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O Diado
Cientifico
Galego

O coflecemento cientifico e a tecnoloxia con-
vertéronse nun factor determinante na cultu-
ra e no potencial econémico do noso tempo,
dado que constitien unha clave fundamental
para entender o mundo que nos rodea e son a
base sobre a que se ten que edificar un novo
modelo sustentable de sistema produtivo.
Neste sentido, podese dicir que conecemen-
to cientifico e tecnoloxia son hoxe elementos
indispensables para o desenvolvemento so-
cioeconémico e cultural dun pais moderno.

Contodo, para que todoisto se converta nunha
realidade efectiva é necesario que a sociedade
se familiarice coa Ciencia e se convenza da sua
vital importancia. Co obxecto de contribuir a

esta importante tarefa, a Real Academia Gale-
ga de Ciencias (RAGC) promove a celebracion
do Dia do Cientifico Galego. Mediante esta
iniciativa, ano a ano dende o 2008 recofiécese
o esforzo daqueles que, de modo continuado,
contribuiron ao desenvolvemento e 4 promo-
cién da Ciencia en Galicia. Deste xeito, cada
ano un cientifico galego relevante convértese
nun referente da Ciencia para a sociedade ga-
lega, 4 vez que se presenta como un exemplo
para os futuros investigadores.

O Dia do Cientifico Galego, que en realidade
pretende ser unha conmemoracién que se es-
tenda a todo o ano, estd a gozar de moi boa
acollida, pero somos moi conscientes de que a
sUa repercusion sera moi limitada se non se lo-
gra que transcenda aos cidadans e sobre todo
aos mais novos. A Fundacién Barrié entendeu
ben a mensaxe e de maneira moi responsable
asumiu o compromiso de divulgar as figuras
e as contribucions dos cientificos galegos ho-
menaxeados cada ano pola RAGC facéndo-
llelas chegar aos mais novos en forma destas
unidades didacticas. A Real Academia Galega
de Ciencias quere expresarlle o seu mais sin-
cero agradecemento & Fundaciéon polo seu
inestimable apoio e polo servizo que con iso
lle presta a sociedade galega.

Miguel Angel Rios
Vicepresidente da
Real Academia Galega de Ciencias




educa
Barrie

EducaBarrié é a canle de comunicacién entre
a Fundacion Barrié e a comunidade educati-
va, un espazo de encontro e intercambio, un
laboratorio en rede de experiencias innova-
doras que aglutina toda a oferta educativa
da Fundacidén no marco das slas areas de
actuacion: Patrimonio e Cultura, Educaciéon e
Investigacion, Servizos Sociais e Economia co
fin de poner en valor o talento compartido.

Agora todos os recursos educativos da Fun-
dacion estan ao alcance de profesores, alum-
nos e pais para formar parte das stas acti-
vidades nas aulas ou no ambito familiar en
www.educabarrie.org.

A Fundacién Barrié e a Real Academia Galega
de Ciencias queren agradecerlle ao autor o seu
esforzo e a sua dedicacién para a elaboracién
desta unidade didactica, que non ten outro fin
que darlle a coflecer & comunidade escolar a
valiosa contribucién da figura de D. Cruz Ga-
llastegui Unamuno & investigacién e a Ciencia
de Galicia.
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PRESENTACION DA UNIDADE

Cruz Galldstequi chegou a Galicia por amizade. Aqui decidiu
a sta traxectoria profesional, desenvolveu un valioso traballo
cientifico, formou unha familia e permaneceu o resto da stia
vida. 0 «<mago das espigas» foi o alcume que os agricultores
galegos lle puxeron a este cientifico de orixe vasca, completa-
mente identificado con esta terra; tanto que pasard a posteri-
dade como cientifico galego.

Esta unidade diddctica esta centrada na vida e nas investiga-
cions de Cruz Galldstegui. Dividese en duas partes.

Na primeira parte esttidase con detalle o periodo de formacién
de Cruz Gallastequi, especialmente o que transcorre nos Estados
Unidos, nos centros de investigacion nos que se desenvolveu a
innovacion emblematica da xenética aplicada estadounidense
da primeira metade do século XX: o millo hibrido. Este periodo
constitte o fio condutor para introducir, sucesivamente, os con-
ceptos bésicos de xenética mendeliana, as técnicas de mellora
vexetal e alguns aspectos da bioloxia do millo, nomeadamente
a stia reproducion.

As actividades nesta parte da unidade inclden problemas de
xenética, cuestions orientadas a facilitar a comprension da in-
formacion presentada no texto, e unha actividade para situar
xeograficamente os escenarios da vida de Cruz Gallastegui.

A segunda parte céntrase no labor cientifico desenvolvido por
(ruz Gallastegui durante a sda etapa como director da Mision
Bioloxica de Galicia, dende os seus comezos en Santiago ata o
final da stia vida en Pontevedra.

As actividades desta parte pretenden traballar a comprension
lectora, a andlise dos datos presentados en forma de tdboas, a
investigacion do contexto cultural, histdrico e social da época, 0
tratamento da informacién e a elaboracion de informes.

A unidade inclde un glosario de termos e unha listaxe das com-
petencias basicas que se traballan.

0s contidos desta unidade pddense traballar en 4.0 de ESO, na
materia de Bioloxia e Xeoloxia —no tema de xenética— e
en 1.° de bacharelato, na materia de Ciencias para o Mundo
Contemporaneo.



INTRODUCION

Estades a piques de cofiecer unha historia de ciencia, traballo e
amizade. Transcorre en distintos lugares e paises, pero funda-
mentalmente en Galicia nas primeiras décadas do século XX. E
unha historia de estudantes avidos de formacion, interesados
polos avances cientificos da sta época. De investigadores cons-
cientes da sua responsabilidade, desexosos de transmitir os
seus cofiecementos e de compartilos co resto da sociedade. De
homes comprometidos co seu pais. De curtas idades douradas
e longos tempos dificiles.

0 protagonista desta historia é Cruz Gallastegui, o primeiro di-
rector da Mision Bioldxica de Galicia. Un cientifico de orixe vas-
ca que, nos anos vinte do século pasado, co apoio dos seus ami-
gos, os irméns galegos Juan e Julio Lopez Sudrez, e de diversas
institucions piblicas e privadas, inaugurou a investigacién en
xenética aplicada en Galicia e en Espafia.

Cruz Angel Galléstegui Unamuno nace o 3 de maio de 1891 en
Bergara. Esta pequena vila guipuscoana, campo de batalla das
guerras carlistas, tifia unha longa tradicién agricola, comercial
e industrial; tamén docente e cientifica grazas & fundacidn, en
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1770, pola Real Sociedad Bascongada de Amigos del Pais, do
Real Seminario de Bergara, un establecemento educativo no
que ensinaron prestixiosos profesores e no que se realizou un
salientable labor a prol da formacion da xuventude e da inves-
tigacion cientifica. No seu famoso laboratorio (Laboratorium
Chemicum), en 1783, Fausto Elhuyar achou por primeira vez o
elemento quimico volframio.

A partir de 1880, o edificio albergou o Colexio dos Dominicos,
onde Cruz Galldstegui estuda o bacharelato.

0S PRIMEIROS ANOS DE FORMACION

En 1905, con 14 anos, Cruz suspende o curso. O seu pai, Santos,
un experto horticultor, médndao a estudar a un casario, unha
desas casas de campo vascas, afastadas entre si e dispersas
polas ladeiras das montafias. Ali, completamente s6, cos seus
libros, unha muda de roupa e un saco de fabas, pasara todo o
veran. Nos exames de setembro, aproba todas materias coas
mellores notas e nunca mdis volve suspender.

En 1908, despois de terminar o bacharelato, Cruz Gallastegui co-
meza unha longa etapa de formacion no estranxeiro que o leva
inicialmente a Limoges, en Francia. Como tantos estudantes da
stia época, na que na maioria das familias os cartos non abunda-
ban, traballa —como pedn agricola— ao mesmo tempo que
estuda para obter a diplomatura en Xardineria e Fruticultura.

