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Exemo. St. Rector e Ilmos. Sres. de la Presidencia;
Senores profesores ;
Sefioras y sefiores:

Al reanudar las tareas académicas sentimos con pena, y antes que
nada, el vacio que en esta casa y en nuestra alma han dejado los
compafieros D. Primo Garrido Sanchez y D. Manuel Gonzalez Calza-
da, cuyas vidas finaron (el 7 de marzo y el 20 de julio de 1942) cuando,
ambos por cierto, se daban todavia activamente a la nobilisima pro-
fesion universitaria: catedritico numerario de Patologia Médica que
era, y decano que habia sido de la Facultad de Medicina, aquél; y
decano efectivo, a instancias de uninime propuesta de sus colegas de la
Facultad de Ciencias, después de haber sido jubilado regularmente
como catedratico numerario de Quimica Experimental de la misma,
¢ste otro. No es menester, sin duda, que yo les invoque para exaltar
¢l perdurable recuerdo de sus personas en el corazon de cuantos aqui
presentes tuvieron, mejor que yo mismo, la suerte de conocerlos inti-
mamente ; pero tocale, en virtud de reglamentario turno, a mi premio-
sa palabra ser la expresion formal, y cordial no obstante, del senti-
miento conque, profesores y alumnos, colegas todos al fin, respetamos,
en el primero y mas solemne acto de nuestra vida espiritual que trans-
curre en la definitiva ausencia de ellos, la memoria de estos queridos
amigos y estimados profesores. Sea el siguiente discurso como fruto,
si no brillante, si entusidstico del estudio, en que perseveramos, la
ofrenda de afirmacién decidida en la bondad que entranan los fines
a que ellos se encaminaron de por vida, que todos les dediquemos a su
memoria.



EXPOSICION Y CRITICA DE LAS “TEORIAS
DE LA DETERMINACION DEL SEXO" (1)

EL PROBLEMA DE LA DIECIA.

El problema llamado de la determinacién del sexo es la cuestion
que vienen planteandose los bidlogos cuando tratan de averiguar por
qué hay dos clases de individuos tan diferentes como son el macho
y la hembra en muchas especies de animales y plantas, calificadas por
esta su condicién de gonocoretas y dioicas, respectivamente.

Como se trata de algo que ocurre asimismo en animales y plan-
tas, se debe propugnar para ello, en gracia a la claridad y a la:
sencillez, una nomenclatura tnica, y como tal creo que es preferible,
por ser mas breve y facil, la de usar siempre el nombre diecia
para designar al fenémeno y el adjetivo dioico o dioica para calificar
al organismo o especie en que éste tiene lugar. Por consecuencia,
cuando acaezca un estado positivamente sexual, pero que no sea
diecia, esto es, si en cada individuo concurren, no: importa cual sea
su distribucion espacial y temporal dentro del mismo, lo masculino
y lo femenino en estado actual y eficiente de desarrollo, deben ser
aplicadas, respectivamente, las palabras sinecia y sinoico o sinoica (2),

(1) El presente estudio fué llevado a cabo principalmente en el Labora-
torio de Biologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales, de Madrid, con
ocasion| de haberme ocupado en dicho Laboratorio, bajo la direccién del pro-
fesor A. de Zulueta, en una investigacion experimental sobre la herencia de la
diecia y la monoecia; ulteriormente, y en el Laboratorio de Biologia de la Fa--
cultad de Ciencias de esta Universidad de Salamanca, el mismo estudio fué
ultimado s6lo en la medida que lo permitieron las dificilisimos relaciones cul-,
turales de la actualidad entre los paises. ]
, (20 Las palabras monoecia y monoico o monoica, que por razon de su pre-
fijo resultarian més contrapuestas a las de diecia y dioico o dioica, ya tienen’
en botinica una significacion, tan precisa y unénime para los autorés, como!
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por cierto con una acepcion mds propiamente bioldgica, pues que en
botanica ya tiene otra (1), aunque desde luego no. contradictoria, si mas:

" particular que aquélla. "

El fendmeno que suscita dicho problema es concomitante con otroy
empero mas relacionado con aquél que ninguno, cual es el hecho de
que haya formas y funciones orgénicas que son masculinas y otras
que son femeninas; es decir, con el fendmeno de que casi todos los
organismos menos las bacterias y las cianoficeas (en suma: excepto:
el grupo Schizophyta), se produzcan con esa bipolaridad inherente a la:
fecundacion de que son prototipo ambos gametm (el androgameto y:
el g:nogarneto) . /

* El problema primeramente indicado es sdlo el de la diecia, y estel
otro al que acabo de aludir, a fin de precisar mejor el primero, es pro-:
piamente el de la sexualidad. Mi propésito ahora es hacer una expo-~
sicion (2) sumaria y critica de las teorias o hipotesis ideadas para ex-
plicar el primero de estos problemas: el llamado “de la determinacion
del sexo”, pero que con mas propiedad deberia ser designado, a mi:
juicio, de la diecia.

DIECIA GENETICA ¥ DIECIA NO-GENETICA.

El primer dilema que surge al estudiar la diecia es, desde luego;
el de si esas dos clases de individuos (machos y hembras) son o no’
biotipos distintos, es decir, si la causa de la diecia es o no es genética;
lo que vale tanto como inquirir si las diferencias entre el fenotipoi
masculino y el femenino provienen, en dltimo anélisis, de otra dife~
rencia en alguna de las unidades naturales del idioplasma que son los
genes de los cromosomas, 0 en otra cosa, sea ésta una accion del

medio ambiente, sea cualquier sustancia protoplasmditica (inclusive
BB e oy iR j
consagrada por su dilatado y frecuente uso, cuando en cada individuo vegetal,
hay flores sélo masculinas a la vez que otras sélo femeninas, esto es, cuandp'
se da un caso particular de no-diecia. A

(1) Cuando en cada involucro de un musgo hay anteridios y arquegonios.

(2) En lengua castellana dispone va el lector de las de Fernandez-Nonidez

(1917) y Zulueta (1030). TR
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aportada al zigoto por los gametos). Desde Correns. vienen siendo
distinguidas taxativamente segun este criterio todas las posibilidades
de motivacion para la diecia con las denominaciones de determinacion
genotipica y determinacidn fenotipica del sexo. La altima de las
cuales, harto impropia por cierto, pues que fenotipico no expresa
cabalmente la cualidad de las causas que no son genotipicas, sino
la de lo que es en el organismo precisamente ultimo efecto de las
acciones, necesariamente conjuntas, de unas y otras causas; es decir,
que tal denominacién entrana el absurdo de que aquello que, en cuanto
asi haya sido calificado de fenotipico, debe ser entendido como efecto
y no como causa, sea nada menos que causa de si mismo. Por esta
razén prefiero decir, respecto a la causalidad de la diecia y de la
sinecia, que puede ser genética y no-genética. Positivamente, danse en
la naturaleza estas dos posibilidades de realizarse el fenémeno en
cuestion que @ priori cabe distinguir, aunque parece ser mucho mas
frecuente entre las especies y, desde luego, mucho mas susceptible de
regularidad, la genética que la no-genética.

LA DIECIA NO-GENETICA.

Sin duda alguna, el caso mas notable de diecia no-genética, tanto
por las sobresalientes particularidades que reune cuanto por el éxito
con que ha sido estudiado por Baltzer (1934), es el del gefireo o
equitirido Bonellia. Los resultados positivos que su estudio ha pro-
porcionado no pueden ser mas concluyentes: todas las larvas pue-
den llegar a ser en las condiciones normales de vida machos o
hembras, segin que, de modo ocasional, se desarrollen adheridas

~cual parasitos a la trompa de una hembra adulta, o lo hagan libre-
mente en las aguas ‘del mar. Las larvas cultivadas artificialmente con
trozos de la trompa de la hembra (“Riisselziichten”), a los cuales pa-
rasitan en seguida, dan origen como promedio al 71 por 100 de
machos, pero cultivadas con extracto de intestino de la hembra pue-
den llegar a ser masculinizadas todas las larvas; por el -contrario, si
Jas larvas son cultivadas in witro, sin indicio de trompa ni de ningin
otro 6rgano de la hembra (“Glasziichten'), se transforma el 87 por 100
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aproximadamente de ellas en hembras; por dltimo, es sorprendente
que, no obstante ser alcalina la reaccion del extracto de intestino de
hembra, pueda ser sustituida su accién masculinizante por la de la
propia agua del mar simplemente acidulada hasta un p; de 8 a 5,6
con CIH, lo que, a su vez, tampoco implica, como hubo de comprobar
Herbst (1928, 1929), que el agua de mar cuya concentracién de

“hidrogeniones haya sido de modo artificial desviada en sentido alca-

lino, no tenga también eficaz accion masculinizante sobre el desarrollo
larvario de Bonellia.

_ Es indiscutible, en este caso, que todas las larvas son potencialmen-
te bisexuales y que una alteracién quimica y muy simple del medio
ambiente, como es la desviacion en cualquier sentido respecto a lo
normal del g5 del agua marina, basta para desencadenar la determina-
cion masculina en el desarrollo embrionario de aquéllas.

L.A DIECIA GENETICA EN LA DIPLOFASE,

En muchas especies dioicas de animales y plantas, cuando se com-
putan los individuos que de cada uno de ambos fenotipos sexuales na-
cen dentro de una poblacion o colectivo suficientemepte grande de
aquéllas, obtiénense niimeros cuya razén vale casi 1 (aproximada-
mente, tantos machos como hembras). ;

El ejemplo de esto mejor conocido es el de la propia especie hu-
mana, en la que los servicios estadisticos, desde hace afios, vienen per-
mitiendo comprobar con suficiente rigor que, en los recién nacidos, la
razén entre el nimero de varones y el de hembras varia tan poco en
los diferentes paises del globo respecto al valor medio 1,06 que pue-
de ser considerado como constante para el género humano que vienen
al mundo 106 nifios por cada 100 nifias.

Este hecho comprobado de que la llamada razdn sexual sea casi
constante ¢ igual a 1 en muchas especies dioicas, en cuanto éstas sean
diplontas (cual es, desde luego, la humana, como todos los metazoos),
sugiere en seguida la idea de que la reproduccion indefinidamente
exclusiva de ambos fenotipos sexuales (masculind y femenino) no
tenga otra causa y razon que corresponder éstos a sendos biotipos, de
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genotipo mono-heterozigético, Pp, uno de ellos y homozigético rece-:
sivo, pp, €l otro:

P:..........

P
gemelos:... et \ P!O

Bicionn PP,-—><:

Para estas causas mendelianas aleles Py p, propuso Fritz von Wett-
stein v adoptd Correns, la denominacion, hoy muy usada, de realiza-
dores del sexo.

Esta explicacion, que parece haberla sospechado ya el mismo’
Mendel, hubo de ser ensayada primero por Strasburger (1900),
pero fué Carl Correns (1907) quien llegd a comprobarla rigurosa-
mente mediante famosos experimentos de hibridacion entre la especie
monoica Bryonia alba y la dioica B. dioica de un género de cucur-
biticeas silvestres, la nueza, tuca o brionia.

