P Jueva Jootecnia

“La Zootecnia es el mas amplio campo de la
Biologia experimental.“—CLAUDIO BERNARD.
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Cuando en Febrero de 1929 comenzé don Alvaro Arciniega la publicacion de LA NUEVA ZOOTEC-
NIA, tuve para su iniciativa el aplauso que merecia y en nuestra correspondencia sobre el particular le
animé varias veces a proseguir sin desmayo la obra que con tanto altruismo y fe habia emprendido. En los
momentos de flaqueza, que al espiritu mds decidido asaltan cuando’se entrega a empresas editoriales de esta
indole en un pais donde se lee tan poca literatura cientifica, le ofreci al sefior Arciniega proseguir su labor
si él se veia precisado a dejarla, porque no convenia a la Veterinaria espafiola que muriera en flor un es-
fuerzo tan simpdtico y tan 1til. Al regresar de su fructifera excursién de estudios a Alemania, don Alvaro
Arciniega, deseoso de entregarse por entero a trabajos delicados de investigacion, me recordo aquella prome-
sa mia y le contesté que estaba dispuesto a cumplirla en el acto. Tal es la razon de que a partir de este nu-
mero me haya encargado yo de todo lo relativo a LA NUEVA ZOOTECNIA, cuya inmejorable orienta-
cion sostendré decididamente y cuyas informaciones iré ampliando a medida que sea posible, hasta a ver si
logro hacer en el terreno pecuario con este periodico lo que en el médico-sanitario hice con la Revista de
Higiene y Sanidad Pecuarias, para Ilo cual espero contar de antemano con la cooperacion de cuantos compa-
nleros crean que es un emperio de honor para la Veterinaria nacional el sostenimiento y mejora de una
publicacion zootécnica rigurosamente cientifica, que nos presente ante el piiblico en este campo con orienta-
ciones tan definidas y precisas como estamos en el profildctico, por ejemplo.

Entre la plenitud de aciertos con que el serior Arciniega planeé LA NUEVA ZOOTECNIA, culmina el
de haber puesto en el frontispicio la sentencia aforistica de Claudio Bernard, que figurara alli mientras esta
revista se publique bajo mi direccién. Por haberse olvidado a través de su desarrollo prédctico de que la zoo-
tecnia es pura biologia animal: quimica biolégica, histologia, fisiologia y nada mas que eso, los gobiernos de
casi todos los paises europeos han caminado de tumbo en tumbo y la casi totalidad de los progresos utilitarios
realizados en el campo de esta ciencia se hicieron por empiricos alejados de foda tutoria oficial, lo que revela
el absoluto fracaso de una organizacién meramente burocrdtica, que aun se resiste en su armazon aparente,
pero que en realidad estd ya bien muerta. Por fortuna, la gran conmocion que en el mundo biolégico produ-
jo el redescubrimiento de los estudios mendelianos, hizo ver que era en el laboratorio de biologia animal
donde habia que comenzar la edificacion de una nueva zootecnia, y aunque tales estudios ya estdn en parte
rectificados y en parte superados, al menos por lo que respecta en sus aplicaciones a la industria pecuaria,
en el laboratorio biolégico contimia el planeamiento de los problemas y en la experimentacion biologica se
van buscando las soluciones. En este terreno colocado el asunto, destacara cada vez mds nitidamente que la
Zootecnia es la Veterinaria como la Fitotecnia es la Agronomia.




Por eso, ante los hechos cientificos actuales, el veterinario no puede adoptar una actitud de indiferen-
cia, aunque a ella le incline la consideraciéon egoista de que la direccion oficial de los servicios pecuarios
estd en otfras manos, sino que tiene la obligacion de abordarlos y dominarlos, para presentarse con el baga-
je completo de esta complejisima ciencia, a la vez especulativa y prdctica, como el zootécnico por antonoma-
sia, es decir, como el uinico profesional que por su formacién basica puede comprender y desarrollar la Zoo-
tecnia en toda su honda intensidad y en foda su amplia extension. La necesidad de esta formacién zootécni-
ca la van sintiendo ya muchos veterinarios, aun entre aquellos que habian tomado antes estos estudios como
un adorno sin trascendencia y la sentirdn cada vez en mayor niimero, porque saben cuantos compafieros
meditan sobre el porvenir de la clase, que se trata de un sector de nuestra ciencia sobre el que dicho porvenir
ha de asentarse solidamente. LA NUEVA ZOOTECNIA ha sido desde su fundacion y continuara siéndolo
el reflejo del espléndido panorama de la ciencia de su titulo y aspira a convertirse en un arsenal copioso de
los materiales necesarios para la mencionada formacién y en un indice bibliogréfico suficiente para que los
comparieros se den cuenta exacta de lo muchisimo que se trabaja actualmente en este campo fecundo, hasta
ahora nunca fan intensamente cultivado y puedan seguirlo facilmente en foda su amplitud los que por la es-
pecializacion de sus estudios lo necesiten. Y no es menester mds programas, porque el solo titulo de esta re-
vista, LA NUEVA ZOOTECNIA, revela el propdsito decidido, concepto y preciso, de propagar la buena nue-
va zootécnica entre cuantos estén preparados para recibirla. Asi empezo y asi continuara esta publicacion,
que pretende realizar de esta manera una funcion social muy importante.

