obtenidos-- con. -s:c;,-J~?'.d~i~~·~~:~·;. en ambientes enriquecidos con 

(1000 partes por mi11Ón en :.J~·~:·:.~~, 3~·~--~~ de 1a atmósfera normal.) ind!_ 

can que l.a cantidad de nitrógen~ fijado en estas condiciones awnentaba de 

75 a 425 kil.oqramos por hectárea. Otros autores comunican cifras que se ª.!. 

cal.onan entre 10 y 200 a 250 Kg de N2/ Ha por cicl.o de cu1tivo de soya. E~ 
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tos resultados sugieren que agrícolamente son más significativos los microor-

ganismos simbiontes que los de vida libre. 

e) .-Infección Rhizobium-raíz. En los simbiontes se han estudiado principal-

mente las variedades del género Rhizobium. (1eguminosarurn y japonicwn) que vi

ven en simbiosis con tipos específicos de leguminosas, donde lOs microorgani.:!_ 

mos ceden sus compuestos nitrOgenado~ a.la.Planta· h~ésped ·a.cambio.de sÚbst~ 

cías energéticas que asta prop~rcion~. (amin~~cidos,._ a~~~~~~~~·::.~-;~t~;ina~ y -

otros metabol.itos _que ~as ra~ces ~~~-e~_)-~~-~~'?~-c.-r~_~a~~c$~ ·.~·71a::~:~~~~~~ii~(;idad se-

:::::t:e:in:::s :a:::r::s c:::::::e~~:~t'!?~7~f~~t!~!~~~~ºJ~~~;~ E::a e~ 
;";. -.·:···-·'·.·· ... · :· ·- .·'·.· pecif icidad se d~~~ ª~~, •·•··· • ;<F'1'1.DY,~ '_;;•%,fi:••:. • ••. •>?:; ••• .~~~:~:.~.:~.c:f¿j~~r' .ei Rhi-

zobiwn, que_ .~s .ac~~P~.ª~:~::·:~~~?~~ ~-~-~~n.~::·d7_-~-:~a~;;_.~~u~:~~~~-~-~:ª:~·'·--~~~~~~~~s -en· 1.a membrana plasmática· ~~º~f:~t~~.~~!~.~t•~f~~~t~~:;~;:*~;~~f~,;~~í~:;i;~·f~t~·(~~únas -
unidas a b~~~:~~j_~-~~J Es -~ntonces .-que··: se~··forman-::en·:.raiz:...·de."~'soya-de :,uno a varios tubos de i~i~C:C:i6Ü,'. ·~ie~~~~,i;;~\~.[t~~t~~"-;0i:~~~~2'.~W;:~~~~:i,0~~~K~~}~s cél.u-
ias de Rhizobi·~r~~~:'."; di~~:~.ri~?'.--~~:~.~~f..~:~-~·;:·-~~·:.;~~:•:;_~~r~i~~~~e1-:·t~~.i~~a:~:.i'.~~~-~,~~i6n. al.can

za 1a basé de:I.:'_\~-~-~~-; ai:;s~'i~~i1t~-,~ .. 'P'~~·etr~ ~-e-~.-.. .-1~~'. .-~·éiJris·::::~de_ ~ .. i·:i :·'.r~i'~F;·y-~::~r · infi.~ 
'-·:' -.:· ' •·. ' - ::,.·; : '~~,::: OL' _,__, __ ,,_,~, 

encía de un medi.ádor quí~:i~O~a·un· n-o·.::det~·nn:i:n~d.O:..::a:iéjUn~~, c'éi~iii~ i d~·:_.1a · ·ra!z se 

dividen activamente para formar un mE!r1stemo. _-L~~·:.:~6-¡ui~s -:·-~e··~¡~~~¡~ c;onte

nidas en l.os tubos de infección son l.iberadas en el citoPla-Sma de estas célu

las meristemáticas. En esta forma llamada "bacteroide 11 ei RhizObium fija ni--

trógeno. Cada bacteria liberada del tubo infectivo queda envuel.ta por una mem 

brana l.l.amada "peribacteroide''• Recientemente Verma(133) reporta que l.as -

nodul.inas son prote!nas específicas de plantas, inducidas durante l.a fijación 

simbiótica de nitrógeno, y que además l.a formación de la membrana peribacteE_ 

oide que cubre a la bacteria tiene como factor central. y principal. a l.as no-

dul.inas específicas para l.a citada membrana durante l.a endosimlJiosis. La for-

mación de nodul.inas y bacterioidinas, conduce a l.a síntesis de un nódul.o efe_:. 
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tivo. En algunas leguminosas como el. cacahuate, el Rhizobium penetra direc

tamente en las células de la raíz segun un proceso aun mal conocido; des--

pués, la infección se propaga por división de _l.aS ·-·cél.u~as infectadas y no _ 

por mediación de Wl tubo infeccioso. 
·-~. 

Otra forma de infección se tiene con,.Sesba.rii.'a ros·í:~~ta'_:: ~>~~~6bi·um ini-

ciándose en puntos predeterminados de lOs· ~~il~:~:;·!r~~J~;~·~~;~~~~~-~~:::~~~~:.:-,;.:de 
, . ~~··:«:';. '.:::}~;:· ·: ; .; .. '» . . '.:. ,• 

l.ación está formado por un esbozo a.e r~íZ :-cii·é··_· hO·i-.ada--)1a::tt:Si?id·ermiS~~dé1 
nodu-tal.J.o 

'_<; "·;·~---i~"<'. ~· .O'~-·t~:~-t~~?,~-~t~;,~~4· .:. ;·'_:·~-d.:-i-:'_.~·:' 
dando lugar al pezón caulinar que -regu~~~~;~~--.. s~?:~-~;~:t~t~~~~-~-~~-~"'1)·~.:~:largO 
del. ta1lo. Las bacterias son iievada_~- ·~i:: ~:i~~=}i~~fi~~;¡,~~?:~~~~;i :~o~:~'.:·~,--:\~~)1~0, i!!_ 

-- "'·-;': - ,<'':'. ·:'.;;·:~~;j:~}>·~~f:~;~~<?.::~:.¡~\ o.:· ·:.<>'.' '·;· .. :!_): .:: 
sectos, l.l.uvia o agua que recubre el. su;él~<~e~«esta-s·;:pJ.antas-"de.-.:-tiérraS húme 

• -~ :'.¿- ~~:~t¡~r~;:~;~;:e"~~~;{~~~~:~/~~~~~:~:~;¿:·~~-. ... -
das. Aquí la infección ocur?:~: en l.a .raíz P~i~~~ ~as -ª.l:ID:·-(enº .. e_~-:·.tal.l.o_(26, 27, -

'":. ;- ·'""'-"·-·- -· - ;o:,·-"·-- -o:i.;."o,:---

38, 52, 57_, 133, 13.4, 135, 136 y 137). ;¡:.~:~~-{(" ¡:~: -~~.:·?;~:~·-·{-: 
"\' ~_;i, d) .-Funcionamiento nodul.ar. Dentro de J.as cél.ul.a~ ~;")~~j!,~~~~~~).1:;~~~c~J.ares

absorbent~~i --~~-~ b.3.cterias se dividen acti~ameri'.t-~· y pr~u·cen,,gran ·~antidad-

::s P::::~::c:::::::::e~:e e::i:::::=e:::P~:f~~:~r~~Zfr~~2::1f tt~:~::s d: 
raíces y formándose así l.os nódulos. En 's_~Ya-._;'.'.;v~;ias. l.egum.inosas cada. cél.~ 
J.a huésped puede a1berqar varios mi1es de bacteroides y al. mu1tip1icarse --

dichas. cé1u1as infectadas forman en l.a raí~ excrecencias de 0.5 a 4 Iml sie!}_ 

do estos 1os nódu1os cuyo aspecto varía segun la especie vegeta1 y 1a edad-

de1 nódu1o(sucediendo esto tanto para Franckia como para Rhizobiuml.En ~-

bania rostrata 1as célul.as invadidas por l.a bacteria pasan a ser numerosas

y constituyen un tejido central. voluminoso que da lugar a un nódulo cauli--

nar de forma globosa que a1 cabo de 10 días fijan nitrógeno activamente. En 

el. interior de1 nódulo se realiza 1a transformación de1 nitrógeno gaseoso -

(N
2

) atmosférico en el combinado (NH3 ), cuya reducción es catal.izada por l.a 

enzima nitrogenasa, y es 1a misma que opera· en todas l.as bacterias fijado--
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doras de nitrógeno libres o simbióticas. La nitrogenasa es un complejo enzim! 

tico constituido por dos prote!nas (I y Ir). La I tiene molibdeno y Fe siendo

llamada molibdofP.rredoxina Y está formada por 4 componentes idénticos. Tiene _ 

peso mol.ecul.ar de aproximadamente 180,000 y . .la func.ión de esta _p~ot"eína ~s re

ducir el nitróge:~~ .. -:~- N_H3 • :La pz:ot~ína.:~~(M"= ·51 ,o,oo> o moJ.ibdOproteíria ·sól.o --

consta de 2 com~né~t~~· -.Y _s\:<:::~~~.ii;~ :. ~5-::. tranS-f~,~-~!:.::<~· ~-i~{~_:¡~.~'.·i-~<'~~~~~~~~--: -~~cesaría 
·.:: ··{.-;~?.'}",'· -,- .. -:¿:.":'- '·-~., .. ~.·- ~'-~;·· ·.;:~·~~~>;:~·:·.:;~.;~~,7.¡?f_/~,~~\ '.,,.- .. -~-~-'.---·- :te.)'·'<·· Y;7'·--

para su funcion~J~;§f~§{s~~~;'.~~~~~t~-'Jf'/~~.~j~,~~~,t~~~i}ht~fJ~~~~~~X~iona en -
presencia de oxig·~~~-~-~-·~ri:·~_:v~~~~·'.·~.~r~_-<,~~c~.º~~}.~" .-~~~e_n~~~;_::·~-~~~~:-<_~~ --~s-~e. La pre 

sión de1 º~- en·~-i'J~f~i~;f~~~~~-~~~:~:;~~~~~;~~-~~~~~::~:ká·-~:~db~~:J~~f;~aTágj~~~-~·s~~~~¿~~~~+~1~;f·~::~~-:~1eva 1: 

enzima se ~h~~::i·~J~'ii.~6~ti~~f~~-;;i1~f~t~h;6~!U~:?±iJ-~'i~~~~~~~~~~t/~~~~~~i~ .es- un -
.';·,·,•:.:.;. ';,\~'/-,,~~'.;:I,{~:~·, ~-~:~·.. :f-:~:_~-oc.~· ~--.. ·,,,e-e-e"/,;-;~¡;·~:;.-:._;·;+: <<{• . .y_:'.'.-

gran consumidor> de· oxígeno;: ~ri:=~·~j-:t':se t~~~f;f ;~~~?~'{t, ~·~,ª, ~acterias · facil.i--
tándose la difu.ifó;;i·,·~Jt; ~~'¡; C~~f2~~¿::~.:ec~~ ,~'e~.~ci~.~~ l. :;a P,~~~f~#J~j~+J"aj a .·hacia 
el interi~r · ~e~Y-~~Ui~~=-,:~~~r?~3~~-~:~~~}~~~s~-~-1;iY~\)~:a~;¡i~~-~~;;~~~~~.\:'~~~~;;·:~~.~~~Stancias-

<--:-~:·~·~--·--,_-;'··';'---.- .. ---.-.-.. • -,,·"':': ·n~"';r,:·T-~-'CC•'""7.•;7-T·;·~,,-::.·. ·-·:_-;c:;-·;;"-,···T:-~ .. - .-, ',- .,, ...-,·- :~-;;;~-:. --·-7' -.,~---,-::-,· .. ---

::n 0 

1::5:::::
0:~~~:=-~e-:~:::~~~~~;#~i~::~Ít~~i':~f ~;:~~~iitt~~:::e::: 

estadios de l". irli~~c~~~'::ci_~\{;f,P;~±~~c·~-~;,_~f~~-~~;7·;''~.º~.~i~~~i~~~.~/ .. ~}: 35' de -
1as proteínas· d~i~ ~ód.U'í;¡;,~··\I.~~'.~i~~h~ci~1~fl.i~~ ~:~:~:~·~·:;;_ili-il6'¿.: ;~,;-,i~:~'lbJ:~·-:f'~~~i-rea 

oxígeno para e1 ~·~r-~~po:rj::~_:'1~·.i:: ;~~{e6t~6ri~~;·'. 0'~'.fd~;·_:·~~r:t~;-:_~¿.:~~~ifu~:~:~~~j-~'~o 'de sub~ 
tancias prote!n.i·c~-~: ;~~~~~-~'.~;~ ~::~~d{~~,i~~~:~-~~;\~~~·\·{~\~:\.·.~-6~~fi'~;;~~:: ;;·~~:~~-~'!:O se l.es-

- - - ······- ·',,t·'"- e-,.-··"''''' '':'·( ::'::;: 

denomina nodul.ináS ~, ciU~\ soh :.:-¡:;rO't·eí~á·~·::.:·~·1·~i:e:ti:~~da.·~·::: p~~·. ).~>~pi~ ta·:.: h~é-~P.ed . y son 

produ_c~? de -ioS ~~- ~:;;;~·~·~.'~d~~ fi~;.·~~:~r::i·~i./~~;~~~~}~~i!·:~;;~~~;~~¡-~~~~·;:i;~·~~1;f i~,~~~~g~~binas -

son un cas: --~~:-~-i~I~~~-i:.\··~1;~~g¿~~.:~i:bl·~~~.~~~r:I::¡~~~~~~~:~:·~T~~-;pi~:f~~~--~:--~-
hemo por e~ mi-~~~~~~-¡~~;-{:~~-¡~~f~1~\~i! };i~~~~~~i~~'f~~~~t~~~.~~{bb'.~{~;~~(,~~ri el. ci t~ 

' ' .. ,,:~:-~_: .. :.~~·- . ~-:_¿:,:_( )i~;::-~~:<>. ... " .~:~~~'-~·'f;~:~~{;' .~'.:}: -~.;;,:·:. :>:·:{'.~.~:~-:1.~\;//;i.;~:-.,'. ··,, .,~·~-~:·:. >·:"~>.~., . '." ~ ;:· .> ~\:.:' 
plasma de J.as ·. cé1u1as ,.;·végetai·e·s ;', inf eét.adas -.Y:: es~·, rieCeSar ia· ,.para·· .. el.~ pr~ceso de -

;··. :·r.:'.:•:.:,; ,:,~~·:.,.:··: .. ..:".;,;-,e:·:;::··;·~:~:~'.::.:·;:;- :.:. •'.· · :- '\;<}, .;(::-~~ ;~~;:·i\0)·; '(.:'.·i··: :. · .. ,,._. · .':;. ::~: .:: ~·:·-...,.', ., -·:-.· _;,;,\·': '.'· .. · 

:::::::c::::r]~~!~J~~~!'~~:~~;j}':?~~:~:~1~?~ .. :::::~~::.:~:u§~~:n:: ::: __ 
137, 138 y 139) •.. 
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e) .-Mecanismo de fijación del. nitrógeno. Es probabl.e sea el mismo para todos 

los microorganismos capaces de real.izarlo. En el ciclo número 5 se muestran-

l.as reacciones principal.es de1 proceso. 

~ - cadena transportador~ - -¡ 
~~ - _de el.e·ctrone~ -

ferredoxina - ,' l.egnemogl.obina. 
(Pd} ~ 

1 
1 

o:x:oá:cidos 

amino
ácidos 

'--> ADP +Pi 

l+-------ll .. ------- .. atmos:t'j_ 
-rico 

CICLO NUM. S. Bacteroide conteniendo nitrogenasa, una cadena de transporte-
de electrones y un ciclo de Krebs en su citoplasma. 

En el. proceso compl.eto, el. n.Í.trógeno mol.ecul.ar es .~·~d~c.i~O.· a -NH
3

• Este -

requiere electrones y ATP que proporciona el bacteroide. El. ~iClo de Krebs--

está asociado_con una cadena de transporte electrónico qt.ie son suministrados 

a l.a nitrogenasa, posiblemente vía ferredoxina. 

N= 1{ 

Ia.. eta.pe. 2H .. l 2e-

HH= NH diimida. 