- Dos razas de una misma especie, o dos especies de un mismo gé-.
nero —cual es precisamente el caso de Bryonia—, una de ellas sinoica:
¥ la otra dioica, fértiles entre si, proporcionan el material mas fayo-.
rable para investigar las causas genéticas de la diecia. La raza o es-
pecie sinoica comprende solamente individuos de fenotipo bisexual
perfecto, que, tanto por fecundacion infer se como por autofecun-
dacion, reproducen de modo exclusivo otros individuos de igual fe-
notipo que ellos, lo que prueba que, a este respecu'J, son de genotipo
homozigético. En cambio, la raza o especie dioica estd compuesta de
dos fenotipos de individuos: unos, sélo masculinos o androicos ; otros,
s6lo femeninos o ginoicos. Tanto aquéllos como éstos han de repro-
ducirse necesariamente por ajogamia; y, mientras ésta tenga lugar
solo entre ellos, no se puede llevar a cabo —ya. que todes son de
genotipo desconocido— ningtin andlisis genotipico; pero el fenotipo
perfectamente bisexual de la raza o especie sinoica permite emplear
a ésta como padre o como madre, segiin convenga, y el genotipo de la
miisma, en cuanto que es homiozigotico, conocer, por el resultado que
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se obtenga cruzindola con el macho y con la hembra de la dioica,
cuil de estos dos es el heterozigotico y cudl el homozigotico.

Este fué en esencia, aunque ésta no sea exactamente la forma en
que €l lo expuso, el método de Correns en sus experimentos con las
dos especies de Bryonia:

1. Del cruzamiento de B. dioica ¢ con B. alba como & obtuvo
587 individuos que todos (1) fueron hembras, y, en consecuencia, con-
cluyé que las hembras de B. dioica son homozigéticas y que la femi-
neidad de ellas domina sobre la bisexualidad de B. alba.

2. Del cruzamiento de B. alba como ,@ con B. dioica & obtuvo
171 machos y 187 hembras, y, en consecuencia, concluy6 que el ma-
cho de B. dioica es mono-heterozigético y que su masculinidad do-

\mina también sobre la bisexualidad de B. alba.

" 3. De la fecundacién de B. dioica @ por B. dioica 8 —que no
es sino lo que naturalmente ocurre al reproducirse esta especie— ob-
tuvo 21 machos y 20 hembras iguales, respectivamente, a su padre y
a su madre, y de esto concluy6 (2) que el genotipo homozigotico de
la hembra es justamente el recesivo correspondiente al genotipo mono-
heterozigético del macho.

Asi, pues, la herencia de la diecia diplofasica, como antes la pro-
pia ley mendeliana de la herencia, fué descubierta en las plantas fa-
nerogamas. Pero, mientras ésta ha resultado ser una ley general (3)
de los organismos con sexualidad y fecundacién (que son casi todos
los vivientes, excepto los Schizophyta), aquélla a priori slo es apli-
cable a los diplontos, o bien a los diplohaplontos, cual las faneréga-

-~

(1) Hubo dos machos, sin duda intrusos.

(2) Tampoco es exactamente ¢ésta la forma en que Correns (1907) expresa
sus conclusiones; pero .t‘;i es, desde luego, éste que expongo el contenido esen-
cial de las mismas, prescindiendo de otras consideraciones que dicho autor
hace (sobre si la decision del sexo es singdmica, aunque la determinacién sea
progamica), a mi juicio, hoy completamente superadas. Asimismo, paréceme
preferible exponer los experimentos en el orden en que lo hago, que en el mismo

* que tienen en Ja memoria originaria (en la que llevan los nimeros I, 11 ¥ II1,

respectivamente, los experimentos que aqui designo 1, 3, 2).

(3) Aunque preferentemente enunciada como ley de la distribucién en los
gametos de las causas hereditarias del hibrido, es, dicha en. su forma méis gene-
ral, ley de distribucion en la haplofase de las causas hereditarias de la diplofase.
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mas, en los que la determinacién del fenotipo de la haplofase esté
subordinada, no al génotipo de esta misma, sino absolutamente al de
la diplofase, de igual manera que lo estin los gametos al todo (no
obstante ser de otro genotipo que éste) en los metazoos o en un Fucus.

En materia zooldgica y por Emil Witschi (1923 a y b) fueron lle-
vados a cabo, después de los de Correns y asimismo con resultado
concluyente, analogos experimentos acerca de la herencia de la diecia.

En razas de Rana temporaria, que Witschi designa como sexual-
mente indiferenciadas (1), suelen encontrarse individuos casi viejos
cuyas gonadas aparecen en estado de ovotestis, o sea formadas en una
parte (muy variable en importancia segtn los casos) de tejido testicu-
lar y en la otra de tejido ovarico, a los que dicho autor denomina
hermafroditas adultos para distinguirlos de los juveniles hermafrodi-
tas de Pfliiger, también propios de estas razas sexualmente indiferen-
ciadas, Durante algtin tiempo, en tales hermafroditas adultos maduran
a la vez 6vulos y espermios, lo que depara al experimentador la favo-
rable posibilidad de crlizarlos, mediante fecundacién artificial, tanto
con los machos como con las hembras.

Los fundamentales experimentos que Witschi pudo’efectuar va-
liéndose de estos hermafroditas adultos son los siguientes:

1. De la fecundaciéon de dvulos de hembra de raza sexualmente
diferenciada con esperma de hermafrodita adulto, obtuvo 182 hem-
bras (2).

2. De la fecundacién de 6vulos de hermafrodita adulto con es-

(1) Porque las gonadas del biotipo androico o masculino comienzan des-
arrollindose como ovarios y, transforméndose luego en el curso del propio
desarrollo embrionario, consuman éste convertidas en testiculos, siguiendo.un
proceso de verdadera intersexualidad masculina, pero protoginica (ne pro-
tandrica, como es la misma en Lymaniria), que Goldschmidt denomind inter-
sexualidad transitoria, y cuyo estado fenotipico de bisexualidad simultinea,
aunque embrionaria, sélo es propio de los machos jovenes, que no son sino
los hermafroditas de Pfliiger.

(2) La prioridad, respecto a este cruzamiento en particular, correspéndele
a Crew (1921 b), que de una pareja de ranas obtuvo 774 hembras y ningfin ma-
cho, y luego comprobé que el padre era hermafrodita.
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perma de macho de raza sexualmente diferenciada, obtuvo 135 ma-
chos y 132 hembras.

3. De la fecundacién de 6vulos de hembra de raza sexualmente
diferenciada con esperma de machos de‘la misma raza, obtuvo 128
machos y 128 hembras.

La interpretacion de estos experimentos genéticos es que, siendo los
hermafroditas adultos homozigéticos (1), los machos de la raza sexual-
mente diferenciada son mono-heterozigoticos, y las hembras de la
misma raza, del correspondiente genotipo homozigotico recesivo.

LA DIECIA GENETICA EN LA HAPLOFASE.

L

Ahora bien; la diecia genética por fuerza ha de tener otra expli-
cacion cuando una razon sexual constante e igual, o casi igual, a 1 se
comprueba, no en una especie diplonta o que como tal efectivamente
funcione, sino en una haplonta, o bien en la haplofase y no en la di-
plofase de una diplohaplonta. En una generacién haploide; dos bio-
tipos nada mas, y en cantidades iguales de individuos, s6lo pueden
originarse si la diplofasé es un mono-hetero-zigoto, y, a su vez, éste
solo puede ﬁersistir, mejor dicho, reproducirse exclusiva e indefini-
damente en las sucesivas generaciones, si los aleles del mismo, des-
pués de separados (segtin la ley de Mendel) en aquellos biotipos ha-
ploides, ocasionan en éstos diferencias fenotipicas que de alguna ma-
nera impidan precisamente la fecundacién entre haplo-genotipos iso-
genéticos respecto a dichos aleles. Es evidente que en la haplofase las.

(1) De la fecundacién de 6vulos de hermafrodita adulto con esperma del
mismo individuo (autofecundacién), obtuvo Witschi en un caso 42 22 y2 8§,
y en otro caso 144 9 9 y 20 8§ §, lo que prueba que los hermafroditas adultos
son homozigoticos, pero de labil determinacion fenotipica femenina, sin duda
hembras con tendencia a masculinizarse al final de su desarrollo, como ya se
venia admitiendo desde la ordenacién morfolégica que de los diversos casos
observados habia hecho Crew (1921 @ y b). Para Goldschmidt, estos hermafro-
ditas adultos no son sino las hembras de raza indiferenciada que se desarrollan
Como tipicos intersexuales femeninos cuyo punto de viraje sobreviene hacia
el final del desarrollo.
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diferencias sexuales-de la diecia podrian ser este impedimento. He
aqui, pues, la explicacién de la diecia genética haplofasica si se de-
signan con las letras p’ y p”, respectivamente, los supuestos aleles, a
los que, sin duda, también cabe la denominacion de realizadores del
sexo:

2i90k0 y @sporegond (epcrohls) ; \
esporas ¥ respechves Gametofilos Bt ' \

Las primeras pruebas de la existencia en una generacién haploide
de dos biotipos asi determinados genéticamente fueron proporciona-
das por las investigaciones de Blakeslee (1904) en hongos mucorineos
del género Phycomyces, pero las diferencias fenotipicas entre ambos
biotipos consisten en una incompatibilidad de unos micelios con otros
para formar zigospora de tan puro orden funcional que no cupo desig-
narlos sino como micelios + y micelios —. “Ulteriormente el mismo
Blakeslee (1915), y también Burgueff (1924) comprobaron que los mi-
celios + y los micelios — de muchas mucorineas con tal dualidad de
biotipos o heterotalismo en la haploflase sélo se combinaban y for-
maban zigospora con el anteridio y con el oogonio, respectivamente,
de otras especies homotilicas, cuales son las del género Absidia, dota-
das de estos gametangios diferenciados. Por estas observaciones se con-
siderd identificado el micelio + como femenino y el micelio— como
masculino. En virtud de lo cual en Phycomyces Blakesleeanus Bug.
y en otras mucorineas habria una diecia genética en la generacién haplo-
fasica informada en lo fenotipico por la amisogamia méis puramente
funcional que quepa concebir entre gametangios, ya que no entre
gametos. Este caso, tan importante como interesantisimo por lo ati-
pico (respecto a los propios fenémenos de diecia y sexualidad de
metazoos y cormofitas a que ha de ser asimilado) me parece, justo
por lo mismo, muy poco conveniente para tomarlo como paradigma
de diecia genética haplofasica.
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En cambio, los resultados que Lorbeer (1927) obtuvo por anilisis
de las tétradas de esporas de hepaticas del género Sphaerocarpos,
ademas de probar con una sencillez ideal que una diplofase mono-
heterozigitica se desdobla en dos biotipos al dar origen a la genera-
¢ion haploide, refiérense a diferencias genuinamente sexuales entre
ambos biotipos.

Como es bien sabido, la fecundacion tiene lugar en las hepaticas
(y, en general, en las briofitas) entre una ocosfera alojada en arque-
gonio y un anterozoide constituido por un nicleo de forma muy alar-
gada y materia muy condensada, sin mas citoplasma que dos mi-
nisculos residuos de esta misma sustancia adheridos, respectivamente,
a los extremos del nticleo, de uno de los cuales (el anterior, por cier-
to) arrancan dos flagelos o largos cilios, gracias a cuyos movimientos
nadan los anterozoides hacia el arquegonio desde que quedan en li-
bertad por dehiscencia del anteridio que los produce. Estos creo que
son, cabal e indiscutiblemente, procesos sexuales de las hepaticas, que
apenas cabria distinguir por meras circunstancias o pormenores, de
los ue con dicho nombre de sexuales se reconocen en todos los me-
tazoos, pues hasta constituyen una oogamia tan diferenciada como la
de estos mismos.

