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1. Objetivo.

El principal objetivo de este proyecto se ha basado en la investigacion
biogréfica de la protagonista a describir, mediante el estudio de libros vy
referencias de autores cuyos capitulos se encontraban en inglés y catalan.

Otro de los objetivos fundamentales ha sido, generar un documento mas
extenso acerca de los hallazgos de esta mujer a lo largo de la historia en el
campo de la ciencia y la genética. Cuyas valoraciones frente a los hombres en
la historia fueron de gran utilidad y cuya metodologia de estudio cientifico

produjo una renovacion de los conocimientos de la época.

2. Procedimiento a seguir.

La metodologia a seguir para la realizacion de este proyecto se ha basado en
realizar una contextualizacion histérica del periodo en el que se encontraba la
protagonista a describir. Asi mismo, se ha establecido una descripcién
bibliografica de la autora a lo largo de sus experiencias y se han abordado
algunos de los trabajos de investigacion mas importantes realizados por ella.
En relacion s su trabajo, también se ha descrito las bases de una de las leyes

cientificas que mas pudieron incentivar su trabajo a lo largo de su vida.

3. Fuentes de recogida de informacion:

- Libros del Inglés (Moira Davison Reynold, editado por McFarland Company)
- Libros del Catalan.(Universidad autonoma de Barcelona)

- Libros de Genética. (Universidad de Barcelona)

- Datos de articulos de la Biblioteca Mundial Digital.
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*En el apartado de Referencias APA, se pueden encontrar con mas
especificidad, las caracteristicas de los libros utilizados.

4. Resultados.
4.]. Contextualizacion Histérica.

1881. Inmigracion, movimientos sociales y vida cotidiana (Estados
Unidos). Clara Barton funda la Cruz Roja Americana.

Clara Barton, el nhombre popular por el que se conoce a Clarissa Harlowe
Barton (1821-1912), es mas conocida por haber fundado la Cruz Roja
Americana. Trabajé como maestra de escuela entre 1836 y 1854, y mas tarde
como copista en la Oficina de Patentes y Marcas Registradas de EE.UU, en
Washington D. C.

Durante la Guerra Civil estadounidense organizé ayuda para los soldados
heridos y fue apodada “el angel del campo de batalla’. Mas tarde trabaj6é para
la Cruz Roja Internacional durante la guerra franco prusiana de 1870-1871.
Establecio la filial estadounidense de la Cruz Roja en 1881 y se desempefio
como presidente de la organizacion entre 1881 y 1904. Barton escribié “La
historia de mi infancia en su casa en Gren Echo, Maryland, cuando ya se habia
jubilado”

Segun explica en el prefacio, el objetivo de su libro era responder a los pedidos
de los nifios en cuyas clases de historia estadounidense se trataba su vida. En
el libro cuenta que crecié en una granja de Massachusets y que era la menor
de diez hermanos y como se convierte en maestra de escuela de primaria a los
17 aios. (Biblioteca Mundial Digital, Recuperado en 2016).

1882. Ley de Exclusion China. EE.UU.

En la primavera de 1882 la ley de exclusion china fue aprobada por el congreso
y firmada por el presidente Chester A. Arthur. Esta ley establecia una moratoria
absoluta de diez afios de la inmigracion laboral china. Por primera vez, la ley
federal prohibié la entrada de un grupo étnico alegando que esto ponia en
peligro el orden social. (Biblioteca Mundial Digital, Recuperado en 2016).

1901. Guerra Hispano Estadounidense: Los EE.UU. adquieren Puerto Rico
y Guam, ocupan Cubay Filipinas.
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Las hostilidades comenzaron el 12 de mayo con el bloqueo y bombardeo de la
ciudad de San Juan por parte de la Marina de los EE.UU. A esto le sigui6 el
desembarco de una fuerza de 1300 soldado estadounidenses en la costa de
Guanica el 12 de julio. (Biblioteca Mundial Digital, Recuperado en 2016).

4. 11. Nettie Maria Stevens.

Researcher in Cytoloqy

“ El varén y la hembra fueron creados” - Génesis 1:27.

