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sobre las teorías m&der,~as acerca . de . 1; determiiiació.tl del s e i s  
, 

Por el P. JAIME PUJSULA, S . .  J: 

EXCPIO. SEÑOR, 

IT.FSTRES SRES. ACADÉMICOS: 
. . . . 

Muy intencionadamente se ha puesto en el tema sobre las teorias acerca de la: determinación 
del sexo la palabra tnode~mzs, pues seria cuento de nunca acabar si se quisiese no digo hacer la his- 
toria de las teorias que sobre el particular han ido surgiendo, pero aun el. enumerarlas. Baste recor-. 
daraqui lo que dice' A. Thomson (I), es a saber: que el número de las teorías se ha doblado después 
que en e1,siglo .%VISI Drelincourt enumeró 262 hipótesis destituidas de fundamento. Sc ve, pues, que 
de antiguo'el problema ha tenido en jaque y gran tensión de-espíritu a todos.los que se han ocupadq 
de los fenómeiios de la vida., 

Por 16 mismo, se comprende que a medida que se avanza en el análisis de la materia viva, des- 
cubriéndoke 'nuevos horizontes y excogitándose y perfeccionán¿lose nuevos métodos. de investigación, 
seintente abordar de.niieuo el problema. Después que. IaCitologia ha puesto en claro, no sólo que 
la,estmctura ilel'organismo adulto se reduce a unconjunto de células, sino también que los elemen- 
tos ontogénicos de que pfoviene, son asimismo células y no más que células, no se ha dudado un punto 
en buscar en el dominio de la Citdogia la solución, aside.éste como de los demás problemas bioló- 
gicos. En  efecto; en aquellas céliilas ontogéiiicas se ha de hallar en germen o en potencia todo: y su 
desarrollo, iniciando y perfeccionando un nuevoorgaiiismo que estudia la Embriologia, seria el cum- 
plimiento'de lagran ley biológtca fundamental delaherencia, que viene a ser el objeto de la  Genttica.. 

Conformescon estas. ideas, los modernos quieren. explicar o resolver el problema de la determil 
ii'ación del sexo, reduciéndolo a un caso particular de l  Mendelismo. De aquí que para orientarnos 
convenientemente,'tengamos que tocar algode sus leyes, con la explicación genética que se les da. 

. , 

. . . . 
. ,  , . . .  

~ ~ 

, . . . .  
1.. 

i '.., 

El P. agustino ~ r é k o r i o ~ e n d e l ,  abad más tarde del monasterio de ~ r ü n n  (Austria), fué el ver- 
dadero descubridor de las leyes hereditarias quellevan s u  nombre. Los fenómenos, obser\~ados pri- 
meramente po; él en el reino vegetal (1857-1864), y más tarde por toda una pléyade de investiga- 
dores, tanto en el reino vegetal como en ei animal, tienden a demostrar que los factores de los carac- 
teres hereditarios se disocian y distribuyen entre los gametos durante el periodo meiótico, llamado 
también período de maduración de los elementos ontogénicos. 

Indiquemos brevemente.1osliech~ fundamentales: 
a) Disociacibn de factoyes de c&&teces hereditnyios. -Si, como Iiizo Correns, se cruza la várie- 

dad de flores blancas de la planta llamada dondiego de noche, Mirabilis Jalapa (nictaginácea), con la 
variedad de flores rojas, rqul ta  una generación hibrida (F,) con flores rosadas (fig. E), es decir, lia 
tenido lugar unaasociación perfecta de los dos colores. Si estos hibridos (2) se fecundan entre si, dan 
una nueva generación (Es), en que aparecen disociados, en parte, estos caracteres; porque una cuarta 
parte de los individuos tienen flores blancas, otra cuarta parte flores rojas, y la  mitad rosadas. La 
relación entrebláncas, rosadas y rojas es, pues: 1: 2 .  1. 