Cruz continda os seus estudos en Hohenheim, Alemana onde
en 1914 completa a sia formacion como enxefieiro agrénomo.
Neste pais, cofiece o estudante galego Julio Lopez Sudrez e
faise amigo del.

En 1915, Cruz Gallastegui, invitado polo seu amigo Julio, chega
a0 Savifiao, na comarca de Lemos. Neste concello da Ribeira
Sacra, no Pazo de Lamaquebrada, vive o irman de Julio, Juan
—Xan de Forcados—, un médico formado en Santiago de
Compostela, Madrid e os Estados Unidos que vai ter unha enor-
me influencia na futura carreira cientifica de Cruz.

Juan félalle da existencia dunha nova ciencia, a xenética, e ani-
mao a formarse como xenetista.

Actividade 1

Ademais de grande amigo de Cruz Galldstegui, Juan Lopez
Sudrez era un home fondamente preocupado polo desenvolve-
mento e modernizacion do campo galego.

a) Busca informacidn sobre a vida de Juan Lopez Sudrez. Que
virtudes destacarias del?

b) Investiga a sta relacion coa industria lactea Arxeriz e coa
empresa LARSA.

Julio Lopez Suarez

e Cruz Gallastegui



A XENETICA, A CIENCIA A QUE CRUZ GALLASTEGUI
LLE DEDICARA AVIDA

Para entender as investigaciéns de Gallastegui, é imprescindi-
ble deternos na orixe e fundamentos da xenética.

0 nacemento da xenética

A xenética, como Cruz Galldstequi, naceu no século XIX. Foi
na horta do seu mosteiro en Brno, na Repblica Checa, onde
Gregor Mendel, un monxe, botanico e agricultor, con bos cofie-
cementos de matematicas, realizou os seus experimentos con
chicharos; experimentos que lle permitiron descubrir que exis-
ten factores —que agora denominamos xenes— que deter-
minan as caracteristicas fisicas que se transmiten, de xeracion
en xeracion, dos proxenitores aos seus descendentes.

Mendel publicou os resultados das stas investigacions en
1866, no artigo Experimentos de hibridacién en plantas, que
pasou completamente desapercibido. Todo o contrario do que
acontecera sete anos antes, en 1859, co libro A orixe das es-
pecies, no que Charles Darwin expoiia a «teoria da evolucién
por seleccion natural», que conmocionou o panorama cienti-
fico do momento.

En 1900, logo de mais de trinta anos, tres botanicos —Hugo
de Vries, Carl Correns e Erich von Tsermak— redescubriron as
leis da herdanza e recofieceron o verdadeiro valor dos traballos
de Mendel.

0 método de Mendel

Para realizar os experimentos de hibridacion, Mendel obtifia
mediante autofecundacidn lifias puras de chicharos que se dife-
renciaban nun ou varios caracteres. Estes individuos formaban
a xeracion parental (P), que se cruzaba para obter os hibridos
da primeira xeracion filial (F1). A continuacién, cruzabanse os
hibridos da F1 entre si para obter a sequnda xeracidn filial (F2).

As bases da xenética mendeliana

1) Mendel descubriu que cada un dos caracteres que estudaba
estaba determinado por un par de xenes. Cada unha das for-
mas alternativas deses xenes recibiu 0 nome de alelo.

2) (ada individuo ten dous alelos para cada cardcter herdado;
un alelo por cada proxenitor.

3) 0 individuo que porta dous alelos iguais para un cardcter
chdmase homocigoto, ou raza pura, e o que porta dous dis-
tintos heterocigoto ou hibrido.

4) Cando os dous alelos dun xene son diferentes, un maniféstase
completamente; é 0 alelo dominante. 0 que non se manifesta
é 0 alelo recesivo. Mais adiante estuddronse outras relacions
entre alelos, como a codominancia e a herdanza intermedia,
nas que non hai un xene que domine sobre outro.

5) Cando un individuo forma gametos (Mendel descofiecia a
meiose e 0s cromosomas), os alelos sepranse, de maneira
que cada gameto —6vulo ou espermatozoide— recibe s6
un dos alelos de cada xene.

6) Cando os gametos se unen para formar os cigotos, a descen-
dencia volve ter dous alelos de cada xene.

7) 0 conxunto de xenes que porta un individuo constitde o seu
xenotipo.

8) 0 fenotipo é o conxunto de caracteres —alguns directa-
mente observables, outros non— dun individuo. Depende
do xenotipo, pero tamén do ambiente que vai influir na ex-
presion dos xenes.

As leis de Mendel
A partir dos descubrimentos de Mendel formuldronse tres leis.

A primeira lei de Mendel, ou «lei da uniformidade dos hibri-
dos da primeira xeracion filial», di que cando se cruzan dous
individuos de duas variedades de raza pura que se diferencian
nun caracter (xeracién parental, P), todos os descendentes da
primeira xeracion filial (F1) son hibridos e iguais entre si en
xenotipo e fenotipo.

A sequnda lei de Mendel, ou «lei da segregacion dos caracteres
na segunda xeracion filial», di que cando se cruzan entre si os
hibridos da primeira xeracion filial (F1) se obtén unha descen-
dencia (F2), non uniforme, na que aparecen dous fenotipos
distintos e tres xenotipos distintos, dous homocigotos e un he-
terocigoto. Tamén se cofiece como «lei de pureza dos gametos»,
xa que cada gameto s6 vai conter un alelo de cada xene.

Explicacion da primeira o a sagunda lei de Mendsl
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A terceira lei de Mendel, ou «lei da independencia de caracte-
res», di que cando se cruzan individuos que se diferencian en
mais dun cardcter os alelos de cada un dos xenes que os deter-
minan se transmiten de maneira independente, co que se po-
den obter diversas combinacions de caracteres. Se os caracteres

dependen de xenes que estdn no mesmo cromosoma, esta lei
non sempre se cumpre.

As frecuencias esperadas de xenotipos determinanse facilmen-
te mediante o cadro de Punnet, unha tdboa que nos permite
ver todas as combinacions posibles de gametos e, polo tanto,
de alelos, que se estudan nun cruzamento.

Nestes cadros —nos que lle chamaremos A ao alelo dominante
que determina a flor pdrpura nos chicharos; a ao alelo recesivo
que determina a cor branca; B, ao alelo dominante que deter-
mina as flores axiais, e b ao alelo recesivo que determina as
flores terminais— explicanse as leis de Mendel.

0s caracteres estudados por Mendel dependen dun s6 xene. De-
téctanse como presenza ou ausencia dun cardcter ou polo tipo
de cardcter que se observa: cor pirpura ou branca, flor axial ou
terminal. Chdmanse caracteres cualitativos ou mendelianos.

Os caracteres cuantitativos ou polixénicos dependen de moi-
tos xenes que interactdan entre si. Normalmente, estes carac-
teres varian de maneira continua e midense: tamafio, peso ou
producién de gran. A maioria dos caracteres son cuantitativos.

Actividade 2

E hora de que apliques os teus cofiecementos & resolucion dun
problema de xenética.

Problema: Outros caracteres estudados por Mendel nos chi-
charos foron o tamafio do talo e a cor da vaifia. 0 alelo que
determina o talo alto (A) é dominante sobre o alelo que deter-
mina o talo anano (a), e 0 alelo que determina a vaifia verde (V)
é dominante sobre o alelo que determina a vaifia amarela (v).
Mendel descubriu que estas das parellas de xenes se transmi-
ten independentemente.

a) Indica o xenotipo dunha planta de lifia pura, alta e de vaifia
verde e 0 dunha planta de lifia pura, anana e de vaifia amarela.

b) Representa o cruzamento destas plantas para dar a primeira
xeracion filial (F1). Indica o seu xenotipo e fenotipo.