2a. etapa 2H .. l .__-2e-

H2N - NKa nidraaina 

3a. e~a.pa 2H+ l 2e-

2NH3 

F:tGURA NUM. 16. Etapas de l.a reducción del nitrógeno mol.ecul.ar donde· .se in-
vol.ucran dos el.ectrones por etapa. 

El. ciclo de Krebs también proporciona oxoácidos (al.fa-cet:o.gl.utar~_to y ox~ 

l.oacetato) que reaccionan con el. NH
3 

para dar aminoácidos (por· amir\ac"i.6n re--
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ductiva). Estos compuestos pueden ser utilizados para sintetizar proteinas de 

los nódulos, aunque l.a mayoría de los aminoácidos se incorporan al meta.bolis-

mo del nitrógeno en la planta huésped .. La reducción del ~2 se __ l.leva a cabo. -

rápidamente y por el.l.o l.as etapas individual.es no se han investigado .. detalla

damente, pero se ha .supuesto. que se realiz·a en tres -·~tai,~~:-~Y~:~~--fi~a,-,~~ .. -1p). 

Los electl:-ones necesarios para reducir el conlP~-~-}~-J«~I~~~g·;~oi~~-~~i.'~P~o--
" .. ·;.-_ .. ,-_ 

te ína :r de la ':n.i._~~~qelÍ.~Sal _:: s~n proporcionados~ p62: ~:-ra~-~;:6:~~-;n~"'';-l:r·~ -~;~e -a . su --
·,-~'/_,_:; .. ,;_-:~c:.-o-·- '- - -C.L,_:,,=·· "·'_-{,,"°'·-= -

vez los _r:ecib_~:~-.e~~~-~-f~--=~--f'.~~i-~doxina ·-o -de].·. NAOPH·:;: re<iu::L~i~dO~i.'~f!e~s:.A~p:-(4~· -~oi~cu-
·;>·~-,- .( .. ":-; 

las por cada.· 2,._;:~'.~{~6-~ª~~-~s-.-.'t·ransferidoS 3por1;·,i~{;'n'i.h~~:geit~~~a:,~:~!por~~<Í:;~:~e-;·de acu-

erdo con laS -tre·~ ~~~tip~~;~->~-ó~t ·.1.2 · i~~- ':' ¡~~,~~:~~~~;i~~~l~~!~r~:~;~~:i~~:~~'.~~-~~t:"f~~t:;~;~;~ .·una--

mo1écu1a de •. ñt ~t~ti3~¿-.·~; ~~e qu~ze;:-~1;~~~~~til:t~ééq;~~·i,,~Jr~;~:¡:rido .. ai -

parecer indisp~:~~-a.b·i.~··:,;.~:~. :¡-~:/-;;~·~ --d~- ·sín:t~~is: .. ·d~: ~·1~· l~gh~~gi-Ob~a:; ·~.:~i ·:i.gual. --
\:,~;¡, J; /-.:,:: º,',-:.'.; .. : ·, ... ·: ::}~ _:; .• ~- .- . -. 

que el. cobre"-~ · ,~ · >'.''.·;;-·~- .··/::· _-"::r·.> · 
,;~-- '._';L~··· 

i) .. -Proceso. de_. ¡:;i_~;{f i'c;~ci6~ con 0
2 

del. suelo para formar zl¡ti:-·~~~i:{.--
,¡ ... _,.., ~.--~;:..:-_ .. ,,....... - . - .;é_·-.· ~-i<~~x~ ... 

2 mi)<+.}S7J~·r¡r./ 2 HN02 + 2 H2CF .· .. •. 

2 ia1~/;;i'. ~i 
Figura num .. 17. 'Reacc.ión'de oxidación por la descomposic.ión.de.·conlpuestos 

orgánicos nitrogenados (proteínas vegetal.es· y : .. animá.l.eS) _-.para la 
n.ftl:-ificación. · 

ii).-Proceso de desnitrificación: reducción dei N03 hasta N2 • 

Figura num. 18 .. Reducción del. No3 a N2 • 

iii).-El No; es forma de nitrógeno disponible para ser absorbido por la p1~ 

ta pero a su vez ésta debe reducir e1 NO; para i.ncorporarl.o a sus macromo1éc1:!. 

l.as convirtiéndolo en NH3 • 
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Estos tres procesos(i,ii,iii) se han estudiado tanto en raíces de soya C.2_ 

mo en los nódulos de dicho cultivo. Asimismo se ha involucrado a la enzima ni 

trato reductasa con 1as citocininas que inducen 1a actividad de la enzima. 

NO')...!!!...... 
nitrato 

N-nr ·=nr n.r 
0:2 - .1'12°2 -- 1'H20H 

nitrito hiponitrito h:1.droxi1 
amina -

ra tri. to reductaea 

.l'IH 3 
amoniaco 
(amonio) 

Figura Num. 19. Se requieren 8 electrones por mo1écul.a y en la reacción se se 
ñalan los intermediarios posibles, necesi~ándose además dos = 
enzimas:nitrato reductasa(NR) y nitrito reductasa(nr). 

También se ha relacionado a los ureidos (alantoina y ácido aJ.antOico) con 

la fijación del nitróg~no y la producción de n6dul.os en la.raíz de,~Oyac21,2s 

29, 30, 38, 49, 75, 76~. 86, 133, 139, 140, 141 .• 142 y.14i): ·~ ·~;·.:.':· 
11 • -Rel.ac.ión l.ectiri~s-fi~~~o%:monas. · MUy recj:en~eni~~~e-: -~~2i:·~~~\-·:·i·~i'~di~~~do las

l.ectinas con l.as··.fit;,h;,~~r>as,:;prÚicipal.lliente"°repcirt~dbfl~' ~~¡ii:i~¡ó~\1e aque-
l.l.as como dependi~~h~;,,~~'~5~'.;~iiilnas; :;;< :::;.(, '] .'.'" 

Borrebaeck y col.ab(Jj~1(J~~;~~~~4~.~i~ú]f;{;~~fJ:iE~~3r~Ikf~i~t~·1i~·\1rij(Jl. (~ 
seol.us vul.garis) encontraron·'que_'.'l.asj.hormonas (citocin · 1.auxinas) ejercen ------ . . . ' . - .'. '.: .. < F.:_.··;·,-._ . ..,::,.¡:';::-¿:; ·? :<:: ~:: ... '._{:;·~~-... ~f~'~--~-~~{~;~~:5~ /¡·)~;;>,~}·~->:.·:··>~-.· 
gran influencia sobre la· biosí:n.t~si~----d·e,.::f.e7t.~:n·~~-?;~-.,~.~:-~:-~~to~-~~~\~~l.earon diver 

sas concentraciones de citocin~a (~~~:~i~~j\'~::~:~i:~:2~~~~i~:·::.~;~~~~~~c1~rofenoxi~ 
~-·-' ,. '. ' ,_,;;" !<•'<~·:::~·,',:·:;': i->·-~ 

acético). El. contenido de l.ectina·s ·indUC'i~-~~~~-~¡~",~~~:'[)1c;~~riaS: se determinó -

por inmunoensayos específicos. Lás. cor¡~'iú:~-~~~'~'.~,~~~~-f~f~;·~~-·-::1~~b_iosíntesis de

lectina está directamente afectada por l.a 'aú.Xiiia."'--'Y 1·a·: .. CitOCinin8. y que en me-
,., ':.-_··./(.:·, _'. 

dios sin hormona no se detectan l.ectinas, poi tMto', las fitohormonas tienen-
' . . . . 

la capacidad de incrementar o suprimir l.a bios!ntesis de lectinas. 

James y col.aboradores(70) trabajaron con epicotil.os, hipocotilos, hojas y 

raíz obtenidas de semillas germinadas de Col.ichos biflorus (kul.thi o frijol.i-

l.l.o) col.ocándol.os en varios oedios tal. y como se muestra en la tabla número 1. 

Los extractos obtenidos de l.as partes mencionadas de l.a planta, fueron --

anal.izados por radioinmunoensayos específicos para l.a lecti.na de semil.l.as y -
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para la presente en tallos y hojas de la p1a.nta intacta. Se observó que los n~ 

veles de 1ectina decrecen cuando las céln.las se transfieren a los medios que _ 

contienen hormonas, y a los que no se les adicionó f itohormonas muestran un i!!_ 

cremento en la cantidad de lactina. 

TABLA NUM. 

Medio > 2.·~:;b">'; 
'<ccon·cerit?:aci.ón·:;.i.M) 

: · · · :-1;'.;i~::?~·r ·.··· 
cinetina . 

(Concent~acíón·:-ji.~> 
0.46'' . 

51;;00 
4.60 e ' '. ·~\,;: . ,. . .. . . ..... ,.·.·. . 

No tas : : ~- .- ;-·.-:: ,_-; ~~-~:-~:~.: :Ú;/, l~;q~;f;.:~~~t;:g:~qi(.~·~+:~::-_~'.:~-~~-'.;,-~'.~ ·_;·::: <_ ~ :-' -; -
-2, ~--o_ • ácido~_21:4~dicl.orofenOXj:aCéticO_.-

- pM -~· ~::::º~0<:;¡}1.~,;it/~):~~-J:~·>.·:·.· .... 
Mediáilté otros'es~udiosC~nmunoc~t~~íz:iicos y de iM..inc:>fJ.uore~Jenc.iaJ sobre 

cultivos ~~~~-~~~;~~)~:;J{L;~~J~; ¡;¿;~j:~i~~1~~~~~-~~~:ti2 ·del. ~-~~íi~ ··_:~--:·~6~ i~:'.i ~~·~'.~. p~:~·sen-
te a nivel. ceiü¡l~'.-->~~ --?{,¡)~~~~·~:.~J-~--.~.~~~~·~;~~~{~~~i~~a:: ~a- _caPa'.c_idád·.P~-~~:··.~~~-- ·c~ecimie!!_ 

-·... ';'. i:·1 ... , ~·:~ - " -"". ," ¿;:);_:;,,,.¿.~:.,~:· ' 
to ceJ.uJ.ar en ausencia exog~na de;auxirias y citocininas, sugiere qüe J.as. cé1u-

l.as por sí misrrias ·: pro~~;é~~~:~?~~ii~ied~~;~i~~{:'.~ ~~~~~~:~{·-_ ~,~~:-~~~~~~-\"~i'i"i;~~~~¿;n-~S .. y -

al efectuar- e1~, t~a·t~l~~~~~T~J~~; . ·gb~~~:i~~-~~:i~~ijf~~~~~~·i':;~¿;~¿~¡.~h~o ceJ.~ 
J.ar y pérdida ·d~i d~.Í.~~;;Í'~~J~~~,:)l~ .· '.' ''' ··. ~)• >L~ ·~i;'·?;~'.1~i<(·)'..:••'o .~· 

En otro .·rert;~~~: MÜi~~~~~>,:.~~·~;,u;;:i~~;~~.~1~';L~b~.~:f~~·;~.'",~á~.~~B(ol.l.o. de --
pJ.antas requiere dEi: ~c;;ri~,~~"t'r~~;i~~·es-:--~'uch·::,.' ·dá~ · a.ita·s \de!~- c'i"t-OC:ín.inas·~comparativa 

' •-. .• ;;:: ~.:~:<, ·;, __ ;_,,_,, '->· -~--~---·-··-':._~-:~ --- . -

e1C-i~:~-~.C:-~~~?.~;;~:~~f~~ropias de -

l.as pl.antas) . 

Liang y Tuan(145) reportaron sus investigaciones sobre J.a inducción en J.a-

síntesis de varios poJ.ipéptidos en las capas de aJ.eU:rona de cebada(~ ~ 

gare) por eJ. ácido abscísico. Una proteína-de 36 kiJ.oda1tons-de las varias que 

induce el ABA(ver también referencia de aray y colaboradores, 95), muestra re-

acción con anticuerpos contra la J.ectina de cebada determinándose que dicha 

proteína es específica para galactosamina, gJ.ucosamina y manosamina. El ABA i!!, 

crementa el. al.macén de 1ectinas para 1a germinación de las semillas de trigo,-
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así como también aumenta la síntesis proteínica durante el almacenamiento tanto 

de frijol (Phaseolus vulgaris.) como de senillas de soya (Glycine ~) . 

Raikhel y colaboradores (146) refieren que la AGT de embriones de trigo 

(Triticwn aestivium) es parecida ·a la que está f'.lresente en .x.:_.aíces d~ e.ste cul.ti

vo toda vez que la semilla se ha desarrollado .·cea.1 · .. ~seye.r~·~iSn .:,·e:s~·á de __ acuerdo-

con lo reportado por Canunue .Y .. cbiaboia:d'b~~~·<~-~~·6).~ :·~·i~~~¡:/.C~~~~~k~·¡·~:.:.~:: ~io elucubr.!-. 
··:~,:, '. .·._. ~·,;' '" :~-i:::·-· ~,~e:::·.,~_,-· ">~.:..:~~i::, ~e- ,., ... ;:. :;r:<~ ' 

do por Halverson y·: s tace.Y~.-: é-139 >\~y-__ Pre~·e~;¡:.(~.:y·~'p·~-~-s-tc;~--::.:'({~~/r:,:~~fi:f!/~~;~::'~'.~'.~~.~,~{~:~ 
... ,-__ .::.~j°:::~~<·::~\:;:· .. , , .... o.,. _;:-:~;C,\., . • _, .. ~. º 

Según Ráikhe1 uha--_.C-antid_~-~~;~~~~~~~i:~~-~~~~~5~=-~~ ;f~'.~~~~~-~~,~1:~!~:~-~'.-~:~:f~~:it~;_ ~_en pr2_ 

medio- un incremento· d~ 3_.·. -ª: ·-~-~;~~~-~·s_·'-~~~S~~~~~~·?'.~,~ ~-ei·:~-~Xi,~teríte\·norní~-úrí~ritÉ{~en ·1a-

::::g du::l.dto.i.l.maa:ns:u~bás:dtta;n:c·;.ae~i~~~1~~~~~:",:E~!~t.;pirt0ot,d•~u;:Pc:~e!~e;:~J.~e~óv~;ac~.I.·~o~n~0.\~de~l.i,.0~~1~~~ :.: 
esta ~ m·e·n·di'Cn~ad~"~·~:no<~~-· :··;.,, -~ ~ :·?<"",:-.e:,~. l-i'iy~:i<~e·_·1ecti--
nas • Los auto res C ~ _4 ~ )_ ~ó~;~~:~~,~--i.'.:~~~ ~-~~~{~-~