F. GORDON ORDAS
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Ganaderia

Razas vacunas

La orografia de esta provincia se halla determi-
nada por una depresién montafiosa del Norte, desde
Pefia Labra a Roncesvalles.

La limitan terrenos secundarios, principalmente
cretaceos, que los separan y aislan del paleozoico de
la regiéon asturiana y del nedgeno de Castilla y
Aragon.

Su complicada tec-
ténica, junto a la ero-
sién pertinaz de un
pais lluvioso, expli-
can su extremada ac-
cidentacion y el aisla-
miento del pueblo
santanderino, en nu-
merosos valles, de
propia personalidad,
en los cuales la cen-
dea es su expresién
mas caracteristica.

Pais de clima ma-
ritimo —suave detem-
ple, brumoso—, afili-
granado por la accién
de sus lluvias abun-
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espanola

de Santander

ascienden a 25.530.620 pesetas, los producidos por
esta provincia, elevandose el capital representativo
de sus vacunos, valorados solo en 300 pesetas cada
cabeza, a 3.201.000 pesetas.

Raza Tudanca

La raza bovina Tudanca recibe este nombre del lu-
gar de su origen, que
es un amplio y bello
sector de la cuenca
del rio Nansa, en la

antafiona y céltica
Cantabria.
Don Manuel Escan-

dén, entusiasta y cul-
to escritor pecuario,
dice que los animales
de esta raza no soélo
se encuentran en los
pueblecillos del valle
de Tudanca, sino que
se extienden por las
canadas de Polacio-
nes, suben a los pica-
chos del lado de Rei-

s L g ,
dantisimas, de for- | nosa,y, después, por
mas opulentas y con Y Rionansa, invaden
paisaje de penetrante las tierras bajas de
hondura espiritual Cabezén de la Sal,
Santander,por el pre- 1o de raza Tudanca, primer premio en el Concurso Nacional de Ganados [recefio, Ibio y Ca-

dominio en sus cam-
pos de los cultivos
forrajeros, junto a la aficién y apego de sus habitan-
tes por el ganado, principalmente vacuno, es la prc-
vincia mas capacitada para poseer y mejorar sus ra-
zas bovinas, sin duda la riqueza mas fundamental e
importante de toda su economia.

Actualmente explota cuatro razas, denominadas en
el pais raza Tudanca, raza Campdo, raza de los Pi-
cos de Europa y raza Pasiega.

Se estiman en 106.700 reses vacunas las que exis-
ten en toda la provincia, lo que representa el 92 por
100 del ganado que cria. En cuanto a los terrenos
dedicados a pastos, ocupan mas de los dos tercios
de su superficie total, que es de 545.996 hectareas.

He aqui su distribucién, segiin la memoria Prados
y Pastos, publicada por la Junta consultiva agrondé-
mica, bajo la Direccién general de Agricultura:

Superficie forestal, pastoral y de

praderas henificables......... 489.000 hectareas

Tierrasometidaa diversoscultivos  27.447 »

Improductivas por su naturaleza
QaAplicacion s g 29.549 »
TOPAL . ailsoh e ot 545.996 »

De la valoracién de los forrajes se deduce que

del afio 1913.

buérniga.

Pero, como afirma
Herrera Torres, es Tudanca el vivero natural de la
raza bovina que nos ocupa; Tudanca constituye la
sede de familia de los indivividuos de esta colecti-
vidad.

El insuperable autor de Pernias Arribas, el egregio
cantor de las tipicas costumbres de «L.a Montafia»,
el casticisimo Pereda, dice, «que es para los monta-
fleses el ganado vacuno lo que el caballar para los
arabes, ya que lo mismo a los montafieses que a los
arabes, no sélo les interesa el valor positivo de sus
respectivos ganados, sino que les fascina la belleza
de que se hallan henchidos».

Y, desde este punto de vista, Pereda califico a los
vacunos tudancos como los «mas bellos de la pro-
vincia».

En general, las caracteristicas de esta raza son las
siguientes:

Cabeza de perfil recto; cuello largo, ancho y fuer-
te; papada pronunciada y carnosa; dorso irregular;
el cuarto delantero, aunque hermoso y de buenas
proporciones, peca por estrechez del pecho; el tercio
posterior, sobre todo en la regién de la grupa, es an-
guloso, quebrado y de poca anchura en la region
isquial, dando origen con mucha frecuencia a lo que
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los ganaderos denominan culo de pollo; la cola es
gruesa y basta y su inserciéon en forma de cayado;
los cuernos, aunque de buena forma, estan muy
desarrollados, y en las hembras, después de su total
evolucién, presentan los, tres pasos de hélice, «las
tres roscas», como dicen los aldeanos; su color es

Vaca de raza Tudanca, primer premio en el Concurso Nacional de Ganados

del afno 1913.

blanco, menos en sus extremos o puntas, que son
negros, éste es el color de las pezufias y negra es
también la brocha de la cola.