Es atin mucho mas conocido, pues que es el caso en que se encuen-
tra la clasica Marchantia polymorpha, que en muchas especies de he-
paticas hay dos clases o —diciéndolo con acabado tecnicismo— dos
fenotipos de individuos: uno se caracteriza porque solo tiene anteri-
dios (productores de anterozoides) y el otro, en cambio, porque sélo
tiene arquegonios (cada uno de los cuales produce una oosfera). Des-
'de un principio, la fitografia viene distinguiendo a estos dos fenotipos
de individuos con los nombres de pie masculino y pie femenino, y si
ahora —segtin acabo de exponer— de nuevo se considera en su tota-
lidad y se analiza con rigor este fenémeno de dualismo fenotipico es-
tablecido sobre una sexualidad tan arquetipica como la de las antofitas
¥ los metazoos, adviértese cudn absurdo seria negarle la categoria de
diecia.

Ademas, particularmente en las especies Sphaerocarpos texanus,
Sph. terrestris y Sph. Donnellii, se da el caso natabilisimo de que el pie
femenino o fenotipo ginoico sea mucho mas grande que el pie masculi-
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no o fenotipo androico, es decir, que hay auténticos caracteres sexuales
secundarios acusando la diecia como no suele ocurrir sino en mate-
ria zoolégica (en gonocoretas con dimorfismo sexual).

Ha sido precisamente en estas especies de Sphaerocarpos en las
que Lorbeer (op. cit.), cultivando por separado, y hasta la obten-
ci6n de plantulas, cada cuatro esporas. (tétrada) hijas de una misma
célula madre (en cuya membrana quedan englobadas al formarse por
las dos divisiones mei6ticas), comprobd, sin excepcion alguna, que cada
tétrada, por germinacién de sus cuatro esporas, da origen siempre a
dos plantulas masculinas o de fenotipo androico y a otras dos feme-
ninas o de fenotipo ginoico. He aqui (cuadro 1) un resumen extracta-
do de los anilisis de tétradas de Sphaerocarpos hechos asi por Lor-

beer (o0p. cit.):

CUADRO 1

Niimera de plantulas de uno y del otro fenolipo sexual, respectivamente, obtenidos
de la germinacion de todas las esporas de cada tétrada en Sphaerocarpos, segein
Lorbeer.

NOM.pE | NUM. DE | NOM. DE
ESPECIE PLANTULAS | PLANTULAS
TETRADAS | \NDROICAS | GINOICAS

Sph. Donnellit 1 .o...... wai| Cirag 258 258 |
» » Wi atius fdiniet 27 54 54

gpb.raxarzm..'............ 31 62 62
ph. terrestris.. . ... A o 20 40 40

Luego, se infiere que la célula madre de las esporas (por ende, tam-
bién el zigbtico 6rgano fructifero del pie femenino que es el esporo-
gonio) tiene genotipo, pp”, mono-he_tcrozigc'}ticc}, y que, mientras a
los pies masculinos o individuos de fenotipo androico corresponde el
genotipo (haploide) p’, a los pies femeninos o individuos de fenotipo
ginoico —en rigor, s6lo a lo gametofitico de estos indivilluos— co-
rresponde el genotipo (haploide) p”. !
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Por tanto, creo que, en las mencionadas especies de hepaticas, es
obyio reconocer el prototipo de una diecia haplofasica genéticamente
determinada.

1A TEORfA GENETICA DE LA DIECIA Y LAS “‘TEORfAS (HIPOTESIS)
DE LA DETERMINACION DEL SEX0”,

Es ya una adquisicion positiva, esto es, probada experimental-
mente con bastante generalidad, que el hecho de que haya dos biotipos
diferentes caracterizados por su fenotipo sexual como macho y hem-
bra, o, mejor dicho, en términos generales, como androico y ginoico,
~ ¢s producido : I) cuando ocurre en la haplofase (caso de las briofitas, y
‘también de algunas talofitas, como las cloroficeas), por los dos esta-
- dos haploides resultantes de la reduccion de un par heterozigético de

causas mendelianas; 1I) cuando acontece en la diplofase (caso de los
metazoos y antofitas), por los estados homozigético y heterozigotico
de un par de causas mendelionas.

Toda teoria de la determinacion del sexo ha de contener, en lo que
respecta a la diecia hereditaria, estas proposiciones fundamentales, y
la diversidad de hipdtesis (impropiamente llamadas feorias) formu-
ladas acerca de lo mismo, s6lo dimana del proposito de explicar también
como_tan simples diferencias genotipicas, cuales son las posibles con
un par solamente de causas mendelianas, puedan producir un dimor-
fismo sexual que es, en rigor, nunca absoluto, pero siempre muy gran-
de v, a veces, hasta sorprendente.

Por otra parte, sélo dentro del campo de la genética, esto es, nada
mas que respecto a lo hereditario (finico objeto acerca del que los co-
nocimientos bioldgicos han alcanzado suficiente racionalizacion) cabe
intentar una teoria o explicacion de validez muy general. No es otro el
motivo de que las llamadas —antonomésticamente— teorias de la de-
terminacion del sexo, s6lo se refieran a lo hereditario o genético en tal
determinacion y aun esto, mas bien en cuanto a la diecia atafie, Una
teoria comipleta de la determinacién del sexo debe explicar ante todo
la determinacién de lo masculino y de lo femenino, produciéndose
isogenéticamente, dentro de un mismo individuo, cual es realmente el

¥
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caso en los hermafroditas, monoicos o sinoicos en general, e inclusive
en la diecia, genética o no genética, cuyo diformismo sexual, como ya
he dicho antes, nunca es absoluto. El problema asi planteado es, evi-

- dentemente, de fisiologia del desarrollo, y, en efecto, dentro de esta
ciencia cae mas bien el tinico ensayo tedrico sobre determinacidn de lo
masculino y de lo femenino dentro de un mismo individuo que hasta
ahora ha sido llevado a cabo —aunque, desde luego, restringido (1) a
ciertos grupos de animales— y al que su propio autor, R. Goldschmidt,
para menos duda acerca de la indole de la cuestion, designa cabalmente
como “‘entwicklungsphysiologische Interpretation” en “‘die Vererbung
des Geschlechts”.

Para la diecia diplofisica han sido propuestas dos explicacio-
nes, la de Morgan (1911)-Goldschmidt (1912) y la de Correns
(1926, 1928), que tienen principalisima importancia porque, en lo
que justo atafie a concebir la accién (2) de los realizadores, ex-
presan, respectivamente, de forma esquematica, dos ideas fundamen-
tales muy distintas, a las que son en esencia referibles las demas ex-
plicaciones propuestas [asi, la de Bridges (1925, 1932) a la de Morgan-
Goldschmidt y la de Winge (1934, 1937, 1938) a la de Correns], excep-
to la de Aida (1936), que guarda, considerada desde el mismo’punto
de vista, lugar algo aparte entre todas ellas.

Excluidos, para no tratar ahora sino de diecia constituida sobre
una sexualidad indiscutiblemente tipica, todos los fenémenos, sobre-
manera proteos, de dualismo fenotipico condicionante de panmixia
propios de las talofitas, no se han dado de la diecia haplofasica otras
explicaciones que la de Correns (1926, 1928), o la que resulta de las
modificaciones que a ésta ha introducido Hartmann (1929, 1930, 1931,
1933), ¥ la de Bridges (1925), que, como ya se sabe, implica en esen-
cia la idea fundamental de Morgan y Goldschmidt.

Estas explicaciones de la diecia hereditaria, asi de la diplofasica

(1) Por las razones ya indicadas acerca del estado actual de los conocimien-
tos biologicos no genéticos.

(2) Esto es: el como las simples diferencias genotipicas entre un estado
homozigotico ¥ el heterozigitico de un par de realizadores producen el con-
sabido dimorfismo sexual casi absoluto.
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como de la haplofisica, son propiamente feorias en cuanto que con-
‘tienen las proposiciones I) y 11) admitidas como ciertas o probadas
que son experimentalmente ; pero, en cambio, resultan ser meras Ji-
potesis en cuanto que, respecto a cdmo actiian las causas P y p (o bien,
las ¢ ¥ p”), no pasan de un grado muy inferior de certeza del cono-
cimiento, de un suponer, al fin, aunque apoyado en algun dato po-
sitivo; y asi es que solo atendiendo a este mismo suponer sean aqué-
llas susceptibles de distincién y clasificacion.

Cada una de estas suposiciones acerca de la manera de actuar los
realizadores hubo de ir inherente —y no porque fuese ldgicamente ne-
cesaria, sino s6lo porque era asi mentalmente més facil entender— al
pensamiento de lo que luego ha venido a ser auténticamente tedrico,
‘sobre la herencia de la diecia. Tratase, pues, en rigor, de distintas con-
cepeiones de una misma teoria genética de la diecia que, con lenguaje
laxo, vienen siendo designadas como “‘teorfas de la determinacion
del sexo”.

Expondré estas “teorias” tal como han sido propuestas: pensando
principalmente en explicar la diecia (genética) diplofasica; anadiendo
después la extension o generalizacion que de las mismas, y por los
propios autores, hubo de ser luego hecha a la diecia (genética) ha-
plofasica.

LA 1EoRriA DE MoORGAN Y DE (GOLDSCHMIDT.

En 1911 propuso Morgan, para explicar la herencia y determina-
cion del sexo en Drosophila, las conocidas férmulas genotipicas
FFMM ¢ y FMM ¢, a las cuales llegé independientemente
Goldschmidt poco después (1912) como consecuencia de sus investi-
faciones experimentales en Lymantria aplicAndolas satisfactoriamente
a explicar los casos de Abraras (MmFEF @ y MMEF 3), Drosophila
(MMFF ¢ y MMFf &) y Byronia (MMFF ¢ y MMFf 3 y
MI\:IFF ). Una teoria genética de la determinacion del sexo” quedd
asi constituida admitiendo que los genes o causas hereditarias aleles
que en estado heterozigdtico en unos individuos y homozigotico en
Otros, supone el mecanismo hereditario de la diecia diplofasica des-
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cubierto por Correns en Bryonia, son al mismo tiempo los promotores
del desarrollo en determinado sentido sexual (masculino o femenino),
frente a otro par (u otros varios pares, segtin la opinién mas recien-
te) de genes, siempre homozigéticos en todos los individuos, que, a
su vez, promueven el desarrollo en sentido sexual opuesto (femenino
o masculino, respectivamente). Aquellos genes estarian por fuerza
en los heterocromosomas o cromosomas sexuales y serian los deter-
minantes de aquel sexo que regularmente manifiesten los individuos
homozigéticos ; estos otros genes habrian de ‘estar en autosomas y se-
rian los determinantes del sexo ‘opuesto, que s6lo se manifieste en los
heterozigoticos. Por tltimo, en relacién con estos genes siempre ho-
‘mozigoticos, habrian de ser epistatico e hipostitico, respectivamente,
el estado homozigético y heterozigotico de los primeros. Todo lo cual
suele ser expresado por los genéticos con las consabidas formulas
que a continuacion transcribo:

a) Para la digametia o heterozigotia masculina (tipo Drosophila
entre los metazoos y Bryonia entre las antofijtas):

Pl dine & WMRE 9. MMFP
/

gametos, .. Mf MF %

(FI epistaticos de MM, y éstds, a su vez, de Ff; F en el hetero-
cromosoma X, f en el Y o es nulo cuando éste no existe, como en
Pratenor (1), MM en algn par de autosomas homélogos.)