2

~~~~:ri''~i'b~'~~-~hiii~·~-i~/~O~ ., ~~i ·:;~~~;¡:~~ _. ?. , 4-d~ 
clorofenoxiacéticd ~~~J.n~-d~\~~~-~:'.~i' ~1~?:~.i~F~-~~~~t~~~if~~;~{~~~<~i,~·6Jlh-: ·-~~~·;;:~el· á~ido 
abscísico se probó 2;;il"'fiY~~·f~~~:~~\~h\:iJ:~J'.J~~'i~~;;fÍ.~'';X~n:~"~r;-~~:','~~~~~~~~f~;,;;,. y-

:::::::~:::·:::::~¡~~ ~~~!~l~~~il{ili~tf~!ª~~F~: 
tos resul.tados -c:~~~i;an l.,~tª~,t;í2~s_-~s~~i!'e;,;,;; qu~~~~~~Í,"t~=i=_ci':~~e~t_ina está 
bajo el control d.e -~~t~--_f_it~:hc;:~?~ª en embrio'nes. y,··plán~ulas adultas ·de trigo .. 
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V.-ESTRUCTURA DE LA LECTINA DE FRIJOL SOYA. 

Lis, Sharon y Katcha1sky(147), describen 1os procedimientos que primera--

mente empl.earon ellos para determinar el peso molecular y 1a composición de _ 

la LFS. Esto lo hicieron a partir .de la hemaglutinina cruda preparada de acu

erdo a lo referido por Liener y<P.~l.laiisch(14.8)-; posteriormente, .Lis-y col.abo-
'·";_;.• ·· __ ' ' -- .' . . . . .. , - . :_: i. __ ,. ·.. ~ ; __ ,-,,_. ' 

radares real.izaron' lÓs ~'PasOS~;:<f:ií1B.1eS ·-·de·' Pu:r:ifica~iSn-:incl~~é~·"io:·CO-i~-a~ de -

Cromatografl.-a sobr.·e· .. f.·o···s· --"a't'o'.~::r~.:'d·_·_:~e~-~::.'.'.~c-.ta:~)l.·:'~c-.'.;~-l.:;·o.'.' ·:·"y·"- ;.•-.. ,:._·:· .. , -J. ~~:~~~t_F..i·/:-~> ~ . 'e¡·~~-~~~o-fOi:eSiS_:-:s~~;;~~'fP.:ir'tíCU:1a·s .de·--

<>=::º º:::_:~f::~:~~~!;:,~~~E.:~.~J,i~X?Zéf ,.:_~·p .. -
:::.::·:·i:Mf~i~~tlt~~i~t~;;;·.:c:;'~:;::t~::: .::.:~ 
trados ae. cuit~-~~~-~ .. _de·~;s-tre-=Dtoni}TCe-5',_~céir-i·Se\i'S;~.~~~~1::~.~-;i~-~dO: Proñ·as·a aétivi.dad .. de_ --

beta-N-acetil.ql.ÚC?.ºs·ami~id~~~ ::_Hl:~·-:-:.un".1 ;:_ve2'.··.ci~~- S?· apl.ica adecuadan\en~e. ia enzi

ma sobre el. substrato ·.~e,-.~-~~\l.~~~~O~-ro~eí~~s,:;~·~-~y-·prese~c~-~- _de. ~adenas'~e 
carbohidra tos,···'.'i..ib~Eis · •. ·oe~~ué:'.3-. -de· .·l:-~ _pur if i~~c:i~n-·: ~ ~~ -· se~~~c:1-~~- y;· oo~~x~·sa, se

encontró q~~ -~1-~~~uCO~épti~~-- contenía áCido_<;!:S~'á~'tico ~-idb.~.~]:_:,.~~~-i~~~i'ckato ·
de l.a LFS .. El.- peso·:'mol.ecul.ar del. gl.~éopé~-~~db'._:~.~-)i~-te~'f~.~~-~~~-~~~,,~~i;:~~fuqación 
y correspondió a·:~, 600 tomando· en cuenta el. contenido d~ .'.§.~'fdo aspártico, ma-

,._. ;; -~~"' J, ·t!•"h;! ... ~'····-.!.,,;:,; 

::::s:c:::::::::· ::n t:;:s:::0g::::::::i~11,~t;~t]~i0~~~i~}PI:l.:::::: ::= 
: ::.:::.:: :::::-:.:-_-::.::.,::,~;~~I~~~~IJ~t :::.~ 
sacárida .. (Acl.aramos que es ·Í.ndi.St¡nto, empl.ear, l.as;¡·pa1abras·:º·ag1uti~~~a y 1ec-

'.' ·1. ·;· ':·./:,":¡';{~:/_i~•:fé'.t!·;,.:2,;"~<:·~~·;'. J.V_.•;;"\-;:,:;.' 

tina así como l.as sig1as AFS Y. LFsf .:· " '-< ,.;._:·~; ~:t}j>.~~·i~-. 1.~:->.~.~~;{~.:~:- :/;:~·!,? 

La cromatograf!a sobre fosfat~ de· c.;.l.cf~({~l~;1i'~ii,;;~j 120\/.:~evel.a que hay-
'.· -·-·,e_-.<··.;:°_·,: .;.-;-.'-:·'--.~}.~!!f;-.· ~.~~---).:ff'.;~·} ·;:, - ";:'• 

cinco fracciones de l.as cua1es sól.o.:una:._de: e11as ', ti:ene a~tividad "de hemaql.ut!._ 

nina, siendo esta la fracc16fi. -~v{:~~{~i·~~-·:·~:~~:~-.~~·~:i~~:~ ·;~~·:~·:f6:~-i~tos O .. 2 M a -
';¡.+~, ., -·. ~:}· ·.~t?/"" 

pH de 6 .. 8, su act:ividad esp_~,7_í!ic;;a_. ~-u~_:_~~ ~~~~>.~.~~?c:I~S _.P?~_-;_m~ (e.sta activi--
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dad se determinó de acuerdo al. método fotométrico de Liener, usando eritroci--

tos de conejo tripsinizados). 
-r-~.-~--,~~-.--~-,.~~~~~~~~~ .... i 

O·O • 

l ~ ST 
~ i: 

f:H~ 
1 ~· zoo ........ 0000 

' 

Figura núm. 20~'-C:~c:im~~~~~~A~·,~d~.1~.~r.i~>:'.~ru::~·:o:~:-fosfato de cal.cio •. Las -
fl.echa:s;:i~_d:L~an--:'-iOs~·~p~'t_~-s""d«!!·--C:::a.mbio de concen.traci~n_._~e l.a -

, s~l.u_ci_~n :>r~~i_ad_~r-~~~L(_~-6_l.az?~n te --~ l.a . fracción· IV entre;, o. 2 -::Y ·o • 5-
-M tiene:~activic::J~d/hemagl.:u:t.in~te, 147) ·• - ·-:_:.1:2·iz)': .. 

La composición de 1:ª protE>~'.:'a,: :t;,~~;J:>ol1idratos~de l.a LFS s.i'..,~~Je;,:,,~ en l.a-

tabla número 2. La le':ti~~ .,s.;~~;~~ •• ~\·.:.~t~±c~t~~".•S:$°,.M::;;¡;~~j~~¿~:. ~°,~tenido 
de aminoácidos su.lf':Jrad'Os ~--- Tiene\'al.to.~~c~ntenido_~_de '_ serina~~-y"_':itreonina.· a~!· como-

., .... ?,--·\· -·:," -~~·:'~:·~~:_:~- .-~>~' . .', ·.-<;: .. ~·;._._);,:::_~' 
de pro1ina y_ g1ié::ina.ManóSa y_~giúCO~~fii:~ ~~6·~~::i'6~ ·-'únicos:~carbohidratos presen-

tes en l.a mul. tici tada. l.e~~l~a. u y ;-}¡ :X? ;•)'U ':rH . ,, : /) ' X ·-. 
FRACCrON 

r 
rr 
rrr 
rv 
V 

¡;;oTi;~N~··· 
- .... 

, __ 3"'."5co'· 
30-32_·· 
20-22 
28-30 

1-2 

CARBOHrORATOS 
.11 . 

13-14 
50-55 
5-7 

22-25 

Tab1a núm.2.-Distribución de proteínas y carbohidratos en fraCciones~_Obtenidas 
por cromatografía sobre fosfato de cal.cio, de J.a LFS .. ~~·.cruda". 

La composición de1 q1ucopéptido purificado se obsÉ!rva en 1a_.tab1~ ·3, donde 
' .·· __ , 

los val.ores de1 contenido de g1ucosamina se obtuvieron b~jo condi6f~·¡:;~s de hi-
. ."·· .,. '·_ 

dró1isis con HCL 6 Na 110ªC durante 22 horas. Ei peso mo1ecu1ar-de1 g1ucopép-

tido se determinó por el método de equi1ibrio de sed~l'.fle~tación' C0: de Yphantis) 
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siendo el peso reportado de aproximadamente 4,600 (147). Cabe aclarar que pos

teriormente los mismos autores report:an equivocado este valor,- y en la refere!!. 

cia C 149) hacen notar la corrección CM =1, 900 en vez de 16s_ 4, ~00 ya e~pecifi-: 

cados) .. 

Manosa 

GJ.ucosamina 

ácido aspártico 

Serina 

Treonina 

24:00 

Traza 

La presencia ~e1 '.á.c.id_o. ~sp~~j_·~.~-.::~n . e~-_"-~ ~~-~~~~~~f'.~~i~~~:~~-_}-~\ih~~-_,;;~4· ,::·~_«?ª _carbo~ 
hidratos, indica' :_$le ;.las ~:caden·,ii ;,~21-~·-·.<'.·i;·~~c;~_'.'~·~é~~ ·--~~-~dáS~ . .' a .. •1~~{'.-~:tnoS.cidos por-

uniones coval.ent~~~:- . '-:!-::-o.---. : :~< ·i··-~ :·.<·"'. :f(~·:~!/;~,:'?·; 'f._'!·-:·_-·;;~--~! ;.>-o: r .. ,-·,: 

CONSTITUYENTE RESl:OUOS POR' 1~¿0 ,coa ,~,,;~~J~:fun:~;TE: ~srótf~~ ~OR 100'000 
g DE. PESO SECO·· g DE ; PESO SECO 

asparagina 
serina 
l.eucina 
al.anina 
gl.utamina 
treonina 
prol.ina 
va1ina 
gl.icina 
l.isina 
iso1eucina 
fenil.al.anina 

97 
76. 
63 
61 
52 
50 
47 
45 
40 
40 
38 
37 

árginina 
triptofano 
tirosina 
histidina 
metionina 
e is tina 
amonio 
manos a 
gl.ucosamina 
nitrógeno(Kjel.dahl.) 
nitrógeno cuantificado 

Tabl.a núm.4.-Composición del.a LFS purificada (147). 

18 
·18 
16 
14 

6 
Trazas 
. 80 

25 
3-5 
13 .2 ' 
90;0 ' 

Con rel.ación a l.o reportado en l.a tabl.a número 4, los amirioácidos que CC!:!. 

ponen la l.ectina de soya están coiocados en órden de mayor a· menor cantidad -

en contenido residual. y correl.acionando estos datos con l.o reportado por Sko-
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kut y colaboradores (150 y 151)no siendo coincidencia que los aminoácidos:as-

paragina, glutamina y glicina(de 97, 52 y 40 residuos/TOO Kg, véase la Tabla-

4) sean utilizados durante el desarrollo de los cotiledones de soya y para el 

al.ma.cenarniento de proteína~, s·:i."79'ldo:_:esto~:.-tr~s amin~~c-~Cf:os junto cCn los ure

idos 1as mayores _fuent~s. d~ · n.i~óg.eno;· p~ro; 'J.a ·a.~Pa.ragina :Y;. l~'. _gl~ta::U.ria re-

:::s::::d:i d::·· !~:1! ~1·<¡,~.i~f~~~it~~:~···~i~~ios ami;~~i~~~~;tt~Y.e;:~. ex=aíbie 
'" ,:·: :,~gf~~r~~~~l~r~~~rf~:·~~:;~:~·--
"Sul::iunid.3des ~estructura.les ~-~de-:t;ia~-'?~ag1ut1niOa···,de-; soya", en-el. que ,·concluyen la 

:::~::t:1~~J~~t1J~~f a~t~~;¡~1~~:~ 
to que . concuerda: c~n . ei ~ª?i~~~~~~~~ii~*iri;,¿tev~I1,•f.J~~~~{' ·;T ·:>' '. , ' 

La LFS ag l.Uti.iia; ·e·r i troci tOs·::-Y~: e.SpeC:ial.men te ; cé iUlas . -~~c_e:c:í9enas, siendo-
.. s. ,_ .,'.'". ··~{·:>:'.:::., ~-;>;-_); ·,::.~:::·,·:~;~~:~_~'.~1~~:;;~\~~~~:-:'-{(\ft~~t?rtf;hi~R~~:>-~y- ,. -~ó- !-- _.;~:-. ~- .. c\~i.--~~~~~';·;:~~~¿~-:~~0~?~ , -~-- ~- - _!_ •• • 

las reacciones ·::¿te;:; aql.utinación\~;-inh:µJidas __ especif ic.i'Tl~nte·: por, .. _;·a ·; N-::-acetil.-D-ga 
,.,_ · ;:,"·:-~.~";_,_ -. ~-.~:_; -~t::~:~:_:;:·:r~·:>':~/?.~~,~;,[:_,;~-~-f~.·-~~' ·:,:~·.?~-;·'.?-::: S.t: _- -_---:·-·: ·.·:_'.·_::~::>,'\i./~--~~;:~c-~;-1:~~~~:'.:_/:.:._:\'.~:. :· · --_:_ _ -

lactosa..T?ti_~a Y -~~_.;-1_; nie~or _:__gi::adO.: .Por/o..;:;,galactosa;. _-,La:'- LFS -·.es:.:: ~ii.a>.g1Üc6p;--oteína que 

contiene ·4.S % ·de, ~#~~~~;!:"~}·~.::}~~'.~(~~·'.~:::~:~La;eti.1--0-gl.uc~~~¡~~:~:~~~·~'.{'.~: .. ~~bOhi<h-atO -
se une a l._a pr~t.~í~~~~·~~~~~~~;Jf~~--- ~~·de~~· N~acetil.~l.·G_~6~··~i:~.i'i~j:6.~ ~ ~i': nitrógeno 

amido de i·a_ asf>aragina (ve.Í:'::_~i~;~_-_ número-~ 1) • : >. . i-:.~;~_ 

Figura núm. 

- -.---;--o~-, ~.-,--------00---c,- - -,,--

21 ·~ -uri¡S~'· d~l.(~~:~bohidráto a l.a pr~teína mediante -ia cadena N-ace 
· ·-til.-gl.~.~,0-~~i.nl;~_ica al. nitrógeno amido de l.a asparagina. 

;í 
Los resul.tad.os:

1
de l;;;~· .~áii.s:iS dei contenido de aminoácidos de l.a AFS se-

resumen en l.a tá.bla núm.·.,./~·:. :0·;·~·~-··;repc;i:t·~ :~·orno el. número de residuos por sub--
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unidad. La LFS está desprovista de ciste!na, y es baja en metionina pero rica 

en hidroxiaminoácidos. 

AMINOACIDOS 

lisina 
histidina 
arginina 
ácido aspartico 
treonina 
serina 
ácido gl.utámico 
prolina 
gl.icina 
al.anina 
cisteína 
val.ina 
metionina 
isoleucina 
leucina 
tirosina 
fenilal.anina 
triptofano 

To t a l 

Microgramos 

por mg 

55~56 
26~89 
33·; 72. 
40::·27 
56~o4 
68:27"' 

·71 .ss 
'•59.57· 
27.72 

_,53 .21 
o.oc 

63 .21 
4.87-

58.34' 
94,·76'--' 
20 ~se,·_._ . 
72;93 . 
41~23 

955.23 

Micromol.es 

por.mq 

0.432 
0,196 
º'·2·15 

.:1•:219';._ 
0.554'" .. 

, ;,0 •. 783. ,.-,. >/: 

·t!!E.: ... 
- ·~.0;749_. •. ; 

o.ooci .-".'· 
0.638 .. -- ,, .-

._ 0·.;036'.: ;~>· . .,·: 
::'o~S15 +:· .. ,.:, 

o:a37·• ·· 
. 0.174; 
0.494' 
0.207 

8.698 

Residuos por 

sUbunidad 

13 
6 
7 

38 
17 
24 
17 
19 
15_ 
23 

·º 20 
1 

. 16 
'26 

5 
15 

_6_ 

270 

de carbohidratos~ ·»comprendiendo- manosa y 2-amino-2-desoxiq1.ucosa·. Cada sub--

unidad de agl.ut~~{ña contiene una cadena ol.igosacárida compuesta de 9-resi-

duos manosil.o y .2:·.i:esiduos 2-amino-2-desoxigl.usil.os. La digestión con ql.uco

sidasa muestra qu~ la manosa se encuentra en tres regiones distintas dei. el.!_ 