La Universidad de Bryn Mawr, tenia mucha influencia en la vida profesional de
Nettie Stevens. A diferencia de Cornelia Clapp, ella estaba relativamente libre
de obligaciones docentes y por lo tanto, capaz de perseguir sus intereses de
investigacion. Su hallazgo més importante demostré la relacion entre dos

conjuntos de cromosomas sexuales y la determinacion del sexo.

Nettie Maria Stevens naci6 el 7 de julio de 1861, en Cavendish, Vermont, junto
con Ephriam Stevens y Julia (Adams) Stevens. Poco se sabe de los padres,
salvo que eran de Nueva Inglaterra; Ephriam era de Chelmsford,
Massachusetts, y se sabe de un carpintero trabajador que se encontraba con
ellas; y Julia murié6 poco después en 1863. Nettie y su hermana fueron

atendidos por una antigua madrastra llamada Ellen Thomson.

La familia se trasladdé a Westford, Massachusetts, donde hacia 1875 Ephriam
habia acumulado una considerable propiedad. Nettie fue a escuelas publicas y
privadas, se gradud en la Academia de Westford en 1880. Después de un
periodo como profesora de secundaria, asisti6 a Westfield escuela normal del
estado de Massachusetts desde 1881 hasta 1883. Alli se distinguié a si misma
como una excelente estudiante. También participé en los debates universitarios
y tocaba el piano, y supo gestionar su vida para completar el recorrido en un
tiempo récord. Nettie siguid una carrera docente altamente valorada desde
hace algunos afos, y por un tiempo, trabajé en la biblioteca de Chelmsford.

Hay pocas pistas que den a entender su personalidad.

Se matriculé en la Universidad Stanford en 1896, y obtuvo tanto B.A. y M.A.

grados de esa institucion en California. Su campo era la biologia con énfasis en

Nettie Maria Stevens “De |la Genética y las bases-bioldgicas de los hombres y las mujeres”

201
6



VIl Congreso Virtual Sobre Historia de las Mujeres,
Martin Gonzalez, Antonic
Martin Gonzalez, MaJestis

la citologia, la rama que se ocupa de la apariencia microscopica y la estructura

de las células.

Mientras estudiaba en Stanford, pasé cuatro veranos en Hopkins Mar

Laboratory en Pacific Grove, California.

En el afio 1900. Stevens aceptada en el Bryn Mawr College en Pennsylvania
como una candidata para el programa “Ph.D”. Fundada por la Sociedad de
Amigos de la Biolgia y abierto en 1885, Bryen Mawr fue uno de los colegios de
las mujeres que ofrecio titulos de posgrado. Desde su campo que era la
citologia, la eleccion fue afortunada. Edmund Beecher Wilson, de quien
Conerlia Clapp habia estudiado en la universidad de Williams, fue el primer
profesor de biologia de Bryn Mawr. Después se fue a la Universidad de
Columbia en 1891 y fue sucedido por Thomas Hunt Morgan, un futuro premio
Nobel. Ambos hombres fueron capaces e influyentes en los campos de la

genética y la citologia.

Stevens recibié una beca que le permitié pasar su segundo afio predoctoral en
la estacion zooldgica de Napoles, Italia, y en el Instituto de Zoologia de la
Universidad de Wirzburg, Alemania. En este ultimo, estudi® con Theodor
Boveri, que estaba interesado en los cromosomas. (Ella volveria a Wuirzburg
para un estudio adicional de 1908 a 1909.) En 1903, cuando se terminarons los
requisitos del proyecto de Nettie del “Ph.D” ya se habian publicado varios

articulos que tratan de la regeneracion.

En el verano de 1903, Stevens convoca al Instituto Carnegie para una beca
gue le permitiese continuar el trabajo de investigacion, en lugar de enseniar el
proximo afo. Declaré que su interés estaba en el estudio microscopico de la

estructura de factores relacionados con la ley de Mendel.