Su alzada oscila entre 130 a 1‘35 metros y su peso
ordinario es de 400 a 500 kilos.

Es una raza ristica, semisalvaje, llena de vitalidad
y gracia, nerviosa, aunque noble, de sobriedad ca-
racteristica, fecunda, pero falta de preco-

cidad. -

La capa es parda con distintos cambian-
tes, seguin predomine el negro, blanco o co-
lorado.

Tasuga llaman los ganaderos a la capa
que presenta los tres pelos sin dominar nin-
guno de ellos; Fosca cuando el negro y el cas-
tafio tienden a anular los pelos blancos, y
Avellana si el color que domina es el cas-
tafio.

Al nacer, todos los individuos de esta raza
presentan un color barquillo o cervuno con
reflejos mas claros en el bajo vientre, regién
inguinal y parte interna de los muslos. Es a
partir de los cuatro meses de edad, cuando
ciertas porciones de la cabeza, nariz y ojos,
adquieren una tonalidad mds obscura, casi
negra, lo que también se observa en deter-
minadas partes del cuello. Los pliegues de la
piel, en su unién con las mucosas,son negros.

Los machos enteros son mucho mas ne-
gros que las hembras y que los individuos
castrados. Estos adquieren las tonalidades
de las hembras que «descubren el pelaje»,
como dicen los naturales del pais.

El toro tudanco, en pleno desarrollo, tiene el color
negro brillante, matizado por ciertos reflejos en el
testuz, las orejas y a lo largo de la columna verte-
bral; en la regiéon inguinal y por el interior de los
muslos, tiene tonalidades mas claras que en el centro
de la piel, y en la parte baja del escroto, o bolsa tes-

ticular, tiene una mancha negra, muy caracteristica
en los sementales de esta raza.

Entre los montafnieses se afirma que los individuos
de esta colectividad, para ser legitimos, deben tener
«los tres pelos», o sea color de conejo montaraz.

La funcién econdémica que predomina en la raza

Tudanca es la de produccién de trabajo; a
ello le conduce su destino natural en la re-
gién, a mas de las condiciones en que de
ordinario se desenvuelve. Como productora
de carne es muy mediana, asi como en sus
cualidades lactiferas, pues si desde este punto
de vista podria llegar a ser una excelente
lechera, y mas que nada, la mejor manteque-
ra de Espafia, la falta de cuidados en la elec-
cién de los sementales, lo irregular de su ali-
mentacion, la insalubridad de los locales en
que se alberga, etc., etc., hacen muy dificil
una seleccién rigurosa en el sentido de me-
jora de la cantidad y calidad de la leche.

No obstante, las vacas de esta raza poseen
mamas globulosas, con pezones bien mani-
fiestos; inicamente les falta volumen, lo que
se conseguiria facilmente con el masaje del
ordefiador para estimular su desarrollo.

En el Concurso Nacional de Ganados cele-
brado en Madrid el afio 1913, se exhibieron
algunas vacas tudancas, como las llamadas
Bellosa, Huérfana, Berrona, Romera y Tosu-
ga, que presentaban mamas muy desarrolla-
das y de buena conformacién, con pezones
pequenos, de color amarillento y bien colo-
cados y caracteres sobresalientes de buenas lecheras.

Sometidas a ordefios, para asignar los premios de
produccién lactea entre las vacas espafiolas, el pri-
mero y el cuarto le fueron otorgados a las vacas Be-
llosa y Berrona, de esta raza.

Pero mas que lechera, es la Tudanca una raza man-
tequera; asi lo afirman los hermanos Alvarado, ver-

Vaca Schwitz-Tudanca, premiada en el Concurso Nacional de Ganados

del afo 1913.

daderas autoridades en la materia, y asi lo dicen,
también, los analisis llevados a efecto para determi-
nar su riqueza en grasa.

R
Aunque no en la proporcidén ton que en regiones
limitrofes, se ha llevado a cabo el cruzamiento. San-
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tander, y en particular el valle de Tudanca, ha inten-
tado el mejoramiento de su poblaciéon vacuna me-
diante el cruzamiento con la raza suiza de Schwitz,
en la idea, mas que nada, de que desaparezcan los
defectos de dorso ensillado, cola de nacimiento muy
alto, estrechez de pecho, irregularidad en los aplo-
mos, etc., etc. Y, si bien es verdad que en
algunos mestizos se logra esa buena dispo-
sicién de las regiones y partes enumeradas,
el sistema de cria y recria que se sigue con el
ganado bovino de Tudanca,nofavorece,ni mu-
cho menos, la practica de estos cruzamientos.

En nuestra modesta opinién, las bases de
la mejora de la raza bovina tudanca des-
cansa sobre los tres grandes pilares zootéc-
nicos, denominados: seleccion, alimentacion
y gimnastica funcional de las mamas.