gosacárido, separadas por residuos 2-acetamido-2-desoxi-D-gl.ucosilo (ver fi-

gura número 22). 

Figura núm. 22.-(a)o(-D-manosilo y (b)2-acetamido-2-desoxi-D-glucosilo. 

La digestión exhaustiva con a1fa-o-manosidasa y 2-acetamido-2-desoxi-be-
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ta-glucosidasa, permitió el. aisl.amiento de la región del enlace carbohidra-

to-proteína del. gl.ucopéptido (14). 

La especificidad de la aglutinina de soya para unirse a los carbohidra--

tos parece estar dirigida directamente hacia ambos anórneros de 2-a"cetamido-

-2-desoxi-D-gal.actosa (ver ficjura núm. 2~>.-~ '.f?oX. irlhibi_c~6n de' 1.a_ hema.gl.utina-
; .. : :/·~:-~ .. - -.. -:. :·: -': ',,~- .. ,.,. 

ción se encontraron 4 disacáridos en 'lo·s · qU~_~'. ~~..:--_2:..acetamido:--2-desoxi-O..:..g·ala.=:_ 

tosa está encadenada respectivamente por -::~_¡:<:,~-~s'{J- o_::Cl,_ --- 6) ;f-~::.c1 --~ 3) 

13-0- C 1 --~ 3 l y f3--o- i 1 _ --::-~_ 4) _a l.a o-gal.actosa (véase figura núm-.- 24-, • 

HO 

H 

HJ;)H 

.. - H _ NHCX>CH, . 

Q
-· 

H H 

H 

H HCOCl-<3 

Figura núm. 2;·~~~b'?:mas anómeras Cc<.y~) de ·la 2-acetamido-2-desoxi-~-galacto
sa; 

En un ma~-~-~¡:~-~: Y m~y ccmpl.eto estudio de .l.i u.nidad_ e"structÜral _de los --
··.:,· ~.. - . . ' . . . ;h .... ~-;._ -';;;:;;:·~ .. /"i :·.-:-.··.'· 

carbohidra_t~.~.-::~-~~~f~.:-~Fs·¡ :.,Li.s·jr' ·sharon · (149).;.p~~.~-~ne_~· Uncl: .~:~~~~~~:~Ü~~ de la· le=._ 

tina de soy~ ~c:,+:~~t;~.'.';2'~~hñtt;~;'- N-ac~;il.~1:~~~~"7~~;' ~-,ª~Pt~f~~!l¿;, _ expl.ic~ 
do paso ··por --~~~.:j~;~.~:::~~f~~~~~::~':]!~~~~.:·:,~~-·~ el~cidó ,t~~:.~;,:~~--t~~~~~~~~~-~~.'._',¡'~¿/) >(:· » _- . 

g~~~~~~~~f~~~~~;jll~E~ 
:~ ;:p:::::~d::,::.:::~:~:::::s~.~¡1~~1~~;,J~.~ 

La reducción secuencial con borohidri.tt:O·:··é:le.:~io~ú.:o;·-··oXida'.CióO ·con periodato 
-.. " .~:;.:; \ . ." ·.; ¡ . -~~-

y la reducción de la Man
9 

GlcNAc, y .i:a·ac~·t~lisis de·1a-~-~t~·~·~~ra· (1) rinde-
-,--r-·-·-
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manobiosa, manotriosa Y Man5 G1cNAc2Asn. La. manobiosa y la manotriosa se hi::i

rolizan rápidamente a manosa por acción de l.ao(-manosidasa. La manosa de 

Man5 Gl.cNAc2Asn es liberada por incubación conc(-manosidasa seguida por 

t'-manosidasa. La digestión de la estructura (1) con ~-m~osidasa purificada

de Canavalia ensiformis, proporcioria una rápida .1.il:Je~~C:::iCS:r;i · .. de ··n:tás de .·6 resi-

duos de rnanosa. Los estudios de.::.~~J~~~·~t~.~ft<>\·¡~~.~~»~&;~~~~~~i~e:~~~}de.··gas 
líquido y la espectrofOtO'~é:~-;!~ de·:masas ,:.: reve.lan · 1a·.·.presenci'a ·'de 'dei-iva'dos-

-· . ..·:, .:·.; ·-~·_.:;/,~'·~ · : , , .. · .. ::~~5~~':~f>'.:"~tr}.'.:;;~,-~ , .. ~ 
de manosa y de la N-acetilgl.-~~~~~n-::·?~n~:~~~~~-li~~~:~-~--~\~~~~~~-.'7~~t~U-C:t:~-r~.:--(1) --

perrneti1ada. Sobre 1as. -b~~~·~ .- d~: e~t~s''~f ~~~~~~;f;t~~i~~~~*~-=~~~{; :~2i~orado-
res proponen que (1). es.º~~~- ~~zcla d~ -o1igos_a~áridos~~Sparag'ina con'..1as: es--

tructuras deducidas en la figura núm. 25 .:·. 

·~~~ 

~;~~ 
Figura núm. 24. -Uni<?Z?-es ··a _.·ia·~· -~e .. ~s-r:=~: ~~~ad~~ada l.a 2-acetamido-2-desoxi--

-D-ga1actosa7 ~::"º"Y ~"::",:-,j~>/'.""-o-c1 --+ J) ·(3-Cl ---+ 4J y fr 
-o- e 1 --... S,} • . :•:é•'ó. :•:c.>:·y·::•·\:·.·;::'·. . 

.:-. ,._ .~ ' -· ' -

El. espectro de reson~C.i'~;·i~~:g:~6~·{¿~:~t~~bi~~-~r-·-de la LFS para la asparagina 

-ol.igosacárido apoya l.os re~~~~·~~~~.=/~~~;f,~1~6~; ya que muestra señales para 

dos grupos acetilo, y alrededor-de 70.ariill.os protonados (correspondientes a 

once residuos de azúcar), y 9.5 protones a.nómeros. Lo más probable es que --

los protones anómeros pertenezcan al grupo de cadena f3-N-acetilglucosamina,

~ientras que los otros pertenecen a los residuos o(-ma.nosilo. 

Lis y sharon demostraron por vez primera la presencia de una gl.ucoprote.!_ 

:""J.a de plantas(AFS) ampliamente distribuida cuya estructura central principa1 
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es Man-o<-(1 --• 3) Man-o{-(1 --.. 6) Man-f3-<1 --.. 4)Gl.cNAc-(3-(1 --~ 4)Gl.cNAc, 

sugiriendo una ruta biosintética común para unidades de carbohidratos encade--

nades a la asparagina en anima1es, microorganismos y p1antas. 

Recientemente, Faye y colaboradores (62) determinaron la estructura de la-

fitohemaglutinina obtenida dÉ!l. frijol (Phaseolus vul.garis) .. Lo.s '7utores re---

fieren la existencia de dos tipos de ol.igosacáridos uni:d~~" .. ~:a .un,·resid.Uo de as

paragina por cada polipéptido; es decir, una cadena de,~~~-~~'(:CO~::~~:·.fórmula -., ·- .. - , 

: '·:. . ::. :>;·:~ '. '>',\, -. ' ' ' '' ·- : < ':- -

Man8 _ 9 GlcNAc2 -Asn y otra cadena compuesta por loS az~c~~es_·r~-~~~~'~,~~OS~ y fu-

cosa enl.azados a J.a aspáragiria (pára · J.as el.aves sobp•"";~~~~1f~~i~-~~'1~hes --
::r :: ::::::n 

2::~ · :::::i::L:::::i::::J.:y:~:::t ~:t:i~~~~~tf ~f 5~::J.::a:::~ 
cul.o endopJ.asmáÜco. y ~i tr.::s;?orte· se·~~.;i¡;;;,>i.:•~t;j~é.9~=~~{~2;~ .. ~~~o .. de Gol.gi. 

,-,,>.' 
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Figura núm. 25 ·-Esta f. estructura igura, hab·~ de 1a LFS tina de so icndose deduc· no ha sido r tales c ya se tiene ido de la r eprcsentada NAo-¡;c,,":~.oo•>,<ooo>~ po;~,o do:O::o•oo;o ,,,.,•:•oo ~ •• ~ 4JGlcNAc. principal e .tracion de 1 n su totalid estra en la s. Man-o(- ( 1 a presencia d ad. Asimismo presente -
--- 3 J Man-OC- ( 1 ~-:lucoprotef~a~º: la lec 6) Man-A- ( 1 n vege= 

r --- 4 lGlc-



VI.-ACTIVIDADES BIOLOGICAS DE LAS LECTINAS. 

Es fundamenta1 tener una sección dedicada a la unión de lactinas, pues __ 

1as actividades biológicas dependen de la interacción entre lactinas y otras

substancias o células. Aquí se expondrá brevemente_ sob.re- "<1a uniSn _"--de l.Scti.nas 

con cé1u1as:oncogénicas de animales y h~t;~~;- mic;~org'.'ll'is~os; 'y~~~. etc.;,-
, 

así como uniones lecti.na-lectina. y,.":á.zl:ic-i;ll~·~~·;1e·ctillatiq{l~hi~~t·~'·; :i.ri-C:1t.;!'r'~6s -
-~- .·. · .... - _ : · :· ·- ~.,<~:_, ·-2 .: -~~i~_:_~-, .:.~~:} ~/~:r~~·:~;~::2~:-)L~r:J;/,~.2~~~·;,~z-~:-,:~L_:-~~~~-;_~-~)~~~,~:~WX~.:,,;~'.;~/:~r~})~-,:~)-~ -º~ 

otros aspectos'º::Comó ··genes is ~~e:::interaccion·,~·lectina-eri trocitos,_ ya;.·:que::~ el·· tema-
,·'·.·: :·:.- ... ,;,·::·.~· (',,~.-,+;t~,·,\·;·/:;f::\,{~ft.':,~ii~:";J:.\>;:-;:'r.\,:.«~;·> .. ::·~~:~.:-"s · .. ,,'..:'<!· • · ~:·,, ·;,~ • :f.\::~(: 

::i:: ::P::::t~0-~~:€~~%~7v1€r~~¡c~~°.;?~~~: .. ·, ~~J_,d·u .. _----.-·--'.·_-e~~-~----.--~ __ ª_-.·-:-.-_-_-lr.-.-_-_•_.·a· __ e_•.--.-.~_,s_:-.:_-__ ·:_·_LF-_:_--:•_•.:._•_._~_;,-_:•.-.. -.-s:--e_-__ '._I_-.-.·.~ .. _._----.·-c,_~--.·_,_·:-': __ ._-o.'_t __ ·-__ :_-,•-n.ª.-:-;·-:·,·=._;1_:-·-,····;,,:e··:_·_-_·_-_o:s,:_:n:~---~-cy_;_·_;__·_;anª_·~-:~.=_;~_-_-•a-~-----_--v;e_-._ •.• a._-:;_.1t--ir· naató-
una pre~~f~,c~~])~&t~~~l~l;;;&~i~f~~cfi's~~i'~i - - _.: - • .. :;'f,~.é•""-- A 

es: ¿porqué'.ainbF~'''1~~~X~~fJ.~~~.;~~ioi6~~-~~Í~j.~~~;: :%:j~;Fi7:~~tñf ~?;~tª -~~~ecif ic~ 
dad tan a1ta?,,f~.1"~~f?:~M~~':!i=>,,~es~s~mCiÚii pero; se•e~_,:_~_._,e ____ n __ ',_::t_',-__ ,;·r __ ?_._'._~-~~--.;~~; __ ~_:~'.~:~:~_t}fp~cifica-
do en el. punto.~-._1~-qüé"1,añot~~~·~:·~~-5~:g~~:~~~f"·-· - · ··:,··:~'-!"'-" 

-,,. - :·í., :' -: ~ ,,_. .-.'f'~~~'-·\ :<':· ,~·:: > ~r-. ~ ,~~~2;.:·: ~~ 
1 ) • -Aspect·~~.-~'.9~~~~~~~-.~~-\~·~.X,i~J§_9~ .. : ,A~:.' ·>._ \':· ~-< [·:·;;;~::;;~ .\ '~:</{·.:~:~:. ;d>.'.·" :. 

a) . -P recur;s~~~f ·}~'.'t~7~f-;j,J~{>:0jb~~e5:\,<::~t?,f.:t~;;;;tJ.6Jl,~L~~~~;~~;f~;,~:t(.; 7;~egunta-
an ter ior-.a~ . escudriñar ;¿_sobre:.'. cual.es .::podr ian;:.ser:-. los:: precursor:es·-:·de I,,las, J.ecti-

-: ·:. · ··~:>·~~·,·~:.:..._;,:~~·2_;~-:"~;:\'.:··?:~,;{~~%2:~U~; .. ;-;'·:'·.-(·.-: .... - ·. -.-· ·:·.~~ .-_;;~.:'.["'-'.:_,_. ·~:~~;-:;r:~~:~~~:-··::i~,:i-t~ ,::::--

nas del chích~>;º .~ ..• 1.:~~~:~:~:~.; .~; ;~·•• " ' • .. ·:··;· '•2 , 
b) .-Pro-caN·~~A»~:~- ~~·~·~~·~~~~~J~.~~··.c~~;~~~~d~~e;s~ ha--

cia los s_it~s%'..6·tt~~;;~~0fj-~-¡~¡}7.bÜ~~t~z~~·.~t:(r~&0'~~!000~\t·~-~~.~·~~-···~ara agl~ 
tinar. Se trata ,de ::determinar.-:· J.a :' secuen'Cia'~·de ·:'.'_nucJ.eotidos :"de1 ' .. :DNA; que dicta -

:: ::::::::::/:?z~ir~:::~:~~if :1:r·f ~~i~Ñ~~tf 1f f :ti1¡i~~j}f ~E~i:~~~: 
rrespondi_··~n_~·~~:;~:: __ .. _;:. -, ,,>,>:· . - "·\~i::.::~ ·~~·.:~'~i .. :, ·.::'.:'.;_~} ~;~·~ i,?~T:._ ... · · 

·:.:..::.: ·. ". ;~~:-"">"~( '.:,: ':_ :: ' ·, ' ,:,:' . '.,' 
e) .-Pre-pro:-7co~. ~,·pro-CON A: y cÓN A. chriSpée1s y_·c~iabbr'ad~r'es (155) repor-

_ .. "~· 

tan que 1a coN A no es una gl.ucoproteína.(io·~e t~·.i6rf-~~.i~~.Aqrawal Y Go.!, 
> <>.:·:-:·. " , ....... 

dstein, 156) tratándose de una proteína ql.obul.ar. IguaJ.me::~te '. ·~-~~ez (.157) repor-

ta que J.a l.ectina obtenida de semil.l.as de Erythrina ~s, ·una ... g1Ílcoprote~na dim_! 

rica donde el. carbohidrato está cnido a l.a q1obulina que -t~ién es proteí-
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na. La CON A es sintetizada in vivo a través de un precursorCpro-CON A) que

procesa a 1a l.ectina como un producto de post-traducci~n, resultando que se

pierde un gl.ucopéptido pequeño que posee una cadena oligosacárida con alto 

contenido de manosa. La pro-CON A tien~ s7,cUenC:_ia·.~le ~i~oá~idos ,diferente a 

la l.ectina de canavalia demostrándose que ~~~~-~.~·p_~~~U~.s?:r_,.:S_~:. i·o-~ali~a prime-

ramente en el. retícul.o e~~~p_la_~~~-~~~~~-~-.-~'.~~~ _ci~·t:~~~6~aS.i_~i~~~-:;ia:·~-,~~j.'Si:~-ncia de

l.a pre-pro-CON A corripa~~d~:-_{ii;.;-'.~· ~,~c~-;i~c·f~'~\~d~"-.. ·~,~i·ii;6~-~{¿i~~~~,~·'.¡·~~~~':?.·6'~-~-~ ~ · ia pr:_ 
·.,-;,;A: :. ~-· ;,..;·- "' 

-CON A y J.a CON<A. 

y J.a 
( 1 54) l.a cual.' e~t'ial:,i;.¿;, 

. _:_ ·:_1,'~:',·'/ :,: ;;-' '" 
de cadena·s ". p~p_t~~,~~~-~::~~Y 

: ._ ~ ' 

~-~~:';.: ~ó:'-di:;._;,,..._ .:~~"·::;:_ 

res expl.ican quZI:ia pró::coN ·A: ';,~}Ú~k~ ai::;;~~:f~~:f1.d.;:{ectina p(í~~;.~~ es capliz 
de unirse ai ~é;E'~~.dA~ ¿:.:so. . <:,> ,y .~;:;::;;•,? <'.,,,, · ;,1;,' ,,;/ , 

d) .-J:nducción ~;, ;~·~génesis ~e l.ecÜnas~ s~u!t~~~~·~l¡~~r;~~~e·~ó~~¡, estudi-
- -~' <-'"' ,;,:-'":_,;--e:.<. :·,~·.,;:i-'' 

aron las bases. m~Í~cuiares de l.a espec:Í.fic.ida.d:cd:~l.>'<~11U·cc;peP,tidb<:-·d
