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Es DE COMUN aceptacion que las
complejas relaciones que privan
entre los factores que condicionan cre-
cimiento y desarrollo, impiden descri-
bir separadamente las influencias gené-
ticas y las ambientales. Sin embargo,
resulta importante intentarlo. Ocurre
a menudo que al estudiar el crecimiento
de un nifio en particular, especialmen-
te durante los primeros afios de la vida,
se requiera saber si una desviacién de
la curva esperada de crecimiento y
desarrallo debe considerarse normal o
ancrmal y si se debe a un factor here-
ditario 0 a uno ambiental.

Para estudiar el crecimiento es me-
nester aceptar que el crecimiento y des-
arrollo se inicia con la fecundacién y
que el nifia es un ser diffcil para los
estudios genéticos.

Un nifio normal estd destinado a se-
guir su propia curva de crecimiento y
si tieme un ambiente razonablemente
adecuado, una vez que empieza a se-

1 Académico numerario. Hospital de Pe-
diatria 'y Departamento de Investigacién
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guir esa curva es muy dificil que la deje
de una manera permanente. Podrd sa-
lirse de la curva de crecimiento por la
influencia de determinados factores de
intensidad variable, perc sélo temporal-
mente. Cuando estos factores son co-
rregidos vuelve a su pauta. La corre-
lacién entre la talla al nacimiento y la
talla a la edad adulta prcticamente
es nula. Pero una vez que el nifio sano
sale del periodo en que prevalece la
influencia de los factores perinatales,
inicia su trayectoria genética individual
y continta a lo largo de ese camino.
Es curioso chservar que en los primeros
meses ce la vida el crecimiento puede
estar dentro de los limites normales,
aun en nifos con enfermedacdes genéti-
camente determinadas,! asi por ejem-
plo, en sujetes afectados de disgenesia
gonadal econ fenotipo femenino y com-
plemento cromosémico XO, el problema
de crecimiento habitualmente no es
apreciable en forma manifiesta durante
los primeros seis meses de la vida, aun-
que posteriormente la velocidad de ere-
cimiento disminuye considerablemente.
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nes, todos formados por los mismes
compuestos quimicos. Sucede como con
la construccién de un idioma, el caste-
llano por ejemplo, que originado en un
alfabeto de sélo 27 letras, cuenta con
mas de 500,000 palabras, que pueden
arreglarse en formas infinitas y cada
una de ellas puede expresarse con sélo
tres signos: punto, coma y espacio, en
el sistema Morse. El “alfabeto gené-
tico” tiene cuatro letras, A, T, G y G,
y las diferentes combinaciones de ellas
dan infinitas variedades de ‘“‘palabras”
genédticas o “mensajes”’. Los genes son
secciones de ADN y son diferentes por-
que contienen sccuencias diferentes de
las bases A, T, G y C.

En esencia lo que hace un gen, al
parecer, es manufacturar una copia de
si mismo, un gen idéntico; esta copia
o duplicacién de los genes tiene que ser
muy precisa para que la herencia se
mantenga y la progenie se parezca a los
progenitores. Se supone que éste se lo-
gra mediante la escision longitudinal
de una porcién de ADN, a la manera
como lo hacen los cromosomas durante
la divisién celular y que cada C atrae
una G y cada A a una T, restaurin-
dose la molécula original.

Un individuo recibe “su” herencia
en forma de dos “mensajes” genéticos
codificados en el ADN del évulo y del
espermatozoide, los que al unirse du-
rante la fertilizacién forman el cigoto,
el que se divide en dos, cuatro, ocho
y finalmente millones de células para
formar un embrién, después un feto,
un nifio, un adolescente y un adulto.
Se supene que la manera como se
transmite la informacién genética del
ADN nuclear al protoplasma es por in-
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termedio del acido ribonucleico mensa-
jero (ARN,); el ARN,, difiere del
ADN en que estd constituido por ribosa
en lugar de desoxirribosa y por uracilo
en vez de timina; por tanto, el alfabeto
del ARN, en vez de ATGC, es AUGC.
Una banda de ADN imprime la se-
cuencia correspondiente de ARN; este
ARN mensajero sale del nicleo hacia
¢l protoplasma y se adhiere a la super-
ficie de los ribosomas, donde una serie
de aminodcidos son arreglados en for-
ma de cadena de acuerdo con el “cé-
dige”, para formar una proteina; cada
aminecdcido y su integracién en una
proteina son especificados por la se-
cuencia de tres bases del ARN y del

Todas las células del organismo tie-
nen el mismo complemento cromosé-
mico y génico, y en cambio el individuo
tiene células altamente diferenciadas.
Es probable que esa diferenciacién sea
debida en parte a que el citoplasma del
cigoto no es homogéneo, variando de
regién a regién. Al dividirse el huevo
en un determinado nimero de células,
cada una de ellas tiene, desde el punto
de vista de sustrato citopldsmico, dife-
rente composicién; la participacién del
citoplasma en el proceso de la diferen-
ciacion seguramente tiene gran impor-
tancia, pero es poco conocida.