¢) Representa o cruzamento das plantas da F1 entre si. Que
proporciéns fenotipicas debemos esperar na descendencia
(F2) de plantas da xeracion F1 cruzadas entre si?

d) Variarian as proporciéns fenotipicas da xeracion F2 se as
plantas da F1 procedesen do cruzamento entre unha lifia
pura, alta e de vaifia amarela e unha lifia pura, anana e de
vaifia verde?

e) Que proporcions fenotipicas debemos esperar do cruzamen-
to dunha planta da xeracion F1 do sequndo apartado e unha
planta anana de vaifia amarela?

Actividade 3

Para seguires practicando problemas de xenética e autoavaliares os teus cofiecementos, podes utilizar os recursos desta paxina web:

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena6/4quincena6_ejercicios_1a.htm

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena6/actividades/autoevaluacion2.htm

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena6/actividades/autoevaluacion3.htm

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena6/actividades/autoevaluacion4.htm



A FORMACION DE GALLASTEGUI COMO XENETISTA:
A ETAPA ESTADOUNIDENSE

Nos centros emblematicos da investigacion en xenética aplicada

En 1917, logo de ampliar estudos en Dinamarca, Suecia e No-
ruega, Cruz Galldstegui viaxa aos Estados Unidos, onde pro-
segue a stia formacion grazas a unha bolsa da Junta para la
Ampliacién de Estudios (JAE). Ali traballara cos xenetistas mais
importantes do momento.

En Nova York, Juan Ldpez Sudrez, que fora quen lle conseguira
a bolsa, tamén lle presenta a Thomas Hunt Morgan, o investi-
gador da Universidade de Columbia que en 1910 demostrara
que os xenes estaban situados en lugares concretos dos cromo-
somas. Morgan recibiria o premio Nobel de Medicina en 1933.

Aconsellado por Morgan, Cruz traslddase a Boston, & Busey
Institution, da Universidade de Harvard, para traballar con Ed-
ward M. East e William E Castle. East era a méxima autoridade
do momento en xenética vexetal. Investigaba métodos para
aumentar a producion dunhas colleitas que lle debian propor-
cionar alimento a unha poboacién cada vez mais numerosa.
(astle era un dos maiores expertos en xenética animal.

En Harvard, Cruz Gallastegui le con especial interese os artigos
de George Shull sobre a mellora xenética do millo.

Actividade 4

Vas ler o primeiro pardgrafo do primeiro destes artigos, publi-
cado en 1908 e titulado A composicion dun campo de millo.

«Ainda que a maioria dos resultados cientificos mais recentes
amosan a importancia tedrica dos métodos de illamento, e os
seleccionadores demostraron o seu valor na mellora de nume-
rosas variedades, a tentativa de utilizalos na seleccion do millo
chocou con particulares dificultades debidas ao feito de que a
autofecundacion, ou simplemente a consanguinidade, mesmo
limitada, se traducen nunha deterioracion».

a) Busca no glosario de termos o significado da expresién «mé-
todo de illamento» que aparece no artigo.

b) Que ocorria cando se intentaba utilizar este método no millo?

0 millo

0 millo (Zea mays L.) pertence & familia das gramineas e é
un cereal. Trdtase dunha especie monoica; isto significa que
as flores masculinas que producen o pole e as femininas que
contefien os évulos estan dentro dunha mesma planta, ainda
que, ao revés do que ocorre nos demais cereais, separadas en
inflorescencias distintas.

Ainflorescencia feminina do millo é a espiga. O eixo da espiga,
de forma cilindrica, chdmase carozo e as follas ou bracteas que
arecobren reciben 0 nome de follato. A espiga co follato cons-
titde a mazaroca. En cada oco do carozo desenvélvese unha flor
con pistilo que emite un estilo. 0 estilo de cada flor medra e sae
pola parte superior do follato, formando en cada mazaroca a
caracteristica barbela que recibe o pole.

Fecundacién dobre do millo
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Ainflorescencia masculina chdmase pendén e medra na parte
superior da planta. 0 pole madura pouco antes de que o fagan
as barbelas e por esta razén a fecundacion do millo € cruzada;
é dicir, a espiga dunha planta fectndase co pole procedente
doutras transportado polo vento.

Dentro do gran de pole formanse os gametos masculinos ou
células esperméticas, e o tubo polinico que as conducird ao
saco embrionario onde se atopa o gameto feminino ou ovo-
célula. 0 saco embrionario férmase no interior do dvulo, que se
encontra na zona do pistilo chamada ovario. A fecundacién no
millo, coma no resto das anxiospermas, é dobre. Unha célula
espermatica fecunda a ovocélula e da lugar ao embrion (xerme)

da futura planta, e a outra fecunda os nicleos polares do saco
embrionario e dd lugar ao endosperma, a reserva nutritiva que
rodea o embrién no interior da semente.

0 gran de millo é un froito seco especial propio das gramineas,
a cariopside, formada polo pericarpo ou farelo e a semente.
A semente, e mais concretamente o endosperma, constitiie a
maior parte do gran. A cofia é a estrutura que suxeita o gran
a0 carozo.

Endosperma

Ermbraan

Caridpside do millo

Percarpe

Endiosperma




Actividade 5

Para entender o traballo de mellora do millo é fundamental
cofiecer ben os diferentes drganos e estruturas desta planta.

a) Relaciona os termos da columna da dereita coas definicions
que figuran na columna da esquerda.

1 Inflorescencia masculina (arozo A
2 Inflorescencia feminina (aridpside B
3 Conxunto de estilos Mazaroca C
4 Eixe da inflorescencia feminina Xerme D
5 Parte da semente que nutre 0 embridn Espiga E
6 Froito das gramineas Follato F
7 Cuberta externa do gran de millo Penddn G
8 Follas que recobren a espiga Barbela H
9 Conxunto formado pola espiga e as follas que a recobren Endosperma I
10 Nome que tamén recibe o embrién Farelo J

b) Que significa que a fecundacion do millo é cruzada?

¢) Como se chama o gameto masculino das anxiospermas?
Onde se forma? E o feminino? Onde se forma?

d) En que consiste a dobre fecundacion nas anxiospermas?

e) Debuxa un gran de millo e identifica nel a parte correspon-
dente ao froito propiamente dito e a parte correspondente
d semente.

f) Investiga en que século chegou o millo a Europa e cando se
comezou a cultivar en Galicia.

g) Busca informacidn sobre os cereais que se cultivaban en Ga-
licia antes da chegada do millo.

h) Nalgdns lugares de Galicia o millo chdmase «mainzo» ou
mesmo «maiz». Cal pode ser a orixe da palabra millo?

A MELLORA XENETICA DO MILLO

0 millo, como todos os cultivos, procede de plantas silvestres.
E moi probable que os antepasados do millo sexan os teosin-
tes, gramineas orixinarias de México. Foron os agricultores
centroamericanos os que durante miles de anos dirixiron a
transformacion das pequenas espigas dos teosintes nas xigan-
tes mazarocas do millo que cofiecedes. Fixérono seleccionando,
ano tras ano, os mellores grans de millo para sementalos e ob-
ter na sequinte colleita as mellores plantas, as mais vigorosas,
0u sexa, as mais resistentes, as que producen mais espigas, de
mais tamario, con mais gran.

Para os seleccionadores de plantas a autofecundacion era unha
das maneiras de manter as melloras logradas, pero, como vi-
mos no texto de Shull, co millo non daba resultado. Xa en 1876,
Charles Darwin salientara a perda de vigor que a autofecunda-
cién producia nesta planta.

Esa perda de vigor cofiécese como depresion consanguinea.
Pode ser debida & manifestacion de caracteres prexudiciais para
a supervivencia da planta, determinados por xenes deleterios
que non adoitan expresarse por seren recesivos.

0 METODO DA LINA PURA

Foi a técnica inventada por George Shull para encontrar a me-
llor combinacion hibrida de caracteres e mantela de xeracion
en xeracion. Consistia en producir, por autofecundacion, lifias
puras consanguineas de distintas variedades de millo, seleccio-
nadas en funcion das caracteristicas beneficiosas buscadas, e
cruzalas entre si.