1

E!''..,·_iá: leéti-

na de chícharo,· induciendo al.teraciones sob~e i6.:{ i0r~~~ci.~bs .~\;~~~~·~~cos y
también en el. sitio de unión del. carbohidrato d.;;i.;J.ecti~Cideesta.iequmin2_ 

:: . pl.::m:::c:::ª::º b::1::c:ª p:::d::c:::c::ª~:Fii~i~~tifri~g~:~~~~:t::i~. 
mediante ensayos de hemaglutinación. qUe 'no, h~-; 'dife·re~""~i'aS':·;·~·~t~~tab1ás· entre 

'· vi' ''· !'~·· •'·: 

la lectina natural.-del chícharo- y la ind~cida. P~~-~"~~ ~;;~J:~C-ió~ _:e-~ -la· bac-

teria. 

2) .-Unión de 1ectinas. 

a) .-Po1aridad de azúcares. Los azúcares son compuestos no iónicos pero de ca 

racter polar cuya so1ubi1idad se debe a 1a tendencia de 1as mo1éculas de 
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agua a establecer en1aces de hidrógeno con grupos polares ( -OH, -c=o y 

-CH==O) • El agua también dispersa compuestos que contienen grupos no po1ares 

o hidrófobos (-CH2 , CH:=CH, etc.) pero siempre y cuando tales compuestos po

sean también grupos fuertemente polares y esto resulta por el. estahleci.::l~en-
.. . 

to de enlaces de hidrógeno (como sucede con -OH,'-~~~:>, etC.) -.-_L·a···-propiedad-

en común resul.ta de que el. agua tiene mayor B.finida~---~-o~:::~~-~-;'.·:~-i~·~i.~·!{ est:ruc

turas que por las no polares. La inte~~cc~~~ ~.í~r~i~J;f;/~~··~~~.ier~' i: la aso-

ciación de las porciones hidrófobas.~*LJ."c~·':i~~~cifgsj~~~P.~t~§a.s~~~~ . grupos-

polares y no polares).-· En comparaci6il'°'~:~~~~-i~s~~-~~ia~es~: d-~\)1i.d~óg~tio>--l.as L"'l--
·---- :-~_::~c-=-"'L-~:f-"-:::.-"' - -~- ~-1 -:_~:-~·'.:f_~~-~:_:.·,:-~' ~..=~E'-"'"'--~ 

teracciones hidrófoba.'S. poseen~ poCO~:'Ca,r'.áCter:·~di~;~¿¿~ton~i~ .-p~·~-~~:::t·i.~~d~-~ a pro-

ducir siste.~a~. :·~,~ '::·~ .. l~vada. ,es.·:~.abi.l./cl¡d (3'Z.\.3g.;g¡;~"~·"· '.'~ <. !~;}}'<.,.'>, . 
b) • -uidrof~bi~Á_~~~- ~· -~::~{~~-~~:-~~~~:~:~'.r~-~-·-/~:~·~:-~:t:{:~_3~·{~;~.:~{~;~;\~; ~-·GO·~~y-;:_ ,··E»1· )j~-h¡~-é-~ -~~esal. 
tar las -prop:i·~-~i~~~·~é)~'i~~5·~~~~¡:~~i~~~'{i!~~';;t~~:;;1~~~i~~~~~ -~h~~~~:f~~fi~~a tUs, -~ 
Glycine ñlétX Y: ~:~:1

1

i~~-~:~i~i~~~};:_~-=~~¡~'.·\.~:~;·_~:~:~,:~~:J1{¡:~-¿~:\:~~)~·~~¿·;:~pb~f::.:'.~~. posee-

una región de ¡~·t~·;;·~c;~I~:~:;·hid~~-fób~~-;~;¡d~ii6~·~t~~i~'~ ::~'tf¡~-~~.~~-~~~-:~~\~-~;;?~~,·~:~ J..os -

carbohidratos ·. ;~)~~l~.*~j~~.~.é~~l'ci'.~'~.(¡;·~~=!~. '. ~· ~~fif,;f~"~~~i~'~.~~f~~: de !!E.-

tica dioi~a {Ar;i(.·~:: f.'Jri)': tiene· una .. r~~ió~.~-~~ ~~~~-~.~~7~ó~}~.~-d~~~º~-~-:·.~,~~acente -

al si tic ~: ~~j_~~; ~t;i,' ~á~bo'~idr~t6"i~iig~g~{'~t;;.:,ft~;rc1.~.'~~~tz~~~~J';~':;;;"iI¡,~ptídica 
.. '·_·,_ ....... ,- ... '·-"~¡~: '.~'.'_'.~-~·<·.t::-~:_ .. ,.<.~:;'\-::. - "·· ,_.·,··--· :-- '· .... - ,._ .. '.,>/~ ... , 

sencil1a qu~. -~oSee.-:--.~º-s ~~ti~~ .. ~- ~e ::~:u~i.~·\·'~·:~-º.f,;_ .. _c~~~:o~~~~t-~·:.·.:· M.e:~·i.a¿ F_~.;<~.1-~._e~pec-
tro de r~~onanc~a: ·~~·~~ét.ica-· ~~-~~~~~-~,'~~::::~~~~~-¡~¡:;~~'-~·i·i·_:-~;t~:~~~.J~:~·;~l~.~ i;.~::.~·a- QCno-

::::'~~=~~~:~~~lf ~l~~í~~~~~~~~~.:: 
2 de la galacté:tsa. Los substituyen tes-': hidrófobos:::en'' ;i,·~~-~-¡6t;.-:~-~6~-~r·~ incre--

-".. ..:·.·»f"':!··.X ;.'-·.":.:.·; ... , 

mentan la afinidad por la i;,t~rac~.i.ó;,,;,~Í 'g;;i:,~ '..:~f¡ del C;;;6 estabiliza ::iucho 

l.a unión. Existe· ~~~~áS ··:1.~:\-~~~:~~·¿~-i"6J~:::.¡;¡f;;-~ .:~i~-~~P·~~::;te·¿;as y membranas, así 
:::· --1· -:<-:: ·''.~·<: :1.-· 

como su relación con,.mo1écu1as hí.dr6fobá"s -.. e' hi~'ofílicas lo cual se niencíonó 
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e) .-Un.iones. Sharon y Lis (10 y 61) así como otros autores (14, .1s, 162, 163 y 

164) enfatizan y reportan sobre la interacción entre lectinas. Los estudios de in 

hibición hapténica con 01.igosacáridos que contienen cadenas al.fa-0-(1 --~ 2) de -

manosa (con formación de precipitado) han conducido al i.mportante.descU.brimiento

de que éstos residuos de la_ LFS sorÍ ~xCe!pcici~'aim~::ite.·reac.ti~oS'_ :PaJ;a. ~~a···-có~· A, 1.os 

:~ 1 y -~:i:;::~:~1;:~~~~1rT~~T:~'LEE ~¡§~~~~r~:l~~fii~f,~;gf r~~~~~ª:6::~:: 
- . .. . -:.~ -·. ' ";~)' 

contrario, 10~ -' .r~~idu~s:·:a:iea::..o- e 1 ~:..:;.---.3-j Mán")l/< e.i-\,- ~1:fá-~!)~ ~ 5?'.~;:~ --6 >-~Man~: ilO?intracci 
.. -• ,. . ..... ·:_~_,-,_!...',~~~,:::-~·-o. -

onan con. la-· l~~t·i;~a--:;d~-:--~~n~t;:.;,_·¡ia --( 14'{~~~-·;' ~~~_(:;;~~~~';~--;~~ ~::·:~¿~.:~~-~~:~~;~-~~·~ ,=~--· ~--- ·· ~~- -~-

Muchos iniesf~ciª~ºEes ie conceden ~;~.:;_~i;o'r
0

f~~Í~"~~ i'.i"~"k~~,iic~l~·W:as les 
tina~ co~· -. -{:~:~ii,Ji~:~~: .. -~~-¡~l~~ :·o subst~~~~~~~-~-i;fiii~·ii;·~·{i;~~-~·~ :'~~~·:~~:-s\~-i~·~i~l:~ciones 
de ellos (17,2b;:;4~; :>:7;~o, 147;•,T49,,~'.16i"f~¡ifÍ6s~':¡:~l;~\L;•¡¡¡;i}~~~~~·i}~~Eai igu 

••• __ ::_~· :,~\~.::~:-.-,, '._::~ _, __ ~·---~ 0 ·c < ;.oe.c.·~º~- -·_ :-.-~--f~j'.1~~~-~ft~fü~~!}~~;~~~\~:~:_ .. J,/:~2.,~3;;:~~:;~::f~:-~~~~;~ :-~L!·t~!;::.~;¡f;_;f)i~-~--- _ -
al que la mayo~::i-~-~·de _l;_o_s .~uto_~~~-·-r~~~E.:f.-?9~~-r:J?º~t.ano:.que}~~-;:'?~~.;L-~~~-~-~:--.;celulas en 

suspensi6ri _'·.-{~:~~·-í~~~J.i:ri~:.-.-~e~e s·~~: ~-bi ~ai~rit;i~(c;c;·~:~-~~?ái'· -,benb'~'~.'.~~~' ~i~'j_'~.~~.~~~ "(~~i~6e> • 

También Zen te~o. J é~l~.;~~do;:_s;,c~ ~~L'.'~~~t·~¿~~~~~!=;~~s~aut'o~~~.:.~~; .. ~i~~~-~~ ;_~eri;:ionan 
que el reconoC"i·~i~O.t~ ,·d~ <·9.r;ti~S ,'sanguíneoS}es:.'-por la parte' reductora no' terminal-

de la cadena de ~~rb~~~~~:.'E;,'li1ü~;,;cjf~ª~~:v~~}~1'6. ¿';.' ;::i:q~u~~.;:5~.:u:~-~~e-~~ A y B) 

·' ·· '~~: · _,.. ~-~'-!·:.;· · :é,.·::.:j~~.·5,:lt·l;:~~~;.;\·:~:~:~·:~.:.~:~~:·;:~'..·-".::;,".-..(~;;.·,'.c:~:~,"·~- ~~<:--~;;_¿=.>~·><-::'.-. , "~· .. 
ref ir i ende los in~~:~7:~~~~d:o~~~ ._.;_;e_. :10.~--~~-~~.~'~.~~ª-~._h·~~~:~ :~· ~-0~~~ .. i~za~f:·~·:;··~-~:::'.;la \~~~-~~-~icie 

de la membrana c.e t~-~-~r;{~'.if~tJ·[:~~~~:~j~J~~;~~.l_~,¡~~'.;:~il~~~a~~:·.:~i•i!,'.~t~~:i~~~·~~as, 
siendo dicha unión-de aql.ÚtinaCión-re'verSibiei'al.-;-:á.'9-reC;iar ·azúcares .;eS¡)eéífícos que 

por competí ti vi.dad ~;• ~~~i~!~r~~~;~~J{~~~1~~2~S{¿~~c~\~¡~5~~ir~f~~~~~~~; .figuras 
' - "''é·:-' ;;,"' ~( /.': .,._,tf~~:·,;;;o:;';'"-'.; ;~\::~¿ ~~:~;6~:: ::: . 26, 27 y 28). , ' ·e¡ < •: ~ <'>::~:\;;;;:;; ... . ... ,. .;(· 

3J .-Actividades enz~ti~~\).d.;; h~a~i±t~~~gfo .:.Úsésemill~~;~:á~;¡i~~ya:~:ntienen -
' . '.¿ '¡' ':''""' ~~; :;~·"~· "• :~ ;"·>' " '' .. ,· \· :;'.~ ~·::~Jj~><;,~:.; ~-';7:~ . ·i.::: ·> . 

una proteína unida a · 1a g.a:1ac·¡6s:3.-:~·:."·1a-:\::Uii:i;.:~tle·!;~a .~~-6~ : tiPOS J..:de/.iCt:i.Vi~a~es: 
a) .-Actividad como alfa~~,;¡lact:.i';.d'~".~C .A;/!' • > . , :;:/1, Ni:<,' 
bJ .-Actividad de hemaglutin.ina: ·.-., :·,_.-.·., , : ··• \.J/.'. 

Campil.lo y Shannon ( 181) r~portan 10 ' . .interior y agregan que la ;;·Ot~-~a puede 

separarse fácil.mente de l.a·LFS, obteniendo la N-acetilqalactosamina.específica de 

ia lectina. La alfa-qalactosidasa con las propiedades de una hemaq1utini-------
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na puede transformarse reversib1emente por cambios de pH, pasando de la forma 

tetramérica a 1a monomérica(poseyendo la primera actividades enzimática y de

hema91utinina y la segunda sólo enzimática). ~as formas son enzimáticamente 

activas, pero muestran diferentes P~ .. ópt~o·s, Y. ·especif~cid.ades de -carbohidra-

tos. 

4J .-Ag1utinación de céfü1as <on~C:ci~6;..icas; La: LFS ~'fi~ecúl~a para;cacienas"' y~ -
de N-aceti1:.o'2~ai,;áosah.i~..'.;J~~;ti,~{'~?ig,~f~~¡'.~~~~~~{:g¡;~~J?t?:O:~i~~J~~t5~, de r~ 
ta y humanas ~~-~~ sid~_jttf;~~~~~~~,~;2,,~;t.:)~~ge~()~viJOa1es o,químicos.-
Por contraste~. ~:~~::.··-~.~.~~1~.~:·:_.~~~S.~oryª~.~~-::·de'_·:·~áJTis:te_~'.: __ .-~-~-:- s~n:_ -~':!~-~~~~~das, mient 

::: .::.::: ::~tiZ:·r~~~:~fa~.:~r.ª1~u· .. '.t~yi!nr."a~c~.,i:.-o~n::.··e:es~:eJ..,n~h:ambib,~J..d:a::ª-s:p:e:cp 0i:f:i:cªa:_e --~ 
líneas cel.ul.are~·:~/E:~l\t~;j~\ 1··· ~~~~-~~:~~~~~· 
mente por l.a ,-N,;,,,a_~-~·ti'i~O~g.aiai::tO·:f~"?i'.i~:~~:· ~{;;gi.·r¡~;,,do que este sacárido <O Úno 

r~ia~~-c;~~d~1:·~;,~>·~~{::~~~~~~~·~:-,.-t:e~inal. no reductor para l.a LFS en estrechamente 

la superficie 'dé ·.1a:s¡ i~,~~-:i~:~t;~,~·;_~·~~:·{-\iJ:·~~ :.~~iut·i.nabl.es C 10) • Recientemente P.!_ 

Her y colaboradores fl 82 >_ ~~~~i~i:í~ll ~;~; J.f. i~~ .. :~na de semi11as •de .-Sa1via 
sc1area espec!fica para ~-acetil.:-:o-gal.actosarnina-e"stá siendo muy:e~Pl.eada pa-

ra detectar tejidos o~CO~é;.¡~·6gz~~f}f¡~~j;~~fi~~~ ~~~;I:d~~-;.-:i-~étiri-~~--- f:J~~~~ :;~~tiJ.iza--

::::< ::::~=~=::~~r at~~~~~~~~~;~~~:~: 
- :,7·/~'-~~;_J:'.':;:· -_·,·-,; ,! -:.: :.:~ -~~· > .. ;~ :>:>-:.,-~~~,.: ." ~:!' '. ·.·" 

-recombinan.te que causa 1a necrosis:,tumorc:!-1· . .- en: huma.rios. Las otras 1ectinas ~ 
' .. . . . ' ~ ... " 

p1eadas fueron :ricina J:J:, FHA, i~·ci~~: d~.·:c~~~uate', .AG~, 1ectina de ~ -
tetraaonolobus y succini1-CON A. Sastry y.colaboradores (184) emp1earon la --

1ectina de Artocarpus inteqrifolia específico para el antígeno Thomsen-Frie

denreich (T) de origen no oncogénico y por esta razón, se considera a la lectl:. 

na con un gran potencia1 para se1eccionar tejido carcinógeno del que no lo es. 

se sugiere que los grupos -OH de 1os carbonos 2,3,4 y 6 de la configuración -
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Figura núm. 26.-Fenómeno de unión cé1ula-lcctina donde los triánqulos ~ue rodenn los círculos (células)-
representan l.os azúcares receptores específicos; por ejemplo, de las s11!1!;tanci.:is <.le grupos sanquíneos /\. o 
B (ver figuras-29 y 30), y 1.:i lectina- tctravalente podría ser la LFS (riqur.a 25). 

+ •• •• ... o 0 o++ o 
Figura núm. 27.-El primer fenómeono ele inhibición ocurre después de la aqlutinación al. agregar azúcares es 
pecíficos-triángul.os negros-hay reversibilidad ( "dcsa9lutin.:ición" > , separándose las células de las 1ec--=
tinas. 



de la O-galactosa son lugares de importancia para la unión con la lectina. El an

tígeno (T) tiene la unión específica: beta-D-Gal-NAc. 

5) .-Otras propiedades. Los papeles de las lectinas en la naturaleza continúan si-

endo un misterio tanto en las plantas como en otros organismos. se les han atrib~ 
- ' ':/ ' -

ido diversas y variadas funciones (ya reportadas en e_1-·-capítU10 II) aquí sólo se-