Crecimiento y desarrollo son parte de
un mismo proceso y todos los estadios
de la maduracién estin dirigidos por
los genes y modificados por los facto-
res ambientales.

La mayor parte de las enfermedades
hereditarias modifican severamente el
crecimiento y desarrollo. Algunas son
autosémicas dominantes como la osteg=
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génesis imperfecta, la acondroplasia, o
la enfermedad de Marfan. Otras, auto-
sémicas recesivas como la mayor parte
de los llamados ervores congénitos del
metabolismo, clerto tipo de distrofia
muscular o la mucoviscidosis; algunas
més son recesivas o dominantes ligadas
al cromesoma X, No quedan sin men-
cionar los sindromes por anormalidad
en el nmero o la estructura de los cro-
mosomas, los que tienen como dencmi-
nador comin el retraso en el crecimien-
to y desarrollo. Pero no es la intencién
de este trabajo hacer una descrip-
cién de las enfermedades génicas o cro-
mosomicas y de las caracteristicas del
trasterno que ellas determinan en el
crecimiento y desarrollo.

La mayor parte de las caracteristicas
patolégicas o enfermedades hereditarias
son determinadas por un par de genes
alelos, los cuales segregan de acuerdo
con los mecanismog descritos por Men-
del, lo que permite dividir a una po-
blacién en deos o tres genotipos como
méximo, es decir, individuos que posezn
determinada caracteristica, los que no
la tienen y en algunos casos, un tercer
grupe de individuos en los cuales el
rasgo se manifiesta débilmente. La pre-
sencia, en una peblacidn o en una fa-
milia, de albinos o enanos, es ficilmente
cxpliable per la existencia de un par
de genes alelos, asi como ciertas carac-
teristicas normales como les grupos san-
guineos.
nimero de caracteristicas que se sabe
son heredadas y que no se manilisstan
de manera tan definida en tres distin-
tos genotipes. La estatura normal, por
ejemplo, abarca un amplio espectro, y
la medicién de las tallas de los indi-

Sin embargo, hay un gran
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viduos de una poblacién muestra una
graduacién continua y aun los herma-
nes difieren y varian en estatura entre
si y con respecto a sus progenitores.
Otros ejemplos de estas caracteristicas
“cuantitativas” o “‘casi cuantitativas”,
s¢ encuentran entre los rasgos que pue-
den ser clasificados de acuerdo a una
escala numérica: la longevidad, el gra-
do de resistencia a las enfermedades, la
edad de iniciacién de una enfermedad,
la inteligencia, el metabolismo basal, las
dimensiones de cualquier segmento del
cuerpo, o el peso global del individuo
o parcial de alguna glandula u érgano.
Es indudable también que parte de esta
variabilidad es atribuible a la respuesta
de los genotipos a diferencias ambien-
tales. En efecto, si existieran sdlo tres
genotipos para la talla, AjAy, AjAs ¥
Ay Ay, los que en idéntico ambiente de-
terminaran tres tipos de talla: baja,
media y alta; y si cada uno de esos ge-
netipes en diferentes condiciones am-
bientales se manifestaran con fenotipos
diferentes, entences se produciria tam-
hién una seric continua de tallas. El
anélisis genético de esas caracteristicas
cuantitativas y de variacién continua
sdlo es posible en los animales de ex-
perimentacion, donde los apareamientos
y la endogamia puede hacerse a volun-
tad. Sabemos a través de la genética
cxperimental que la variabilidad cuan-
titativa de la maycr parte de las pro-
piedades morfolégicas y funcionales es
¢l resultado de la interaccién y multi-
plicidad de genes individuales, ningu-
no de los cuales ejerce por si mismo
un efecto suflicientemente fuerte para
que los individues que lo posean pue-
dan ser distinguidos de los individuos
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que tengan otros alelos. La suposicién
de que la variabilidad normal en el
hombre es de naturaleza genética se
basa, ef primer lugar, en la demostra-
cién de que hay parecido entre los
parientes, y en segundo, en probar que
los factores ambientales no ¢jercen una
influencia importante. La investigacion
de las bascs hereditarias en la varia-
bilidad en los gemelos es especialmente
importante.