Claro es que a ello precisa unir la limpieza
e higiene de los animales y del establo; la
ventilacién de éste, la apertura del libro ge-
nealégico de la raza y las medidas preventi-
vas de que actualmente dispone la Veterine-
ria para evitar la difusion de las enfermeda-
des infecto-contagiosas.

Todo ello habria de constituir una nueva
fuente de riqueza para la Montafia, que com-
pensaria con creces los gastos y sacrificios
que implica siempre la adopciéon de procedi-
mientos de mejora.

Raza Campdo

Como la Tudanca, la raza Campdo toma su nom-
bre de los valles asi denominados, cuyo centro se
encuentra en Reinosa,

A la cantidad y riqueza de los pastos que se pro-
ducen en estos valles, pero principalmente en la re-
gién de Campdo de Abajo, en la zona turbera llama-
da «La Virga», debe esta raza sus principales cuali-
dades, que, si bien no son las de ninguna colectividad

Toro de raza Campoo, primer premio en el Concurso Nacional de Ganados

del afio 1913.

sobresaliente, manifiestan un principio de especiali-
zacion de sus aptitudes, sobre todo en la produccién
de una leche rica en materia butirosa.

Tal abundancia de pastos, y, sobre todo, su calidad,
han dado nacimiento a un tipo' de ganado, que si
bien es cierto que presenta algunas analogias con el

que hemos dicho que se produce en Tudanca, tam-
bién es verdad que presenta caracteristicas propias e
inconfundibles, y, por consiguiente, digno de que en
el estudio de la poblacién vacuna de Espafna se le
califique con el dictado de raza.

Las diferencias esenciales de una y otra radican en

Vaca de raza Campdo, primer premio en el Concurso Nacional de Ganados

del ano 1913.

la mayor corpulencia de la raza Campdo y en su pe-
laje o capa, que en ésta es siempre colorada obscu-
ra o negra, con tonos castanos.

La cabeza es grande, basta y pesada, hallandose
armada de unos cuernos cortos y gruesos, blancos,
con las puntas negras. El cuello, corto y musculoso,
presenta una papada muy amplia y plisada, recuerdo,
al decir de algunos autores, de la del ganado caste-

llano que se cree intervino en su formacién.

El dorso es ensillado y la grupa elevada,

descarnada y estrecha; la insercién de la cola

es alta.

Cruz destacada y musculosa, pecho poco
profundo y de costillar plano, vientre volu-
minoso, nalgas verticales y miembros largos,
bien aplomados, fuertes y robustos.

La piel es gruesa y poco eléastica, del color
que anteriormente dijimos, es decir, castaiio
obscuro o negro, excepto el hocico y los la-
bios, que presentan un circulo blanco. Las
mucosas de las entradas naturales estan pig-
mentadas de negro.

Su alzada es de 1,35 a 1,45 metros y su
peso de 500 a 600 kilos.

Consecuencia del modo en que se explota,
la raza Campoo es risfica y poco precoz; se
la utiliza como raza de trabajo, sin que para

, mnada se tengan en cuenta ni sus cualidades
nativags de reses lecheras, ni menos atn la
riqueza grasa de su leche.

No obstante, es bajo el doble aspecto de
lechera y mantequera en el que cabe la ex-
plotacién zootécnica del ganado campu-
rriano.

Las vacas de esta raza que se presentaron al «Con-
curso Nacional de Ganados», del afio 1913, demos-
traban por la extensién de sus escudos, la finura de
su piel, el calibre de las venas mamarias y la confi-
guracion y estructura de sus ubres, que no sélo la
produccion de leche es la que cabe intensificar, sino
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que andando el tiempo, si se escogen bien y se prac-
tican mejor los procedimientos que es dable emplear
para su mejoramiento, la raza Campoo lograra trans-
formarse en una de las mejoras lecheras del norte de
Espafia, y con ello en una nueva y positiva fuente
de ingresos.

Vaca Schwitz-Campoo, primer premio en el Concurso Nacional de Ganados

del afio 1913.

Y todo esto, sin ingerencias de razas exoéticas; s6lo
mediante una seleccién continuada y atenta y mejo-
rando las condiciones higiénicas de los establos en
que se acogen las reses en determinadas épocas del
atno.

También es preciso que conozcan los ganaderos
de la region, la imposibilidad de mejorar su ganado
si para toros sementales escogen los pro-
ductos mas degenerados y raquiticos del -
establo, pues con esta seleccion al revés, .
ni cabe emprender mejora alguna ni es
dable esperar rendimientos de ninguna cla-
se de trabajos asi fundamentados.

Seleccion, seleccion y seleccion; he aqui
la base en que ha de descansar la mejora
de la raza vacuna de Campdo.