comentará que desde el punto de vista de sus propi.eda"de.:;. ~i~ogé_ni·cas, es posible

que su función sea la de controlar la división "·ceiú.i~a~ ·~ dUr.iinte- i~ germinación en-

l.as pl.antas ( 10) ;· o ++ .... .... 

o0 o+ 
.... .... .... .... 

++ + .... .... .... .... _. 
o ... .... .... .... ... .... 

Figura núm. 28.-Existe un segundo fenómeno de inhibición(el primero ya se menci-
onó en la figura 27) donde las lectinas se·unen a monosacáridos -
impidiendo-por ocupación de los sit.ios de unión-.la aglutinación -
celular. 

6) .-Especificidad e inespecificidad de grupos sanguí~eo_s. Tanto la LFS como la ---

Con A no muestran especificidad para grupos.sanquíneO~:·h~a.J.ios, siendo por estar~ 

zón inespecíficas, pero como ya se dijo anter'i~~~:~~~ ·-~"!_muestran especificidad h~ 
cia ciertos azúcares: l.a co~ A· haciac(-o-Man,o<-D_:¿;f~"yo(-D-~l..;,NAc; la LFS hacia oc y fl 

-D-GalNAc. Estas lactinas interactúan con los·receptores de la superficie de los-



Cuadro núm. 5 

Propiedades biol.ogicas 

1.-Aglutinación de: 
(a).-eritrocitos 
(b).-cél.ul.as 
(c).-partícul.as 
(d) .-l.infocitos 
(e).-tumores celulares 
(f).-microorganismos 
(g) .-virus 
(h) .-vesículas 

2.-Inhibición de la acti
vidad de enzimas g1uc"o 
proteínicas --

3 .. -Función inhibidora del. 
desarrollo de hongos 

4.-Actividad citotóxica 
en animales 

PROPIEDADES BIOLOGICAS Y USO DE LECTINAS (10, 15, 22, 156, 166, 167, 
170, 1BO, 184 a 198). 
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Apl.icación o Usos 

1.-(a) Tipificación de grupos san
guíneos, estudios de substancias -
de grupo sanguíneo, identificación 
de nuevos tipos , diagnóstico de -
seCretores y estudios de poliaglu
tinación. 
1.-(b, e, g, h) aglutinación de c§. 
l.ul.as y partes de estas(p .. ej. vi
ru.s,. organel.os celulares y vesícu-
1as). · 
1 .. -(e) Investigación de la arqui-
tectura de l.as superficies cel.ula
res y tral1:Sformaciones por proce-- · 
·sos malignos. 
·1 • ~ (d) Estimul.ación mi togénica de-. 
linfocitos en estudios clínicos e
inmunológicos; inducción de apari
ción ele macrófagos e incremento. de:. 
fagocitosis, investigación de la -
constituci6n cromosómica de cél.u-
l.as y anormalidades cromosoma1es,
estudios sobre fibroblantos de hu
manos .. 
1 .. - ( f y g) .. Aglutinación y preci-
pi taclón de ciertos grupos bacte-
rianos, diagnóstico e idcntifica-
ción de bacterias y virus. 
2 .. -Aislamiento de enzimas (gl~c~s~ 
oxidasa), aislmnianto y purifi<?a~'"'.",-
ción de carbohidratos.. , 
3.-Inhibición de r1•. viricle y F. s~ 
1ani por AGT 
4 .. -Estudios del valor nutricional 
de comcstl.bl.es animales, en tomate 

Propiedades bio1ógicas 

Continúa:Actividad ci
totóxica en animales 

.:.~ Í-'·< ·-:~ •• 
._,;'····-;. 

,;·~, - .:·._":.:·_::·.·. :._,.,. 

6.-U~i'ó~- a·~ ·~k:·úcares 

sobre 

'-",: a~·--cc;·n tro1.· ~natai 
.:: . .:· 

Apl.icación o Usos 

y después de l.a in
gestión de l.a lec-
tina presente en la 
semilla del fruto a 
través de su paso -
por el. tracto gas-
trointestinal. Medi 
cionesde la toxici=
dad de lectinas por 
ingestión. 
5.-Aislamiento, pu
rificación y estu-
dios estructura1es
de polímeros con CH. 
Modelo para 1a in-
teracción Ag-Ac.---
6.EsLudiot. d~ sitios 
de combinación so-
bre proteínas,gluco 
proteínas de quera::
tinocios hwnanos y
de cerdo, así como
hepato1ectinas. 
7.-Ribonucleasas de 
vísceras hwnanas en 
co1umnu.s de Sepharo 
sa-lectinas. -
8.-Impedimento-por-
1ectiuas-de l.a fer
tilización del. óvu
J.o al contactar con 
espermatozoos. 
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eritrocitos y a partir de ello se puede explicar el caso de la CON A, ya que -

es conocido que ninguna de las substancias solu.bles de grupo sangu!neo(azúca--

res que confieren especificidad hacia los grupos ABO), conci.enen D-manosa 0 

o-glucosa y por tanto no hay interacción co~ la.lec~ina; .J?<?r otro lado~ los 

glóbulos rojos sí tienen residuos N-acetii9'1Ucosamin.3:; ,;p~rO 'este .i-run~odeter-
minante no es específico para gru~ sari~0,':~5,'~f,'.'~,,~ .. ,~~,,~, 1a LPS, J.a fa1ta-

de especificidcid de tip6 sangúín'eO e~.:·-re-s~ltB:do-;de :Sú··:Lnc~pa.cidad para distin-

quir entre cadenaso(yf3 de la· ÑAc~o-Gai·:. 
"'' ,···:';! 

Fi.gura núm. 

:!.gura núm .. 30.-Substancia de grupo sanguíneo tipo B 

Neucere ( 199) refiere que las lecti.rias obtenidas de granos de sorgo ( SOrgh

~ ~, L. Moench.) de las vá.riedades CK60, NSA740 y TX615 .son capaces de -

ai:;:1utinar eritrocitos de' qrupos A+,B+,o+,AB+ y A-; pero sin ser específicas. --
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Sin embargo el autor refiere que puede cuantificarse el t!tulo de hema91utina

ción {TH); por ejemplo, para CK60 se reporta un TH de 75 para eritrocitos gru

po A factor Rh+, de 130 y 225 para las variededes NSA740 y TX615 respectivame~ 

te. Asimismo, la lectina de la variedad CK.60 muestra un TH de 150 · ·t':~:ra g;rupo _ 

B+, mientras que-como ya se dijo-para A+ tiene un valor de 75. Las otias dos -
' . - . ·:-

l.ectinas de ambas variedades_ también pueden ser específicás ·medi.a:n't~-.-.:1a cuan--

tificación. 

7. -Efectos sobre __ i.3S:'S!~·t-esis -de linfocitos. Ha quedado bien: está.bi'eé'idO-: -que- la 

CON A esti.~u1a _ i~·:_,~1~f-~~,¡~-~-d-~- D~A,· en_-c_l~S _linfocitos_-y,.,que\.~·;L.~t~~~~-~-{1~~~para -
- -- -- ··"-··e.-··---- • ""'· - -7"'- ·- · ~- --."'"' .. 7):~"-- .. •-•o-

linfOCi tOS de raf6~t§1::-~:f·~.~~:~;I -: .· , .. >: . ~· . . ,,._ .. ,,_- ~,.,,,.-,.,,,~·<: '{·''.'.''<··,.: .·) '-' 

puede ser útu· Pª!~~~~~F~if 1i~}:~º::~~;~r:~~e:~.
1

:;:¡,~;~~~~I:\~1¡~~~~~:~ e:~ 
relación aJ. ·. ~ontrol:.:;~de :~ia :-~síntesis ~:del.~- DN.?..'-. en: · J.os\1infoCi toef.·~~Esto'S~·-irivestiqa-

. --~- ''. ~~,- :;~.;~~--;;-~~¿-;~~trf ~'.T"~~:~?~-~:-~~:;._:~-,·:.~f ~·~?\:r:-::-,,-;-~t ~-t·:: ::-~~·-::·.~~ ~"?'~~}~Z?~/:, ':, .< ~s·· ... \~ '.~:~ ~, -~~º·-~ ;. S:~~,·~-. ::-.-:- _ :_ . . -·-
dores mostrarorl l.os·~: efE!Ctos'~ de! 1a'" AGT,~ Sobre·-'l.a-::: síriteSi:s·.,:de: DNA··~ de·~ tiinoCitos. 

s. -Actividad mit~qé;;~;:~iJi·~rf~:-A~~~l~t~~\~~~J~~':'.~~~~~i~ 5~~·J.t~h~+~~.~~ia de-
agregados formados-, :.n --~:·~~~.;~~~~?~s:~ ~~e.~;::~~·~'tin~-~'·,,~;~~·~-e~~~-~~.:·~:-~~·-'·:_.e~;~~d~: ·.~d_e l.io-

f il.ización. Schech~;};:-,;~'f~~~~Jt:~~%~~¡;;:;¿,~~-~;;~~'.~~i~~~·~~·~~.U:",ciones de 
LFS muestran máx~~: ~·j~¿¡~¡~·: :sobre·f: ia~·:·'6.éi~1a.s:_;d·e: :·1~s·:~~~~~·1~;~ .. Tu-{.tn-fStibos de 

1¡' ·:. '. . .- ,. -~ '.,' ,- .• ' •• ~. "'' ~ :'' 

cerdo, sin tratar y tratadas ~;;~::-~~~~~~i.ni~;;~~ .~,~~~~'~·:rifj~di6~~~\~ita~·>en un -

. 1 oo. a 2 ,'o~?~ ~1croq/mL. ~J~~~~·~ .. ~t~ii~';~~:;~~;i:~ón . de ---intervalo que vá desde 

fracciones sin aqreqación(di~al~n~~;)_ ·~·y.·poliiné;i·é·~'~· :c_t_~·ir·~~Y-~~U~~-'.iY_~;i.entes), -
-_---,·-,- .'-,-;- ---'---,----· --'-.c---c -o:------.-,--~~,, .:-:-=:---::-:;:::-·_:::;G.-:·•.----;--.o-. - -·0 

•• -

se determinó que las lectinas ,- si~·'. 'aqre·cj~ciórl: nO·;:·e~t~Ui~·..,. 1aS -cé1u1as·, mien---

tras que l.as fracciones tetra y ·'mUlfiV.3.1~nt~s·:~~~~k:~~·\~~~ti.vas. Estos resu1tados 

sugieren que 1a LFS deberá tener a.1 ~~~6·~'-.:·cua~;~:·~·¡.t·i~¡·.::~e unión del azúcar p~ 
". .. :-·. ~.'· . :. '··: ,,;. 

ra poder estimular 1infocitos (200). se.-.d~ostr·¿, .:que sól.o 1os polímeros de l.a-

LFS son mitogénicos. Las preparaciones d~:-·~~: .. l.~:~~i~a altamente purificada, que 
. . . 

están completamente desprovistas de cua1qu~er m~te~-ial. agregado, no tienen ac-

tividad mitogénica. Las preparaciones con pesos mol.ecul.ares de 240,000(al.tame!!_ 

te poliméricas) son activas. Esto indica que l.a LFS debe tener al. menos 4 va--
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lencias (número de sitios de unión)para actuar como mitóqeno, de hecho se con-

cluyó que el incremento de la valencia de las moléculas.agregadas de la LFS es-

responsable de la actividad mitogénica (200)ª Se determinó también, que las 

grandes cantidades de monómeros presentes en l.a LFS in'ter:ieren áon la activa--

ción celular de la lectina. 
: ': .. -_·'.- ." _ _.,_,. .· ' 

En otro trabajo (201) se repor.ta·_·quf!!."·.e1_ p~so. cruC'iai»:en.<·i~;,forn\ación cÍe ---

agregados es J.a "nucl.eación",.•.ciond ... ~J.~:p.;i.meros re~~J?~~~~~;,;~~ ... [~~d~~.i~;;ruzada -

se obtienen. Est~ paso· pare~é_:;·:.qj~~:r-2~~\'_númei-o" m!~~'?:-~·-dt{.~O:L€!~~1:--~'.~-~-d~- lectina 
'!· .. :_,. -·_·,, ,.·." 

unidas a receptores_: d~, ~-~:r~:~~-~:~~ei·~·i:a~e-S _:: co'n · ciertO'.·.-g.radO,~-a-e :· m.ó·V~iidáa ~ ~ La --

for=.ci5n de agregadós -, ... §'.":;~~~~~~~f~ q..;;;, sea. el. pas.; ci-rt.i~c,;;~'pr~~~~al. para 
- -- -, e~,- . : , . >, .• ,_'": :: ·. : - 'i'>:.: ,.<. :, ,._ 

que ias ai teraciones . aEl ., __ ;~~- f!9'.~q_i.ic:tú*°as· · ae ia ·membrana puedan"'-servir-.·'como seña1 

cte arranque para ei ':~~9;;·~.;~~'.}~;~~ :~i·~·~·~i. t;6sis· ,·p0r · ej emp10-... ·~--iil~~~!~~·fufá~:i-~Itt:iuj·o -
);·.:¿<'.:x~;!Ji~~{. ~)_'~'/'" ~ · o~S - ,,_., ; c,_}-~;,ioú~:~: ~ . . 

de Ca++ a través -ae:_: ióS'·~Oros·~:· :,: ';'' -~-\-'• ,::~j~~: --~~-~:~>~-' \¿; .. • ~:_-~-~~)J_\~~;.::~ -
Otros autor~~.· t~{~:;7~t~~~~·t~ . ., ~e ; 1os c~ti~~~=:·f ~~ ~~-~~:-~ ~~':}8~ 2:~-~t:~t~. son

fundamen ta1es par.i 10s· ·i~-~~~=n~s de .. -unión_, (20:?') .. , -:'Y ~~:·~-.~~~i.~·e _·qu·~ -~~-~~:>~;~-~ nece-

sar ios para su act.iV~d~·~·~-;~:ri:-:;-'i:~Ctirid~ .. -de!. cdisti'~.tá:s ~'f~:K~:~~:.(~6~~- ·:~~·.,:~~:~,;-·~ci11os, -
·~ •;",:,-'~.! '=.; 

203) o en el. músc{iJ.~_";;;,q;,;.'ei6t:lco de :P;;iJ.i;"(204¡ ~ 

: : , ~ > 

,.-· 
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Tilbla No. 6 

Propiedades químicas, físicas y biológicas de 1a CON A y 1a LFS purificadas (14) 

Nombre 

·<_.••'· 

-~·-~:: .~;· 

M-!~'e::· 

Gl.ycJ.ne. max:--.;- "-1-2Ci>o~da~.:_:-::- -
>.·~12'i.'.~óo)• 

:'····' 
':_·· 

~: . . . . ___ .· . ' ' 

Claves: 
~ -· '· :: .:- -

M= pes~'-mo1~·cu1~r, 

,..· subU.n.idB:d~~ 
es-tru-c·tu¡~~ -'-.G~.?-~~·p;:?.~~~nas 

:,_ 1-~~ ,":;,;:f-" \t. '.:/i'.:~c.H_ .. :Az~<?.~.res 
-~· :;·· - ·,-{ .-·-~--):·-:·,; ·,; ·, .. ,.:_, ... 