Es obvio que la medicién de uno de
los indices de los muches que compo-
nen el fenémeno de crecimiento y des-
arrollo, cemo es por ejemplo la talla al
nacimiento, no sigue el concepto men-
deliano de herencia de un par de genes
alelos. Sabemos que la madre no tiene
un “gen” tnico que controle la talla
de sus hijos y tampoco el padre tiene
un “gen” que la gobierne. Pero hay
suficientes razones para creer que un
grupo de genes juegan un papel con-
junto en la determinacién de ciertas
caracteristicas [isicas medibles y que al-
gunos factores externos tienen interac-
cién sobre los genes para producir el
resultado final. ‘Creemss que el cono-
cimiento de este concepto de herencia
multifactorial o poligénica es de impor-
tancia cuando se trata de valorar al-
gunos de los muchos pardmetros que en
conjunto constituyen el crecimiento y
el desarrollo.

Fl concepto de herencia multifacto-
rial fue originalmente formulado por
Mendel. Ademas de sus famosos expe-
rimentos con guisantes de jardin, des-
cribié el resultado de la cruza entre
guisantes con flores blancas y guisantes
con flores rojo phrpura. Los hibrides
de la primera generacién tenian {lores
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con una coloracién menos intensa que
la de los progenitores que tenian flores
rojo parpura. En la segunda genera-
cin Mendel obtenia toda la gama de
diferentes colores, desde el blanco al
plrpura, a través del vicleta palido, en
vez de los dos tipos de flores esperados
v en la proporcién de 3:1, obtenidos
en experimentos con otras caracteristi-
cas. La explicacién de Mendel al fe-
némeno fue que mas de un par de
genes participaban en la caracteristica
color. La hipétesis ha sido plenamente
cenfirmada posteriormente.

Las peculiaridades de la herencia
multifacterial no debe hacernos olvidar
que las leyes basicas de la herencia son
siempre las mismas. La herencia poli-
génica no es un tipo especial de he-
rencia sino un caso particular de accién
de les genes, Tlustremos el punte con
un ejemplo hipotético. Supongamos que
se tienen dos varicdades de cierta plan-
ta, una alta y otra enana. La variedad
alta tiene en promedio una altura de 64
cm y la enana de 16 em. Cuando se cru-
zan las dos variedades se observa que los
hibridos Iy, tienen en promedio una
altura de 40 cm. Si después se cruzan
cntre si los hibridos Iy, en la generacién
F, se encuentra una gran variabilidad
en altura, desde la de 64 cm hasta 16
cm, pero con un promedio de 40 cm.
Esta variacién en altura muestra una
aproximacién a la distribucién normal
y en grafica da la curva familiar en
forma de campana. Los resultados ob-
servados pueden explicarse si suponemos
que las diferencias cuantitativas, en este
caso la altura, dependen de mas de un
par de genes, los cuales tienen efecto
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acumulativo. En efecto, supéngase que
en este ejemplo estan involucrados dos
pares de genes; la variedad alta tiene
el genotipo AABB y la variedad ena-
na el genotipo aabb. Evidentemente, el
genotipo aabb produce una altura de
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riedades de plantas es de 48 cm y como
hay cuatro genes con letra maytscula
en el genotipo para la variedad alta
(AABB) es obvio que cada uno pro-
duce un aumento en la altura de 12

cm. El genotipe aabb da una altura
&4 cm 16 cm

hABB eabb

x

AB ab
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Herencia multifactorial en la diferencia de

altura cuando son cruzadas dos variedades de plantas.

Cada gene A y B aumenta
metros.