Y, ¿cómo sabremos que se han disociado, los factores de estoscaracteres?--S&cillamente, iom6- 
tiendo a nuevos experimentos.cada grupo de por si: la cuarta parte con flores blancas al reproducirse 
entre sí, dan indefinidamente planfas'con flores blan.cas: luego ha desaparecido de ellas el factor rojo. 
Lo mismo hacela cuarta parte con flores rojas, dando indefinidamente flores rojas. Luego Ira sido 
eliitiirrado el' factor blanco. La Otra mitad con flores rosadas, fecundándose entre sí, vuelven. a aren- 
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(S)  Tomarnos aqei In pxlabrn hibrido en sentido aenerieo, entendiendo por tal el producto de un cruzamiento eusl- 
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dilar. es decir, dan de nuevo un cuarto con flores blancas. otro cuarto con flores rojas y la mitad con 
{lores rosadas. 1.0 mismo lian obsenrado Morgan v otros en el reinri animal; asi la casta de kalli- 
nas, llamada andaluza azul, es híbrida de blanco v negro. 

1.a esplicaci6n genética es que la generación F,. al formar sus gametos o cGlulns ontqénicas. 
ora sean gametos masculinos, ora femeninos, disocia y distribuye entre ellos sus factores genéticos 
(liereditarios): unosgametos no tienen sino el factor blanco. otros sólo el rojo; es decir, se Iian diso- 
ciado los factores que se Iiabian juntado en el cruzamiento de las dos variedades, cuyo producto fueron 
los primeros híbridos. Cuando se junten. en la fecundación. los gametos con los factores disociados. 
podrán ocurrir tres casos: I.', que se junten gametos de factor genético hlanco; z.", que se junten ga- 
metos de factor rojo, y 3 . O .  que se junten gametos de distinto factor. esto es. gametos de factor blanco 
con gametos de factor rojo. En el primer caso, el producto no puede ser sino blanco; en el segundo 
caso. no podrá ser sino rojo, al paso que en el tercero tendremos de nuevo la mezcla de los dos. y 
el producto será rosado. y tornará a repetir los fenómenos de disociacibn mendelianos en la siguiente 
generación. 

b) Caracteres dominantes. - Mendel experimentó en variedades de guisantes. cruzando. al 
efecto, la variedad que posee semillas verdes con la que las posee amarillas. La primera generación (F,) 
fi iP desemillas amarillas (fig. 2). Fecundando entre si estos híbridos obtuvo unageneracihn (F,), donde 

Fig. r .  - Eaquenia del cruzamiento entre la variedad roja Fig. 2 .  - Ley de los caracteres dominan- 
(obscura en la figura) v la variedad blanra de dondiego de tes: esquema del cruzamiento hecho por Men. 
noche (Mirnbilir la lapa) .  (Según Morgan. De su opúsculu ir;,. de1 entre el guisantr amar1110 (dominante) y 
rltlcido al rspafiol por Zuliirta.) cI r e r d ~  (ree~sivo).  (S~giiti 3lorgan. I>i- rii 

tipiisculo traduei<lo a l  rip;ifiol por Zi11irrt;i.) 

una cuarta parte de las semillas era verde tres cuartas partes amarillas. Ulteriores experimentos 
demostraron que las tres cuartas partes amarillas no lo eran todas por poseer todas sólo el factor ama- 
rillo, sino s610 una tercera parte de ellas, o sea. una cuarta parte del total de semillas; porque solo 
una tercera parte de las amarillas, fecundándose entre si, dieron indefinidamente amarillas, como 
dieron indefinidamente verdes la cuarta parte verde. Al paso que las amarillas restantes, o sea la 
mitad del total de semillas, al reproducirse. mendelaron, esto es, tornaron a repetir el fenómeno, dando 
iin cuarto de  semillas verdes y tres cuartos de amarillas, demostrando con esto que, aunque exterior- 
mente eran amarillas. en su idioplasma o plasma liereditario se encerraba no menos el factor r,er<lr. 
bien que oculto, como oculto qued6 en la primera generación. Tenemos. en conclusión, que en la 
mezcla de caracteres hay aqui uno que predomina, cuanto a la manifestación externa. y otro oculto: 
aquél se llama dominante; éste, recesivo. Este caso nos interesa particularmente para entender la 
teoria moderna sobre la determinación del sexo. En el reino animal se ha observado esto en gallinas. 
ratas, conejitos de India, insectos, etc. 