Raza de los Picos de Europa

En las laderas y estribaciones del gran
macizo de montafias que se llaman Picos
de Europa, compartiendo el pasto con los
rebecos, cabras y ovejas; en la majestuosa
soledad de valles profundisimos y cimas
de alturas inconmensurables, a solas con
la Naturaleza y nimbado por los espesos
vapores que se desprenden de la conden-
sacion de las aguas del Cantabrico, vive un
tipo de ganado bovino con caracteres es-
peciales, al cual se conoce con el nombre
de raza de los Picos de Europa.

Confundida hasta hace poco con el ga-
nado de Tudanca y el Pasiego e ignorada
su existencia hasta de los que consagran sus activi-
dades al estudio y mejora de las poblationes gana-
deras, la raza que nos ocupa fué dada a conocer en
1911, por el entonces Inspector de Higiene Pecuaria de
la frontera de Port-Bou (Gerona), don Andrés Beni-
to, en una brillante Memoria premiada en los Juegos

Florales celebrados en Santander a fines del afio in-
dicado.

Aunque algunas de las caracteristicas de esta raza
son comunes a la ya descrita de Tudanca y a la que
mas tarde conoceremos con la denominacién de raza
Pasiega, presenta esta raza un tipo especial, algo in-

confundible, que hace que se la acepte como

S a5 un nuevo grupo etnolégico dentro de la in-

_ mensa riqueza pecuaria que encierra la pro-
" vincia de Santander.

En general, he aqui sus caracteres mas so-
bresalientes:

Cabeza pequenia; 0jos expresivos, pero de
mirada noble; cuernos cortos, finos, blan-
cos con la punta negra, dirigidos hacia arri-
ba; papada poco desenvuelta; tercio ante-
rior bien conformado y amplio; el poste-
rior mas alto, pero de grupa un tanto cai-
da; extremidades cortas y finas, con buenos
aplomos; mamas de poco desarrollo, pero
con signos reveladores de buenas manteque-
ras.

Las mucosas son de color negro y la capa
es de un color rojo, mas o menos obs-
curo. 5

Su alzada varia entre 1,15 y 1,20 me-
tros, y su peso es de 250 a 300 kilogra-
mos.

Produce carnes excelentes, que junto al tra-
bajo que rinden a los aldeanos de la region,
constituyen las funciones econémicas predo-
minantes de su empleo.

Sobria, ristica y de desarrollo tardio, esta raza a
la que el inspector pecuario antes aludido propone
denominar Raza Lebaniega, crece en la mas absurda
de las dejadeces, sin que nadie repare en la posibi-
lidad de su transformacién y mejora, abandonada a
sus propios instintos y a la naturaleza, que mas es-
pléndida y prédiga que la mano del hombre, la re-

Vaca de los Picos de Europa,” premiada en el Concurso Nacional de

Ganados del afio 1913.

gala con los sabrosos pastos a que da lugar la va-
riada flora que se produce en las montafias conocidas
con el nombre de Picos de Europa. ;

He aqui las medidas zoométricas de dos vacas pre-
sentadas al Concurso Nacional de Ganados, del afio
1913, procedentes de Tresviso, pueblo de la regién de
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Liébana, y que nos evidencia las caracteristicas
que acabamos de sefialar como prototipo de la
raza:

MEDIDAS ZOOMETRICAS

usideys wow p
-|.'||_.\|-_‘|,1.’\:|.‘_\'

Alzadaca lacrnz citas s Cms.[113 117 115
Idem a la mitad del dorso........ - 113/116 |114,5
Idem a la entrada de la pelvis... — 117121 119
Idem al nacimiento de la cola.... — 120/122 /121
Longitud del tronco..... ........ — /133/134 1335
Altura delipechoits tla e —u |99 60-| 59,5
Anchura de los costados......... — 13530 | 35,5
Longitud de la grupa. .......... — 43 43 | 43
Anchuradelagrupa............ = S"381- 37" 375
Perimetro toracico.............. — 1571156 |156,5
Perimetro de la cafia............ — 11571156 .. [156,5
Indice dactilo-toracico. ......... — 16 14,5 1525

L R Kgs. 299285 292

Raza Pasiega

En la parte mds oriental de la provin-
cia de Santander, en el llamado Valle de
Pas, existe un tipo de ganado vacuno que,
de criarse en otra nacién, no solo consti-
tuiria un venero inagotable de riqueza piu-
blica; sino causa excepcional de legiti-
mo orgullo y vanagloria de sus poseedores.

Pero, en Espafia, que tanto nos hemos dado a lo
extranjero; que tan minuciosa y detalladamente cono-
cemos la vaca Romafiola 0'Vendiana; la produccién
vacuna del Africa occidental o de Suecia; en donde
sabemos qué métodos y procedimientos han llevado
a su actualprogreso pecuario a Holanda y Dina-

Vaca de

Toro de raza Pasiega,
del ano 1913.

marca, Inglaterra y Alemania, Francia y Bélgica, y,
en general, a cuantas naciones hoy se dice que mar-
chan a la cabeza de la civilizacion, 1o mismo del nue-
VO que del viejo continente, en Espafia, repetimos, ni
Se conoce lo que se posee, ni se estima su produccion
en la medida que la realidad de su valor impone.

primer premio en el Concurso Nacional de Ganados

Muy dados a ensalzar cuantos productos se nos
ofrecen con el marchamo de lo extranjero,y, por el
contrario, siempre prestos a desacreditar las manu-
facturas o riquezas engendradas mediante nuestra
actividad cerebral o bajo las distintas formas en que
cabe manifestarse al trabajo material del hombre,

raza Pasiega, premiada en el Concurso Nacional de Ganados
del amno 1913.

nos ha parecido mas facil, y hasta de buen tono,
hablar mal de lo que es nuestro y realzar el mérito y
la importancia de lo que no nos pertenece.