16 ¢m y los genes dominantes en ma-
yascula {AB) afaden altura a esta cifra
inicial; aceptemos para simplificacidn
que A y B tienen un efecto igual en el
aumento de la altura de 16 cm. La
diferencia en altura entre las dos va-

la altura en doce centi-

de 16 cm; si sustituimos uno de estos
genes representados por mintsculas por
uno con mayuscula, que afiade 12 cm
a la altura, una planta con genotipo
Aabb tiene una altura de 16 + 12 =
28 em, una planta con genotipo AAbb
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tiene 16 + 24 = 40 cm de altura y
asi hasta llegar al genotipo limite AABB
que da una planta de 16 + 48 = 64
cm de altura. En la figura 1 se repre-
sentan los resultados del experimento
en términos de dos pares de genes de
efectos acumulativos,

Todos los gametos producidos por los
progenitores con altura de 64 c¢m tienen
genes A y B; todos los gametos de pro-
genitores con 16 cm tienen genes a y b.
Por lo tanto, los hibridos F; tienen ¢l
genotipo AaBb y tienen una altura de
40 em (16 + 12 + 12). De acuerdo
con ¢l principio de segregacién inde-
pendiente de Mendel, los individuos
de la generacién F; producen cuatro
tipos de gametos con igual frecuencia.
Todas las combinaciones de los cuatro
tipos de 6vulos y las cuatro clases de
granos de polen se ven en el cuadricu-
lado de la figura 1. En cada cuadro
del diagrama se ha presentado el feno-
tipo en centimetros. Los resultados in-
dican que 1/16 de los productos de la
generacion Fy tienen 61 cm de altura;
4/16 tienen 52 cm; 6/16 tienen 40 cm;
4/16 tienen 28 cm, y 1/16 tienen 16
cm, Si estos resultados son interpreta-
dos en forma grifica vemos que se
aproximan a una curva normal de fre-
cuencia.

Los hechos observades en este tipo
de herencia son explicados asumiendo
la existencia de muchos pares de genes
con efecto adicional. Es ficil compren-
der gue mis de dos pares de genes
pueden ser responsables de diferencias
cuantitativas. Si son tres los pares de
genes que participan en la determina-
cidn de la altura en el ejemplo anterior,
entonces la variedad con 64 cm de al-
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tura tendra un genotipo AABBCC y la
variedad con 16 cm el genotipo aabbee.
Lo que significa que cada alele con le-
tra mayuscula producira 8 cm de au-
mento en la altura (sobre los 16 cen-
timetros basicos). Las plantas de la
generacion Iy tendrdn un genotipo
AaBbCc y produciran 8 tipos de game-
tos: ABC, ABc, AbU, aBC, Abc, aBe,
abCl y abe, Se necesitard un cuadricu-
lado de ocho cuadros por lado para
computar las diferentes combinaciones.
En efecto, los resultados indican que en
la generacion Iy se obtienen las siguien-
tes plantas: 1/64 — 64 em; 6/64 = 56
cm; 15/64 = 48 cm; 20/64 =40 em;
15/64 = 32 cm; 6/64 = 24 em; y
1/6¢ = 16 cm. Obsérvese que con
tres pares de genes se cbtienen siete di-
ferentes fenotipos en lugar de cinco
cuando se consideraban dos pares de
genes. El resultado se aproxima mas a
la curva normal de frecuencia, y toda-
via se aproximaria mas si considerdra-
mos cuatro pares de genes, cinco, etc.
Lo mencicnado se aprecia en forma de
esquema en la figura 2.

Para calcular el niimero de pares de
genes que participan en una caracte-
ristica dada por herencia multifactorial
hay métodos estadisticos que son-par-
ticularmente ttiles en genética humana,
en donde los experimentos del tipo que
hemos descrito como ejemplo son obvia-
mente impcsibles de ser llevados a
cabo.

Al discutir la herencia multifactorial
se tiene la tendencia de simplificar
los ejemplos, al suponer que los dife-
rentes genes producen efectos acumula-
tives e iguales, pero aunque un gen de
una serie contribuyera con mas “fuerza”
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que otro, el resultado final seria simi-
lar,

El fendmeno del crecimiento y des-
arrollo es una caracteristica ncrmal del
nifio y estd formado por una gama in-
numerable de indices, algunos de los
cuales son medibles lo que permite
cuantificarlo parcialmente, En efecto,
algunos de los indices cuantificables y
mas frecuentemente utilizados para va-
lorar el crecimiento y desarrollo son la
talla y la inteligencia, y podemas supo-
ner qus todos los rasgos que tienen
variacién cuantitativa y mds o menos
centinua scn dependientes, cuando me-
nos en parte, de herencia multifacto-
rial. No chstante, y a pesar de la enor-
me cantidad de datos que han sido
reunidos por los antropdlogos, es sor-
prendente lo poco que sabemos en