&) Para la heterozigotia o digametia femeninas (tipo Abraras en-
tre los metazoos y Fragaria entre las antofitas):

(1) -En materia botinica no se conoce ningtin caso comprobado de he-
terocromosoma impar; pero, segiin investigaciones de Ono (1035), los dos
elementos Y, e Y, de un complejo que se conjuga y se reduce con el hetero-
cromosoma X como homélogo, son genéticamente inertes o vacios de genes rea-
lizadores.
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B dls s aids ' PR ¢ PFMm
gametos. .. th(\.\km
s o5 isan P gprﬁ/

(MM epistaticos de FF, y éstos, a su vez, de Mm ; M en el hetero-
cromosoma Z, m en el W o es nulo si éste no existe, como en Fumea
casta y Talacporia tubulosa, y FF en algiin par de autosomas homo-

logos.)

Hartmann, que, con la nomenclatura o simbolismo de Correns (1),
habia adoptado (1929) para la que él denomina “determinacion diplo-
genotipica del sexo” (diecia genética en la diplofase) lo que origina-

riamente fué sustancial a la “teoria” de Morgan-Goldschmidt (dos

pares distintos de aleles realizadores, homogéneos entre si los de cada-
par, uno para la masculinidad y el otro para la femineidad, hetero-
zigotico e hipostitico en el biotipo digamético el realizador de fenotipo
sexual contrario), opta después (1933) por emplear también las propias
formulas de esta misma teoria: FFMm o FfMM, respectivamente.

LA TEORiA DE BRIDGES.

La aplicacion de la teoria del genic balance (2) de Bridges hecha
por éste mismo (1925 a, 1932) al problema de la diecia, puede ser con-
siderada como una forma genéticamente mas verosimil de la misma

(1) e'w'1'({y) en vez de MMFH. : .

(2) “La idea central de la teoria del genic balance consiste en que cada
caricter del adulto es producido por la accién aunada de todos los genes de
todo el juego o dotacion de ellos; unos tienden a impulsar el desarrollo en un
sentido determinado o a incrementarlo, mientras que otros equilibran {balance)
esta accion tendiendo a impulsar el mismo desarrollo en el sentido opuesto o
a disminuirlo. Cada gen es una causa (producer) del efecto, aunque algunos
genes influyan (concerned) mas directamente que otros en el proceso de des-
arrollo para cada caricter (feature) particular. El estado de desarrollo aparecido
en el adulto corresponde al efecto resultante de estas opyestas tendencias, o
al punto de equilibrio (balance) entre ellas” (Bridges, 1032, pig. 74.)
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concepeion fundamental que hasta ahora vengo exponiendo (1), pues,
aunque supone de modo expreso que, a la postre, todos los genes coope-
ran directa o indirectamente a la determinacion del sexo, masculinizan-
do unos, femineizando los otros, habiéndolos asi de aquéllos como de
éstos quiza en todos los cromosomas, establece —en virtud de inves-
tigaciones experimentales llevadas a cabo por el propio Bridges
(1925 a, b, c y 1930) en Drosophila, y cuyo resultado resume el cua-
dro 2— los dos proposiciones siguientes (la primera de orden cualita-
tivo, la segunda cuantitativo, acerca de la accion de todos estos genes)
que sustancialmente implican la identificacion con las originarias {or-
mulas (MMF ¢ y MMFF @) de Morgan:

1. La resultante de las acciones de todos sus genes es: para el
conjunto de los autosomas, de tendencia masculinizante ; para el hetero-
cromosoma X, femineizante, y para el heterocromosoma Y, nula (sin
duda, porque esta vacio de dichos genes) (2).

(1) “There are two slightly different \'.vays of formulating this relation, one
of ‘which, followed by Goldschmidt, places primary emphasis upon the quanti-
tative aspect of individual genes. The other view, followed by the Drosophila
workers, emphasizes the cooperation of all genes which are themselves quali-
tatively different from one another and which act together in a quantitative
relation or ratio. ... Both are physiological as wells as genetic — that is, they
are formulations of the action of genes, not merely statements of the genic
constitutions of individuals nor merely studies of the way genes act.
The physiological side has been emphasized by Goldschmidt and the
genetic side by the Drosophila workers. ... A common element in the founda-
tion of both formulations is that if gene is represented more than once in a
genotype the phenotypic effect is expected to be different, though roughly in
the same direction as before and roughly proportional to the quantitative change
in the genic constitution.” (Bridges, 1932, pigs. 73 v 74.)

(2) En Drosophila melanogaster solo contiene el gen o complejo de ge-
nes K, (cuya ausencia ocasiona esterilidad masculina) en la porcion distal de la
rama larga, otro gen o complejo de genes K, (cuya ausencia ocasiona también
andloga esterilidad) en la rama corta,.y, por tltimo, én la porcién proximal
de la rama larga un alele normal del gen bobbed que hay en el extremo pro-
ximal del heterocromosoma X. Pero, en cambio, en Rana temporaria, el hetero-
cromosoma Y contiene genés de tal influencia sobre la determinacidn del feno-
tipo sexual, que cabalmente a sus distintas valencias hay que referir, segin las
investigaciones de Witschi (1923 a v b),; las diferencias genéticas entre las razas
sexuales que han sido comprobadas en estos anuros.
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. 2. El valor absoluto de aquella resultante, A, de sentido masculine
de los autosomas, y el de esta otra, X, del heterocrosoma X, estin
en tal relacion de desigualdad que dos heterocromosomas X valer
suficientemente (para que su efecto sea epistatico) mas que dos series
de autosomas, y estas dos series de autosomas, a su vez, valen sufi-
cientemente (para que su efecto sea también epistitico) mas que solo
un heterosoma X, es decir:

: | 2% | > [ 24| > | X|

Sin embargo, Bridges (1925 a y 1932) evalda esta relacion entre
ambas resultantes antagénicas, no por la diferencia, sino por el cocien-
{e 0 razon entre sus respectivos valores absolutos. Supone dicho autor
que, si se asigna a la tendencia (femineizante) del/contenido genético
del heterocomosoma X ¢l valor 100, la que resulta (masculinizante) del
conjunto de genes contenidos en una serie cabal o dotacion haploi-
de (A) de autosomas tendria aproximadamente el valor 8o. En virtud
~de todo esto establece, para calcular la valencia del genotipo en cuan-
“to que es determinante del sexo, el siguiente:

numero de cromosomas X X 100

indice sexual — - :
ntmero de series de autosomas X 8o

Asi, este indice sexual resulta ser (véase el cuadro 2): o042 para
los machos estériles (1X, 3A o supermachos), 0,63 para los machos nor-
males (1X, 2A), 0,83 para los intersexuados (2X, 3A), 1,25 para cual-
quier hembra cabalmente 1, 2, 3, ... g- ploide (gX, qA) y 1,88 para las
hembras de tardio desarrollo y completamente estériles (3X, 2A), que,
por esta razon de tener mayor indice sexual (tedrico o hipotético) que
las normales, denomina Bridges superhembras (superfemales).
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CUADRO 2

Relacidn enire el sexo y los cromosomas en Drosophila melanogaster, segin Bridges.

Numero Niimero )
de dala ek INDICE SEXUAL
FENOTIPO SEXUAL cromosomas X | de autosomas :
num. de X X 10
(X = 160) (A == 80) nim, de'A X fio
Superhembra, , ... Yoo e R 3 2 1,88
tetraploide 4N .. ,.... 4 4 1,25
triploide 3N........ 3 3 1,25
RSHRER. o diploide 2N ....... 2 2 1,25
haploide ) el 1 1 1,25
1L b o S Sl 2 3 0,83
MEEhG ., . vcorin M N o s K b 1 2 0,63
Supenmacholl v ssaiams dvavavess 1 3 042

Dobzhansky y Schultz (1934), estudiando en intersexuados de
D, melanogaster —cuyo fenotipo sexual, tan labil como ambiguo, reac-
ciona ostensiblemente a los mas leves influjos acentuando, seglin sean

* estos, los caracteres de uno u otro sexo— el efecto de duplicaciones v
deficiencias del cromosoma X, comprobaron desviacion del fenotipo
medio de dichos intersexuados en sentido femenino y masculino, res-
pectivamente, salvo que la translocacién perteneciese a la parte inerte
(proximal) del cromosoma X, la cual resulté ser neutra para produ-
cir tales efectos. Asimismo pudieron comprobar, respecto a las dupli-
caciones, que el valor de la desviacién fenotipica producida (de sen-
tido femenino en este caso) es aproximadamente proporcional a la
longitud citologica del segmento de cromosoma X translocado. Por
ultimo, comprobaron que duplicaciones largas (1) producen en los
machos la aparicion de caracteres intersexuados, y en las hembras, la
de un aspecto semejante al de las superhembras. De todo lo cual se
concluye, segun los propios autores, que, en Drosophila, la valencia

-(1) Como fueron las de los intervalos rudimentary-bobbed, vermilion-
mintagture en machos, y los yellow-ruby, yellow-losenge y yellow-miniature en
hembras.
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con que actia el cromosoma X en la determmaaon del sexo, es positi-
vamente resultado de la accidn con]unta de -multitud de genes, pero
todos femineizantes, casi equivalentes, y distribuidos por toda la re-
gion distal o izquierda' (no inerte) del mismo.

LA tEORIA DE CORRENS..

- Otra explicacion de la diecia genética categoricamente distinta de
las anteriores, es la que forma parte de la teoria elaborada por Correns
desde 1907 y a que dié forma acabada en 1928, como resultado de un
estudio sistematico de los procesos de la determinacion del sexo en
Jos diferentes grupos de cormofitas, obtenido de sus propias investi-
‘gaciones y de las de otros muchos botanicos. El caso de la diecia ge- &;, \(Q:m

nética/ es cabalmente lo que dicho autor considera como grado QM.
-{.S'tufe) IV en su teoria (1): no habria mis que un par de genes aleles
en especial determinantes del sexo, que no son sino los realizado-
res que se infieren inmediatamente como causas mendelianas de la
diecia genética en los experimentos con Bryonie —entre otros—, pero
cada uno de esos realizadores lo es de distinto sexo mediante su ac-
cion inhibidora (como de modo expreso prefiere suponerla Correns) de
todas las causas hereditarias de los organos de reproduccion propios
del sexo respectivamente contrario, pues que, asi las causas heredi-
tarias de los Organos y caracteres de un sexo, como las del otro, ad-

(1) Los cuatro grados, relacionados filogenéticamente, en que Correns
(1928) clasifica, desde un punto de vista genético, todas las posibilidades de
determinacion del sexo que se dan en las cormofitas, son los siguientes:

Gravo IV
Antofitas dioicas (tipo Populus)

Gravo il : Gravo 111
Brioftas dioicas (tipo Bryum) Pteridofitas heterospireas (tipo Selaginclla) v |
i antofitas sinoicas (tipo Lilium)
Grapo 1

Briofitas' sinoicas (tipo Funaria)
y Pteridofitas isosporeas (tipo Pleris).
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mite dicho autor que estan en toda célula y, por ende, en todo indi-
viduo, inclusive haploides, materializadas en multitud de genes dis-
tintos distribuides por todo el genoma. A dichos realizadores, que
han de estar por fuerza en los heterocromosomas o cromosomas se-
xuales, los sithboliza (1) Correns, con la letra a (de avip) para el rea-
lizador masculino, que inhibe la accién de los dos —pues que se trata
de la diplofase— complejos de genes GG causa de los Organos repro-
ductores femeninos (arquegonio, macrosporofila, ete.) ; y con la letra
(de yuvr) para el realizador femenino, que, a su vez, inhibe la accion
de los dos complejos de genes AA causa de los 6rganos reproductores
masculinos. Aun considera Correns otros dos complejos de genes Z7Z
(de Zeit) que determinarian, si no hubiese realizadores (que es cabal-
mente el grado III de su teoria), el momento o lugar del desarrollo en
que habria de acontecer la diferenciacién sexual (2); pero como tales
genes, asaz hipotéticos, no atafien, en rigor, a la esencia de la cues-
tion, es preferible, siguiendo en esto a Hartmann (1929, 1930, 1931),
formular sencillamente como sigue:

a) Para la digametia o heterozigotia masculfna (tipo Bryonia en-
tre las antofitas y tipo Drosophila entre los metazoos) (3):

(1) Cuando pudiere haber lugar a confusion para distinguir estos realiza-
dores de la diecia diplofiasica de los de la haplofdsica, a la que antes se ha
de referir Correns, dado el orden que adopta para exponer su teoria, emplea
este autor precisamente o' y %' para la diplofisica y reserva # y § simplemente
para la haplofasica.