As plantas de lifia pura perdian vigor, pero eran moi uniformes,
asi que cada vez que se cruzaban as mesmas lifias puras se obti-
fia 0 mesmo tipo de hibrido. Ademais,o millo hibrido resultante
recuperaba o vigor e producia mdis gran por hectdrea cultivada
que os seus proxenitores de lifia pura. A esta mellora dos ca-
racteres beneficiosos que amosaban os hibridos Georges Shull
chamoulle heterose. Tamén se lle chama vigor hibrido.

Para conseguir a hibridacién de duas variedades de millo se-
mentdbanse as das lifias puras de cada variedade no mesmo
campo, unha xunto a outra. Mdis adiante procediase ao es-
pendoado —eliminacién das flores produtoras de pole— de
todas as plantas dunha das variedades. Deste xeito garantiase
que fosen polinizadas polo pole producido polas flores masculi-
nas das plantas da outra variedade para dar lugar aos hibridos.

Porén, 0 método de Shull tifia un grave problema: a semente
hibrida, o gran, nacia sobre as plantas de lifia pura, débiles e
pouco produtivas, usadas como femias. Como a producién de
semente era escasa, 0 seu prezo era tan alto que non estaba ao
alcance da maioria dos agricultores.



Actividade 6

Analiza todo o procedemento que permite a producion de
millo hibrido.

a) Como se obtén unha lifa pura dunha variedade de millo?

b) Explica por que nas plantas de lifia pura se expresan xenes
recesivos.

¢) Explicamediante as Leis de Mendel por que o cruzamento de
linas puras asegura a obtencién dunha poboacidn uniforme
de plantas heterocigotas de alto rendemento.

d) Os hibridos naturais do millo tamén son heterocigotos e
amosan vigor hibrido. Explica, mediante as Leis de Mendel,
por que entre os descendentes do cruzamento destes hibri-
dos vigorosos e produtivos aparecen plantas de alto ren-
demento, pero tamén plantas menos vigorosas e de baixa
produtividade.

e) Explica por que resultaba tan cara a semente dos hibridos
simples de Shull.

f) Elabora un mapa conceptual no que representes a investiga-
cion de Shull para obter millo hibrido.

Jones e Gallastegui
en New Haven

CRUZ GALLASTEGUI, TESTEMUNA E COLABORADOR
NA PRIMEIRA COLLEITA DE MILLO DOBRE HIBRIDO

En 1918, definitivamente interesado pola mellora xenética do
millo, Cruz Galldstegui, enviado por East, desprazase a Estacién
de Experimentacion Agricola de Connecticut, en New Haven. Ali
intégrase no equipo de Edward H. Jenkins para lle axudar nas
stias investigacions a un xenetista que estd a piques de revolu-
cionar o cultivo de millo no mundo: Donald F. Jones.

Un ano antes, Jones inventara o método do dobre cruzamento
que habia de resolver o problema dos elevados custos de pro-
ducién da semente de millo hibrido simple. Jones cruzara dous
hibridos simples utilizando como femia unha planta hibrida moi
produtiva e como proxenitor masculino outro hibrido moi pro-
dutivo. Asi obtifia gran cantidade de semente de millo hibrido
dobre. Faltaba plantar esta semente e comprobar como era ese
millo hibrido dobre. Gallastegui colaborou con Jones nesta eta-
pa do histdrico experimento. Descubriron que o millo hibrido do-
bre era tamén moi superior &s variedades de polinizacién libre.

Actividade 7

0 millo hibrido dobre supuxo un avance fronte aos hibridos
simples.

a) Que diferenza existe entre os hibridos simples de Shull e os
dobres de Jones.

b) Que importancia ten que a femia hibrida sexa moi produtiva?

¢) Como influird na extensién de terreo necesaria para a plan-
tacién que o hibrido que se utilice como proxenitor mascu-
lino sexa tamén moi produtivo?

d) Utilizando as letras A, B, Ce D para representar cada unha
das linas puras, as letras P e Q para os hibridos simples, e a
letra Z para o hibrido dobre, fai un esquema indicando os
cruzamentos necesarios para conseguir millo dobre hibrido
polo método de Jones.

En 1919, Cruz Galldstequi comeza a traballar no Departamen-
to de Mellora Vexetal do Colexio de Agricultura da Universi-
dade de Cornell, onde estuda a mellora xenética do trigo e do
centeo. Ese ano, no mesmo colexio, comezard os seus estudos
Barbara McClintock, a xenetista, premio Nobel de Medicina
en 1983, que descubrird os elementos xenéticos mdbiles ou
transposons no millo.

En 1920 viaxa a México, onde ten a oportunidade de aplicar
0s seus cofiecementos na quinta agricola do seu tio, Teodoro
Gallastegui.

Actividade 8

Vas acompaniar a Gallastegui por Europa e América durante a
stia época de formacién.

a) Debuxa un mapa de Europa. Colorea os seguintes paises:
Espafia —utilizando cores distintas para Galicia, Madrid
e o Pais Vasco— Francia, Alemafa, Dinamarca, Suecia e
Noruega. Sitda nos paises apropiados as seguintes vilas:
Bergara, Limoges, Hohenheim, 0 Savifiao, Madrid, Santia-
go e Pontevedra.

b) Debuxa un mapa dos Estados Unidos. Colorea os estados de
Nova York, Connecticut e Massachussets. Sitta nestes esta-
dos as cidades de Nova York, New Haven e Boston.

¢) Con lifias de cores nas que figuren os anos das viaxes, traza
o periplo de Cruz Gallastegui durante a sta etapa de forma-
cion, de 1908 a 1921, ata que é nomeado director da Misién
Bioldxica de Galicia.
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A «PEQUENA IDADE DE OURO DA
CIENCIA EN GALICIA»: A CREACION DA
MISION BIOLOXICA DE GALICIA

Un éxito da dinamica sociedade galega de principios do
século XX

En 1921 Cruz Gallastegui deixa América e regresa a Europa,
doutorado por Harvard e Cornell. Desembarca na Corufia e, nes-
ta cidade, colle un tren que o leva de volta ao Pais Vasco. Pero
en Monforte de Lemos sobe ao mesmo tren Juan Lopez Sudrez,
que vai a Madrid. Juan, xunto coa Real Sociedad Econémica de
Amigos del Pais de Santiago, esta negociando coa JAE a crea-
cion en Galicia dun centro de investigacion bioldxica. Convence
a(ruz para que vaia con el a Madrid e lle axude nesta tarefa. Ali
entrevistanse con Santiago Ramén y Cajal e con José Castillejo,
presidente e secretario, respectivamente, da JAE dende a sua
creacion en 1907. Castillejo era, ademais, cuiiado de Juan.

En abril dese mesmo ano, grazas ao empefio de Juan Lépez
Sudrez e outros persoeiros, créase a Mision Bioldxica de Galicia,
un dos centros pioneiros da investigacion xenética en Espafia.
(ruz Gallastegui ha converterse no seu primeiro director e per-
manecera nese posto o resto da sda vida.

A Mision Bioldxica de Galicia instdlase en Santiago, nuns locais
pertencentes & Escola de Veterinaria.

Os dous primeiros temas de investigacion que aborda Cruz Ga-
lldstegui son: a mellora xenética do millo e o mal da tinta do
castifieiro, que afecta gravemente os castifieiros de toda Europa.
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Primeiros traballos para obter millo hibrido

De entrada, Galldstegui vaise centrar na obtencién de lifias
puras que lle sirvan para conseguir despois os hibridos coas ca-
racteristicas desexadas. Investiga 46 variedades de millo proce-
dentes de toda Galicia e 26 procedentes dos Estados Unidos. As
caracteristicas de interese que investiga en cada variedade son:

- A producién de gran.

- Aaltura das plantas.

- Aaltura & que se insiren as espigas.

- 0 tamafio e peso das espigas.

- A stia resistencia ao fungo Ustilago maydis: o caruncho.

