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La determinacion del sexo en la doctrina de la herencia

POR EL

Dr. Deolindo Machado
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Es indudable que uno de los problemas més interesantes de la
fisiologfa, de la embriologia y especialmente de la genética actual,
lo - constituye sin lugar a dudas, el problema del sexo, sobre todo
que €l puede considerarsele unido completamente al proceso de la
doetrina de la herencia. ;

Eminenjes bidlogos afirman en la hora presente, que el sexo
se hereda.

Bste problema del sexo viene discutiéndose desde la més re-
mota antigiiedad y ya en el siglo VI antes de J. C. se sustentaba
la teoria de Alkmaion, que decfa asi: ‘““En el nifio, se realizari el
sexo de aquel de sus progenitores que aporte mayor cantidad de
semen’’, A pesar de que este principio representa la Tniea tras-
misién directa de la opinién de Alkmaion y mediante la cita de
otras tesis del médico crotoniata, se ha logrado reconstruir un cus-
dro bastante completo de su teoria del sexo.

Segtn él, las cualidades trasmisoras del sexo, propias del se-
men masculino y femenino, dependen de la diversa constitucién de
la consistencia o fluidez del semen de ambos sexos.

Poco tiempo después, se manifestaba esta teoria sexual de Alk-
maion, en el sentido de que no era la constitucién del semen, Sino
ciertas fuerzas de su contenido las que determinaban el sexo.

Estas fuerzas, segfin una poesfa diddctica de Parmenides (500




ANO 31. N° 5 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1944 * )

— 1660 —

afios antes de J. C.) hacen que el embrién se desarrolle en el sen-
tido masculino o femenino.

Frente a estas teorias se opuso el postulado de la potencia bi-
sexual de ambos progenitores que formuld por primera vez (200
afios después de Alkmaién) un médico de la escuela cnidica dicien-
do que cada uno de ambos progenitores segregaban al mismo tiem-
po esperma masculino o femenino.

Vino después la época llamada pre-aristotélica, que aporté otras
teorias de la determinacién embrionaria del sexo. Una de ellas, tal-
vez la mas interesante, va asociada al nombre de Empédocles, quien
sostiene que el esperma es sexualmente indiferente y que la deter-
minacién del sexo tiene lugar por influeneia de la temperatura del
atero. Kl sexo mageulino se caracterizaria por una mayor actividad
vital debida a una mayor participacién del fuego (uno de los cua-
tro’elementos de la naturaleza), desarrollandose en el segmento més
caliente del ttero (lado derecho).

Después vino Galeno (200 afios después de J. C.), quien basé
sus estudios embriolégicos en una comparacién de la nocién aristo-
télica y la pre-aristotélica sobre el esperma. Sin embargo, Galeno
sentd la teoria de que los aparatos genitales masculinos y femeni-
nos son similares, y su idea fundamental fué que ‘‘todas las partes
que se encuentran en el cuerpo de los hombres, pueden también ob-
servarse en el cuerpo de la mujer’.

Vino después la edad media, y en ella predomind, acaso co-
mo un axioma, la oposicién existente ante el ‘‘semen fuerte’” que
procede de la gonada derecha y que determina un desarrollo mas-
culino, y el ‘‘semen débil”’, de localizacién izquierda, que determina
el sexo femenino.

Y fué recién a fines del siglo xvir con el deseubrimiento de los
elementos esenciales de las sustancias conceptivas, el évulo y el es-
permatozoides, asi como el conocimiento exacto de sus sitios de pro-
duccién, que trajo consigo la reanimaciéon de la idea de Deméberito
de la pre-formacion del individio en el esperma.

Marcelo Malppighi, Jan Swammerdan (1637-68) y otros, creian
que en el évulo se encontraba el embrién pre-formado, mientras
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que Van Lecuwenhoecke (1632-1723) y otros, creian gue se hallaba
en el animalillo de la esperma.