(2) Los complejos de genes ZZ significan la causa hereditaria que, segilin
sea diferente entre las distintas especies sinoicas de antofitas, determina que la
separacidn de lo femenino y lo masculino acontezea: en unas, antes de produ-
cirse las inflorescencias, que resultan completamente fcmeninav. o' completa-
mente masculinas (como en el caso particular de Zea mays y en general en las
coniferas, yuglandiceas, fagales y pandanales); en otras, en Ia misma inflores-
cencia, como, en la de Begonia (cuyas tres primeras flores son masculinas y la
cuarta femenina), en la de Arum maculatum (con flores femeninas en la base v
masculinas en la parte superior), etc.; v en otras, por Gltimo, en la propia flor,
que resulta con estambres v carpelos a Ia. vez, cual es el caso de todas las an-
giospermas hermafroditas.

(3) GCierto es que Correns limitd su teoria a las cormofitas diciendo “Ich
glaube mich dabei auf die héheren Pflanzen (die Kormophyten beschrinken
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Bhaben & AAGCoL
4
d'mﬁﬁ_'y’__ 9 7AAGG oy

Flesessases

(a, que inhibe a GG, es dominante sobre y, que inhibe a AA; y en
heterocromosona X y a en el Y en las antofitas de tipo Melandrium
y en los metazoos de tipo Lygaeus) (1).

b) Para la heterozigotia o digametia femeninas (tipo Fragaria
entre las antofitas y Abraxas entre los metazoos) :

B et &' ArpG oo 9 AABGXX
gametos.... ﬁt{x. AO&’// \];ﬁci“’
W seewanisee &8 ; e 9 xy

(y. que inhibe a AA, es dominante sobre e, que inhibe a GG; « en el
~ heterocromosoma Z y y enel W, en las antofitas de tipo Fragaria y en
los metazoos de tipo Phragmatobia fuliginosa).

La TeoriA DE WINGE.

La teoria de Winge representa, a mi juicio, la aplicacion del genic
balance a la misma idea fundamental que yace en la teoria de Correns
(los dos realizadores son de tendencias sexuales distintas, la de uno
masculina y la del otro femenina como un e y un y, no como F y f
o M y m que ambos la tienen del mismo sentido) (2). Esta es su com-

zu missen” (1926) y “Wir haben uns auf die Kormophyten — Moose,
Farne, Gymnospermen, Angiospermen — zu beschrinken und besprechen sie in
dieser ansteigenden Richtung” (1928); pero Hartmann ha expuesto reiterada-
mente (1920, 1930, 1931) como dicha teoria es en principio aplicable también a
las talofitas, protistas y metazoos.

(1) Véase nota 1-al pie de la pagina 20. i

(2) “It is necessary to adopt the broader view originally set forth by
Bridges (1921, 1932), namely: that a given property, the sex included, depends
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posicion logica, aunque otros sean, al menos en parte, los hechos que
la hayan sugerido a su autor, como ahora expondré.

Es el caso, que Winge (1930) obtuvo excepcionalmente, en Le-
bistes reticulatus (pececillo ciprinodéntido con heterogametia mascu-
lina), machos de genotipo XX, segtin pudo probar estudiando la he-
rencia ligada al sexo de ciertos genes para la coloracion del cuerpo.
Cruzados estos machos de genotipo anomalo con hembras normales,
dieron, como cabia esperar, descendencia exclusivamente femenina;
pero mediante reiterados cruzamientos retrogrados con aquellos mis-

mos machos, es decir, cruzando con éstos las hembras de cadajde las /

sucesivas (hasta cuatro) generaciones que asi iba obteniendo, llegd
a conseguir dicho autor (1934) hembras, desde luego XX, que con los
mencionados machos de genotipo anémalo (también XX), daban, no
obstante, descendencia compuesta de machos y hembras en nimeros
cuya razén, si bien muy influida por el ambiente (segin la época del
afio), no deja lugar a duda respecto a que se habia asi constituido
nueva raza de Lebistes, en la que funcionaban como cromosomas se-
xuales alguno de los pares de originarios autosomas, mientras que los
primitivos cromosomas sexuales habian pasado a ser meros autoso-
mas; y, en efecto, los varios genes en ellos localizados dejaron ipso
facto de heredarse ligados al sexo. También probé Winge (1934) me-
diante el estudio de la herencia ligada al sexo (descartadas, después
de bien consideradas, las hipétesis de non-disjunction de cromosomas
sexuales y de crossing-over del gen masculinizante que supone loca-
lizado en Y) la existencia de hembras de genotipo XY, de las que pudo
obtener machos YY, perfectamente viables y fértiles por cierto. Como
resultado de tan importantes hallazgos y experimentos, infiere su au-

upon balance between all the genes and all the chromosomes, some of which
pull in one direction, and others in the other direction, some strongly and
others faintly or not demonstrably ta all” (Winge, 1034, pag. 6); “Feminine
genes in Y, masculine in X —refiriéndose a Lymaniria, que es de digametia
femenina— and, in addition, autosomal sex genes—thas is in harmony with
my view” (Winge, 1037, pig. 88); “In normal Lebistes —que, en cambio, es de
digametia masculina— we assume there is a female (negative) tendency in the
X-chromosomes and a male (positive) tendency in the Y-chromoscyile...”
(Winge, 1938, pég. 18.) :
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tor la existencia de genes masculinizantes (para explicar la produc-
cion de machos XX) y de genes femineizantes (para explicar la de
hembras XY) en los autosomas de Lebistes.

El resultado de todos sus estudios en esta especie con heteroga-
.metia masculina sugiere a Winge (1934, 1938) una teoria de la heren-

" cia y determinacion del sexo en la que supone que el cromosoma X

lleva “‘@ femenine element”, o bien, que posee “tendencia femenina" (a
la que considera como valor negativo), mientras que el cromosoma: Y
lleva, en cambio, “‘a masculine element”, o bien, que posee ‘‘tendencia
masculina” (a la que considera como valor positivo) ; pero, ademds, que
los autosomas contienen gran nimero de sex genes, unos de tendencia
femenina (negativa), otros de tendencia masculina (positiva), la mayo-
ria de ellos de intensidad o valencia relativamente pequefia, por lo que
la resultante del antagonismo entre los primeros y los segundos —cual-
quiera que sea la tendencia de la misma— suele ser para cada autosoma
también de escaso valor para que éste en particular pueda ejercer deci-
sivo influjo en la determinacion del sexo, como el par de autosomas ho-
mologos del siguiente ejemplo hipotético tomado del propio Winge
(1934, pig. 8):

que tienen como valencias resultantes -[—3 y — 1, esto es, que el pri-
mero seria escasamente masculinizante y €l segundo apenas feminei-
zante ; sin embargo, no s6lo la ocurrencia de mutaciones en estos sea
genes autosomaticos, sino también la de crossing-over, podria origi-
nar a veces autosomas de gran valencia para la determinaciéon de un
sexo, cual seria justamente el resultado del doble crossing-over que se
indica con las dos lineas verticales en las férmulas del mencionado
ejemplo, en el que uno de los nuevos autosomas valdria_ + 17 y seria,
por tanto, muy masculinizante, y el otro, — 1 5 y seria, en cambio,
muy femineizante. En todo caso, de los zigotos cuya suma algebraica
de todos sus genes, asi autosomaticos como gonosomaticos, sea posi-
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tiva, resultardn machos, y de aquellos otros en que dicha suma sea
negativa, hembras. Dicho autor (1934, 1938), suponiendo el caso con-
creto de 6 autosomas, a los que designa con letras mintasculas (a, b,
.. f) cuando son de tendencia masculina (positiva) y con maytsculas
(A, B, ... F)cuando ésta es femenina (negativa), formula el siguiente
ejemplo de genotipos en la diecia con heterogametia masculina :

X x A e B.ee e D RE e F

———+——++———+—F
12 12030y 6 6t 2 2 gn 2 T
Total: .14 — 64 =—150(9Q)

X ¥4 -°ag B b &e B d e ¢ B F
ol = gerai o — et =
2 joz0 3.0 %3 4 4.2 3@ 2.4 .4
Total: + 91 — 42 = + 49 (d)

Es obvio, afiade el mismo autor (1938), que conforme a esta teo-
ria, se puede obtener, por seleccion entre los descendientes de estos
progenitores, hembras XX y machos también XX de las siguientes
formulas:

XX e b B e e di e of P
——+4+++++++++F+F
333 4 4 3 2 & 1

12 12

XX A
12"_

12 20

Cruzandose estos dos individuos necesariamente han de procrear
mitad’machos y mitad hembras. En tal caso los cromosomas XX, a
pesar de que conservan su gran valencia inicial, ya no son los reali-
zadores (sex “determinants, que dice 'Winge), sino que esta funcion
ha pasado a un par de los primitivos autosomas, A y a, a favor de la
gran valencia negativa (femineizante) de uno de ellos, A, que en la
raza originaria pudo haberse constituido fortuitamente no mas que por
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crossing-over, segun ya se ha indicado. Al mismo tiempo el geno-
tipo masculino deja de ser el heterogamético y pasa a serlo el
femenino ; pero como la diferencia de valencias entre los dos genotipos
(macho y hembra) disminuye de g9 a 23, surge la posibilidad de que
las condiciones externas del desarrollo influyan de modo decisivo en la
_determinacion del sexo. De esta manera se explican satisfactoriamente
cuantos fendmenos, regulares y andmalos, fueron observados y ex-
perimentados por Winge en Lebistes reticulatus. d

Por ultimo, el mismo autor (1937) ensaya, también con éxito sa-
tisfactorio, la aplicacion de su teoria al caso de Lymantria, paradigma
de la intersexualidad, suponiendo entonces, evidentemente, que es el
heterocromosoma Z (1) el que lleva “‘a masculine element” y el hetero-
crosoma W el portador de “a femenine element”.