En ese momento el conocimiento sobre la genética era muy limitado. Los
cromosomas, que aparecen en el microscopio como estructuras en forma de
varilla en la célula, se habian observado durante muchos afios, pero su
significado no se conocia. Se reconocié que cada especie tenia un numero

especifico de cromosomas, y que en los nucleos de las células de o6vulos y
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esperma en un proceso especial, paso a paso, de division celular (meiosis) se
veian reducidos a la mitad el nUmero de cromosomas, de modo que su unién
producia un nuevo individuo con la especie especifica y cierto numero de
cromosomas. El trabajo de Gregor Mendel, publicado en 1866, fue
ampliamente ignorado hasta su redescubrimiento en 1900. Medel habia
demostrado que las caracteristicas de la herencia fueron determinadas por
factores de particulas, ahora llamados genes, para el que los cromosomas eran
los vehiculos; también que la transmision de un par de factores se

independizaban de la transmision del otro par.

A partir de esta, la teoria avanzé un poco mas, asimilandose que un numero y
un par de cromosomas eran de origen materno, y el otro de origen paterno.
Esta teoria es ahora hecho, pero no todos los bidlogos en ese momento
estaban convencidos de que los cromosomas estaban vinculados a la

determinacion del sexo. Se necesitaba una prueba experimental.

En 1903 W. S. Sutton inicié una asociacion entre los factores y los cromosomas
de Mendel. Un estimulo definitivo a la investigacion de Stevens fue la
sugerencia de C. E. McClung, de que un cromosoma "accesorio", conocido
como el cromosoma X, determina la masculinidad. Aunque esta sugerencia
después se comprobé incorrecta. Es el cromosoma Y el que determina la
masculinidad. La idea estimulo el interés de Netti, ya suscitada por su trabajo

con Boveri. Su solicitud de una beca de investigacion fue apoyada por Morgan.

He noted:

“Her independent and original mind and that she “does thorougly whatever she
undertakes”. Wilson, who at that time maintained close ties with Morgan and
Bryn Mawr, wrote: “i know Miss Stevens’ work well, and it is of a very

independent and admirable caracter from every point of view. | consider her not

Nettie Maria Stevens “De |la Genética y las bases-bioldgicas de los hombres y las mujeres”

201
6



VIl Congreso Virtual Sobre Historia de las Mujeres,
Martin Gonzalez, AntQnic
Martin Gonzalez, M3Jesis

only the best of the women investigators but one whose that of any of the men
of the same degree of advancement”.

El anoto:

Su mente independiente y original "hace completamente todo lo que ella se
compromete”. Wilson, que en ese momento mantenia estrechos vinculos con
Morgan y Bryn Mawr, escribi6: "Sé que el trabajo de la sefiorita Stevens es
bueno, y es de un caracter muy independiente y admirable desde todos los
puntos de vista. Yo la considero no solo la mejor de las mujeres frente a los
investigadores sino que de cualquiera de los hombres es del mismo grado de

avance".

La beca que buscé se le fue concedida, lo que permitié a Stevens permanecer
en el Bryn Mawr como investigadora en biologia para el afio 1904-1905. Ella
continud siendo afiliada a la universidad, en calidad de asociada en morfologia
experimental hasta que murio en 1912. Después de la muerte de Stevens,
Morgan tomé nota de la liberacion del Bryn Mawr College, en la creacién de un
puesto de investigacion en el mismo. En el mismo articulo, se dej6 en claro que
su capacidad nativa y la dedicacion al trabajo fueron los factores principales en

sus logros.

Entre 1901 y 1912, Stevens publicO mas de 38 articulos sobre la citologia y la
fisiologia experimental. Una historia de Genética, publicada en 1965, sefiala su
contribucion a la ciencia. En referencia a la interpretacion de McClung como

"Inversa en lo verdadero"”, escribio:
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“The correct relation was shown in 1905 for a beetle (Tenebrio) by Stevens; in
this case there was also a Y present, smaller tan the X, and she showed clearly
that the female is XX, the male XY. This result was immediately confirmed by
Wilson (also in 1905) for Hemiptera and was son shown for Orthoptera, Diptera,

Homoptera Myriapoda, and with less certainty, for various kinds of animals.”

“La relacion correcta se demostréo en 1905 para un escarabajo (Tenebrio) por
Stevens; en este caso hay también un Y presente, y mas pequefia bronceada
la X, y se mostro claramente que la hembra es XX y el XY masculino. Este
resultado fue confirmado inmediatamente por Wilson (también en 1905) para
los hemipteros y fue muestra maestra para ortopteros, dipteros, homopteros

miriapodos, y con menos certeza, para los diversos tipos de animales.”