c) Ley de comtinación de caracteres. - Lo dicho hasta aqui se refiere al caso en que uno se fija 
en un par de caracteres solamente: v. g., en el blanco y rojo. Si se compara, no un par sino varios 
pares de caracteres. sin dejar de cumplirse lo establecido para un par determinado cualquiera, se com- 
plican las leyes por la misma razón fundamental hipotética de la individualidad. asociahilidad y diso- 

a 



ciabilidad de los factores genéticos. Mendel, cruzando guisantes amarillos-lisos con otros verdes-rugo- 
sos, obtuvo una generación (FJ de híbridos, enque todos eran amarillos-lisos.Al fecundarse éstos entre 
si, dieron la siguiente proporción: 9 amarillos-lisos. 3 verdes-lisos, 3 amarillos-rugosos y un verde-r~rgoso. 
Teniendo presente que los caracteres predominantes son aquí el amarillo y liso, al momento se verá 
que, tomando s610 dos a dos estos caracteres, v. g.. amarillo y verde o liso y rugoso, se cumple per- 
fectamente la ley antes explicada. Porque los amarillos y verdes están en relación de 3 : I y lo mismo 
los lisos y rugosos. hluy bien se observa esta combinación regular de caracteres en el conejito de Indias, 
crii7,ando I~lancos con pelo largo y negros con pelo corto (fig. 3). 

Aquí sólo he de advertir que mediante esos cruces se pueden producir nuevas variedades, como 
en los guisantes la cede-lisa y amarilla-nrgosa; y en el conejito de Indias, la blanca con pelo corto 
y la negra con pelo largo. Es como si uno desarmase soldados de distinta arma, distribuyéndoles luego 
las armas de otro modo. 

d) Cruce retróg~ado. - No tenemos ahora necesidad de perseguir más allá los fenómenos men- 
delianos; sólo sohre un punto he de llamar todavía vuestra atención. En las leyes que hemos ido esta- 
bleciendo, hemos supuesto que los híbridos o bastardos de la primera generación (F,) se fecundaban 
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Fig. 3 - Disuciarihn clihihrida eii rl truzaiii.riito d<, un  curirjito de liidias iirgm y de pelo corto con otro blanco 
y dr pelo I;irgo. (Drl  librci dc Goldrchmidt: Alrcliotiirtnus tlnd Phyriologir drr  Gerchl~~rhlsbcslinm~~ng,) 

entre SI. ..\hora se pregunta. ¿qué sucedería, si en vez de fecundarse entre si, lo hicieran con alguno 
de sus padres, respectivamente con alguna de las variedades o razas puras de que provienen, o más 
concretamente, si en el caso de dondiego de noche fecundamos una flor rosa (bastarda) con polen de 
una flor blanca' Partiendo siempre del supuesto de que los factores genéticos de los caracteres men- 
delianos son unidades asociables en el plasma germinal por la fecundación y disociables en la forma- 
ción de gametos, podemos predecir el resultado. En  efecto: la flor rosa (bastarda) tiene el factor rojo 
que indicaremos con R y el factor blanco que representaremos por B: al disociarse estos factores en 
la formación de gametos, tendremos gametos R y gametos R. La variedad blanca (pura), que sumi- 
nistra. v. g., el polen. por el contrario, no posee más que el factor B. Todos sus gametos, por consi- 
guiente, tendrán sólo el factor R. Al verificar el cruce.no podremos obtener más que estas dos com- 
binaciones, a saber: B B y R B: es decir, blanco y rosa en la relación I : I. Si nos fijamos ahora 
un poco. observaremos que el resultado de este cruce retrógrado es producir individuos que igualen 
a sus padres en todo. en la relación diferencial numérica, en la composición del plasma germinal y 
en los caracteres morfnlógicos: es decir. un bastardo por una raza o variedad pura. No hay por qué 



decir que si se fecundan entre si el bastardo rosa de este producto con el polen de su hermano hlanco. 
se repetirá el mismo fenómeno, y así indefinidamente. 