Lo que con precision significan cada uno de estos dos “‘elements”,
masculino y femenino que Winge localiza respectivamente en ambos
cromosomas sexuales, creo entender que es un gen o complejo de
genes mas o menos ligados en el correspondiente cromosoma, pues que
dicho autor a veces se expresa asi: ”‘I‘hus, the difference between the
X chromosome and the Y in Lebistes appears tobe: that the Y chro-
mosome contains in one end a (!) specific male-determining and
—under normal conditions— epistatic gene (!) wich is at the same
time a gene for colour patern, while the X chromosome, wich is of the
same length as Y, is lacking this gene. Wheter X possesses an (!) alle-
lomorphie femenine gene (!) is as yet uncertain” (Winge, 1934, pagi-
na 47); y otras veces: ‘... I have explained the results obtained in my
Lebistes investigations by assuming the presence of large (!)
number of genes of varying strength in (!) the X- and Y-
chromosomes as well as in the autosomes, ...” (Winge, 1937, pagi-
na 83). Lo esencial, a este respecto, del pensamiento de Winge es
que cada uno de esos genes o complejos de genes determinantes del
sexo sean de distinta tendencia en uno que en el otro gonosoma: “In

(1) Al que Winge llama X (mientras que designa al W como Y), porque
este autor no adopta el simbolismo de Morgan —que, desde luego, uso en el
presente trabajo—, quien propone distinguir la digametia femenina (que es
‘Precisamente el caso de Lymantria) designando con Z y ‘W a los heterocro-
mosomas de la misma y reservando X e Y sdlo para los de la masculina.
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normal Lebistes we assume there is a female (negative) tendency in
the X-chromosomes and a male (positive) tendency in the Y-chromo-
some ..."”" (Winge, 1938, pag. 18).

L.a TEORA DE AIDA.

La teoria de Aida no es referible cabalmente a la misma idea fun-
damental de la de Morgan y Goldschmidt, y de ninguna manera a la
que preside la concepcion de Correns.

Enteramente analogos a los de Winge en Lebistes son los hallazgos
de Aida en Aplocheilus latipes, otro ciprinodéntido, también con hete-
rogametia masculina, frecuente en las aguas dulces delJapf'Jn. Segtin
ya probo este autor (1921), existen en Aplocheilus dos genes aleles
con efecto sobre la coloracidn del cuerpo: orange-red (R) y white (r),
localizados en los cromosomas X e Y. Ulteriormente observé el mis-
mo autor (1930) que en el cruzamiento de un & XRYr con una
9 XrXr, ademis de regular descendencia F, en criss-cross (9 XRXr
v & XrYr), aparecian algunos machos ‘de fenotipo orange-red y,
.eventualmente, alguna hembra wwhite. En su tltima publicacién, Aida
(1936), después de nuevos experimentos, desecha la hipdtesis, antes
aceptada, de un genotipo XXY, originado por non-disjunction, para
los machos orange-red producidos inesperadamente en el mencionado
criss-cross, porque ello no explica la excesiva descendencia masculina
(hasta una razén 1 @ :9 & &) observada en determinados cruzamien-
tos entre las hembras normales y los machos anémalos orange-red, a la
influencia de cuyo genotipo ha de ser, sin embargo, atribuida. Aida
admite entonces, siguiendo a Winge, que los machos orange-red produ-
cidos como resultado anémalo en aquel criss-cross mencionado, son de
férmula XX, aunque por causas cualesquiera su genotipo sea de ten-
dencia masculina. En cuanto a las dos hembras white, producidas tam-
bién inopinadamente en sendos experimentos de criss-cross, al ser cru-
zadas con machos orange-red (XRYr) dieron F, en la relacién 1 ¢
orangered : 13 orange-red : 23 & white (triple niimero de machos
que de hembras); y al cruzar 10 de estos machos white, asi obtenidos,
con hembras normales orange-red (XRXr), cuatro de ellos die-
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ron la mitad de su F, de fenotipo orange-red y la otra mitad white,
pero toda la generacion exclusivamente masculina, lo que solo puede
ser explicado admitiendo que los cuatro machos white son de geno-
. tipo YrYr (que también, como en Lebistes, resulta viable y fértil),
y, por ende, que su madre la hembra zohife anémalamente producida
“en el originario cris-cross, es de genotipo XrY7, pero, no obstante, con
tendencia femenina.

La teoria que en consecuencia propone Aida (1936) es que los ge-
nes correspondientes a los caracteres primarios de ambos sexos estin
distribuidos en los autosomas, pero s6lo son activados los de uno u
otro sexo por la diferente cantidad de un mismo agente: ciertos genes
localizados en los cromosomas sexuales a los que llama sexual exciters;

de manera que, en la heterogametia masculina, la suma de las valen-
cias de los genes excitantes de la diferenciacién sexual reunidos por
los cromosoms X e Y es menor que la de dos cromosomas X, y, en
la heterogametia femenina, la de los cromosomas Z y W juntos ma-
yor que la de dos cromosomas Z. Particularmente la produccién en
Aplocheilus de machos XX y hembras XY se explicaria ficilmente
por la alteracion, en un sentido o en otro, de la valencia del cromoso-
ma X respecto a su contenido de genes excitantes de la diferenciacién
sexual, motivada por causas hasta ahora desconocidas.

Aida, por tanto, ademds de admitir que en los autosomas hay ge-
nes para ambos sexos, propone una determinacidn de estos mismos
sexos puramente cuantitativa; y, a diferencia de Winge, explica los
fenémenos de produccion de 3 XX y ¢ XY, no por neocombinacién
de aquellos genes autosomadticos, sino por alteracién (; mutacién?) de
los propios genes determinantes o excitantes de la diferenciacién se-
xual localizados en los heterocromosomas. La teoria de Aida, segiin
- ensaya con buen éxito su propio autor, puede explicar también satis-
fdctoriamente el caso de Lymantria, la partenogénesis arrendtoca de los
himenépteros, etc.
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L.As "“TEORIAS DE LA DETERMINACION DEL SEX0O" APLICADAS A LA DIECIA
TTAPLOFASICA,

Gracias a las investigaciones de muchos autores (1) ha sido com-
probada la existencia de heterocromosomas sexuales o verdaderos (2)
gonosomas en seis especies dioicas de musgos y en 26, también dioicas,
de hepaticas. Todas estas especies soif’ referibles, a tal respecto, a un
mismo tipo: un heterocromosoma grande, que se ha venido a desig-
nar arbitrariamente como X, en las células del gametofito femenino,
y su homdlogo, que es un heterocromosoma pequeio, designado como
Y, en las del masculino. De esta desigualdad entre X e Y sblo se ex-
ceptuan las hepaticas Riccia Bischoffi (cuyos heterocromosomas son
ambos muy pequefios y aproximadamente iguales) y Tesselina pyra-
midata (en la que el heterocromosoma X, el del genoma femenino, es
pequeno, mientras que el heterocromosoma Y, el del genoma mascu-
lino, es grande).

Los experimentos ya clsicos de E. y E. Marchal (1906, 1907, 1909
y 1911) y los no menos famosos de Fritz von Wettstein (1924) muestran
que los gametofitos diploide, triploide y tetraploide de Funaria son
también monoicos (con anteridios y arquegonios en un mismo indi-
viduo) como el haploide normal originario. Pero, en cambio, en una
especie genéticamente dioica en su estado normal haploide, cual es
Bryum caespiticium, resultan diversos fenotipos sexuales para dife-
rentes poliploides, segin F. von Wettstein (op. cit). Asi, el diploide
con dos genomas maternos (2A + 2X) es de fenotipo femenino y el
que resulta de dos genomas paternos (2A + 2Y), masculino; pero el
diploide con un genoma materno y otro paterno (2A + X + Y) y el
tetraploide con dos genomas maternos y dos paternos (4A + 2X + 2Y)
son monoicos (protandricos y predominantemente masculinos, y, por
cierto, el tetraploide mas que el diploide); por Gltimo, también es mo-

(1) Allen (1017), Lorbeer (1927 v 1934), Wolison (1027), Heitz (1027 a y b,
1928 v 1032), Showalter (1927), Haupt (1932), Shimotomai y Koyama (1932),
Shimotomai y Kimura (1934), Tatuno (1033 @, b v ¢, 1034 @ v b, 1935), Jachimsky
(1035), etc.

(2) En otras especies dioicas y en varias monoicas se ha comprobade que
existen en todos los individuos cromosomas heteropicndticos o heterocromaticos,
pero no heteromorfos,

34



noico, pero protoginico, el triploide compuesto de dos genomas ma-
ternos y uno paterno (3A + 2X + Y).

En las hepaticas es también monoico, como el haploide normal, el
gametofito diploide cuya madurez sexual logrd (1) al fin observar
Showalter (1927 y 1929) en Pellia epiphylle. En cuanto al gametofito
diploide (2A + X + Y) por reunion de una genoma materno y otro
paterno de hepaticas que en su estado normal haploide son dioicas, se
conocen dos casos distintos: el de Pellia Neesiana, en el que es monoi-
co, segun Showalter (1929), y el de Sphaerocarpos Donnellii, en el que
es femenino, segin Lorbeer (1927). Recientemente Allen (1034) ha re-
petido el hallazgo de este diploide, pero advierte en él la produccion,
ademas de arquegonios tipicos, de otros 6rganos anémalos que inter-
preta como formas ambiguas entre arquegonios y anteridios, parecidas
a las que varios autores han sefialado ya en los musgos monoicos.
Por dltimo, los gametofitos diploides con dos genomas materngs
(2A + 2X) o dos paternos (2A + 2Y) son en Marchantia, segin
Haupt (1932), respectivamente, femeninos o masculinos, como en
Brywm caespiticium; y también es masculino el gametofito diploide
de dos genomas paternos (2A -+ 2Y) hallado por Allen (1934) en
Sphaerocarpos Donnellii,

Evidentemente explicanse todos estos hechos admitiendo, segin
propone Correns (op. ¢it) como grado (Stufe) 1T de su sistemdtica
teoria, que uno de ambos realizadores (p’ o p”), precisamente el que
estd en el gonosoma Y, es masculinizante o e (porque inhibe la ac-
cién del complejo G desgenes autosomaticos causantes de los drganos
reproductores y deméis caracteres femeninos), y su alele, el otro reali-
zador, el que esti en el gonosoma X, es, en cambio, femineizante o y
(porque, al contrario, inhibe al complejo A de genes autosomaticos
causantes de los 6rganos reproductores y demdas caracteres masculi-
nos): todo genoma cabalmente poliploide del AGe tiene que dar feno-
tipo androico; todo genoma cabalmente poliploide del AGy tiene que

(1) Los gametofitos diploides de Anthoceros laevis y A. Housnofi, Gni-

<€os obtenidos hasta ahora a la manera de los de los musgos por regeneraciéon

del esporofito normal o diploide, resultan, segin Lang (1001), Schwarzenbach
(1926) v Bornhagen (1026), reiteradamente estériles.
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dar fenotipo ginoico; y todo genoma compuesto de cualesquiera poli-
ploides cabales de los AGa y AGy tiene que dar fenotipo sinoico, mas
0 menos predominantemente masculino o femenino (segiin los respec-
tivos grados de poliploidia de ambos distintos componentes) como
siempre es en verdad el caso observado, e inclusive —al decir de
Allen— en el gametofito diploide de Sphaerocarpos Donnellii. Esto es:

?A+GCH+a=d g+ Gy)=9
2A+GCHa)+¢AFGH)=8

El propio Bridges (1925) aplic6 a la determinacion del sexo de
estas briofitas su teoria del genic balance, estableciendo, en virtud de
un indice sexual anilogo al propuesto para Drosophila, una serie de
valores genotipicos tedricos que corresponden satisfactoriamente con
los respectivos fenotipos observados, segin muestra la tabla 3.