Algunas autoridades creen que Wilson presentd su trabajo para su publicacion
antes de que Stevens lo hiciera, pero que no ha podido obtener crédito de ello

por lo que escribimos:

"Great, if not insuperable, difficulties are encountered by any form of
assumption that these chromosomes (sex chromosomes) are specific male or

female determinants".

"Muy bien, si no son insuperables, se encuentran dificultades para cualquier
forma de suposicion de que estos cromosomas (cromosomas sexuales) son

especificamente determinantes de lo masculino y lo femenino".

(Algunos cientificos atribuyen las diferencias en los sexos en el medio

ambiente, en lugar de cromosémicamente, de los factares).
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Por el contrario, Stevens llegé a la conclusion: "Esto parece ser un caso claro
de la determinacion del sexo, no por un cromosoma accesorio, Sino por una
clara diferencia en el caracter de los elementos de un par de cromosomas de
los espermatocitos de la orden de los abetos, los espermatozoides los cuales
contienen el pequefio cromosoma determinar el sexo masculino, mientras que
los que contienen 10 cromosomas de igual tamafo determinan el sexo

femenino".

Durante los siguientes seis afios, Stevens extendio su trabajo sobre un amplio
campo. Segun Morgan, un extenso estudio era necesario, por la profunda
significacion de los resultados y no fue apreciado en general; de hecho,
muchos citotecnologos asumieron una actitud escéptica o incluso antagonista

hacia el nuevo descubrimiento.

Stevens no vivio lo suficiente para ganar fama ya que muri6 de cancer de
mama cuando ella tenia 50. Sin embargo, su trabajo experimental inici6 la

busqueda para averiguar exactamente como se determina el sexo.
Unos 66 afos después de la muerte de Nettie, Stephen. Brush escribi6:

“Ni Stevens ni Wilson ahora se dan un reconocimiento adecuado por los
escritores de texto y obras populares en la biologia; la mayor parte del crédito
por el establecimiento de la genética moderna por lo general va a Thomas Hunt
Morgan (1866-1945), que no aceptaba la teoria cromosémica hasta varios afios

después de la obra que Stevens y Wilson habian publicado.”

“Los que buscan la hembra cientifico excepcional para inspirar a la proxima
generacion de mujeres con talento a seguir carreras cientificas parecen haber

pasado por alto a Nettie Stevens.”

“El nombre de Steven por desgracia ha sido pasado por alto; (y la de Wilson,
pero no la de Morgan) esta ausente de la audiciéon de 1990 de Molecular Cell
Biology, y de alguna manera olvidado entre los extraordinarios avances

alcanzados en genética desde mediados del siglo XX.”
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Hoy en dia se reconocen todos estos principios y son de gran valor, los
estudios de investigacion de Nettie Stevens han pasado a la historia abriendo

un amplio y fascinante campo dentro de la Genética Humana. Martin Gonzalez, A.

4 |ll. La determinacion cromosémica del sexo. S.M. Nettie

Nettie Stevens (1861-1912) fue una de las mujeres mas interesantes de la
época dentro de las investigaciones biolégicas. Gracias a sus trabajos de
investigacion se sabe que los cromosomas son pequefias estructuras que
poseen la informacién genética. Especificamente, los cromosomas sexuales
(Cromosomas (X /' Y) presentes en el interior de las Células) y que ellos son,
los que determinan el sexo. Esta Cientifica y Edmund Wilson (que tiene
algunos Mensajes de texto de genética) se les atribuye establecer la

importancia de los cromosomas en la herencia genética.

En 1905 se Publica su primera Investigacion Sobre la determinacion del sexo a
partir de los cromosomas. Con la Investigacion del Escarabajo Tenebrio molitor
dedujo que la base de determinacion del sexo, de los cromosomas, depende
de “X / Y”. Ella ingres6 en 1881 en la Escuela de Westford, para realizar

estudios superiores.