~~~~si~-
·cil;n·. · ae 

.--:·-.. '·,'¡_·.: .. ·::.··· 
.1\ •. 1\.~ ::· 

de·· grupo 

Especificidad_c 
· Especificidad 

éi .,. ··M;c;· j.No;• •· .. .. Cist.- .:Met. 
'l,'.: 

I;;e~-P~ciífi~º ~·:~~,~~¡;s;.:·· 
. ~ .• '&(7"0;;;<iié;p > 

--;, .\:", ;- ~- . -~~~.,·.:-:> o.··,: 

,· :; --: ... , >··. :;r;_,:,--- .. ··- . ~-- t:r·::··,:·:·~,-- .. . 
No .. = rlúmero, · c·arbohidratos. Cist·.= Cisteína·, Met .= rTiet.Ion.inli. 
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vrr.-orscusroN y CONCLUSIONES. 

Hemos visto-a través del. presente trabajo-que 1as lectinas tienen una am--

plísima gama de aplicaciones potenciales en diversas ramas científicas:inmuno-

1oqía, medicina, bioquímica, biol.ogía, etcétera. Pero com6' ya .se enfatizó aquí 

nos interesan más los aspectos de aplicación agríe~~~~·.~~:~~~~~ ,,1.~í:jf~~.;_:1:~-·com--
prensión de l.os fenómenos de interés para la agric~~~~~~~:;.~~~.·::~~~c;·~-'~.~~~'?~.~~l. .Y º.2. 

::n::~:::ó:n d:11:r::::::1:~:~::c::s:::r::i::::~~~;Zt;~~~~~~1;f Lt1~::e:. ::~ 
car-azúcar y ~zúcar-arninoácidos que la compc;:>rie~·. ~.~·;:i .. ;:~g~~~~~-~1Yri~~-~~:;;:l~:;;t~mar en 

cuenta sus fuentes natural.es y tratar de·- ex.Pi1Ca.r.~~.i~~:~~f~c;i~h~~-·!'~:~~O~Í~-iido l.os 

Por l.o que respecta a la actividad' d~ ¡:.¡~~91.~~i.0:~'_:· en, _dos capítulos (II y-

VI) se mencionan, ya que se trata de_u:na·hérrcimient~ mUy útil _que principalme.!l. 

te nos puede proporcionar conocimieÍ"ltÓ:":-~~-~~i~~--.-~~~~~~¡fi_c_id:ades de unión:azúcar

-1.ectina y lecti.na-cél.ul.a (además de ~"~~~~~~~.;:~~~¿~~~_::¡,U-eden hacerse cuantifi

caciones, ver las páginas 96 y 97), s~,~;¡~~<-~~_.-Z~~·~g~i.i·tin.ac.ión lo que en prime

ra instancia condujo a l.os investigado~~~~·~·~··.~:·~~~~d·:Í-~» de 9s~as substancias veg..!, 
·'.' _· ~ . :Q· ' 

tal.es y a su reconocimiento .. P_osteri~i-fi~:~~~~ ... ~-,~~'.~~~-~~~~;,::·J:~-:·,química y la bioquímica de azúcares desembocando en el p~;;~~:~¿::fi'f;'i.;f~~Ic6:de,la germinación, en-
relación con las aglutininas.. Despué~ ., s~~.~~~~?~6-~.;~ ~'~;~~-~.-~~:~6'· Sob~e: fisiología

de plantas no sin antes recalcar la imPóffáh~.ici.::·~~ :.-t-i'ehe-.: ia: 11.ocalización de -

estas substancias en las células y los··:,:~.~~~J~:~:·~~:--I~-~:~~~~e~.i:.íe·s superiores, r=-
··.-.3·,.·.-

firiendo-además-1as interacciones de .un·:Í:~n. . :·, > ~ .. ·:~.; ._·:~.<, 

con la expresión genética se trata de lográr u'.:.a·:-'~2~~,¡~ación de la manera
··.: .,_-'.'.i_::: /¿.- · .. ·'.-

como se sintetizan-mediante enzimas-los azúcares a diferencia de las prote!na.s 

en las p1antas superiores, y de que manera las enzimas son inducidas, regula-

das, estructuradas, reprimidas, etc .. para posteriormente tratar de comprender-
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como es que se unen .las proteínas y los azúcares para conformar las glucopro

teínas. 

una de las partes más j.mportantes e interesantes del. presente trabajo lo

es J.a referente a .los procesos fisiológico~.:·r~gul.ados. por lá.s fítohOrmonas, _ 

entendimiento de.l:'..pa~{.:_:,-.de::·.::i~~- FH -~n:-·1os y~·~e'tal.és su-

periores y sobre todo su relaCiónr-c6~\:i·i~-.;{·:f~á~fu::i~~~i~~ y·a·;~~,e~:1·~~'~;-·citO~~i-~.i.nas y 

~::~~~:;:;~~:~~éi~f f.itl~f il~~¡~~ 
tratando de lograr el 

xinas) no se ··detectan· ·.1·as-_,'-l.ect1nas ·ten_iendo\:p_ues_'-~.las:_.fi~oh~~o~~s~~:'l~'- ~apaci--

dad de increm~~~~0 i~''-:¡'lt±:i·tesis de ... g:{~~:inas;· i'iimbiªn';i~~·ifi;~~~.;r i~ con-
trario (~u~;_:-:={~~- .-d~:--:i~ :.~-¡~:intesis >~~ 1~?~~~~~:~:~-~j-~ ~~~~:,:-¿~:~~'/i~~·">~ahtidades-
de FH son. mayores a ·las reportadas co~O· .. c~na~~·ld.~C'l0n~s·-/~~~i~S'~n·atura.1es C70 

··t.;/--::~".' :-,.-.· '•\.,'. 

y 1 44 > •. ce · 10 .. :a.z.it·e:i-ior, nos.otros podenios .·-· COrlC.iu~_fqµe~(l.a~_ ;:;ieCtiriás es pÓsibl.e-
~ ::~.' -:· ._'./\ f :~: ;_-, : :- _ .. _ .. , :: .. :_.· ~.-::·:.~--··~'.>~t~::-~---~ .. ;;:.::L:\;-;:~;;~~ ..:- :_,-:_,_.~_.;,::-'-; ~-.,, ·· ~- < 

sirvan .de indic~~9ras_·:Pa~a' de~ermi~~.--s~_:.~ . .-:.~ ·~o~~~-d.e, ~~mii1'a~ ... ~e le _deben --

agregar fit;hi~~~as< con objeto· de prbdu'c°l.r'.;~~~iin~f.;~~ .. ~;~u,; ~Z"ocesos fisio-
J.ógicos (cel:cim.i.'ento y desarrol.io) ', siend~: .. :i~'.~5"'/1eét~na.-~-ó:··~·i:·e~es i.n:di.rectamen-

. . ' ' " • • '·'~·N-<7:;;' "( .~. '' ' ! ' 

te indiquen l.a existencia de FH, :Y_ pu~stO.--_~.~J~~-~-~~·~·,'"i;¡1't·i~s_ SubStanc;i.as son -

normal.mente contenidas en pequeñísiinas'·-c,~~f:~d-~~~~%~(Q·~·~·,---:~~l' :;-':o~}i~ da ci.toc:Lni

nas Y 1-0. 1 p.M para auxinas) su detec~-~6~"··~: ~~~~¡;'i:a.c¡dn es más 'difícil. .. --

Puede argumentarse que se real.icen anál.isi'.~ empleando á·l.as propias. FH pero -

eso .implica al.tos costos y espera por largos períodos de tiempo (hasta desa--

rrol.lo de plantas en invernadero) .. En cambio las 1ectinas son relativamente -

fáciles de detectar mediante ensayos de hemagl.utínación, difusión en gel, cr~ 

matografías, etc.empleando estos tipos de análisis se pueden cuantificar-awc!_ 

liándose con l.a construcción de patrones-las cantidades de lectina y en cons~ 

cuencia correlacionarlas con las cantidades de FH presentes por cultivo y va-

riedad de semillas, siendo esto úl.timo de utilidad para determinar si a las -
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semillas se les deben aplicar fitohormonas o bien no son necesarias, siendo e~ 

mún escuchar que con el empleo de reguladores del crecimiento a veces se lo--

gran éxitos impresionantes y en otros casos fracasos rotundos e inesperados, _ 

debidos posiblemente a que si se tiene exceso en la cantidad de FH(la existe!!_ 

te en forma natural más la agregada) en vez de producirse el estímulo se inhi-

be el crecimiento y desarrol.lo, probablemente porque el exceso de auxina~_: y c_l 

tocininas estimula la producción de etileno(ver páginas 51, 60 y 62) aunque en 

ciertos casos las citocininas-en concentración normal-inhiban al eti~enÓ(~er 

página 47) • 

Otro detalle de importancia es el. ~e ·1a biosíntesis de gibere.linas, .caro

tenoides, ABA, este.rol.es y prob~l-~ente_ ·1as citocininas (49, 75 .y 76'> ~~e:"~ _·s~ 

tetizadas a partir de intermediariOs _é~~une~ que van ~esde l.a--ví.i é;;JJ.~c6{!ti~~-
- - .-· .- ·.-

ª piruvato, hasta el. ácido meváJ.ónico-'Vía: aceto acetiJ.-coA y ace'tii~~~A-para -

dar pirofosfato de isopente~:iJ.0 ~ ·fa~esii. pirofosfato (dori~e ·puad~ h~er desv!. 
',· - ·-

ación para: formar escual.eno y .. ·_esterol.E!~ ~· ;: 'a"sí. como ABA) y del.·. gerail.ii-geranil. -

pirofosfato pasar a forma~ ';i~fé2~-~;cai,otenoides;así como del. mi.sino precursor 

geranil.-geranil-:PPi, d~:-::'.1:~~~%:'/ª.~"~·-·pirot;~~~ato de cop~lil. para .sintetizar las -

giberel.inas. (De l.á.s citOéi~~~s~·z:i~- ~~ ha ._aclB.rado por ·cual.es vías podría en---

trar al. cicl.o 2 de J.a p¡¡gi~~·:·::54;-f··,Taittb.Í.én· es'-·Sorprenderite 10 señalado en l.a P-ª. 
.. '"' 

gina 48 sobre el. incremerito de' · c.:ltocininas · al. estar en desarrol.lo las pl.antas-

superiores así como el que la FH -promueva la atracción de nutrientes desde las 

hojas envejecidas a J.as jóvenes, señaJ.ándose la importancia que tiene J.a hipó-

tesis sobre que las citocininas estimulan el movimiento de azúcares, aminoáci-

dos y otros solutosCpágina 48). Esto aunado a 1o reportado en 1as referencias-

70, 144 a 146 sobre el. incremento en la cantidad de lactinas en presencia de -

citocininas, auxinas o ~ nos hace eJ.ucubrar que algunos azúcares y aminoáci-

dos pueden tener relación con las J.ect.inas faltando estab1ecer de que forma --

las fitohormonas hacen que se incremente la cantidad de lectinas(además de so-

1utos, aminoácidos y azúcares), es decir, cual es el mecanismo que exp1ique 1o 
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argumentado en el presente tral:>ajo. 

En la bioquímica de la germinación de semi1l.as se mencionan fenó~enos de __ 

dispersión y supervivencia de l.as plantas s.uperiores, explicándose -factores ta

les como absorción de agua y el.··Proceso -de incorporación del. vital líquido en _ 

semil.l.as, concl.uyéndose .. ~e __ :J.~:·:_~~~·in~~.·~·~~~: ~·~-."~na·-~-serie d~- eventOs fisiolóqicos 

en -
~;~~.:.::;·.' ;;,, ' •: ,,'-' ' - e 

que el. aumento ae· i-a::;á.'étiVid~~:-·:metabói.i~~~:-,~~'{'.i~~c.ia ~en~ ia ·-f~rmación de la plá:!_ 

tul.a a partir del. ~~~,{~~~~~-:~~~~-t~Nf~"doc:.-'~ii~~~~~~Ú~~nte; :~'?n~t~~_iado ·par J.a~~ fitohor

rnonas. otro .pr<?c~S~>J~1~¡~:~f~~-~t~.~~º::i~~~~2'.~~;~ti!~i~~:~~l.ac_i~nado~~é0n- la?:fijación -

de ni trógenó ·~ s'Ob~~+t~~' .. :'~~·~~~~~h,~{~-~id~=»~::~~"~·~·~rii~· ;:¿~ht~·Ov~i-s:iai·; ,_;ya qu~·;·~: au~ores -

:::, ·:·~-= f.":l~~~1~¡~~~;::~1~::1%~t~~~~::;&~~::: 
~:7 :r::::::d~~f if i:gi:~o:~::~ó~E:~jti~tlf {~9;~:mi;f L,~:~:ui:::n::::e::i~ 

. '. _;,. ·:.:·;::;<~~.- .<'.;,", -'~;-=·~~-º~::':.:-· _. "·:'. ·:º ::~--. ?::: :·::~~iI~1~.:;~·-~f?-::;::.:,;,;~(-·r':~--~· .. '.:~.':: t.J~:: .. ~:\;:;.:,~.'-r:~-1:-:~ -. - -· .. · 
los efectos qU.e· Se: ~bservan'..'én··!··.1ayraíz',"J.y,-;posib1emeri'::e-~11a'.· LFS;_;_de·:.1a ··s_emi11a sea 

distinta de ·1a. Jro~Jc,~~';,,~~w~~,~~$~~~,~~E~~~i~Tu;¡]:j~~;~F~~(1~~Ji~~~t~i~6-_~.~directa-
men te-Newburq ·y Concon(·132)parei·cen:~0apoyaÍ:'1;~·;a'.!:Ha.1yerson,~y-.~;stac~y/,:,~~:·.·cambio, ca-mmue y colaboradores (66) refi-;_~'~: ~.e. f~:~,f~~::.: 'de :~aíc~:-;· ~bj~~ ci;; ciebada es 
.la misma que 1a· ·dél. embriSii. ,, ', .. ~ ,., '"C ~1-;\:Ú·:··C,f~ t:{_:\_'_::_)'-_:_··:;·~~·f:fi'.':-?~_~:_,~.!~·.:¡i·:}, \::¡: .. :~;- :;'.~";·:,--,· 

''.':,-.:(¡·, -,.·· '·,·1. • - ."{'i,:; '-':¡;.',_! r·~-«: ,\,·:··,,' ']'""-

... :::::•: '.:" m:o:":o:-;:::~~~~1~1~~~1;f{;}':'~1';;"'::::: 
cár ido de uniones al.fa- ( 1 --~ ~ 2) ~ 'preC:ipit'an -;·a:i~·:.reaccionar.(!cori' :1a~-.~-]:~¿f~:~: de ca-navalia, siendo esas cadenas l~~!,~:~¡;~~;:~~~!;~J:J~~i;~Í~~~~~!~i~[1i~-;:~b1;'i~ (10 y -

· - , ... : · ., " : :·::,: ~-'/·.~¡',·. ;H:;~~.~~,:~i:">--. ··'1?'.i-.·:~:;i'/,J! :-:« "·/ 
, 4) . Aquí concl.uiremos, q\.ie es ··má~'-:d·.i.f:Í:C.ii ·~·r~ai::'6'fO~eri"·":~ i;3:·s:_~C'.cideiias-:.: a1fa-:- ( 1 __ .. 3) 

debido a que el. l.ado reductor., c-4 ·de i~.s · ~~~~=;;~~->~·~ ·a:.tch.as ~'C~h·~~a:S ·:,~·~~á·:·muy .e!.. 

rea de1 carbono en posición 3: y adt!más, 1as ~'i~·;·~·~·, '~i.~~-i}f .~J~~-.'.,-3) ::~¡:~:'~Szi si tu.!_ 

das en sitios más internos de la cadena, cerca ·de las ramificaciones ·al.fa-(1 --

- 6), por 1o que hay una estabilidad mayor, pues existen más fuerzas eiectros--

táticas en juego (a efecto de hacer esos sitios más estab1es) que en 1as cade--
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nas externas. Aun así esto no quiere decir que los azúcares en posiciones alfa--

-(1 --1 3) sean inertes por completo, sino por el contrario, pueden servir para

el. almacenamiento y posteriormente como nutrientes. En l.a misma fiqura 25 , se _ 

puede ver que hay 4 W1iones al.fa-(1 --~ 2) siendo tales l~gares lo? sitios de e!!_ 

l.ace a otras l.ectinas (CON A) , azúcares (alfa y beta-O:-Ga.lNAc) , ,receptores 0 ·a1u-