Supone Bridges que la resultante genética de todos los autosomas
reunidos en una serie o dotacién cabal (haploide) de ellos, es de ten-
dencia masculinizante, mientras que la de cada uno de los gonosomas
X e Y es femineizante. En tal caso, como A + X es el genotipo del
gametofito normal femenino o ginoico, habrd de seér la tendencia
(femineizante) del cromosoma X de mayor valor absoluto que la
(masculinizante) del conjunto A de autosomas, y, por otra parte, como,
a su vez, es A + Y el genotipo del gametofito normal masculino o
androico, habra de ser la tendencia (también femineizante del cromoso-
ma Y, homdlogo del X) de menor valor absoluto que la del mismo
conjunto A de autosomas; en resumen, que

| X|=>}A | > Y

Pero, ademés, pues que el diploide 2A + X + Y es sinoico y, ¢n
Bryum y otros musgos a que mds en particular se referia Bridges,
predominantemente masculino y protindrico, habra de ser

[ X +Y|<|24]

y, por ultimo, ya que el triploide 3A + 2X + Y es, en cambio, en
los mismos, predominantemente femenino y protoginico, habra de ser

|2X+Y|>|3A]
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Y de la infinidad de soluciones que satisfacen al sistema de estas
cinco inecuaciones, elige Bridges como mas verosimil o como didac-
ticamente mas conveniente

| X | = 100 | A| = 8o | Y| =30

De manera que el indice sexual mediante el que han sido calculados
los valores genotipicos de la tabla 3 dada por Bridges es:

nam. de cromosomas X X 100 + ntm. de cromosomas Y X 50

/a

Y, como muestra dicha tabla 3, el fenotipo sexual de las men-
cionadas briofitas resulta ser funcién monétona (creciente para la+fe-
mineidad y decreciente para la masculinidad) del valor de este indice
genotipico.

niim. de series cabjes de autosomas X 8o

CUADRO 3

Relacion entre el sexo y los cromosomas en los musgos dioicos, segiin Bridges.

Nim. de | Nim. de | Num. de iNDICE SEXUAL
A
FENOTIPO SEXUAL*  |comos T isromen. Y1, Stiriorr. | o %.0¢ sodeh niim. ¢ g0
(X = 100) |(Y =350)¥*| (A= 80) nim. A X 8o
> N 2 - 2 200 160 = 1,25
Gino:co..--.........! N . 3 . 100:80 = 1,28
Sinoico protoginico... 3N.. 2 1 3 250! 240 = 1,04
b 2 4N. ., 2 2 - 4 300 : 320 = 0,94
Sinoico protdndrico., . N : : 3 150 160 = 0,94
Sinoico protindrico***. 3N ., 1 2 3 200! 240 = 0,83
3 . : zN.. —_— 2 2 100: 160 = 0,63
Androico . ....... ... N £ g 3 50:80 — 0,63

(*) Bridges consigna las denominaciones hembra, hermafrodita y macho en

“lugar de las que aqui aparecen de ginoico, sinoico y androico.

(**) Bridges designaba, antes de prevalecer la nomenclatura o simhbolismo
actal, a este heterocromosoma o gonosoma como X'. .
. (***) Este caso no esti comprobado todavia en la realidad (nota de
Bridges).
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RESUMEN CRiTICO ¥ CONCLUSION.

Todas estas “teorias” invocan, por una parte, ¢l nimero de pares
de causas mendelianas que determinan genéticamente las diferencias
entre ambos fenotipos sexuales (macho o androico y hembra o ginoi-
co); y, por otra parte, la calidad de estas causas, es decir, si son
masculinizantes o femineizantes. Lo primero esta al alcance del ani-
lisis genético por hibridacién averiguarlo experimentalmente como st
mas propio objeto, y el resultado de tal investigacion ha sido en todo
caso concluyente: todas las diferencias genotipicas entre el biotipo
androico y el ginoico son ocasionadas por los aleles de un par (o de
una serie) nada mds de causas mendelianas (diecia haplofasica); o por
combinaciones zigoticas de semejantes aleles (diecia diplofasica). En
cuanto a lo segundo, es decir, respecto a la cualidad de estas causas
mendelianas, habria que convenir antes qué es lo que se debe enten-
der por genes solo cuantitativamente diferentes y por genes cualitati-
vamente distintos, porque dos genes s6lo son distintos al analisis ge-
nético de la hibridacién, si tienen loci diferentes, aunque produz-
can fenotipos iguales (1), o sea que el analisis genético propor-
ciona mo mas que un conocimiento puramente topogrifico del
genotipo; y si, como es obvio, los genes del mismo locus que
producen fenotipos diferentes (en igualdad de las demis condi-
ciones, se sobrentiende) son distintos fisicoquimicamente en algo,
esto no es asequible, si no en su mera existencia, a los métodos
experimentales de que hasta ahora dispone la genética, ya que del
fenotipo, tnico fenémeno por el que se viene a tener conoci-
miento de un gen, nada cabe inferir acerca de la indole o naturaleza
sustancial de éste, pues, como dice Stern (1930, pag. 106): “Im eigent-
lichen Sinne gehort aber die gesamte Reaktionskette zur Wirkung des
Gens, nicht nur das Endglied. Man kann sogar sagen, und dies wird
in folgendem ausfiihrlich begriindet werden, dass das Englied in

(1) Como es el caso de los tres genes “Rex” del conejo doméstico, o el
de cualquiera de las varias series de genes complementarios (homémeros no
cumulativos) del maiz, por ejemplo, los genes barren stalk (ba, y ba,) barren
sterile (bs) y sexless plant (sx), cada uno de los cuales produce en estado
homozigdtico plantas sin flores, etc.
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vielen Fallen die am wenigsten geeignete Auswirkung eines Gens
ist, ...” y luego (Ibid., pAg. 107) anade que “Aus diesen Uberlegungen
geht als hervor, dass sowohl quantitativ als auch qualitativ ver-
schiedene Primidrreaktion jede sowohl zu quantitativ als auch zu qua-
litativ verschiedenen Endwirkungen fithren kénnen™.

En su forma mas reciente, todas las teorias de la determinacion
del sexo reconocen como postulado que el fenotipo sexual, lo mismo
que otro fenotipo cualquiera, no puede ser sino efecto de todos los
genes del genoma entero actuando de consuno. De esta manera, por
tanto, todas esas mismas teorias vienen a coincidir admitiendo en ri-
gor solo un par (o una serie nada mds) de causas mendelianas aleles
para explicar las diferencias genotipicas entre uno y el otro biotipo
sexuales : los realizadores P y p, 0 los p’ y p”, respectivamente. Y he
aqui como dichas “‘teorias” no son sino concepciones de la auténtica
teoria de la diecia, categiricamente distintas es cierto, pero esto no mas
que segun se concibe en ellas que son diferentes dos cosas u objetos
naturales (los aleles realizadores) que s6lo cabe distinguir entre si en el
puro orden positivo o experimental como uno y lo otro (o los varios) :
a) los realizadores son cualitativamente distintos, produciendo asi sus
acciones diversas (la de uno masculinizante, la del otro femineizante) ;
b) los realizadores son distintos solo cuantitativamente (por su valen-
cia o intensidad nada mds), pero ambos masculinizantes o ambos fe-

_minei_z‘antes ; ¢) los realizadores no son en absoluto masculinizantes ni

femineizantes, sino que, siendo solo cuantitativamente diferentes, sus
acciones producen uno u otro efecto segiin que la intensidad o valencia
resultante de ellas aunadas sea mayor o menor que determinado valor
umbral. A la concepcién a) corresponde principalmente la teoria de
Correns, cuyos realizadores « y y son aleles modificadores de com-
plejos de genes diferentes (« inhibe a los femeninos, G, y y a los
masculinos, A); y también corresponde a la misma concepcion la teo-
ria que propone Winge en cuanto que supone en el cromosoma X
“a femenine element” y en el cromosoma Y “‘a masculine element” (y
viceversa si, en lugar de digametia masculina, se trata de la femenina).
A la concepcion b) pertenece la teoria de Morgan y Goldschmidt, en
1a que los realizadores son los genes F y f de femineidad, o los M y m
de masculinidad, segun se trate de digametia masculina o de digametia
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femenina; y también la teoria de Bridges (que tan completa realiza-
¢ion encuentra en el caso de Drosophila, cuyos realizadores son genes
de efecto polimero ligados femineizantes) pertenece a esta misma con-
cepcion fundamental. A la concepcidon ¢) corresponde la teoria que,
fundada principalmente en sus investigaciones en Aplocheilus latipes,
propone Tatuo Aida, suponiendo que las potencialidades {comple-
jos de genes autosomdticos) masculina y femenina requieren para
su regular desarrollo y activacion las diferentes intensidades o va-
lencias que son el estado heterozigdtico y homozigdtico de unos reali-
zadores constituidos por la misma sustancia o agente estimulante, y
a los que denomina “‘sexuals exciters’. '

Al hablar de calidad o cualidad de los realizadores a’el $ex0 es
menester anticiparse a prevenir una confusa idea vulgar que inadver-
tidamente suele involucrarse a tal respecto en las teorias: la asevera-
cion de que un gen o causa mendeliana sea masculinizante o feminei-
zante sOlo debe querer decir que produce u ocasiona un efecto (feno-
tipo) masculino o femenino, respectivamente ; pero no, que aquel mis-
mo gen o causa tengan en medida alguna la masculinidad o la femi-
neidad, porque éstas no pueden ser sino cosas de puro orden fenotipi-
co; si tiene perfecto sentido cientifico afirmar que un gen o causa es
masculinizante o femineizante, carece, en rigor, absolutamente ‘de él
decir que sea masculino o femenino; esto sélo pueden serlo sus
efectos o fenotipos que yacen en otro campo de la realidad (el mas
inmediatamente dado o fenomenal) que el de las causas (en cuanto ta-
les) que para su explicacion o comprension racional se infieran: el
fenotipo® (la masculinidad o la femineidad) y su gen (lo masculini-
zante o femineizante) son, en una palabra, de todo punto incom-
parables,

:Es que a los hidrogeniones H o los hidroxiliones OH, o bien a
cualesquiera concentraciones de ellos que, por encima o por debajo de
cierto valor, se den en el agua marina —ambiente de Bonellio— cabe
ni siquiera buscarles calidad sexual alguna, es decir, algo de lo que,
aun cuando sea remotamente, se pueda predicar con sentido los ad-
jetivos masculino o femenino?; y, sin embargo, ; dudara nadie, ante
los experimentos de Baltzer, Herbst y otros autores, de que son pre-
cisamente esos iones o concentraciones de ellos la causa de que las
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larvas de Bonellia sean machos o hembras?; luego, ¢ por qué habrian

" de tenerla (la calidad sexual) en manera alguna otras cosas materiales,

cual son unos genes (los redlizadores), que, en 'otros organismos y sin
otra circunstancia que hacerlo desde el interior de éstos, juegan el
mismo papel que los iones del agua marina o de la secrecion de la
trompa de la madre, en el famoso y mencionado gefireo?

Los primeros bidlogos, Strasburger (19oo), Castle (1903) y Bate-
son (1904), que aplicaron las leyes de Mendel al estudio de la diecia
hereditaria, suponian que los dos aleles del par mendeliano que con
sus estados heterozigético y hemozigitico recesivo produjesen la
diecia, habrian de ser las propias “esencias” de la masculinidad y de la
femineidad respectivamente; pero en seguida se advirtié que asi sblo
se explicaba la bisexualidad potencial de los heterozigotos en dicho par .
de causas mendelianas, cuando lo cierto es que positivamente la tie-
nent todos los zigatos, e inclusive los individuos gaméticos o haploides,
sean machos o hembras.