Concentrada en entrar en el area de las Ciencias, se gradué con honor en el
afio 1883. Después de graduarse, Nettie Stevens Trabajé como profesora de
Italiano, fisiologia zoologia matematicas Inglés, en la escuela superior del

Libano; y en un Instituto de Secundaria en New Hampshire.

Posteriormente en Westford y después en el mundo académico de Westford.

Desde el Afio 1883 al 1895 trabajo como la bibliotecaria y maestra en Westford,
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Cherlmsford y Billerica, Massachusetts. En El afio 1896, N. Stevens viaja a
California y no se matricula en la Universidad de Standfors Leland. Para
trabajar como estudiante especial, en las materias de Aleman, Boténica,
Geologia, Quimica y Fisiologia alli. En 1897 sobre los meses de Abril, es
admitida como alumna en los estudios avanzados de Frank MacFarland, cuyos
trabajos se centraron en la histologia (Ciencia que estudia los tejidos de los

seres Vivos).

Durante las vacaciones de los cuatro siguientes de estudio march6 al
Laboratorio Hopkins, del Pacifico, donde realizo investigaciones en Histologia
y Citologia. Cuando finaliz6 ya se habia licenciado en el Afo 1899 y al
siguiente Afo, en el 1900 obtiene el titulo de maestra. Su siguiente tesis fue:

"Estudios del ciliado e infusorios ciliados"

En el afio siguiente publica sus estudios y se muda para implicarse mas
rigurosamente en el trabajo de la microscopia, con descripciones detalladas y
rigurosas de un nuevo estudio con observaciones y metodologias especificas
para tratar a una nueva especie marina. Aquel trabajo le permiti6 un mejorarse
como investigadora. Importante mas importantes aun sus investigaciones

posteriores sobre el comportamiento cromosémico.

En El afio 1900, Nettie Stevens Entrar en el Bryn Mawr Collegue (Pasadena,
California) como estudiante de doctorado. No acabd sus estudios en El afio
1903. Aqui fue alumna de Wilson Morgan, importantes bidlogos de la época.
Stevens pudo ponerse en contacto con las mas interesantes Investigaciones
del Momento, las cuales produjeron una rapida jugada en el campo de la
citologia, la embriologia y la genética. La estancia en Bryn Mawr fue fructifera y
alli acabd su tesis doctoral basada en Estudios sobre diversos tipos de

protozoos.

Nettie Stevens Gano Una beca en el Bryn Mawr, con la cual pudo realizar sus
estudios en otra parte de Europa, entre el 1901 y el 1902, donde se fue a
estudiar zoologia, en la estacion de Napoles y al Instituto Zooldgico de la

Universidad de Wirzburg, Alemania, en el laboratorio de Theodor Boveri, que
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trabajaba en el papel que tenian los cromosomas en la herencia. Es Posible
gue la desenvolviera o en el Interés por el tema la incentivara durante su

estancia.

En el afio 1903, Nettie Stevens consiguio obtuvo su PhD (doctorado) en el Bryn
Mawr, con el titulo de la tesis "De los Ciliados infusorios, y estudios de
Licnophora Boveria" con la Direccion de Morgan, el cual se hara publica poco
mas tarde. Después solicitd una beca para buscar otros trabajos y poder
dedicarse completamente a la Investigacion. Este era su suefio aunque tenia
también la opcién de trabajar como docente en el Bryn Mawr, y asegurarse el

suefio que queria mantener.

En el Instituto Carnegie, después de las recomenzaciones por parte de los
profesores mas destacados, entre ellos Morgan y Wilson; le concedieron la
beca postdoctoral de Investigaciéon en el Bryn Mawr. En Su Trabajo sobre la
determinacién del sexo publicada que fue el primer informe relacionado con el
asunto informado por el Instituto de Carnege en 1905. En aquel documento se
trat6 como se observo la determinacion del sexo en diversas especies de

insectos.

En El afio 1905, Stevens consiguié en premio Ellen Swallow Richards en
Napoles, por la Asociacion y promocion del Laboratorio de Investigacion por la
mujer, "La mayor tesis escrita por una mujer (sea cual fuere su nacionalidad) en
un tema Cientifico sobre las células germinales de los pulgones” Publicada en
Agosto de 1905.