A hibridacion do castifieiro

En canto ao mal da tinta do castifieiro europeo (Castanea sa-
tiva), Cruz Galldstequi tenta crear un hibrido cunha especie

Castifieiro europeo
Castanea sativa

xaponesa (Castanea crenata) inmune as diferentes especies do
fungo Phytophthora, causante da enfermidade. Consegue o cas-
tifieiro hibrido (Castanea x hybrida) pero, para que conserve a
resistencia, a reproducidn do castifieiro hibrido s pode ser ase-
xual (vexetativa); é dicir, utilizando partes da planta, neste caso,
talos. Cruz Galldstegui atdpase cun problema para o que non
vai ter solucién, o do enraizamento; quer dicir, consequir que
esa parte da planta desenvolva unhas boas raices. Tampouco
vai poder verificar a resistencia destes hibridos a enfermidade.

0 estudo cromosémico dalgunhas cruciferas

0s grelos, o repolo, o brécoli ou as coles de Bruxelas tamén son
froito da seleccidn realizada durante séculos polos agricultores
para transformaren plantas silvestres —emparentadas cos sa-
ramagos que medran ventureiros nas beiras dos camifios— en
variadas, nutritivas e saborosas verduras.

Ainda en Santiago, Cruz Gallastegui comezou o estudo cromo-
somico do xénero Brassica, ao que pertencen:

I I

. - Distintas variedades de coles, como os

singulares de Galicia

Castifieiros repolos e as verzas (Brassica oleracea).

V—l—\

- Os nabos e grelos (Brassica rapa).

p— Casumewos | - 0 Nabicol (Brassica napus).
de milenarios
: Elogo, era o nabicol un hibrido de nabo
| e col, como parecen indicar as stas flo-

Souto de res de nabo e as sdas follas de verza?

Rozabales, Castelo de ?
Manzaneda, Soutomaior

Ourense. Pontevedra
Monumento

natural

Area de Riqueza | O problema l | A solucion |
distribucién madeireira
e producion
de castafias
[ Omldaumn | [ A ibridacion |
Ambas as beiras ‘
do
Mediterrineo, Causado por
Europa un fimgo
Central, Illas
brtamicas e
parte de Asia Phytophthora
Castifieiro Castifieiro
xaponés L1 europeo
Castanea Castanea
crenata sativa

Galldstegui contou con precisién o niimero de cromosomas das
coles (18) e o dos nabos (20) pero, por algdn motivo, trabucou-
se co nabicol e contou 36, co cal deshotou a posibilidade de que
fose un hibrido. Hoxe sdbese que, en realidade, o nabicol ten 38
cromosomas. Exactamente a suma dos nlimeros cromosémicos
de nabos e coles.

0 final dunha etapa

Durante este tempo en Santiago Cruz Gallastegui aproveita ta-
mén para estudar a carreira de veterinaria e obtén o titulo de
veterinario en 1923. En xullo de 1924 suprimese por decreto a
Escola de Veterinaria de Santiago. 0 seu edificio pasa ao Minis-
terio de Guerra, que o converte nun cuartel no que se instala
un rexemento de artilleria. Cruz Galldstegui solicita manter a
Misién Bioldxica nos locais que ocupa, pero axifia terd que
abandonalos definitivamente.

Cruciferas estudadas
por Gallastegui

Hahicol

Haba, Grela
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Actividade 9

Nesta primeira etapa da Mision Bioldxica en Santiago, Cruz Ga-
lldstegui estudou a xenética do millo, do castifieiro e dalgunhas
cruciferas. No caso do millo e do castifieiro queria conseguir que
tivesen determinadas caracteristicas.

a) Que caracteristicas queria consequir Galldstegui no millo?
b) Eno castifieiro?

0) Cales deses caracteres serian cuantitativos?

d) Cal ou cales poderian ser cualitativos?

e) Como cres que son, maioritariamente, os caracteres de in-
terese econémico nas plantas: cuantitativos ou cualitativos?

f) Que importancia cres que tefien os xenes en certas caracte-
risticas das plantas como son o tamafio, a forma, a resisten-
cia &s enfermidades ou a produtividade?

g) Que importancia lle atribdes ao ambiente?

h) Que caracteristicas cres que estdn mdis influidas polos xe-
nes? Cales polo ambiente?

i) Dependerd do momento da vida da planta? En que momen-
tos cres que 0s xenes terdn mais importancia e en cales pen-
sas que 0 ambiente serd mdis determinante?

j) Investiga qué institucion ocupa agora o edificio da antiga
Escola de Veterinaria de Santiago.

Visita do ministro

Cirilo Canovas
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CRUZ GALLASTEGUI EN PONTEVEDRA

As innovacions en bioloxia aplicada chegan ao campo galego

En 1927 a Misidn Bioldxica de Galicia trasladase a Pontevedra
e en 1928 instalase definitivamente no Pazo de Gandardn, na
parroquia de Salcedo, onde se encontra na actualidade.

En Pontevedra, Cruz Gallastegui céntrase na mellora do millo po-
fiendo en préctica os cofiecementos adquiridos nos Estados Unidos.

Despois de anos de investigacion con centos de variedades de
polinizacion libre que mostraban caracteristicas de interese,
conseguird un numeroso conxunto de lifias puras. As varieda-
des empregadas eran case todas autdctonas, pero tamén dou-
tros lugares de Espafia, Europa e mais Estados Unidos. A partir
das lifias puras, obtivo hibridos simples e dobres.

En 1928 seméntase o primeiro millo hibrido. 0 aumento da
producién de gran é espectacular: pasa dos 3.000 quilos por
hectérea do millo de polinizacion libre aos 7.000 aos que pode
chegar o millo hibrido.

Grazas a Gallastegui, Galicia converteuse no primeiro lugar de
Europa no que se produciu millo dobre hibrido.

A semente dobre hibrida, producida pola Misién Bioldxica, co-
mezou distribuindose gratuitamente ou a haixo prezo entre os
agricultores. Pero a demanda de semente era tan grande e a
dispofiibilidade de terreos tan escasa que, para solucionar estes
dous problemas, se creou en 1930 unha cooperativa agraria,
tutelada e asesorada pola propia Misién Bioldxica: o Sindicato
de Productores de Semillas.

Deste xeito, os labregos que posuian terreos vecifios pofifanse

de acordo para, coa axuda da Mision, encargarse da producion
e distribucién de sementes de millo.

Entre os dobres hibridos destacaban tres adaptados aos dife-
rentes climas de Galicia. Dous vendianse con atractivos nomes
comerciais:

- «Pepita de oro», de gran amarelo.

- «Reina Blanca», de gran branco.

Nesa época Gallastegui escribiu moitos artigos e impartiu con-
ferencias en cooperativas e sindicatos agricolas para levar ao
campo as innovaciéns cientificas. Era alcumado polos agricul-
tores «o mago das espigas».

0Os problemas do século XXI

Gallastegui conservou unha excelente coleccién de lifias puras
e variedades de polinizacion libre. Desafortunadamente, cando
en 1950 deixou nas mans dos seus colaboradores o programa
de mellora do millo, a maior parte do xermoplasma —é dicir, a
informacion xenética desas plantas— utilizado por el perdeu-
se e s se conservan na actualidade seis lifias puras.

Hoxe en dia existe unha gran preocupacion pola perda da diver-
sidade xenética das plantas cultivadas que, como sabemos, son
froito de miles de anos de seleccion e forman parte da biodiver-
sidade do planeta. Para previr a desaparicion de variedades ou
mesmo de especies completas por causas diversas —desastres
naturais, pragas, guerras— crearonse os bancos de xermo-
plasma, nos que se almacena o material xenético que se quere
preservar. No caso dos vexetais, pode almacenarse en forma de
sementes ou conservando conxeladas distintas partes da planta.
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Actividade 10

Observa a sequinte tdboa na que aparecen os datos dun en-
saio realizado por Cruz Gallstegui con hibridos simples de
millo no ano 1929. Apareceu nun artigo publicado na Revista
da Real Academia Galega de Ciencias (www.ragc.cesga.es) no
ano 2010. 0 autor do artigo é Amando Ordds, investigador da
Misién Bioldxica de Galicia.