Fué Correns quien primeramente sostuyo de modo relevante que
no eran las llamadas “‘esencias” o causas “‘esenciales’ de los sexos, las
que habrian de ser identificadas con los aleles del par mendeliano que
en estado heterozigitico y homozigdtico es necesario admitir —como
prabé €l mismo con sus experimentos en Bryonia— en los genotipos pa-
ternos para explicar la diecia hereditaria diplofisica: “Die Keimzellen
. einer zweihiusigen Art iibertragen nicht bloss die Anlagen eines
Geschlechtes, z. B. bei einem Tier nur die Eierstocke oder nur die
fiir die Hoden, sondern —darin stimme ich ganz mit Weismann {iber-
ein— die fiir b e i d e Geschlechter (S. 8). Bei der ,,Vererbung* des Ge-
schlecht kann es sich also nur um den Zustand handeln, in dem
sich die beiden Anlagenkomplexe befinden, ..”" (Correns, 1907, pa-
gina 43).

-Sin embargo, imbuido todavia el pensamiento cientifico de la pri-
mitiva idea vulgar de que la “esencia” de la sexualidad ha de radicar
sin duda en las causas mis intimas de la vida, que a los ojos del
biblogo no podrian haber sido otras que las genéticas, incoercible-
mente se sigui6 atribuyendo cierta calidad sexual mis o menos subrep—
ticia a los realizadores del sexo.

En resumen, el que a las causas mendelianas de la diecia se haya
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atribuido siempre una calidad sexual (masculina o femenina) no ha-
tenido otra razon que la de que asi se obtenia para los fenémenos con-
siderados una explicacion wvulgarmente mds facil de concebir; pero
no la de que ldgicamente se concluya del resultado de los experi-
mentos que dichas causas hayan de tener tal calidad propiamente
sexual.

Asi, pues, la diversidad de todas las llamadas teorias de la deter-
minacién del sexo al propésito de concebir como son distintos entre
si los realizadores del mismo y, por ende, sus respectivas acciones, ,
queda taxativamente referida a la antinomia fundamental que consti-
tuye lo homogéneo frente a la heterogéneo: o bien, como tienden a
pensar unos autores (Morgan, Goldschmidt, Bridges, Aida, etc.),
Pypopyp” no son distintos porque sean de diferente sustancia,
sino s6lo porque aquél es mayor o menor que éste; o bien, como pre-
fieren pensar otros (Correns, Winge, etc.), P y—p o p’ y p” son dis-
tintos porque justamente son de diferente sustancia uno que el otro.

Dirimir si dos cosas reales son diferentes porque todo lo que tie-
ne una no lo tenga en absoluto la otra, o porque todo lo que hay en
una de ellas exista también, aunque en mayor o menor cantidad, in-
tensidad, grado o medida en la otra, es cuestion propiamente onto-
légica que no compete resolver a la ciencia experimental. Desde luego,
para ésta, para explicar o comprender los fendmenos de manera que
pueda predecir o caleular resultados que hayan de acontecer (su-
prema aspiracién, no ya meramente pragmadtica, sino puramente
tedrica), solo sirve la dltima concepcién, por referencia a homogé-
neos cuantitativamente diferentes. Es asi, ni mas ni menos, que Winge,
después de admitir como realizadores “a femenine element” y “a
masculine element” y, en general, genes masculinos y genes femeninos,
se ve compelido en seguida para explicar con tal teoria sus propios ex-
perimentos en Lebistes y los clasicos de Goldschmidt en Lymantria
(erigidos unanimemente por los autores en piedra de toque de toda
teoria sobre la sexualidad) a considerar todos estos genes como valo-
res, positivos o con signo -+ los masculinos, negativos o con signo —
los femeninos, o sea a reducirlos a todos, sin reserva, a simples ni-
meros, que son los entes mds puramente homogéneos que quepa con-
cebir.
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Por otra parte, ya dentro del campo de la ciencia particular (de la
ética en el presente caso), pero, sin duda, por la misma razon
apuntada anteriormente de posibilidad del conocimiento cientifico-
natural, resulta que los fenotipos correspondientes a genes aleles siem-
~ pre han sido referidos pricticamente a diferencias cuantitativas en
uyn mismo Organo o acto del organismo (1), y cuando esto hubiera
sido de todo punto artificioso, cuando los fenotipos de causas mende-
lianas alternativas aparecian como cualitativamente irreductibles en la
‘misma medida préctica, el analisis genético probo, al fin, que tales fe-
notipos eran en realidad resultantes de la epistasia e hipostasia o in-
teraccion de varios genes no aleles fuertemente ligados en un mismo
cromosoma (2). De manera que en genética se admite como regla ge-
neral que los genes aleles son homogéncos, en cuanto que producen
feﬁdripos practicamente referibles entre si a diferencias sélo cuanti-
fativas. Como es un hecho anatémico, embriologico y hasta fisiolo-
gico harto comprobado, que el dimorfismo sexual, aunque las mas de
las veces acentuadisimo, nunca, en rigor, es absoluto, seria sobremanera
mnconsecuente exceptuar de dicha regla a los realizadores del sexo en
cuanto genes,

Para precisar cuanto he dicho formularia como sigue mi pensa-
miento. Sean I' y M los respectivos fenotipos (3) del uno y del otro

(1) “In all cases of multiple allelomorphs it has been found that the genes
affect the same character or characters in approximately the same way” (Mor-
gan, Bridges y Sturtevant, 1925, pig. 34). “Nun ist eine weitere Tatsache, dass
fast alle bis jetz bekannten Gruppen von multipeln Allelomorphen die gleiche
Ausseneigenschaft betrefien” (Goldschmidt, 1028, pag. 330). “Fur alle die vielen

- bisher studierten Fille hat sich, wie in den hier gennanten Beispielen, fest-
stellen lassen, dass immer die unilokalen Faktoren in ahnlicher Weise
sich im gleichen Organ dussern” (Baur, 1930, pig. 168). “Als eine mit
wenigen Ausnahmen giiltige Regel hat es sich herausgestellt, dass die verschie-
denen Glieder einer Gruppe mulhplcr Allele ahnliche Merkmale hedmgen
(Stern, ‘0p. cit., pig. 16).

(2) Cual es el caso de los factores b, sv, ey, rot y M-IV en Drosophila
melanogaster, segiin Morgan, Sturtevant y Bridges (1028), y el de los 26 fac-
tores para la coloracion del cuerpo de Paratettiy tefanus, segin Nabours
(1929).

(3) Recabo, segiin mi manera de ver, el uso mds apropiado de las iniciales
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biotipos sexuales (hén}bra y macho) que la observacion, asi vulgar
como cientifica, no pueden tomar sino resolviéndolos en indefinida
—hasta el limite que convenga— multitud de caracteres, a, b, c, d,
e, ..., cada uno de los cuales, en alguna medida, mayor o menor, sea
reconocible en ambos fenotipos. Mediante el anilisis genético sibese,
por otra parte, que los genotipos correspondientes a dichos biotipos
compoénense de muchos —aunque, desde luego, en numero finito—
genes; y, ademds, que sélo difieren entre si porque, en vez del par de
aleles pp homozigotico que tiene uno de ellos, hay en el otro el par
heterozigotico Pp:

G=(pp A1 A AsAs.. As A)>F=(p-a[0 - r-c,5:dt-¢ )
G'=(PpA A AyAg.. Ay A) > M=(p"-2,q"- b,"-¢,[S"- d t'-e, ..)

En estas férmulas los factores p, p/,.Q, ¢, 1, I, 8, S, t, ', ... son
nimeros, practicamente racionales; lo que en las mismas esta encua-
drado son aquellos caracteres que sobresalen superlativamente del

s it
— vy —— son muchisimo

resto  fenotipico (porque las razones o
q

i r t
mayores o menores que cualquiera de las otras i' e
’ r tl
apareciendo como lo que distingue por excelencia al macho de la hem-
bra, como la femineidad y masculinidad cualitativas. '
Pues bien; en rigor, las tnicas relaciones de causalidad que cabe

reconocer son las siguientes:

G . P op, Ay Ay,
:‘ 1}
T Oljle. G’% es la causa genética (o bien, que Pp, A, A,,
A Ay, oo Ap Ay 7 S F i
2 4] ¢ q t ] d
g Al e % son /as causas ggnétlcas) de M ‘y, ‘por tanto, de

p-a,Q-(;,rac,s-d,t-e,...t

todos y de cada uno de los caracteres R R TR

2* La causa genética de toda la diferencia entre los fenotipos
!

F (de femine) y M (de mas) para designar o simbolizar precisamente los fe-
notipos sexunales, la feminidad y masculinidad propiamente tales.
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Fy M, y, por tanto, de todas y de cada una de las diferencias que hay

ontre los caracteresp-ayp'-a,Q-byq -br-cyr-¢s-dyS'-d,

teeyt'-e .., esque en vez de p, haya P (o viceversa), es decir, la
diferencia entre p y o

 Cuél 0 como sea realmente esta diferencia entre los realizadores p
y P seria problema de la misma indole y no menos arduo que el de pre-
tender concebir tal como sea la real diferencia entre los fenotipos
F y M. Quizi se aproxime més a la realidad pensar que p y P son he-
terogéneos; pero, asi como para aprehender I' y M hubieron de ser
éstos considerados como homogéneos en cada uno de los diversos
caracteres que cupo o fué menester distinguir en ellos, ahora octrre-

nos (teorias de Goldschmidt, Wigne, Aida, etc.) que sélo cabe plan-

tear experimentos para explicar fenémenos, identificando la categoria

~ de causalidad con la nocién matemitica de funcién y admitiendo que

tanto el fenotipo I’ como el M no son sino particulares valores de

f(‘k°'?+){"m‘

es decir, haciendo que p y P, asi como las variaciones (mutaciones,
bioldgicamente hablando) de ambos, sean nimeros; en suma, con-
siderando que p y P sean entre si puros homogéneos. Y como mayor
fundamento de orden experimental cuéntase en favor de ello con que
en varios casos (las especies de cariotipo XO o Protenor y las de ZO
o Fumea) es {_:iert?mente: : .

G=(p..)—F y G=(.)—M;
0 bien,

No hay otro camino racional, esto es, cientifico que propugnar
para la teoria genética de la diecia un par de realizadores homogéneos

(sdlo cuantitativamente distintos), masculinizantes y femineizantes,
respectivamente, por encima y por debajo (o viceversa en otros casos)

&e un valor o intervalo umbral, pero exentos en absoluto de calidad
Sexyal alguna.
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Al llegar aqui quiza alguien pueda quedar decepcionado de tal Ja-

QD« bor cientifica que de antemano renuncia a aprisionar plenamente I
/&,Q, realidad a trueque, parece, de esa racionalizacion/misma, sin darse
i cuenta de que es esto cdmo un tributo por la propia busca de la verdad
| del que no se vera libre ninguna ciencia experimental. Y yo confieso
que ya no sabria argiiirle sino remedando una feliz imagen de Rickert:
con nuestros conceptos no podemos hacer otra cosa que echar puentes
sobre el rio caudaloso de la realidad ; por diminutos que sean los ojos
de esos puentes quef(habremos de multiplicar sin limite, siempre
la realidad fluira entre ellos inconcebida, con su continua y, por
ende, inagotable heterogeneidad.

ﬂ)mm&\‘o,
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