J.ares (céJ.uJ.as sanguíneas A o B, céJ.uJ..is C>~c~?6~i~~~l; '.'~f;k.~ft~F~~c:i~f:i,i~:e,,de --
ell.o es que se reporta a l.a LFS: comó·- Uii: t;~f~~~~~~-~~·~~:· ,~\ ~itios,:_de- wlióri ~-dís;Poni-
bl.es) y en real.idad posee en su :~~léc~i:~:~6~~·~;_:~~·;}~~-~~~~~~-~~;~~:~~\i~-~~~::~:~·c~I';~.('~-

·· ~1_ ·r::.:.;L:I;;\c<~<.,~.-<o~ e'.·::.- - . ,_;:~~~ ' 7 -7--~ ;~'::2:~=·~ -
2 

> ~n ia página 00 nos hicimo; ¿:ª ~~e;~:~r!~i~~(:~j;,f1~12h~ló '. 66ri~<>'x-t~se avanzó 
:: ::: ;:::r:::::s:::c:: t:: :1ñir:~{i~~~t~~g~t~~~~,t~1¿~~·In~x:s::::: 
afinidad de unión con J.a LFS, l.~1'.~~,.:fJ~¡~rr~~d~:~~·;:~~duos ~e~D~manosa. El-

moJ.de para que J.a unión se r·ea.J.'iCe! ~.'iO __ ·PrO.PórC'.:i.Ori.i.n'..J.á pre-~ro-:<:ON A y J.a pro-CON 
.. ' ':·-~-;_~:.::~.'-•;y:,·: 

A siendo posible que otras feC-ti.Ii.3:s.-;5-éah.>5:(I\tetizada.3, de J.a misma f0rma; es de-

cir, por pérdida de un glu~8~~:á~i~~ot~{,C:'O~t'~J;;;,. un6 o. varios sacáridos que tam

bién sean de unión específicá~~,_:>C~~-~-~U~~Ó·~:_·-~~-~~-;. :po_r .eje~pJ.o, ·que J.a:LFs puede-
· ....... _ .. - ' 

tener como precursores una pre-pro-LFS. y u~a··:··p~6_-~FS (por ~a~ogía con .J.ci ,CON A) 
,·_.-·· .. -·."'- ... 

que contenían cadenas cortas de pé¡)t'idos ricos en al.fa y 'beta-D-NAc:GaJ.' o al.fa-o-

Gal. que son 1.os azúcares de unión específica para 1.a J.ectin~. de ~~ya~--

En el. pie de J.a figura 26 se refiere que ~os receptores específicOs de J.os -

grupos sanguíneos A o B se unen a J.a LFS. Por 1os eritrocitos reaccionarían J.as-

partes reductoras de J.os azúcares ( 180) y por l.a J.'ectina (AFS) 1o harían J.os di--

sacáridos y trisacáridos de uniones·alfa-(1 2), con 10 que se produciría J.a-

agl.utinación(10, 14, 15, 156, 1.6~,-- ~63, 165 Y, 180). En J.a figura 26 se observa -

(parte izquierda) que .J.as once mo1écUlas d·a lectina (tetravalentes) se adicionan 

a 12 cél.uJ.as que reaccionan reconociendo J.os azúcares receptores y agJ.utinan(paE_ 

te derecha de la reacción) • Esta reacción se puede efectuar empleando J.as 4 va--



lencias o sicios de unión, 199) 
1 03 

o empleando dos valen~ias(ver parte inferior d~ 

recha-de la figura 26-donde una molécula se une a una sola célula y en la parte 

superior se muestra una lectina unida a dos células) . 

Ya se comentó en· -las presentes di"scusiones .Sobre las substancias promotoras 
. . - . 

de la aparición y desapa'rié:ión,: 'aé '..1ect;ií1as_ o;:se~- l:~~·i ~it~~C?.-~0~~"~ (_AS.~.", auxinas-
' ·····-·.:i. 

:.:'::~:.:::.;';i+~*~i~~~~ii~!JJiíi~-~l~li:~~t~~~~~::~:~ 
gunta só.lo .Puede.:_iesPOnderse--=~que-fd8 f·:J.Os'·',~i~-VéstiqadO"res -á.~-.;~.,ConSultados .ninguno 

. ': --- ... <: .. -,º~:0;J;;},;:.)f.\~\,~::_;~,-; :~;~,~:/~-~_.~+~jf-~·.~;~t:~;:;~:}~~::~r:x-.-~\}: ~::· .. -~~(-~~~:tr~;,¡~t·.~-'.g:~~;~~~~~· __ :_~'." ~;~~:~~~i~~'-~~-~~~~:~¿'°.:~ ~1=-:o:~ · 
refiere nada .. a_.l~respecto~_,_,.~pero.;.creemós:,=;:ciue~;prob·.3.b1emE!nte .-Sí~;-irit~erverigan: en la -

- - --.. · ;~·- •. ,-, .. , :.:~ ,: -,:.: ·¿·(:,'. · . _ :, .. - ~::::_·l:i~~f~t~~ :.(0..' ~ .,·:\\~::· .. , ~-'~:, .. ~;,-{:Ú;~=~~;~~;;;~~-:;:L;~; · :>-.:.~.~~~<Ji~J;.~-: ..... '-,:;; .. ; ~ ~ .. -' "' 
mencionada re~~·~:a~t:5n _:~:·~.~=:~}'.'.<:::;·.-· .'. ··'· -,/_'::·,~;,~¿¿: ~~.;;~;.0~·~;{·i ,·_ : · ·- ,,·, , ~ ~ ~~ · )~i~~~ /-:~~ ~, ~· ,, 

Otra cuestiS;, ~~~?~t:~H-'~: P,~~~~;,it~~~~~ 1B01~~~i:;~§~~i~~'~ i'. P;,; ·:· ''~~~a. es l.a 
manera en que ~se· .. :::fi:i~~~~y~~:~;.~:~_s".~ ei·to~o,rmor1~s·:. y.,{í~-~~FJ..~~t"ir3i~~·~t~~·· 

trasl.adadas o bien ~~;,;;el.·· .Oi;;; .. ¡,~n·~· ~i·;%rec~: '~~i'¿~~~~J:'t~ció~ ':::_~~ ;~~ibl.e"" sea 
análoga a la forma. ,co~~-,:~~ .• i~~~(Z~~;}.t!~0~·, ·t~~.~~~+~~.'J;~~-;~~i;~~j;f~ .. ~fü:;·~c)iécul.a-
de g1ucosa para formar.··el: abscisato:f'de~ glU'Ccisa·c fi:ígur4\.15 ~-{Pá9'íri.3.;,::.s7J el :·cual es-

º" .~,· - . ·- ·.:, ·. - "~ . -·., .. ·s··:·;é .. ""'·~<·~.;; ... ~, '">\~,;~L::~.'~~s:.~~·;:~;~:t~:·11·:~\~t·;;··:~ 
inactivo, otra mane.ia. sé;-í~··:·.:~2'm6¿_:'~'ti~·~d~:;~);j_J:.;" transformar e!l. ~·ABA ;en los ácidos fa-

seico y dihidrof~seico -·~~~J~'._-:~6'~ -~~~'.fJJ~·t4i~~{:~~~~'.R~ii~'.:~~·~:~~g~1~!j~~f~~·f(~-~i~n 
·.: . '· . . . . ·:, '' . . :·>;,.;:-.. ::~;. ,:·~,:~~·~.;·:·~~/.;f,~;.;\;\·r~~;;-.~-~>:,,;\{i'.~;}:::;~~)J:H·;_·_; _:(:, :~:A:t::l~?'( ~·:·:· ::~~~>.·, 

el ácido indolaé:ético· .. es·;.inaCtivado;"a.r1ser~ oxidadO~::-pc)r.<la~:AIA~oxidasa·~:-: 

Antes de .. finalizar :~~ot~r~m6~:'Ji~~~~x.~;',.b1~~~.~:~~1,:;Ih~:·~,~¡'.~~~á'f~1¡~~\ futuras 
empleando lectinas .y fi~ohormonas~losr~,~~~:~E~:1r~:~7~~:tf:~t~!'~i~~E;:;::;'.;~· 
-Uso de 1ectinas y FH en '._'semi1las .;para:·~~incremen:tarc~~-~la'.;/rapidez·_::.de1",:brote de es--

· .. : - · ::.;·, . . .. ,:-, :::: {;.::~Ht~~/~{·J)~{~·:~.'.~ .. ~I·'.~(tj;~~.~~)~~~1:~;~}t~·,:.~fJ.~~i*/~~,:~~;~(;~_:t;~\1~;~<.t'.:~i:?<~~:if.~\ ·. - : . 
tructuras, acercando el. .. · período en'- qUe~.;al:Canzari ,su :·ma:dUrez·,·-:.:,vencer .,ia_"•latencia-

:a ~1::~:r p::ª d::e::ª~ s :~~:~::\1:r:f ~~~~tt~!~rrfff 1~·~=~:::t.:::J~0f~i::~e::::= 
lec tinas específicas· para cada c~flf:i.tfia;'t\ c"6i.o "'.~~{n;,is (.;~pac;.~ d~).icre~entar 
e1 aflojamiento de la pared· cáiúi'a:~,-;,_,~·: iri·fi-~ir: e,n··::-·1~: e·ia~ti.cida,d· 'Y.'. pi¿s.~icidad -

. . .· . ,_ ... : . ·. ' . . ·. '· ·-""" 
de membranas), citocin.inas (que mantienen'"la integridad de me~:z:::anas.e_i~ducen-
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el endurecimiento de la pared celular) . 

-Algunos enfoques diferentes serían el aprovechamiento de la especificidad de-

las lectinas para diferenciar variedades de semillas, sirviendo para la deter-

minación de pure_~a_ variet~1 en apoyo a Otras prueb~S ... t::ales como las de electr.2_ 

foresis (205, 20~ _:-~.':2~,.!--' / ."~~~s.de .gl._~ci_nin~s._ e-~ .. ·~
0

0;~:·.·~i.~_>_ '.:·.:de :Lnv~.Z:.nadero y las

de irununofiUor~sC"~·~c1a.: 'c-6ii' ;· antiCue;;P6s ···con f~~ .. ·-·_1'.~>---~~~i'~¿i~d\ ~'~pecif ic~'~-, de soya-
-e:,"'~"-.-' -:;:-': ··,-,-.~ ,·-.~-- " ~ ,- -·r;. ,, " , 

inducidos ·en anini~-1~:~- ~-~~·:_.:-~~-P-~r .. i~~-~ t~~~.é3~. _ ~~-~~::. i'.~-~~;~~i~~~Gi'~~i~~-y~~~~~-~::. ri6' ha sido-
• . ~ : : ;". ··:· ... ,, •• ; '~.·~ • :.Óf, 

aun aplicada par~ ''Car·~ctE!'r:i·k;~~: varifidit.d~s ~_ders·e~·iii~S~lk~:i~rid6-'-·Pó'Sibf~-- uti.liZar 
-,- 0--:.:C ---,-,.,;.·- - ~-, •' e -· - _. - ; :./;<(;, "•' ,•- , ... -

::::e:a:t:::ni:;:~i:!r~~~E·:p~::;:~a:::·ú:;~~~::~;;::~·;::!~~f!'fz~it::é:Jt::~t::i~ 
y como lo _r~f;er~.'. .~~~k"~-~-~:'·C'?·~:-··~._,,.~>·· -<~:::,i:~;~::·' :.'.;-t:,:;::;· ~-~~:_' ,·,·;:~- !'.C:~_:Ú*,\-.':' 

. . . -- ·- •. ··i , ·~':' ::·~- .-,· .,--.~~·~.; ;}:-~- ··' s 2j~.::/;:.':·,:-'~ -Otro punto. que' e~~' tr~t~·J!·~aqÜÍ ~~;{i. ~-~ i:0:'''á'6i.i,;;~(:f6;;':C'd,~~: Pc;~~~.'.;c;'S • hemos -
referido a pi~Ce·~-~·~ .... ~~-~~?1c:5q1~?S_; d~\--6ie~t6's ve·g~·t~ie~-.'.~·~~·:'.:p~;-t"iC~i-~;<~-~Oya, ca

navaHa, etc. l . Lo (¡Ue sucecÍ;.; es qu~ e~ i; bLbÜ.~9Z::ai:t~. aqllí con;,e.;'~;,ada (pro-
cedente de" di.sti'~·~a:~·_·,,:~jE;~;~i~-~::~ ~:{~-~~-~ ~-~ ::i~~h~;:;·;-: ·e¿;~~;:~~~~~~.· ~-e· toCa'.·: .. ~i>'.~ema ·en -

relación á c:~·~,~~~~-~i:·~~~:~~-~,~r~j ~:c·q·ri-~-~i~~:~h'~~-, i:~po~·~~ii;'~~·,}6~~6::; s¡¡~_~'.~ji~.~,j~Ol· y tr!_ 

go. Quede_ claro·,_-~n'.·~~·-~~;f{'.-.:-~~·~: P.º~-·:,~~~-; e:s~a:~ª-~ ~~'.;,--~t~~~~~~~~~~¡-~~:~· .. :: gene:~·~-1.J.ce 1os -
···~>··; .j:'·. 

procesos e isi01ógi·~~s .':i:nv~i~~~~dos co~·_';í~s -·i~c·h~~a";,;~:Y~~-.~-~·::)1_~ .. r:¡:_ -~ido. ,des-~ritos -
:.·:·-.. ' ' ":" ,')' .'.::, ~~~';;.; _:: -~ .- ',~..,~- ''.>'··; 

en el presente trabajo, hemos tenidO que ,·partiC_~}ái:-~:~;~~:-;ftóma:ndo'.1·,~--:~:~~~:-.-;so·y~' como 

··~ .. t:/. · ... ,¿:_i:.;i".;.:l '--=-;·.!.].~:':: .. /;¿·~ ;_"...- <·_ .. .,,:' , .. , . 
-·'·--· • - ,._., ,·-;~, '.. --- -,-~,;._:__"c:i.!·--' .. ~--°"~-=:~-----

--:-.=c7""'-o-·'-~-.~,--=;_~_:;-7=_¡-,;¿:1iT ;--:~-:::o:F"---:-- .. · -·-:---::,.: 
r:iodelo. 

,. 
-Por ú1timo señal.amos que es necesario eStU.dícir'::.-cOri.:~mayc>r·:,)PrOftind.id.?ld_.fa :.i·as 

..... -.',, ·,.,, .....:.:;_:/~'_:;_,, .. :<·;:.:f: .. _..:>~0r\»1Xt"::;:?(~¡s;·\.~·>'.·,."'.:-~\'.·:r·:>..~~~~::~:8.<~?: .... 
lectinas y FH desde el punto de vista· qUímiCO--.;oigání"co;·:~CeS.t'rüC,ti.li:-a1niE!n:te), así 

como obtener más información sObre s~;; ·~;ai·f¡~·¡~~:¿~,~:: ·g·1~:ti~t~:~:~·:_·i*~~~~:J~~·~;'. fun

damentar las re1aciones tanto entr-e fitoh·~~~~~~~-:~~~m~:·," ~:~·~·~i-ec,~~~n~~,- .. ~'._'~~;.~~,:.ac1a--
, t;; :. _ _..,,_¡ -: ,~,.,. ,;.,''; ·- ·, •,:: . :¿,~-.~.;-: .. .. , ..... ,.,. . .... " . . 

rar cua.les son .los mecanismos. de acciófl; .. ·de~;ic;s·_.'prO~~,~,~~-S·;·~=-·F'itOCi:-Om07-:---""t: FH 
<;~ !"" • 

---- 1ectinas; es decir, d-e ·que mán:e-.ra ~i fi-tc;C~~mo·:,_~·~~{~~1a~'1·a.,.pr~du.6·ción de-
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fitohormonas y a su vez como éstas influyen en el aumento o disminución de lec

tinas ~ 



ENDICf: 
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Ctmdro número r .. - Semilla y materia prima de frijol soya, para compilrnr volúmenes ( en kilogramos ) , fuera 

de normas ( fn ) por bajo porcentaje de germinación y dentro de normas: de certificación ( dn ) .. Las exis -

tencias se reportLln por cntegor!ils salvo la columna donde se indica otrns .. (200) .. 

91 ,947 381 ,819 283. 730 757,496 

'J'ot.1les 2,894,470 
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