Pero en realidad, con la genética, se ereia que se habia encon-
trado la clave de todos los fenémenos del sexo, y fué que en la pri-
mera mitad del siglo xi1x, Rudof Leucart (1823-1898), descubrif,
. por ejemplo, la formacién bisexual en el hombre, como formas que
obedecieran a leyes especiales, v que en el individuo masculino eran
debidas a una persistencia de los conductos de Miiller, y en el fe-
menino a los eonductos de Wolff. Después, la aparicién de la obra
“‘Investigaciones microsedpicas’’, de Teodor Schwann (1839), en
la cual el autor aportd la prueba experimental de la célula ani-
mal, habfa ganado por otra parte, nuevos artidarios la doctrina de
la determinacién primitiva del sexo.

Pero la naturaleza de esta determinacion sexual no pudo ser
caracterizada con mds profundidad hasta en el siglo xx. La inves-
tigacién fisioldgica en contraposicién a la puramente morfolégiea
adquirié cada vez, mayor importancia.

El descubrimiento de las cromosomas sexuales y de su com-
portamiento en la segmentacién, parecia por fin haber aproxima-
do la solucién del problema de la determinacién sexual, sobre la
cual se habrian emitido hasta entonces alrededor de quinientas hi-
pétesis. Se crefa que esta determinacién sexual se realizaba en tres
circunstaneias especiales: en progono, en suigono y en epigono, es
decir, antes, durante y después de la fecundacién. Cada una de es-
tas eircunstancias tenia sus defensores.

En la hora presente, estos conceptos han pasado a la historia,
v modernas investigaciones biolégicas se inclinan a considerar que
sélo a los gemes cromosémicos les estd encomendada la fundamen-
tal condicidn de sefialar los sexos, si tienen cromosomas X o Y, pero
¢n el espermatozoide y no en el dvulo para el hombre. Pero en ge-
neral, como veremos luego, no se puede deeir que la determinacién
del sexo sea una cosa resuelta definitivamente, y s6lo se sabe de
clerto que éste se halla determinado después de la fecundacion, es
decir, en epigono. ,

Pero, en realidad, la moderna doctrina de la herencia, que
arranca, se puede decir de 1900, se funda, por una parte, en el
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anélisis de la distribucién de los factores hereditarios en el curso
de las ulteriores generaciones, y, por otra, en el examen citolégico
de los gametos y 6vulos.

Los ecaracteres hereditarios estin colocados en particulas séli-
das (genes) que se encuentran en los cromosomas. Toda modifica-
cién de un gen, provoca una transformacién o mutacién del corres- -
pondiente caracter hereditario.  Un mismo gen puede sufrir toda
clase de modificaciones en el curso de las generaciones.

Todas las mutaciones que resultan de las modificaciones de un
mismo gen, constitupen una serie de alelomorfos.

Las mutaciones, cuya causa infrinsica es desconocida, pueden
ser producidas experimentalmente por el calor, Rayos X y ultra-
violetas, ete.

De los modernos investigadores de la genética pueden citarse
los botanicos K. Correns, H. de Vries, E. Tschermack, N. Batezon,
¥ los zo6logos L. Cuenot, T. H. Morgan y su disefpulo H. L. Miiller,
eteétera.

La determinacién del:sexo constituye desde un principio, un
ramo especial de la doctrina de la genética. Bl sexo del nuevo ser,
resulta igualmente de la distribucién de los eromosomas en el mo-
mento de la fecundacidn.

La investigacion de casos de sexualidad anormal (R. Golds-
mith Seiler y C. B. Brigdges) esclarecié el mecanismo de la dis-
tribueién de los factores hereditarios que determinan el sexo. En
un crustaceo Hahemoé-i«s—, parasito que vive en los vasos sanguineos, "
si se notan veinte o més parasitos en el mismo huésped, éstos son
siempre machos; pero si hay uno solo, éste serd fatalmente hembra.
De aqui se puede afirmar que el nimero de parédsitos determina la
calidad del sexo.

Hoy se puede decir que hasta causa de influencias extrafias
(en parte antes y en parte después de la fecundacién) pueden dar
lugar a que un embrién indiferente se desarrolle, dando un macho
o una hembra. ‘

Un ejemplo de esta clase de determinacién sexual es, segfin
Mac Hartmann y otros, la Bonelia, un curioso gusano gefiriano
del Mediterrdneo, con dimorfismo sexual especialmente marcado.
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Las hembras poseen un cuerpo de forma ovoidea, del tamafio
de una ciruela, eon una trompa de casi un metro de longitud, pero
los machos son, en cambio, muy pequeditos, de pocos milimetros, y
que viven ecmo parasitos en el Gtero de la hembra.