definitiva sobre la herencia de la esta-
tura en el hombre. En cualquier po-
blacién humana, la estatura varia en
forma continua desde los individuos
més bajos hasta los mas altos, con una
media cercana al punto medio entre
Jos dos extremos. Como consecuencia,
cuando las medidas de la estatura son
analizadas en forma de gréifica, se ob-
tiene una curva en forma de campana,
lo que sugiere que la herencia d= la
estatura, depende de mdltiples pares
de genes con efecto acumulativo, o sea
herencia multifactorial. De hecho, la
talla representa el primer ejemplo de
variacién continua analizado por dos
pioneros de la investigacién genética:
Galton y Pearson. Desgraciadamente,
la estatura representa para el analisis
genético una caracteristica humana muy
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compleja. La estatura es el total de las
longitudes de los diferentes segmentos
del cuerpe como la cabeza, el cuello,
¢l tronco y las piernas, segmentos que
no siempre crecen y difieren de manera
aniloga. Por otra parte, la estatura
puede ser modificada por muchos otros
factores como las hormonas, por ejem-
plo, y ccmo responsable de esa accién
podemos mencionar la diferencia en
talla entre los hombres y las mujeres.
Los efectos de la secrecién hormonal
sobre la estatura todavia se hacen mas
evidentes en los casos extremos de hi-
per e hiposecrecién y debemos consi-
derar que algunos genes que controlan
la estatura pueden actuar regulando la
secrecién hormonal. Ademis, los genes
no actian en el vacio y el ambiente
juega un importante papel en la deter-
minacién de la talla y uno de los més
importantes de los facteres ambienta-
les es la dieta. Muchas estadisticas de-
muestran que la gente cada vez es més
alta a medida que pasan las genera-
ciones y que cuando los pueblos emi-
gran a paises més desarrollados, sus
hijos, en promzdio, son mds altos que
sus contempordneos que siguen vivien-
do en el pals de origen. Aunque es
probable que otros factores ambientales
pueden centribuir en ese awmento en
talla, es indudable que una de las cau-
sas es el mejoramiento en la alimenta-
cién.

En vista de lo anterior y de otras
complejidades, es facil explicarse por-
qué aun cuando hay acuerdo general de
que muches pares de genes con efectos
acumulatives participan en la determi-
nacién de la estatura, todavia no co-
necemos el ndmero preciso de estos ge-
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nes ni el modo exacto de su accién.
Otra evidencia de la participacién ge-
nética en alguno de los indices que
constituyen el crecimiento y desarrollo,
derivan de los estudios efectuados en
gemelos y serdn analizados mis ade-
lante,

El peso es también una caracteristica
cuantitativa que tiene variacion con-
tinua entre dos extremos. Las varia-
ciones en peso, muestran todas las
caracteristicas de la herencia multifac-
torial; pero aqui, atn mas que en la
estatura, las diferencias en dieta y otros
facteres ambientales tienen tan marca-
dos efectos que son facilmente compren-
sibles las dificultades que representa un
analisis genético del rasgo. Sin em-
bargo, la evidencia derivada de experi-
mentos en animales inferiores como los
conejos, con control rigurcso de la die-
ta, ensefia que el peso depende de mil-
tiples genes.

s conocido el hecho de que cuando
los resultados de las pruebas de inteli-
gencia son presentados en forma de gra-
fica, la curva se aproxima a la forma
dz campana, per lo que se puede pre-
decir que cuando las bases genéticas de
la inteligencia sean analizadas, las va-
riacicnes del rasgo corresponderin se-
guramentz a herencia multifactorial.
Hasta el momento se estd muy lejos de
poder efectuar un andlisis de este tipo,
ya que se requeriria, en primer lugar,
de un método adecuado d= medici‘n
de la habilidad intelectual que fuera
indzpendiente de los antecedentes cul-
turales y de la experiencia educacional.
Pero ccma en el caso de la estatura,
la evidencia de que la herencia parti-
cipa en ¢l desarrello de 15 que cono-
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cemos como inteligencia deriva de los
estudios efectuados en gemelos.