Y, todo esto, en términos generales; desconociendo
a veces lo que se trataba e ignorando en la inmensa
mayoria de las ocasiones si en Espafia habia o podia
obtenerse algo parecido o superior a lo que tan en-
comidsticamente se ponderaba.

iLa raza Durham! i{La vaca Holandesa!
iLa Jerseyesal |El toro charolés! {Las pa-
naceas de la Zootecnia; lo mejor de 1o me-
jor y 1o que no es dable mejorar en nada
ni por nadie!

El cebén gallego, la raza pirenaica y la
pasiega, el toro castellano, los vacunos de
Extremadura y Andalucia. Nada; concep-
ciones hipotéticas de algiin zootécnico
trasnochado, sin medios para asomarse
un poco por encima de los Pirineos y que-
dar perplejos ante las manifestaciones de
la industria pecuaria de paises mas o me-
nos vecinos al nuestro.

Error fundamental y funestisimo para
los altos intereses de Espafia. Desconoci-
miento del que comenzamos a sufrir las
consecuencias y del que quiera Dios no
salgamos tan mal librados como ha suce-
dido .con los intentos de mejora puestos
en practica para aumentar las bellezas
de nuestros ganados y disminuir sus de-
fectos.

Con relacién a la raza Pasiega, el pesi-
mismo es tan grande, que el culto inspec-
tor de Higiene pecuaria don Carlos Santiago En-
riquez, dice que no existen animales puros de dicha
raza.

Los hermanos don Juan y don Ventura Alvara-
do Albo, en la Memoria dictamen sobre las indus-
trias lacteas en la provincia de Santander, se ex-
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presan de la manera siguiente, cuando tratan de esta
raza:

«Solo visitamos en parte esta region, recorriendo
de Sur a Norte el Valle de Pas.

El desencanto para nosotros fué grande, pues aun
habiendo oido que la raza pasiega habia desapare-
cido, no podiamos figurarnos tan exacta aquella afir-
macion. Y lo peor del caso es que desaparecié para
ser sustituida por otra cuya utilidad, si hoy es gran-
de, segiin nos dicen, estd llamada a ser nula por com-
pleto.

En efecto, la industria pecuaria que, con el ganado
vacuno, vienen desarrollando hace unos afios los
pasiegos, consiste en obtener terneras con mucha
sangre holandesa, ya que no sean holandesas puras,
y recriarlas para venderlas al primero o segundo
parto. Como estas crias se han desarrollado poco
por haber estado sometidas a un régimen alimenticio
nada adecuado a la mucha capacidad digestiva de las
reses de esta raza, resulta que el que las compra sabe
que alimentandolas bien producirdn bastante leche.y
ademés aumentaran de peso. De aqui que muchos
vaqueros de las lecherias de Madrid y de otras pobla-
ciones busquen mucho este ganado y lo paguen bien.

Pero esta tan extendida en Pas y en ofras muchas
regiones de Espafia esta industria, que ya los precios
van bajando. Ademads, creemos que no sélo bajaran
mucho, sino que acabara por desaparecer tal indus-
tria. Y lo creemos porque cada dia se va extendiendo
méas entre el consumidor el convencimiento de que
no sélo es preferible tomar poca leche de buena cali-
dad que no mucha que sea como agua, Sino que es
preciso de abstenerse de tomarla cuando se puede
temer lleve el bacilo de la tuberculosis.

Ahora bien, ademas de ser la raza holandesa la
mas propensa en adquirir la terrible enfermedad,
piénsese cudl no sera la propensién en ganado de
esa raza criado con escasez, pero al aire libre, que va
luego a estar metido constantemente en establos de
poblaciones, en donde lo someteran a un régimen de
vida especialmente preparado para hacerle producir
la mayor cantidad de leche posible.

No parece, pues, equivocada la suposiciéon de que
no tardara en desaparecer el actual negocio ganadero
de Pas. Y (qué haran luego los pasiegos con esa nue-
va raza creada a costa de la desaparicién de su raza
colorada?

No podran volver a su fabricacién de quesosy
mantecas, ya casi desaparecida del pais, por falta de
leche adecuada, por la sencilla razén de que el gana-
do que en la actualidad puebla el Valle de Pas no
puede encontrar en ¢l la gran cantidad de alimentos
que necesita para producir leche.

Aun logrando de esas vacas una produccidn lactea
normal, no obtendran de ésta el producto que saca-
ban de las de las vacas de raza pasiega.