Esto hace surgir en nuestro espíritu la idea de la herencia del sexo y concebir como posible la 
reducción de su problema a un caso del mendelismo, al caso del cruce retrógrado. Para ver mejor 
el puente que enlaza una cuestión con otra, introduzcamos y expliquemos brevemente los términos 
honiozigote y helerozigote: tina raza pura es un homozigote, pues resulta de la unión de dos gametos 
de ¡grial factor mendeliano o potencia hereditaria; el bastardo, por el contrario, seria un h~lerozigole. 
por provenir de la fusión de gametos con distintos factores hereditarios. En el caso de dondiego de 
norlrc el rosa seria un heterozigote, el blanco y el rojo un homozigole. 

Ya con este mismo caso de dondiego de noche se podría entablar la comparación de la herencia 
del sexo, si no ocurriese la dificiiltad de que aqui el hetcrozigote lo es no sóloen el plasmagerminal que 
lo Iia originado. sino también en su morfologia: por locual ni tiene el color del padre (blanco) ni el dela 
madre (roio) de que proviene, sino que muestra por igual - - 
la mezcla'dé los dos.' 

Pero ya sabemos que entre las leyes del mendelismo 
existe la de los caracteres dominantes, loscuales hacen que 1. $tn 

aun el helerozigote sea morfológicamente, esto es, en el ca- 
rácter externo, de que se trata, igual a aquel de los padres 
que posee el carácter dominante. Si en el caso de dondiego 
de noche, para no divertir l a  atención con nuevos ejemplos, 
el rojo fuese el dominante y recesivo el blanco, el heterozi- 
pote rosa seria roio. a Desar decontener también el blanco. .~ ~ ~ , .  
En este caso. el heterozigote. al formar los gametos para 2. F,, 
una nueva generación, daría gametos blancos y gametos ' 
rojos. ambos puros, al paso que el homozigote blanco no 
podría dar sino gametos blancos. Al fusionarse los gametos 
del heterozigote con los del homozigote, producirán, según 
la ley de las probabilidades. un heterozigote (que sería rojo 
por contener el factor rojo dominante) por cada homozigote 
(que seria blanco por no contener sino factores blancos); y 3' gen 
así sucedería en las siguientesgeneraciones, en que un hete- 
rozigote se uniese a un homozigote. 

Ahora va es teóricamente fácil establecer la fórmitla 
mendeliana para la herencia del sexo. En  efecto; ésta se 
puede explicar considerándola como el resultado de cruce l:ig, +. - E ~ ~ ~ ~ ~ , ~  hi>,,,~- 
retrógrado de un heterozigote, constituido por los factor= ripotr el hrti~rori~otr~.  riis parnetos Y la 

de ambos sexos, de los cuales el uno es dominante y el otro ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ O I . ' ~ ~ ~ t ~ ~ < ~ ~ i ~ ~ ~ ~ , ~ , "  ~ ~ ~ P z ~ ;  
recesivo, con un homozigote que no contiene sino los facto- del esquema dr Goldschinidt.) 11. significa e l  

de un sexo y estosrecesivos. ~~t~ todo, podemos suponer factor del sexo masriliino, arillf <iomin*"te; f .  