Durante los afios 1908 y 1909, viaj6 a Alemania, al laboratorio Boveri en el
Bryn Mawr. Ella volvi6 como investigadora con dedicacion exclusiva a la
investigacion y participacion de escritos con Charles Davenport, en la estacion

de biologia experimental.

Finalmente en el Ano 1912, ella recibi6 una plaza como profesora de

Investigacion.
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Stevens lamentablemente, murié el cancer de mama en el 4 de mayo 1912,

con 51 afios, no pudiendo ocupar su asignaciéon como investigadora.

4.1V. Sus Investigaciones Cientificas.

Nettie Stevens publica 38 Trabajos. La mayoria de ellos sobre citologia y
fisiologia experimental. En sus trabajos iniciales, principalmente describié en
referencia a la morfologia y taxonomia de los protozoos ciliados. También
muestra interés por la regeneracion, de Licnophora y Bové, los cuales la
llevaron a estudiar la regeneracion en otras formas de vida como Hidraris y
Planarias. Estos estudios fueron muy minuciosos Yy aportaron nuevos

conocimientos en la biologia.

Sin embargo, su mayor contribucién a la ciencia, fue sin duda la demostracion
de que el sexo estaba determinado, a nivel celular, por un par de cromosomas
particulares. En su época, varios investigadores exploraban la relacién entre los

cromosomas y herencia.

Aunque habian estudios que exploraban la relacién entre los cromosomas y la
herencia y aunque habia estudios sobre el comportamiento de los
cromosomas, la vinculacion de estos conocimientos con la teoria de Mendel no

habia sido demostrada experimentalmente. Ningun cromosoma se habia
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asociado a la practica con alguna caracteristica especifica. La alusién de que la
herencia podia estar relacionada con un cromosoma diferente
morfolégicamente, sugeria la relacion de una caracteristica y un cromosoma
especifico. Por ello, el trabajo de Nettie Stevens fue de gran importancia para la

citogenética.

No se sabe exactamente cuando fue que Nettie Marie Stevens comenzé a
interesarse por la determinacion del sexo, pero, en su peticion de beca en la
Carnegie Institution, menciona su interés en investigar en "El aspecto

histoldgico de los problemas de la herencia conectado a las leyes de Mendel".

Junto con su profesor Morga trabajaron juntos en Byrnes Mawr, pero él
consideraba la diferenciacion sexual, desde la embriologia y el ambiente, y a
Stevens le interesaba una vision que contemplara las leyes de la herencia.
Wilson realizé investigaciones, sobre el mismo problema simultdneamente,

pero las citas muestran que fueron independientes.

Durante el periodo de su beca de la Carnegie Institution (1904/1905) realizé,
junto a Morgan, estudios en afidos. Ella se encargé de los estudios citologicos
de las células germinales y, si bien no encontr6 un cromosoma accesorio
descrito por McClung, creia que habia suficiente base para creer que el sexo
estaba determinado al huevo, a pesar de que no estuviera demostrado. Por el

contrario, Morgan se encarg6 de los estudios de cambios ambientales.

Posteriormente continué con estas investigaciones en cole6pteros. En su
trabajo "Studies in Spermatogenesis with Especial Reference to the Accesory

Chromosome" en 1905.

Estudio el escarabajo Tenebrio monitor (un coledptero) y observé que mientras
el prondcleo del huevo, siempre contenia diez cromosomas largos, habia dos

posibilidades para el pronucleo del espermatocito:

Podian tener diez cromosomas largos o nueve cromosomas largos y uno
pequefio. Por otro lado, las células somaticas del insecto hembra contenian 20

cromosomas largos y las células somaticas del macho contenian 19
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cromosomas largos y uno corto. Stevens concluyd que este hecho
representaba un caso de determinaciones sexuales, por diferencia en el
tamafio de un par particular de cromosomas. El hecho de postular que el
espermatozoide, que tiene un cromosoma pequefio determina el sexo
masculino y que lo que tiene diez cromosomas largos del mismo tamafio
determina el sexo femenino sugiere, segun Nettie Stevens, que el sexo puede
ser determinado en algunos casos por las diferencias entre la cantidad o
calidad de la cromatina (cromosomas). Una aportacion de su trabajo fue que,
mientras otros cientificos buscaban ausencia o presencia de un cromosoma

extra, Nettie Stevensse fij6 en las diferencias entre los cromosomas.