Cuando los miembros de un par de
gemelos son iguales por lo que a un
rasgo se refiere, decimos que son “con-
cordantes” para esa caracteristica.
Cuando son diferentes se dice que son
“discordantes”. Usando esos términos
podemos hacer la siguiente generaliza-
cién: si un determinado componente
genético esta relacionado con la presen-
cia de un rasgo, la concordancia entre
los gemelos monocigéticos debe ser ma-
yor que entre los gemelos dicigdticos.
Cuanto mayor sea el componente ge-
nético, mayor serd la diferencia en
cuanto a la concordancia entre los ge-
melos monocigdticos y los dicigéticos.
Lo anterior se basa en el hecho de que

GaceTa MéEprca pe MExico

Vor. 100, N° 4

rencia en su determinacion. Podemos
partir de otra generalizacién: si algunos
componentes genéticos estin relaciona-
dos en la determinacién de caracteristi-
cas cuantitativas, entonces la diferencia
en promedio entre los miembros de un
par de gemelos monocigéticos serd me-
nor que la diferencia entre los miem-
bros de un par de gemelos dicigdticos.
O dicho de manera mas concisa: la
variancia interpar de gemelos monaoci-
géticos serd menor que la que exista
entre gemelos dicigéticos.

Los resultados de algunas investiga-
ciones se resumen en la tabla 1 por lo
que a estatura se refiere. Se puede ob-
servar de inmediato que la diferencia
interpar es mucho mayor para los ge-
melos dicigdticos que para los monoci-

Tasra 1

VARIANCIA MEDIA INTERPAR EN ESTATURA ENTRE
PARES DE GEMELOS DEL MISMO SEXO

Ntimero de pares

de gemelos Variancia
Pares monocigéticos masculinos 25 1,604
Pares dicigbticos masculinos 10 7,581
Pares monocigdticos femeninos 34 1.387
Pares dicigbticos femeninos 27 18,329

Osborne y De George, 1959.

los gemelos monocigéticos son genética-
mente idénticos, mientras que los ge-
melos dicigéticos no son genéticamente
més parecidos entre si que con los otros
hermancs y hermanas.

Por lo que se refiere a las caracterfs-
ticas como la estatura, el peso y la
inteligencia, en que la herencia es mul-
tifactorial, el estudio de estos rasgos
en los gemelos ha sido de gran utilidad
para precisar la participacién de la he-

gdticos, casi cinco veces mayor para los
gemelos masculinos y catorce veces ma-
yor para los gemelos femeninos. De
estos resultados se puede concluir que
existe una fuerte participacién genética
en la determinacién de la estatura. Es
sorprendente que los hombres difieren
de las mujeres en cuanto a la diferencia
entre los gemelos monocigbticos y dici-
géticos. El pequefio ntimero de geme-
los dicigéticos del sexo masculino podria
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ser un factor que contribuyera a esa di-
ferencia pero los autores del estudio*
concluyen que fue debido principalmen-
te a la circunstancia, hasta cierto punto
divertida, de que las mujeres coopera-
ban méas que los hombres en las medi-
ciones, y asi cuando el mismo individuo
era medido en diferentes ocasiones las
medidas eran mas semejantes si el in-
dividuo era una mujer que si era un
hombre.

Por lo que se refiere al peso, las va-
riancias interpar se presentan en la
tabla 2, y se observa que son mucho
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ron efectuadas en gemelos adultos
(“cuando habia terminade el periodo
de crecimiznto”). En los nifies v de
acuerdo a las investigaciones de New-
man y cols.5 la diferencia promedio
interpar del peso fue de 4,500 g en los
gemelos dicigéticos del mismo sexo y de
1,800 g en los monocigéticos. La edad
promedio en esos nifios era de 13 afios.
Osborne y De George* dicen que “la
influencia genética medida por la dife-
rencia de peso interpar de gemeclos estd
asoclada principalmente al indice de

crecimiento”. Como es de todos sabido,

Tabra 2

VARIANCIA MEDIA INTERPAR EN PESO ENTRE
PARES DE GEMELOS DEL MISMO SEXO

Nimero de pares

de gemelos Variancia
Pares monocig6ticos masculinos 25
Pares dicigdticos masculinos 10
Pares monocigdticos femeninos 34
Pares dicigéticos femeninos 27

Osborne y De George, 1959.