factor del r rxo  frnirnino, aqui rceerivo; Ti .  
que el padre u organismo masculino es el helerozigolr y posee g,m,t,s. 
el factor del sexo masculino dominante que indicaremos con 
la letra M, y el factor del sexo femenino recesivo, que signi- 
ficaremos con laletra f: su fórmula sería Mf. La madre, por el contrario. seria el organismo homozi~ole. 
poseyendo doble factor recesivo del sexo femenino: su fórmula seria f f .  Al disociarse estos factores en 
la espermatogénesis y en la cogénesis, en el padre tendriamos dos clases de espermatozoides: esper- 
rnatozoides con el factor M y ecpermatozoides con el factor f .  En  cambio, en la  madre no habría más 
que una clase de Óvulos, todos conel factor f .  Al unirse, en la fecundación, ocurrirían dos posibilidades: 
o que se juntase con el óviilo un espermatozoide con el factor recesivo f ,  resultando de la unión un 
homozigote, una hembra; o que se juntase con el óvulo un espermatozoide con el factor dominante 
M, originando un hetero~igotc, un macho. Y como las dos posibilidades son de suyo igitalmente prol~a- 
hles. de aqui que la producción de machos y hembras sea aproximadamente igual. El adjunto esque- 
ma (fig. 4) ilustra lo que decimos. Este es el que podernos llamar tipo A, o de heterozigote macho. 
Pero, para la solución del problema, es lo mismo si el heterozigote es la hembra y el homozigote el 
macho, constituyendo el tipo B o de heterozigote hembra. Su fórmula sena Fm, y la del macho mm, 
con carácter recesivo. En la naturaleza ocurren ambos tipos: así según hlorgan: Drosophila melano- 
gnsler, mosca del \ina$re, sería del primer tipo: la mariposa Abraxas grosstrlariala, del segundo (1). 

(E) Conf. T. A.  blorgin, Evalusi6t~ y Mendrlisnn, traducido por Antonio de Zulueta. 



11. -LA BASE CITOLÓGICA DEL PROBLEMA 

Hasta aquí nos hemos movido en un terreno, podríamos decir. puramente teórico o hipotético. 
Hemos supuesto, efectivamente, que los caracteres hereditarios mendelianos, y entre ellos el sexo, 
obedecían a factores que en forma de unidades biológicas se encerraban en el plasma germinal con 
el carácter de asociabilidad y disociahilidad. Tiempo es ya de investigar si existen datos que apoyen 
la teoría, tendiendo a convertir la hipótesis en tesis. 

1.a Citologia conoce hechos que se han interpretado en favor de la teorfa: me refiero a los fenó- 
menos del período meiótico en la wgénesis y espermatogénesis. 

Para no carecer tampoco aquí de la debida orientación que nos permita poder formar nuestro 
juicio sobre el particular, recordemos que todas las células son capaces de dividirse en partes iguales. 
que son luego tan células como las que las originaron. El modo más ordinario de dividirse la célula 
es por cariocinesis. esto es, precediendo a la división del cuerpo celular la del núcleo, acompañada de 
un conjunto de fenómenos mecánico-físico-químicos. máxime de la substancia más importante de él. 
llamada cromatina; la cual se presenta, al menos durante este tiempo, bajo la forma de cromosomas, 
colocándose éstos en la metafase de la cariocinesis, en el ecuador de la célula. Bien pronto sufren los 
cromosomas una escisión longitudinal que los divide luego en dos mitades. Las mitades son llevadas 
eii la annfase a su respectivo polo, para formar allí la substancia principal de los núcleos de las cé- 
lulas-hijas. Al fin, cada una de las células-hijas tiene en el núcleo tantos cromosomascomo la cdlula 
madre, ya que las mitades de los cromosomas se convierten en los cromosomas de las c6lulas hijas. 
Así en cada división celular se distribuye en partes iguales la cromatina del núcleo entre las dos célu- 
las-hijas. 