Analiza a tboa e responde as sequintes cuestions:

Hibrido t/ha
Amarelos

167-1 x 97-4 7.5
169-4 x 97-4 7.08
167-5 x 169-4 6.67
169-4 x 167-1 6.59
169-5 x H-2-3 588
Brancos

172 x Hhl 5.71
172x 173 5.40
173x 172 5.39
173 x 139-3 5.20
172 x 139-3 4.84

Variedades das que proceden as lifias puras
H: Golden Nugget?

97: Variedade local (Santiago)
139:Variedade local (Brién, A Coruiia)

167: Variedade local (Ourense)

169: Henderson’s Longfellow

172: Henderson’s Large White

173: Variedade Local (Arcade, Pontevedra)
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a) al é o hibrido que produce maior cantidade de millo por
hectdrea?

b) De que variedades proceden as lifias puras cruzadas para
obtelo?

¢) Cal é 0 hibrido de menor rendemento?

d) De que variedades proceden as lifias puras cruzadas neste
caso?

e) Identifica os dous cruzamentos que producen os hibridos de
maior rendemento. Que proxenitor tefien en comun?

f) De que cor son os hibridos mdis produtivos?

g) Representa nun diagrama de barras os datos da tdboa. Indi-
ca en abscisas o tipo de hibrido e en ordenadas as toneladas
de millo por hectdrea que produce. Utiliza cores distintas
segundo a cor do gran para as barras.

Aimportancia da mellora xenética do millo en Galicia

Na Galicia rural de principios do século XX o millo era a base
da alimentacion. As espigas secabanse e almacendbanse nos
hérreos durante todo o ano. Moendo o gran produciase a farifia
para facer o pan. Con farifia e gran alimentabanse porcos e gali-
fias. A palla —talos e follas— amoredbase en medas e servia
como alimento do gando vactin no inverno.

Pero ademais, cos carozos prendiase o lume e o follato servia
para encher os xergons que se pofiian nas camas.

0 habitual era que as colleitas non fosen suficientes e houb-
ese que importar millo. Por iso, consequir variedades de alto
rendemento era fundamental para o desenvolvemento do
campo galego.

Actividade 11

Investiga a pegada que deixou o millo na cultura popular galega.

a) Busca refréns galegos que fagan referencia ao millo.
b) Busca poemas galegos nos que se fale do millo.

¢) Busca a receita do pan de millo. Que nome recibe este pan
na tda vila? A farifia que leva, é s6 de millo? Se se lle engade
farifia doutros cereais, de que cereais se trata? Por que se fai?

A mellora da pataca

Unha das preocupacions de Gallastegui era a mellora da pa-
taca. A producién das variedades galegas, introducidas polos
emigrantes que volvian de América, era duns 12.000 quilos
por hectérea e el consideraba que debfa incrementarse ata os
25.000 ou 35.000 quilos por hectérea. Para conseguilo introdu-
ciu variedades de gran producion e mdis resistentes ds pragas.

As necesidades agricolas de Galicia

Para Cruz Gallastegui as necesidades agricolas de Galicia eran:
millo, trigo, centeo, fabas, pataca, prados, vide, arbores froitei-
ras, hortalizas, plantas industriais e plantas medicinais.

A mellora animal na Mision Bioldxica

Cruz Gallastegui interesouse tamén pola mellora xenética do
gando vaciin, unha cuestién crucial para os gandeiros galegos
xa que Galicia levaba varios séculos criando e exportando gan-
do vactin, sobre todo ao Reino Unido.

Pero, a finais do século XIX, a aparicién dos barcos frigorificos
e a competencia da carne de Arxentina supuxeron a fin da

exportacion de vacln galego a Inglaterra.

Gallstequi consideraba que o primeiro que habia que determi-
nar era o obxectivo da mellora: carne ou leite. Decide investigar
a mellora da producidn de leite. Utiliza, por primeira vez en Ga-
licia, un método innovador que en Europa e nos Estados Unidos
se utilizaria sobre todo a partir da Sequnda Guerra Mundial: o
método do control leiteiro. Este método consiste en medir a can-
tidade e calidade do leite que produce cada vaca e en seleccionar
as mellores produtoras para cruzalas con touros selectos. Facen-
do 0 mesmo xeracion tras xeracion, esperaba consequir ao cabo
dos anos vacas cunha maior producion leiteira. Pero Galldstegui
tivo que abandonar estes traballos por falta de medios.

A raiz da publicacién en 1930 dun estudo levado a cabo na
Misién sobre a alimentacion dos porcos, Galléstequi recibe
0 encargo do Ministerio de Economia de elaborar un plan de
mellora do porco.

Decide traer porcos de Inglaterra. Os porcos «Large White»
chegan a Vigo en 1931 e son a orixe da «Piara cerrada de raza
Large White» da Misién Bioldxica. O responsable da eleccion
da raza e da compra dos animais ¢ Miguel Odriozola, quen se
encargard desta lifia de investigacion xunto con Vicente Boceta.
Estes dous enxefieiros agronomos iniciaron a mellora xenética
do porco en Espafia e Portugal.
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Visita do
ministro Cirilo
Céanovas, 1957

TEMPOS DIFICILES

En 1936 decldrase a Guerra Civil. Cruz Galldstequi continda tra-
ballando na Mision Bioldxica, mais a stia esposa, a santiaguesa
Elisa Fraiz y Tafall, e os seus fillos, Lourdes e Juan Antonio, tras-
lédanse a Santiago, que lles parece un lugar mais seguro.

Gallastegui pertencera ao Partido Galeguista e ao Seminario
de Estudos Galegos. E denunciado, mais as acusaciéns na sia
contra son desestimadas.

En 1939, ao finalizar a guerra, Gallastegui mantén o seu posto
de director na Misién, que pasa a depender do Consello Superior

26

de Investigacions Cientificas (CSIC), que substitte & JAE. Pero
nun pais que se enfronta a unha durisima posguerra, a investi-
gacion xenética xa non é unha prioridade e os medios econdmi-
cos e humanos para manter as lifias de investigacion da Misién
son insuficientes. A obra de Gallastegui sofre un gran retroceso.

Porén, ninguén pon en dubida o seu inmenso e valioso traballo
cientifico, que € recofiecido no ano 1945 coa Encomenda de Ca-
baleiro da Orde do Mérito Agricola, e en 1946, coa Gran Cruz de
Afonso X o Sabio.

05 ULTIMOS ANOS

(araa 1950, Don Cruz Gallastequi deixa Pontevedra para ir tra-
ballar 8 empresa de sementes PRODES, de Valladolid. Al ainda
atopara tempo para implicarse na mellora das vides que pro-
ducen os vifios da denominacion de orixe «Ribera del Duero».

En 1953 regresa a Pontevedra, 4 stia querida Misién Bioldxica,
da que sequia sendo director.

En 1958 publicase o seu libro, £/ campo gallego.

07 de xufio de 1960 a vida deste home excepcional apagase
para sempre.

Ceando no xardin

-
i

oy

Actividade 12

Representa nun cadro os principais feitos histdricos, datos so-
cioecondmicos e acontecementos relevantes da vida de Cruz
Galldstegui durante os anos nos que dirixiu a Misién Bioldxica
de Galicia.

Actividade 13

Consulta en Internet a informacion que dd a Wikipedia sobre a
Junta para la Ampliacion de Estudios e visiona a primeira parte
do video 90 anos da Misién Bioldxica de Galiza (http://www.
youtube.com/watch?v=TdRzvXIrjdU):

a) Cal é arelacion da JAE coa Mision Bioldxica?

b) Elaborade, en grupos de catro persoas, unha presentacién
sobre a Mision Bioldxica de Galicia onde integredes un pe-
queno resumo da sda historia e estrutura, os estudos que
estd levando a cabo na actualidade e a importancia dun
banco de sementes para o desenvolvemento sustentable
dos cultivos en Galicia.
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Actividade 14

Procura encontrar nesta sopa de letras 24 palabras relacionadas coa vida e investigacions de Cruz Gallastegui.