mayores que para la estatura, lo que
indica que en general un gemelo difiere
mas de su cogemelo en peso que en
estatura. La variancia es muy similar
entre los gemelos monocigéticos y los
dicigéticos del sexo masculino y la di-
ferencia que se observa entre los geme-
los femeninos no es estadisticamente
significativa. Los autores¢ concluyen en
base a estos resultados que “‘cuando
termina el periodo de crecimiento, el
peso, en los individuos considerados sa-
nos, estd determinado predominante-
mente por influencias ambientales”.
Hay que tener en cuenta, sin embargo,
que las investigaciones anteriores fue-

los nifios tienen periodos en que crecen
rdpidamente y otros en que lo hacen
lentamente. Si esos indices, como bien
puede ser, estin bajo control genético,
se esperaria que los gemelos monocigd-
ticos se parecicran més entre si en las
pautas de crecimiento que los dicigé-
ticos. De ser asi, las mediciones toma-
das a determinados intervalos mostra-
rian menos diferencia interpar en los
gemelos monocigéticos que entre los di-
cigdticos,

Los datos relacionados con la heren-
cia de otros indices medibles del cuer-
po como la longitud de los brazos, del
tronco, o circunferencia toricica pue-
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den ser consultados en la obra de Os-
borne y De George.*

Como complemento de lo anterior,
resulta importante analizar los resulta-
dos obtenidos en gemelos en relacién
con la inteligencia.

Algunos investigadores defienden el
punto de vista de que todos nacemos
con la misma dotacion intelectual y que
las diferencias dependen solamente de
la diversidad ambiental, incluyendo el
entrenamiento y la educacién. Pero po-
cos son los que se empeflen en soste-
ner tal declaracién incondicionalmente;
después de todo, no hay duda de que
existe “cierta” diferencia entre la mente
de Einstein y la del autor por ejemplo,
diferencia que no es enteramente atri-
buible a la educacién. Otros, menos
extremistas, piensan que los efectos de
los factores ambientales son mds im-
portantes que los genéticos en las dife-
rencias encontradas en la inteligencia.
La primera dificultad con que se tro-
pieza al intentar estudiar la inteligencia,
es lo dificil que resulta definirla, y la
segunda, que no se dispone de una me-
dida objetiva y precisa para valorar la
dotacién intelectual con que un indi-
viduo nace. Aun las mejores pruebas
utilizadas hasta ahora son sélo parcial-
mente ttiles para separar en la inteli-
gencia lo que es innato de lo que es
adquirido.

A pesar de esas dificultades veamos
Jo que se sabe en cuanto a la herencia
de la inteligencia, derivado de los estu-
dios efectuados en gemelos. Para ello
se han utilizado los mismos principios
que para ¢l estudio de la talla y el peso,
es decir, si existe un componente here-
ditario en la inteligencia, la variancia
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interpar en los gemelos monocigdticos
sera mener que en los dicigéticos. Mu-
chos estudios han demostrade que asi
es y sélo se expondrin aqui los resul-
tados de uno que puede considerarse
clésico, el de Newman y col,® en el
que aplicaron la prueba de Stanford-
Binet a 50 pares de gemelos monoci-
gbticos y a 52 dicigbticos del mismo
sexo, La diferencia promedio interpar
entre los monocigéticos fue de 5.9 pun-
tos y de 9.9 puntos para los dicigbticos.
Woodworths hizo una correccién a es-
tos resultados para compensar que al
repetir la prueba en la misma persona
con una semana de diferencia habia al-
guna discrepancia en el resultado en
més o en menos con promedio de cinco
puntes. Esta correccién redujo la di-
ferencia en los gemelos monocigbticos
a 3.1 puntos y a 8.5 puntos en los di-
cigdticos.

La diferencia encontrada es impor-
tante, sobre todo si consideramos que
¢l ambiente en que crecen log gemelos
monecigdticos no es distinto del que
crecen los dicigdticos y que por tanto
la variancia encontrada en los gemelos
dicigéticos es atribuible a que los coge-
melos difieren genéticamente.