Este fenómeno citológico. en unión de otros que no podemos ahora detallar, ha hecho que los 
bihlogos modernos señalasen como idioplasma o plasma hcredifario la cromatina del núcleo, y los cro- 

Fig. 5 .  -Esquema para explicar la divisi6n de cromoromas en la cariocinesis ordinaria, 
r rn lar dos divisioncr conrecutivas en cl periodo de Gaduraei6n de Ion elementos antog6nicor, 
para formar gametos. r .  Divisinn enriocinttiea ordinaria (ram&tica): los cromonomas en 4 
rruador se dividcn por la mitad. z ,  Dar divirionier consecutivas de un elementoontog6nico 
8.n i.1 perlodo meiOtieo o dr mndurari0n: en a. 10s cromosornas en el ecuador no se dividcn por 
la mitad, sino qiie SE srparan iiitreros unos hacia un polo y otros hacia el otro pala; eii b, 
los rroinosomas reducidas en núnirro a la mitad se dividen como en la divisi6n e;iriorin6. 
t icn ordinaria. (Original.) 

mosomas como los portadores o factores de los caracteres hereditarios. Pero como éstos son casi infi- 
nitos en cada organismo y los cromosomas del núcleo muy reducidos en número, es fuerza suponer 
que cada cromosoma, más que el factor de un carácter lo es de un conjunto o gmpo de caracteres. 
como hlorgan se Iia esforzado en demostrar en la citada mosca del vinagre (1). 

CÉLVLAS OSTOGÉSICAS. -La cariocinesis que a grandes rasgos acabamos de tocar. sufre una 
modificación profunda en las células ontogénicas. al tiempo de formar los gametos. Al principio, estas 
células llamadas gonia!cs (espermatogonios u oogonios), se dividen exactamente como las demás célu- 
las somiticas. dando origen a nuevos espermatogonios u oogonios. respectivamente. Pero en la mar- 

( 0  Cotif. T. H. llorgan, EuoltrrYn y .llrndrlirmo: obra ei1ad.a. p. <)i 



cha Iiacia su futuro destino. viene un período de descanso divisorio. Entonces estos elementos aumen- 
tan de volumen y reciben el nombre de noritos y espermatocitos de primer orden. Estos últimos son 
los que entran ahora en el periodo meiótico o de maduración; periodo que. en substancia. consiste 
en verificar dos divisiones consecutivas, cuyo fin es la reducción de la cromatina o. mejor. del nú- 
mero de cromosomas a la mitad del de las células somáticas. En atención a que los núcleos de estas 
células (somáticas) tienen doble número de cromosomas que los de los óvulos maduros y esperma- 
tozoides, se llaman núcleos diploides - haploides los de éstos. 

Perohe dicho que la cariocinesis de los elementos ontogénicossufria una profunda modificación, al 
formarlos gametos o, lo queeslo mismo, al recorrer el período meiótico. Efectivamente; en la pro fase de 
laprimera división de las dos que constitiiyen el período meiótico, los cromosomas se juntan en pares; 
además. cada uiio de los cromosomas que forman el par. ofrece una division inicial (fig. 5, 2 ,  a) 
con esto cada par representa un Frupa de cuatro que han llamado tétrada. Colocadas las tétradas en 
el ecuador de lacélula para verificar la primera división, se separan los cromosomas que forman el par. 
Esta es la división reductriz; porque de hecho reduce los cromosomas a la mitad. ya que se separan 
y van a los polos, no mitades de cromosomas, como en la cariocinesis ordinaria, sino cromosomas en- 
teros. En cambio, en la siguiente división. que se suele suceder sin pérdida de tiempo. se separan mi- 
tades de cromosomas. como en la cariocinesis ordinaria; pero como éstos ya están reducidos a la mitad 
Ae su número ordinario, van a los polos mitades de cromosomas, cuyo número es la mitad del de las 
cariocinesis somáticas. Al fin de las divisiones de este período, teiiemos que las cuatro porciones que 
formaban la tétrada en la profase, se han distribuido entre cuatro células (células nietas del esper- 
matocito o del oocito de primer orden). 