R E T G A L L A S T E G U
H A D v N A S B 0 P N A X
M C P C 0 B G Q | A T N |
E A H 0 D L U R B C D u
T R Y N N | A F P 0 E A 0
A T R E T A D T S A R N
C 0 0 E P R E A E N E 0 G
P P D C A L v N T C N |
T S H u L L 0 A E S T 0 A
E | T N 0 T G H L D N B A
N D H F G R E S B A R B E
E 3 0 M 0 N 0 | C A R A U
X E R M 0 P L A S M A H C
0 G A T N A S 7 N U S
P H Y T 0 R L E H F A L
A E N A T S A C M C A R 0
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Barbela
Bergara
Caridpside
Carozo
(astanea
(sIc
Espiga
Follato
Gallastequi
Gandarén
Gran
Heterose
Millo
Misién
Monoica
Morgan
Pendén
Phytophthora
Pontevedra
Santiago
Shull

Tinta
Xenética

Xermoplasma

Actividade 15
Demostra que te convertiches nunha pel

rsoa experta na vida e inves-

tigacions de Cruz Gallastegui resolvendo estas palabras cruzadas.

12

1. Empresa de sementes de Valladolid
onde traballou Cruz Gallastegui.

2. Xenial cientifico nado en Bergara.

3. Procedemento consistente en eliminar
ainflorescencia masculina do millo.

4. Esposa de Gallstegui.

5. Inventor do método para obter
hibridos dobres do millo.

6. Insigne xenetista vexetal de Harvard.

7. Dise do descendente do cruzamento
de duas lifas puras.

8. Gallastequi érao das espigas.
9. Individuo que poste dous alelos

iguais para 0 mesmo cardcter.
10. Toda graminea con grans comestibles.

11. Segundo apelido dos irmdns Juan
e Julio.

12. Antepasado do millo.

13. Gientifico da Misién Bioldxica
responsable da mellora do porco.
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Actividade 16

Test de cofiecementos: datos biogrdficos de Cruz Gallastegui.

1. Cruz Angel Galléstequi Unamuno naceu e completou os
seus estudos de bacharelato en:

[[IMadrid [ISantiago [|Bergara [_IPontevedra

2. En 1783, no laboratorio do seu colexio, que daquela ainda
era o Real Seminario de Bergara, o profesor Fausto Elhuyar
achou o elemento quimico:

[“]Vanadio [_1Volframio []Osmio []Cadmio

3. (ruz Galldstegui traballou como pedn agricola e obtivo a
diplomatura en Xardineria e Fruticultura en:

[IFrancia [INoruega [ |Suecia [Gran Bretafia

4. Formouse como enxefieiro agrénomo en:

[[lItalia (] Alemana [ Austria [ Estados Unidos

5. Cofeceu a existencia dunha nova ciencia, chamada xené-
tica, a través de:

[THugo de Vries [] Santiago Ramén y Cajal
[1Julio Lopez Sudrez []Juan Lopez Sudrez

6. Unhabolsa da Junta para la Ampliacién de Estudios, o actual
(SIC, permitiulle formarse como xenetista en:

[IFrancia [JEstados Unidos [ Alemafia [_] Dinamarca

30

7. Na Universidade de Columbia, Cruz Galldstegui cofieceu
o futuro premio nobel de Medicina de 1933, un dientifico
que, facendo experimentos coa mosca do vinagre, Droso-
phila melanogaster, descubriu que os xenes estan en luga-
res concretos dos cromosomas. Ese cientifico era:

[[1Thomas H. Morgan [ Erich von Tchermak
[1Carl von Correns [IHugo de Vries

8. (ruz Gallastegui estudou na Busey Institution da Univer-
sidade de Harvard cun xenetista vexetal preocupado polo
problema da fame no mundo, o eminente:

[IRalph A. Emerson [ Donald F. Jones
[ George Shull [ Edward E. East

9. 0s traballos sobre hibridacién do millo que faran que Cruz
Galldstegui se interese por este tema de investigacion eran
obra de:

[]Gregor Mendel (] Edward E. East [1William E. Castle
[ George Shull

10. Foi na Estacién de Experimentacién Agricola de Connecti-
cut, en New Haven, onde Cruz Gallastegui aprendeu a téc-
nica para producir millo dobre hibrido de alto rendemento
traballando ao lado do seu inventor, o investigador:

[IWilliam E. Castle [_1Donald F. Jones
["1George Shull [ Edward E. East

11. En 1919, para finalizar a sia etapa de formacidn en Estados
Unidos, Cruz Gallastegui traballard no Departamento de

Mellora Vexetal do Colexio de Agricultura da Universidade
de Cornell. Ese mesmo ano, unha gran xenetista, que reci-
biria o premio Nobel de Medicina en 1983, iniciard os seus
estudos no mesmo colexio. Era:

["1Rosalind Franklin []Barbara McClintock
[IRita Levi-Montalcini [ Gerty Cory

12. En Estados Unidos, Cruz Galldstequi doutorouse en ddas
destas universidades:

[ICornell ] Columbia [JHarvard []Yale

13. Ao seu regreso dos Estados Unidos, Cruz Gallastequi con-
verteuse no primeiro director da Misién Bioldxica de Gali-
dia. Corria 0 ano:

11917 [11921 11927 11930

14. A fronte da Mision Bioléxica de Galicia, Cruz Gallastegui
puxo en marcha varias lifias de investigacion, mais non
abordou:

[JA hibridacién do castifieiro [_]A hibridacion da oliveira
[_JA hibridacion do millo []0 estudo cromosémico da verza

15. Grazas ds investigaciéns de Cruz Galldstegui en xenética
aplicada, Espaia foi o primeiro pais europeo no que se
produciu:

[IMillo hibrido [] Castana hibrida
[IPataca hibrida [ITrigo hibrido

16. Sendo xa director da Mision Bioldxica de Galicia, Cruz
Galldstegui obtivo o titulo de:

[IMédico [IFarmaceditico [Veterinario [| Avogado

17. Por iso, ainda que por falta de medios non puido completar
o labor iniciado, Cruz Galldstegui tamén traballou na:

[IMellora do cabalo I Mellora do gando vactin
[IMellora da galifia [ Mellora da ovella

18. En canto 4 mellora xenética animal, a Mision Bioldxica
de Galicia, dirixida por Cruz Gallastegui e grazas ao tra-
ballo dos enxefieiros agrénomos Vicente Boceta e Miguel
Odriozola, é cofiecida, sobre todo, por iniciar en Espafia e
Portugal a:

[Mellora do cabalo I Mellora do gando vactin
[IMellora da galifia [ Mellora do porco

19. Como recofiecemento ao seu labor & fronte da Misién Bio-
I6xica de Galicia, Cruz Gallastegui obtivo, nos anos 1945 e
1946, dous dos seguintes galardéns:

[“1Medalla Helmholtz [Z] Encomenda de Cabaleiro da Orde do
Mérito Agricola []Cruz de Isabel | a Catélica
[“JGran Cruz de Alfonso X o Sabio

20. En 1958, dous anos antes da sia morte, Cruz Gallastequi
publicou un pequeno libro titulado:

["1La composicién de un campo de maiz "1 Campos de Galicia
[1El campo gallego [ El maiz



COMPETENCIAS QUE SETRABALLAN NA UNIDADE

- Cofiecer os mecanismos que permiten a reproducién das plantas,

CONECEMENTO

EINTERACCION CO

- Cofiecer os mecanismos fundamentais da transmision da herdan-
za bioldxica.

- Achegarse a algtins dos conceptos basicos da mellora xenética:
heterose, endogamia, depresion endogamica.

nomeadamente, as que se utilizan en agricultura.

- Cofiecer os cultivos mdis frecuentes na nosa terra.
- Cofecer a stia orixe.