Asi, hizo grandes aportaciones experimentales, tales como en la cria de larvas
y en la observacion de los cromosomas de las células sométicas de ambos

sexos, asi como de las células germinales.

Sin embargo, los resultados en otras especies variaban respecto a estos
resultados, en la presencia de los heterocromosomas, uniformes en el insecto y
en su comportamiento, cuando estan presentes, y en discusiones posteriores
sobre su probable funcibn que deberian ser diferidas, hasta que las
espermatogénesis de muchas mas formas hayan sido cuidadosamente

resueltas.

Ella buscaba confirmar la seca teoria de la determinacibn cromosémica del
sexo investigando la gametogénesis de otras especies, incluyendo los afidos,
en los que encontrd una correlacibn entre sexo y composicion de los
cromosomas. Su teoria no fue aceptada universalmente por los cientificos de

su época y fue cuestionada por su asuncion de la teoria de Mendel.

Para confirmar sus resultados en Tenebrio monitos, Nettie Stevens continué
examinando otras especies, y en 1906 publico un estudio comparativo en una
segunda monografia de la Carnegie Institution. Recogié resultados de 36
coledpteros, uno de hemipteros homépteros y dos de lepidopteros. En sus
conclusiones sobre coledpteros, afirmé que "En todos estos insectos los
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espermatozoides son distintivamente dimorfos, formando dos clases iguales,

una de las cuales o bien contiene un cromosoma mas pequefio” etc.

El trabajo de Stevens fue importante para Wilson (quien habia sido su profesor
y trabajaba sobre el mismo problema). Para este cientifico las diferencias se
presentaban en el grado o la intensidad de actividad cromosémica mas que en

diferencias cualitativas, entre los dos cromosomas que postulaba Stevens.

Sin embargo, al publicar notas de su trabajo rectifica e incorpora las

aportaciones de esta cientifica.

Nettie Stevens continué trabajando los afios posteriores en observaciones
citolégicas de los cromosomas y la cria experimental de larvas, publicando sus

resultados en The Journal of Experimental Zoology (Filadelfia).

En 1908 publica su estudio sobre nueve especies de moscas, entre las que
estaban Drosophila ampelophila. Estudié las células germinales, somaticas y
embrionarias de hembras y machos. En cada una de las especies comparaba
los heterocromosomas (desiguales) de los machos y los cromosomas de las
hembras, encontrando que el tamafio de estos ultimos es igual a la del mayor
de los cromosomas de los machos. La autora corrobora sus resultados y los de

Wilson en hemipteros, y en todos ellos los espermatozoides eran dimorfos.

En junio del mismo afio publica un estudio comparativo ambos de tres especies
de coleopteros del género Diabroética, que tenian un cromosoma desapareado,

al que Nettie Stevens llamé X.

Asimilando a la pareja de cromosomas iguales en las hembras, XX. Encontro
un nudcleo cromatinico a las espermatidas que desaparecia gradualmente a
medida que se diferenciaba para formar la cabeza del espermatozoide,

demostrando asi que no era otro cromosoma.
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En su ultimo articulo se refiere al par de heterocromosomas desiguales de las
tijeretas del género Forticula, estableciendo que el nimero de cromosomas era
24 y que existia un nimero de heterocromosomas desiguales en los machos,

discutiendo asi resultados de otros autores.

Este trabajo lo realiz6 durante su segunda estancia en Alemania. Nettie
Stevens realiz6 importantes aportaciones relacionadas con la metodologia
experimental, puso a punto unas preparaciones a las que llamé
acetocarminicas, que le permitieron observar tejidos frescos, fijando los tejidos
y tifiendo los cromosomas. Ademas, como ya hemos sefalado, fue

extremadamente cauta en las conclusiones de sus trabajos.

Es interesante destacar que en sus escritos detalla cuidadosamente la
metodologia que utiliza, desde la recoleccién y el origen de las especies
estudiadas, hasta las observaciones al microscopio, dando un matiz humano a

su trabajo que no esta presente, en los escritos de sus colegas hombres.