Y ahora se pregunta: ¿qué relación tiene o puede tener todo esto con el problema de la Iierencia 
mendeliana en general y con el de la del sexo en particular? De momento, tenemos aquí un meca- 
nismo. por cuyo medio se puede explicar la disociación de caracteres; pues, al fin y al cabo. hay aqui 
separación de cromosomas y distribución de ellos entre las cuatro células ontogénicas definitivas o 
gametos: asi como por la fusión de dos gametos enla fecundacidn se reúnen cromosomas de distinta 
procedencia. De aquí se sigue que, si los cromosomas, más que representantes de un solo carácter, 
lo son de todo un conjunto o grupa de caracteres; heredándose uno de los que forman el grupo, se Iian 
de heredar forzosamente los otros. Que los cromosomas sean más bien vehiculos de muchos caracte- 
res, lo persuaden dos razones poderosas: I.', la composición del cromosoma, albergando cada uno 
de ellos multitud de cromíolos que podrian ser los verdaderos representantes de los caracteres; z .",  el 
Iiecho, por cierto bien notable, de los caracteres ligados al sexo; y no entendemos aqui por tales los 
llamados caracteres sczualcs secundarios, sino caracteres muchas veces disparatados respecto del sexo; 
pero que asi y todo, no los hereda sino un sexo determinado, como. v. g., el color de los ojos, el dal- 

Pig. 6,-lisprrii1atocitos de 1 ordrri di. Orphir>#ilr drnlirulnfn. C O. 
cromoromas ordinarios; C S.  cromoroma S o ~xtraordinatio o aece- 
rorio. (Según el P. de Synety. S. J .  Del libro de Korrch~Il und Hcidr r . )  

tonismo, etc. Esto parece decirnos que el cromosoma sexual (determinante del sexo) lleva otros fac- 
tores genéticos. y al transmitir el sexo. transmite juntameiite los caracteres ligados a él. 

Acabo de mencionar el cromosoma s e x i ~ d ,  v él es el que principalmente nos interesa aqui, hablan- 
do de la determinación del sexo. Es cierto que si el sexo se hereda por alguna forma mendeliana, hemos 
de hallar en algún cromosoma su factor. En varios casos se ha observado que euistia en los elemen- 
tos ontogénicos un cromosoma especial impar, de m o r f o l ~ i a  algo discrepante (fig. 6 ) .  Este cromo- 
soma se ha  llamado cromosoma A'. cromosoma accesorio. cromosoma sez?&al. Y como quiera que sea 
impar, claro es que en la profase del periodo meiótico no podrá formar pareja con otro, ya que todos 
los demás estan aparejados. Por lo mismo, en la anafase de la primera división del periodo meiótico, 
se irá integro a un polo, quedando el otro polo desprovisto de él. De aqui resultará que, si se trata de 
elementos masculinos, habrá dos espermatocitos de 11 orden desiguales: uno que contiene el cromoso- 
ma X (sexual). y el otro no. Viene luego la segunda división del periodo meiótico, y el espermatocito 
de 11 orden sincromosoma sexual dará origen a dos espermatozoides sin dichocromosoma; al pasoque 



el esperniatocito de 11 orden con cromosoma sexual divide éste en dos y los distribuye entre los dos es- 
permatozoide~ que origina, Tenemos, pues, al fin delas dos divisiones dos espermatozoides con Cromoso- 
ma X v dossin cromosoma X. En este caso, hav siempre cromosoma X (sexual) en el óvulo o.gameto 

sejuntecon el óvulo un espermatozoide con cromosoma X, como uno que no lo tenga: en el primer caso, 
resultaria una hembra; en el segundo, un macho. Esto parece decir que en estecaso los cromosomas 
del gameto, o al menos algunos de ellos, excepto el cromosoma X, son factores dominantes delsexo 
masculino. En esta suposición, el cromosoma X se podría conceptuar como un freno, un inhibidor 
del poderidel factor o de los factores del sexo masculino. Su presencia, pues, en la  fecundación, haría 
que prevaleciera el poder hereditario del sexo femeniiio. La fórmula mendeliana para la determina- 
ción del sexo podría ser esta: X S ,  Xo, simbolizando o (cei-o) el. poder del factor macho, ora compita 
a todos los cromosomas en común, quitado el cromosoma S, ora a alguno en particular. 