Buscaran entonces su antigua raza y no la encon-
trardn, y el conficto sera gravisimo.»

(Cabe explicar con mayor elocuencia la accién
destructora de cruzamientos y mestizajes? (Es dable
pensar en mayor crimen zootécnico?

Mas dejemos a un lado las disquisiciones y veamos
las caracteristicas que distinguen a los vacunos del
Valle de Pas.

En general son animales de poca corpulencia: su
peso oscila entre 300 y 350 kilos y su alzada es de
120 a 125 metros.

Cabeza pequefnia, frente ancha, érbitas poco salien-
tes, hocico grueso y cuadrado, cuernos finos, cortos,
de color amarillo com las puntas negras. Cuello corto
y delgado; linea dorsal casi recta; cruz poco muscu-
losa; grupa elevada, descarnada y ancha; vientre
pronunciado. Miembros largos, finos y bien aploma-
dos, con articulaciones poco desarrolladas y uilas
pequefias y duras. Cola fina, insertada un poco alta.
Mamas bien desarrolladas, recubiertas de piel fina,
muy vascular, de color rosdceo, con pezones de re-
gular tamafio, bien colocados. Piel fina y elastica,
untuosa al tacto y cubierta de pelo corto y fino. Capa
colorada, de tono rojo encendido como el alazan
tostado o mas claro.

Raza rustica, sobria, mansa, noble, de aspecto dul-
ce y temperamento linfatico, es el tipo lechero por
excelencia. La riqueza en materia grasa de su leche
se eleva hasta un ocho por ciento.

La manteca que produce es muy fina y sabrosa.

De este sucinto estudio de los caracteres que dis-
tinguen a la raza Pasiega, se deducen sus bellezas y
se evidencian sus defectos.

Es preciso corregir lo elevado de la grupa, que
presta una apariencia desagradable y una conforma-
cion muy fea a los individuos de esta raza; la longi-
tud de la grupa y la altura del pecho tampoco deno-
tan la perfecciéon deseada, pero esta mejora, como
hemos dicho y no nos cansaremos de repetir, ha de
ser a base de una seleccién rigurosa, de una elec-
cion atenta de los reproductores y de una alimenta-
ci6én suficiente, y todo ello completado con la modi-
ficacion higiénica de los establos de la region y con
el olvido de practicas empiricas, hijas de una cultura
deficiente.

Sélo por este camino sera facil la reconstitucion de
la raza Pasiega, sin duda la rival mas temible que
Espafia puede oponer al avance y monopolio de que
hoy gozan en nuestras vaquerias urbanas determina-
das razas extranjeras.

OSBRI

e evaer e ntaciones Zwolkecnicas

I

Motivo de este trabajo

Atendiendo las indicaciones de varios veterinarios
y estudiantes de Veterinaria que no pudieron asistir
al cursillo que durante los meses de abril y mayo
filtimos desarrollé en la Asociacién Turrd, sobre los
temas y cuestiones que se tratan en estas paginas,
me he decidido a darlas a la imprenta por si pudie-

ran servir a alguien de orientacién en el estudio de¢
la futura zootecnia. Debo advertir al lector que, nadé
o casi nada nuevo hallara en su lectura, puesto qué
mi aportacién personal a estas materias es tan exi
gua que nada supone para dar originalidad a un libr¢
de esta indole. Todo o casi todo 1o que se consign
en esta obra puede encontrarse consultando uno
cuantos libros y un pufiado de revistas, y mi tnict
mérito—por demds mezquino—consiste tan solo e
haber reunido en este pufiado de cuartillas un gra
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ntimero de hechos ya conocidos, que se hallaban
desperdigados por los campos de las distintas disci-
plinas bioldgicas, y que al ser presentados juntos y
ordenados, forman un cuerpo de doctrina que nos
hace pensar y marca nuevos rumbos en la explota-
cién cientifica y racional de los animales.

La Fisiologia ha sido—como era légico que asi
fuere—la fuente mas abundante de todas las que me
han servido para recolectar los datos y los hechos
experimentales que forman estos articulos, pues en fin
de cuentas, la Zootecnia no es ni puede ser otra cosa
que la Fisiologia animal industrializada. Pero como
al fisiélogo «puro» no le interesa esta industrializa-
cién, es menester que el zootécnico se apreste a re-
coger y llevar al campo de la explotacién animal los
hechos experimentales que aquél va arrancando dia
tras dia a los secretos de la Naturaleza.

La fisiologia de la herencia que hoy dia forma ya
una nueva ciencia independiente y que Bateson ha
designado con el nombre de Genética, ha venido a
demostrar que la vieja Zootecnia, esa Zootecnia que
todavia preside la explotacién animal del mundo en
casi su totalidad, es fundamentalmente un conjunto
de empirismos y de errores formidables.