Ademas, menciona trabajos de otros cientificos que se interesaban por estos

estudios de la herencia. Por ejemplo, en el apartado de metodologia escribe:

"La combinacion de safranina-genciana usada para Miss Walance y otros en el
estudio de cromosoma accesorio no resultd ser especialmente Gtil con estas

muestras".

De este modo reconoce y hace visible la presencia femenina en la
investigacion biolégica de su época, lo cual es una practica habitual en el
trabajo de las mujeres cientificas y constituye un reconocimiento de autoridad

de la genealogia femenina.

Nettie Stevens formé parte de una generacion de comienzos del siglo XX muy

importante para el desarrollo de la biologia, estableciendo el rol de los
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cromosomas en la herencia y produciendo conocimientos especificos en la
determinacién del sexo que hoy dia son estudiados a nivel genético. En cuanto
a su vida, cabe destacar que pudo iniciar sus estudios de doctorado
tardiamente (tras acabar a los 42 afios) y muri6 muy joven (51 afos), y que a

pesar de ello su trabajo fue muy productivo.
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3.V. Mendel.

Mendel realiz6 aportaciones muy importantes a la genética en 1865 a base de
cruzar lineas puras de guisantes con caracteristicas bien definidas y de
observar como estas caracteristicas desaparecian o0 reaparecian en
generaciones sucesivas. A partir de todos los experimentos realizados Mendel

extrajo diversas conclusiones:

La Herencia Unitaria.

Las caracteristicas o fenotipos presentes en los padres no se mezclan en la
descendencia y aunque no aparezcan en la primera generacion puede
reaparecer en la generacién posterior. Mendel denomind “elementos” a las
unidades discretas que se transmiten de generacion en generacién y que

actualmente conocemos como genes. Y sus variantes (alelos).

Crea también el principio de dominancia aplicable a los casos en los que sélo
una de las caracteristicas de los padres aparece en la descendencia. En
concreto describié que el color amarillo de los guisantes es dominante sobre el

verde, que es recesivo y que la textura lisa es dominante sobre la rugosa.

La ley de segregaciéon o primera ley de Mendel define a los dos miembros de
un par génico (que hoy se conocen con el nombre de alelos), estos se separan
en la meiosis y pasan a gametos diferentes.

La ley de distribucion independiente o segunda ley de Mendel define la
segregacion de los miembros de un par génico (alelos) los cuales son
independientes de la segregacién en otros pares génicos. Oliva, R; Ballesta F.
et al. (2008)
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Aplicabilidad de las Leyes de Mendel

Las leyes de Mendel son aplicables a cualquier especie eucariota en la que
tenga lugar el proceso de meiosis. Pero estas observaciones de Mendel
pasaron desapercibidas durante 35 afios hasta que fueron redescubiertas o

comunicadas a la comunidad cientifica por De Vries Correns y Tshemak.

Desde el punto de vista médico, la importancia de los principios que dedujo
Mendel es que son aplicables a muchas de las enfermedades y caracteristicas
humanas. Cualquier caracteristica o enfermedad humana con un patrén de
herencia autosdmica dominante o recesiva puros puede ser descrita a través

de las generaciones en los términos de los principios de Mendel.

La influencia de Mendel se refleja incluso en el titulo de uno de los catalogos
de enfermedades hereditarias mas completos que existe: OMIM (On Line
Mendelian Inheritance In Man). Oliva, R; Ballesta, F. et al. (2008)
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5. Conclusiones

Esta cientifica es un ejemplo de la aportacion de las mujeres al avance del
conocimiento cientifico, logrando autoridad femenina en las ciencias de su
época. Bien su contribucion mas importante, la determinacion cromosomica del
sexo, no fue valorada con justicia en su tiempo, debido a su proximidad con las
leyes de Mendel que todavia no eran universalmente aceptadas, destaca en
ella su autonomia, ya que a pesar de la opinién contraria de su profesor
(Morgan) postulé la relacién de sus resultados con las teorias de Mendel de la
herencia, e influyd a cientificos de su época, con los que mantuvo una relacién
de mutuo respeto , entre los que se contaba a Wilson, que habia sido su

profesor y trabajaba en el mismo campo.
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