Se sabe que determinadas sustancias del cuerpo femenino de
la Bonellia, y también ciertas sales inorgénicas de las aguas del mar,
tienen la propiedad de aetuar eomo masculinizantes y basta aportar
estas sustancias a los individuos de Bonellia, en desarrollo, para de-
terminar el sexo. Fritz Balzer ha logrado probar que los évulos fe-
eundados de este gusano, cuando quedan libres, producen larvas na-
dadoras o trocéforos y que si cualquiera de estas larvas se fija so-
bre la trompa de una hembra adulta, se transforma en macho.

Las larvas que permanecen libres eaen finalmente al fondo y
gradualmente se transforman en hembras.

Baltzer erié6 750 larvas, no permitié la fijacién de éstos en la
trompa, y resulté que el 85 por ciento de las larvas fueron hembras;
v constaté sélo un 5,6 de machos, con un 4,7 de intersexuales.

También se eonoce un vermes Dinophila que vive en el agua
salada, en que el macho es microseépico, y tiene 0,04 mm. de lon-
gitud, y en cambio la hembra es grande, pues tiene 1,4 mm.

Las hembras colocan sus huevos en una especie de capullo,
donde se puede notar huevos grandes y también muy pequefios, eu-
vos didmetros oscilan entre 0,113 y 0,036 mm. respectivamente. Los
huevos grandes dardn hembras y los chicos machos, de donde se
puede inferir que el sexo queda determinado por el tamafio de los
huevos.

Nosotros sabemos, porgle se ha podido estudiar perfectamente,
la eonstitueién de la mosea de la fruta (Drosophila immelanogaster)
v sabemos también especialmente por la escuela de Morgan, que
hay en cada cromosoma, una gran cantidad de genes y de ser exac-
tos pareceria que éstos se hallan colocados liiealmente.

Sabemos también que los cromosomas llamados sexuales de la
hembra drosophila, estan formadas por dos bastoncitos iguales, sien-
do por lo tanto homogénicos u homozigbtico y que vulgarmente se
Jes llama eromosomas XX. En cambio los cromesomas sexuales del
macho, son morfolégicamente desiguales (heterogdmicos o heterozi-
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géticos) porque uno de los eromosomas tiene la forma de bastén y el
otro es ganchoso.

Este ecromosoma desigual o ganchose, es el cromosona Y. Re-
cordemos también, que ‘en el proceso de la formacién del évulo, y
también del espermatozoide, hay un momento en la faz llamada de
maduracién, en que se separan entre si, los componentes de las pa-
rejas cromosémicas, quedando de esta manera reducidos a la mitad
el ntmero de las eromosonas, de suerte que en la moseca de las fru-
tas por ejemplo, ya no guedan ocho cromosonas, sino cuatro, es de-
cir una sola serie de cromosonas.

En esta circunstanecia, serdn dos cromosonas en forma de U,
un cromosoma esférico y un cromosoma en bastén X, para el évulo.

Para el espermatozoide, el hecho seria diverso, pues en la re-
duecién cromaitica, se formarian dos clases de espermatozoides, uno
de ellos contendria cromosoma sexual X v el otro contendria el ero-
mosoma sexual ganchoso o cromosoma Y. Si el espermatozoides con-
teniendo el sromosoma sexuel X llegara a fecundar el évulo, el fu-
turo embrién seria seguramente del sexo femenino, porque entonces
tendriamos la combinacién XX, pero si el espermatozoide fecun-
dante fuera el que contiene el eromosona ganchoso Y, el futuro ser
serfa necesariamente masculino, porque entonees tendriames la com-
binacién cromosémica XY.

Es decir, que, en el elemento germinativo masculino, se han
producido dos clases -de eélulas germinales, una de las cuales ae-
tuaria sobre el desarrollo del germen embrionario masculinizidndolo
vy otra femenizidndolo. ,

En las especies bisexuales puede comprobarse examinando un
gran nfimero de descendientes, que ambos sexos aparecen en igual
ntmero, con excepcién de casos especiales como en la partogénesis,
series monosexuales, ete.