COMUNI-
CACION

LINGUISTICA | MUNDO FisicO

- Comprender textos, identificando os conceptos e ideas principais.
- Contrastar a informacién obtida de distintas fontes.

- Realizar informes procurando utilizar a linguaxe con coherencia

e precision.

g - Realizar calculo de proporciéns nun cruzamento.
= - Analizar os datos dunha taboa.
= - Representar os datos dunha tdboa utilizando graficos de barras.
Sw _ | -Elaborar mapas conceptuais para ordenar e relacionar a
2 gg informacién extraida dun texto. - Elaborar documentos e presentacions dixitais.
= = & = | - Representar os cruzamentos a partir dos datos obtidos dun - Usar Internet para buscar informacion e utilizar recursos educativos.
=E9=E
== S Z| problema.
) ) P - Considerar a responsabilidade das institucions publicas e da socieda-
- -Valorar aimportancia que ten para un pais o investimento na S
= formacien dos seus investigadores de no seu conxunto no sostemento dos centros de investigacion.
S o ) A I - Tomar conciencia da importancia da agricultura e da ganderia
el - Recofiecer a necesidade da investigacion en ciencia, basica e " L, X
= . , na alimentacién humana e, ao mesmo tempo, da necesidade de
S aplicada, para promover o desenvolvemento dun pais. o
] conservar a biodiversidade.
o — . ) - Recofiecer 0 empefio da sociedade galega da época, a través das
- Dar a cofecer a biografia de Cruz Gallastegui. eCoNecer o empeno ¢ dade galeg poca,
- - R - stias instituciéns publicas e privadas, en contar cun centro de
~ | -Recofiecer o seu papel como pioneiro da investigacién xenética S R -
3 s N investigacion como a Misién Bioldxica de Galicia.
== en Galicia e en Espaia. o
Ep= o L o L -Vialorar, como unha arte mais, o traballo dos melloradores
S& |- (ofecer parte da historia da xenética como ciencia. o .
S xenéticos, ao longo dos séculos.
- A vida de Cruz Galldstegui pode servir de exemplo e motivacién
Ee para o estudo e a aprendizaxe ao longo da vida.
S2 | . Espertarointerese pola autoaprendizaxe.
Z3 p esep p!
& a | -Saberautoavaliarse.
= | -Organizar un plan de traballo. - . -
S ganizar un p ) . L - Afondar no cofiecemento do contorno socioeconémico e das
w @ | - Determinar as tarefas que compre realizar e establecer prioridades. -~ . .
<& . s . - posibilidades que ofrece de integrarse nel, de cara a planificar un
== |- Sercapazde buscar informacion, analizala, seleccionala e . ) )
3= ' itinerario formativo.
2= resumila.
2= | -Elaborar uninforme e presentalo.
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GLOSARIO DE TERMOS

Alelos: formas alternativas dun xene que se atopan nun locus
dun cromosoma.

Aleurona: proteina granular que forma a capa mais externa da
semente dos cereais.

Anxiospermas: plantas con flores que tefien os seus dvulos
encerrados dentro dun carpelo.

Autofecundacion: ten lugar cando se unen un gameto femini-
no e un masculino procedentes do mesmo individuo. No millo,
cando a espiga e mais o pendén que produce o pole que a fe-
cunda estan na mesma planta.

Biodiversidade: a variedade e a abundancia da vida e mais o
seu contexto ecoldxico; incluindo as diferentes clases de orga-
nismos, nimero de especies, as variaciéns nos seus xenes e a
complexidade das stias condicidns ecoldxicas.

Botanica: ciencia que estuda os vexetais. Forma parte da bioloxia.
Caridpside: froito das gramineas.

Carpelos: follas que forman a parte feminina da flor das
anxiospermas, o xineceo ou pistilo.

Cigoto: célula diploide que se forma pola union de dous ga-
metos haploides.

Consanguinidade: prodiicese cando se cruzan entre si indivi-
duos emparentados.

Cromosoma: estrutura que leva a informacion xenética. Nas
células eucariotas estd formado por ADN e proteinas e encén-
trase no nucleo celular.

Cruciferas: brasicdceas. Familia de anxiospermas na que se
inclden cultivos de interese econémico.

Depresion endogamica ou consanguinea: perda de vigor
debida ao cruzamento entre individuos emparentados.

Diploide: que ten dous conxuntos de cromosomas, un propor-
cionado polo proxenitor masculino e outro polo feminino.

Embridn: nas plantas con flor, é o organismo que se forma a
partir do cigoto e permanece en estado de vida latente no in-
terior da semente.

Endosperma: tecido triploide da semente, exclusivo das
anxiospermas. Reserva de alimento do embridn.

Escutelo: cotiledon, folla da semente.

Espendoado: eliminacion do penddn do millo.

Estigma: extremo do estilo que recibe o pole.

Estilo: parte delgada do pistilo situada entre o ovario e 0 estig-
ma. Principal compofiente da barbela do millo.

Evolucién: cambio na composicion xenética dunha poboacidn
de xeracién en xeracién por mecanismos como a mutacién, a
seleccién natural ou a deriva xenética.

Fecundacion cruzada: ten lugar cando se unen un gameto
feminino e un masculino procedentes de individuos distintos.
No millo, cando a espiga e o penddn que produce o pole que a
fecunda son de plantas distintas.

Fecundacion dobre: proceso propio da reproducién das
anxiospermas polo que as células espermaticas fecundan tanto
a ovocélula, orixinando o embridn, como os nicleos polares do
saco embrionario, dando lugar ao endosperma.

Gameto feminino: nas anxiospermas, a ovocélula. Unha das
células do saco embrionario que se fusiona.

Gameto: células reprodutoras haploides que se fusionan para
dar unha descendencia diploide.

Gametofito: na vida dos organismos que alternan unha fase
haploide e unha diploide, fase haploide que produce os gametos.

Gramineas ou poaceas: familia de plantas a que pertencen a
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maioria das herbas e que agrupa moitas das plantas de maior
importancia econémica, como os cereais ou a cana de azucre.

Haploide: que contén un tinico xogo de cromosomas.

Heterocigoto: individuo que posde dous alelos distintos do
mesmo xene.

Heterose: mellora e incremento de todas as caracteristicas que
amosa o hibrido con respecto aos seus proxenitores de lifia pura.

Hibrido: é o individuo resultante do cruzamento de ddas varie-
dades ou de duas especies distintas.

Homocigoto: individuo que postie dous alelos iguais para un
determinado xene.

Horticultura: é a rama da agricultura que se ocupa do cultivo
de hortalizas e plantas ornamentais.

Lifia pura: individuos homocigotos.

Meiose: division dun ndcleo diploide para dar lugar a catro
células fillas haploides.

Métodos de illamento: en seleccion xenética, son os que per-
miten conseguir lifias puras. Por exemplo, a autofecundacion.

Ovulo: nas plantas, 6rgano que contén o gametdfito feminino.
(ando madura convértese nunha semente.

Pericarpo: tecido que rodea a semente que se desenvolve a partir
da parede do ovario da flor. Nos cereais tamén se chama farelo.

Poboacidn: grupo de individuos da mesma especie que se re-
producen entre eles e habitan nun determinado lugar.

Pole: elemento masculino fecundante da flor. Contén o game-
t6fito e 0 gameto.

Polixénico: caracter causado pola interaccion de varios xenes.
Radicula: raiz do embrién.

Saco embrionario: nas anxiospermas, gametdfito feminino.
Encéntrase no interior do vulo.
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Transposon: é unha secuencia de ADN capaz de desprazarse e
copiarse de maneira autonoma nun xenoma mediante un me-
canismo chamado transposicion.

Vaiiia: froito das lequminosas; contén as sementes.

Xene: factor hereditario que determina a herdanza dun carac-
ter formado por unha secuencia de bases do ADN.

Xenes deleterios: xenes nocivos para a supervivencia dun
organismo.

Xermoplasma: coleccion de recursos xenéticos dun organismo.
ADN dese organismo.
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