Es conveniente, sin embargo, expre-
sar las diferencias encontradas en tér-
minos de coeficiente de correlacion. Si
los cogemelos coincidieran exactamente
en el coeficiente intelectual (C.I.) el
coefliciente de correlacién serfa de 1.0,
mientras que si no hubiera relacién en
abscluto, el cocficiente seria de 0. Des-
pués de la correccién efectuada por
Woodworthé a los datos de Newman
y col3 el coeficiente de correlacién
para los pares de gemclos monocigbti-
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cos fue de 0.93 y para los dicigbticos
de 0.66. Aunque estos resultados pare-
cen ser ccn(‘.]uyt:lltes en cuanto a la par-
ticipacién genética, tanto como a la
ambiental, en la solucién de las pruebas
para la inteligencia, no son suficien-
tes para establecer el tipo de herencia
aunque sugieren que son muchos los
genes involucrados en un rasgo tan
cemplejo. En efecto, la inteligencia no
es un rasgo Tinico, sino que estd forma-
do por muchos componentes. Es comtin
encontrar que alguien esté sobredotado
verbalmente, por ejemplo, y que su ha-
bilidad numérica sea muy baja. Al-
gunas investigaciones recientes han in-
tentado desintegrar a la inteligencia en
sus diferentes componentes e identificar
las que parezcan estar més intimamente
ligadas a control genético. Blewet? con
la pruecba de las habilidades mentales
primarias de Thurstone estudié 52 pa-
res de gemelos de igual sexo cuya edad
fue entre 12 y 15 afios; la mitad eran
parejas hombre-hombre y la mitad mu-
jer-mujer; la mitad eran monocigéticos
y la otra mitad dicigéticos. Encontré
la habitual diferencia entre los coefi-
cientes de correlacién, pero observé que
csta diferencia no era igual para los dis-
tintos compenentes de la prueba y con-
cluyé que hay un importante compo-
nente genético en la comprensién verbal
y en la fluidez de palabra y que no es
tan manifiesta en otras dreas como la
numérica y factores espaciales. Van-
derbergS encontré resultados semejantes
con la misma prueba.

Resulta necesario agregar todavia un
concepto més en relacién con el estudio
de los gemelos. Cuando los investi-
gadores disefian un experimento, siem-
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pre procuran introducir una sola va-
riable al mismo tiempo, manteniendo
los demds factores constantes. Para
determinar el papel de la herencia y el
ambiente serfa de desear que estable-
ciéramos dos experimentos paralelos:
uno en el que la herencia fuera cons-
tante y el ambiente variable, y otro,
en que el ambiente fuera constante y
la herencia variable. Por supuesto, no
podemos establecer estas premisas expe-
rimentales en el ser humano, pero una
aproximacién del primer tipo de expe-
rimiento se efecttia cuando los gemzlos
monocigbtices son separados muy tem-
pranamente en la vida y crecen en am-
bientes diferentes. En este caso, la he-
rencia es constante, mientras que el
ambiente es diferente, ya que los geme-
les viven en casas aparte, en atmésferas
educacionales y culturales diferentes,
Las conclusiones que han derivado
de los muches estudios que se han efec-
tuado en las condiciones mencionadas
en el parrafo anterior, se pueden resu-
mir diciendo que los gemelos monoci-
gbtices tienen una tendencia heredada
a la similitud de respuesta a las prue-
bas. Las pequefias diferencias ambien-
tales no producen desviaciones o cam-
bics en esta similitud heredada. En la
investigacién de Shields,® en que estu-
dié 88 pares de gemelos monocigsticos,
44 de los cuales habian erecido en am-
bientes diferentes y 44 en la misma
casa y donde cada pareja habia sido
separada durante los primeros seis me-
ses de vida y habfan vivido por sepa-
rado cuando menos por cinco afios, la
diferencia en promedio del interpar
para los gemelos separados fue de 9.46
puntos, y para los gemelos que habjan
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crecido juntes, de 7.48 puntos. Ixiste
pues muy poca diferencia entre los ge-
melos monocigbticos que crecieron jun-
tos y los que vivieron aparte. La im-
presién general que queda despuéds de
cstos estudios es la extraordinaria simi-
litud entre los gemelos monocigdticos,
hayan o mno crecido aparte, y que el
hecho de que los gemelos crezean apar-
te produce muy poca diferencia en
cuanto al desarrollo de la inteligencia.

Todos los estudios en gemelos sugie-
ren que el componente genético es im-
portante en el desarrolle de la inteli-
gencia, y que existe ademés un impor-
tante componente ambiental para que
la dotacifn genéticamente determinada
se desarrolle y sea fructifera.

De todo lo que se ha comentado en
cuanto a la participacién de la heren-
cia en la determinacién de algunos de
los indices que forman parte del creci-
mierito y desarrollo, se deduce que es
siempre importante tener en cuenta
cudles son los valores en los progenito-
res de los rasgos en estudio y comparar-
los con los del nifio. Garn,10 ha suge-
rido que toda comparacién de los datos
de crecimiento y desarrollo de un nifio
ccn normas establecidas es irreal, si no
se toman en consideracién los mismos
indices en los progenitores, y que por
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lo menos debe considerarse la talla y el
tipo de constitucién corporal de los pa-
dres cuando se pretende valorar el cre-
cimiento de un nifio.
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