Esta proporeién constante de 50 por ciento de machos y 50 por
ciento de hembras, muestra que la distribucién de los sexos estd
bien regulada por un mecanismo de herencia.

En nuestra provincia, como un easo curioso, este:porcentaje
regular de 50 por ciento de ambos sexos se mantiene, con muy lige-
ras variantes, porque desde 1935 a 1941, en todos los departamentos
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hay un pequefio excedente de nacidos machos, con una ligera excep-
cién para 1937, en que en el departamento Minas hubo 85 nacidos
del sexo fuerte, contra 111 del sexo femenino, y en ese mismo afio
en el departamento Juérez Celman hubo 400 nacidos del sexo mes-
culino contra 448 del sexo femenino.

Ya sabemos por experiencias citolégicas que en muchas espe-
cies de animales o vegetales, hay diferenciacién cromosomial en los
Nlamados cromosomas del sexo y ya sabemos también que en uno de
ellos, el par de cromosomas es homogéneo, mientras que en el otro
sexo es heterogéneo, formando asi cromosomas distintos.

TUno de ellos, el eromosona X, es igual a los dos cromosonas del
otro sexo, mientras que el segundo cromosoma de la pareja, el ero-
mosoma Y, tiene una forma completamente diversa al anterior. En
la drosophila, como asimismo en el hombre, como en otras especies,
es el macho el portador del eromosoma heterogéneo o desigual, pere
en las aves, las mariposas, ete., es la hembra.

El sexo del futuro embrién se determinaria en ¢l momento de
la fecundacién, por la unién de los cromosoinas sexuales.

Durante la feeundacién pueden oecurrir dos. cosas, o bien un
espermatozoide con eromosoma X, fecunda el évulo con cromosoma
X, v entonees resultaria una combinacién cromosémico XX, que de-
terminaria un ser femenino; o bien un espermatozoide eon cromo-
soma Y, fecunda el évulo para que resulte la combinacién cromo-
sémica XY que darfa un ser maseculino.

Como la fecundacién es un fendmeno puramente casual, si se
hacen calculos en gran escala, se llegaria a obtener ambos tipos de
fecundacién en proporcién mis o menos igual

Tios eromosomas del sexo no se diferencian siempre por su for-
ma y tamafio con los eromosomas ordinarios, pero en el hombre si.
Lo mismo que los otros, encierran genes, por lo menos en lo que
se refiere al cromosoma X, porque el cromosoma Y estd, segliin se
cree, mas o menos vacio de genes.

Claro estd que los factores hereditarios en estos genes se com-
portan en el curso de la generacién, de otra manera que los ordina-
rios, pues estdn ligados a la distribucién de los eromosomas X, sien-
do por lo tanto ligados al sexo.
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Asi, por ejerr'ﬁplo, el daltonismo es una enfermedad que se ca-
racteriza porque sblo aparece en los hombres y es trasmitida por las
mujeres, por lo que hay que aceptar necesariamente que esta en-
fermedad est4 condicionada a un factor hereditario recesivo, que
se debe localizar en el cromosoma X.

Investigaciones recientes han aportado la prueba de que el cro-
mosoma Y no desempefia papel alguno en el proceso de la deter-
minacién del sexo.

El estudio de la intersexualidad, provocada por trastornos ge-
néticos experimentales, ha llevado a varios investigadores a presen-
tar una descripeién detallada del mecanismo de la determinacién
del sexo. Asf, por ejemplo, Goldmith en sus ensayos universalmente
conocidos en la limantria Dispar, Briges en la drosophila, Seiler
en la mariposa Solenobia y algunos otros han trabajado en este
sentido.

El sexo resultaria, en definitiva, de un estado determinado de
equilibrio entre los cromosomas X y los ordinarios.

Un cierto estado particular de equilibrio protoplasméatico en
el momento de la fecundaeién, determinaria el desarrollo del sexo
masculino, mientras que un estado distinto darfa lugar al sexo fe-
menino. ‘

Cuando al iniciarse la feeundacién no exista uno de estos dos
estados, se desarrollarfa un individuo sexualmente normal.

-