Pero sucede que el número de cromosomas, tanto en el oocito, como en el espermatocito de primer 
orden, es par lo más ordinariamente. En este caso, se ha  observado algunas veces. que habia dos 
cromosomas que diferían algo de los demás: los cuales se han llamado, el uno cromosoma X y cromo- 
soma Y el otro: éste seiía productor de macho, aquél productor de hembra. La fórmula del heterozi- 
gote seria XY; el del homozigote, XX. El cromosoma Y equivaldría al cromosoma O ,  del caso impar. 

Casoshay también en que, frente a frente del cromosoma Y, existen en el espermatocito de. pri- 
mer orden dos, tres y aun cuatro cromosomas X, coino se ha observado en los hemipteros. Pero esto 
no altera en nada el resultado final; porque los cromosomas X en el periodo meiótico sólo van a dos 
espermatozoides, y los cromosomas Y a los otros dos. Resulta, pues, la misma heterogamecia en los 
espermatozoides (espermatozoides de dos clases) y Iiomogamecia en los óvulos. 

Indiquemos, finalmente, que lo que dijimos más arriba respecto del homozigote y heterozigote, 
conceptos íntimamente ielacionados con los de la heterogamecia y homogamecia (I), hemos de repetir 
aqui, esto es, que en la Naturaleza la heterogamecia no es exclusiva del sexo masculiiio. La atenta 
observación citológica ha  demostrado que en unos grupos de animales la heterogamecia era propia 
de la hembra. Según Goldsctimidt, los hemipteros y dípteros tienen heterogamecia masculina; los 
lepidópteros (al menos los geombtridos y bombicidos), por el contrario, la tienen femenina. Eiitre 
los vertehrados, la Iieterogamecia masculina es de los mainiferos; de las aves, la femenina. 

Este es, señores Académicos, en substancia, el pensamiento de muchos autores modernos, tocan; 
te al punto que nos ocupa. S o  faltair entre ellos quienes afirmrtn que el problema del mecanismo de 
la transmisión del sexo, y, por lo mismo, de su determinación, está completamente solucionado: la 
Citología la habría resuelto,al estudiar la coiistitucióii de los gametos y su funcióii. Según la teoria, 
en la fecundüción misma queda determinado si el organismo futufo ha de ser macho o hembra. 

Por el modo cómo se verificaría esta determinación, se ve claro que el proceso natural está bien 
asegurado y al abrigo de la intervención humana: los hombres no pueden modificar cosa alguna ni 
introducir cambio en él, a causa de substraerse completamen~e al .arbitrio humano. 

A pesar de todos los optimismos deciertos autores, la,teoria tropieza con senas dificultades; para 
desentenderse de las cuales hace elta titáiiicos esfuerzos, invocando en su auxilio Iiipótesis o teorias 
secundarias. De aquí que, con mucha razón, podamos llamar a todo el coiijunto teorias modernas 
acerca de l a  determinación.de1 sexo. La crítica de esta teoria es tan importante como la misma teoria. 
Por esta causa, y para no pasar de corrida y superficialmeiite por ella, estimo conveniente Iiacerla 
objeto de otra sesión cientifica. si así place y así lo apruebala Real Academia. 

Intervino el doctor PROUBASTA, 1iaCiendo la ol>servación de que, según le iiabia ensei5ado la es- 
periencia de tocólogo, parece que padres jóvenes suelen tener varones,' v. g., el primer hijo.-- 
Contestó el conferenciante que él  no se hacia solidario de la teoria que a grandes rasgos acababa de 
exponer, como se vería en. la crítica que de ella haría otro día. Por lo demás, la ley que parecía 
indicar el doctor Proubista, no la conceptuaba como general; y aun cuando fuera así, nada pro- 
baría contra le teoria citológica; pues no distruye nada del mecanismo de la determinación del 
sexo que pretende la teoria. 

( i )  Hcterogafnecia es l a  formación de gameto5 distilitos; homoga>necia, l a  formacibn de gainctas iguales. 