La primera parte de este trabajo esta dedicada al
estudio de la Herencia y de la Variacién. Claro esta
que, dado el caracter de la presente obra no inten-
taré siquiera, escribir ningun tratado completo de
Genética, sino que me ocuparé tan s6lo de aquellas
cuestiones fundamentales que a mi juicio conviene
tenerlas en cuenta al estudiar los problemas zootéc-
nicos. No caeré tampoco en el extremismo de creer
como muchos que la Genética constituira por si sola
una nueva Zootecnia, pues, por el contrario, demos-
traré—Ilo intentaré al menos—que tal suposicién es
imposible de convertirse en realidad. Creo firme-
mente que el mayor servicio que la Genética ha pres-
tado a la causa de la ganaderia, radica sobre todo en
que, gracias a ella, el secular edificio de la vieja Zoo-
tecnia se ha derrumbado como castillo de naipes; ha
sido la Genética el petardo que al descuajar con su
estallido los cimientos del vetusto edificio, lo redujo
a un montén de escombros inaprovechables en su
gran mayoria para la construccién de la nueva Zoo-
tecnia. La Genética ha hecho el solar, pero nada mas
que el solar. La primera parte de este trabajo se ocu-

_pa, pues, de la ruina de la Zootecnia de ayer y de la
explanacion del sitio en el que se edificara la del futu-
ro. Quizas se me pregunte al leer esto, si no hay
acaso en la actualidad una Zootecnia, y obligado
estoy a responder que, a mi juicio al menos, no existe
hoy por hoy una Zootecnia como tal ciencia consti-
tuida. Hay, no obstante, multitud de hechos despa-
rramados por los diversos sectores de la Biologia que
pueden y deben emplearse en la construccion .del
nuevo edificio; es posible también que rebuscando en
los escombros encontremos algo aprovechable; pero
insistimos en que este algo es insuficiente para for-
mar por si solo la nueva Zootecnia.

La Endocrinologia, esa nueva ciencia que de pocos
afnos aca ha logrado importancia inusitada, brinda a
los estudios zootécnicos nuevos horizontes amplisi-
mos y bellas perspectivas dilatadas. En la segunda
parte de este trabajo se tratan con bastante detalle
problemas zootécnicos de la mayor importancia, tales

como el crecimiento, la pubertad, la produccién lac- .

tea, etc., etc., estudidndolos bajo su aspecto endo-
crino,

Debo advertir que esta obra que pienso realizar
no es un tratado completo de Zootecnia, aunque ya
por lo escrito hasta aqui, imposible resultaria ‘que lo

fuera; mas bien entra en la categoria de «ensayos» y
la idea que lo anima es la de poner de manifiesto una
nueva ruta fecunda de experimentacién zootécnica.
Hay que salir al paso de los viejos prejuicios y los
ancestrales errores zootécnicos para destruirlos; es
menester preparar el advenimiento de la futura Zoo-
tecnia'y para ello nada mejor que inculcar a la ju-
ventud estudiosa que, esta ciencia, ha de ser ante
todo y esencialmente de investigacién bioldgica y no
un cumulo de disquisiciones teorizantes y malabaris-
mos chalanescos. Es a la juventud escolar veterina-
ria a la que mas interesa este cambio de ruta y a ella
dedico este ensayo.

I

Introduccion

No es ni puede ser la Zootecnia otra cosa que el
conjunto de conocimientos encaminados a conseguir
que la explotacién de los animales se realice en con-
diciones econdémicas. Necesario de todo punto es no
perder de vista que, los animales, son maquinas vi-
vas y por tanto que, para poder explotarlos racio-
nalmente, es indispensable conocer intimamente su
composicion, estructura y funcionamiento, esto es: su
biologia. Por esto mismo es menester que el zootéc-
nico tenga, ante todo, una gran preparacion biologi-
ca, sin la cual, necesariamente, caminara a ciegas por
el campo de la explotacién animal. Pretender que la
Zootecnia se pueda hacer tan solo con ponerse en
contacto con los ntucleos ganaderos, con observar
atentamente los rebaiios y servirse de la cinta métrica
y del compas de espesor, es un grave error que ha
causado y causa lamentables consecuencias; pero si
esto origina fatales resultados no es menos pernicio-
so para la riqueza pecuaria pretender hacer ganade-
ria, lejos de la cabafia, de los rebafios, aferrarse a la
idea de que la Zootecnia se puede hacer parapetados
tras la mesa de despacho de un ministerio o de una
escuela cualquiera por muy «especial» o «superior»
que ¢ésta sea. Tiene necesariamente que ser la Zoo-
tecnia una ciencia de caracter eminentemente experi-
mental y por tanto la labor mas dificil del verdadero
zootécnico sera la de dar una correcta interpretacion
a los hechos observados, interpretacién que no pue-
de realizarse si el zootécnico carece de una profunda
preparacion bioldgica.

Es de urgente necesidad crear nuevos métodos de
crianza, ya que los empleados hasta la fecha son en
su mayoria equivocados como hijos que son del em-
pirismo mas completo. Se nos podra objetar que el
caballo inglés de carreras, el trotador de Orlofi, el
caballo Shire, el toro Nivernés, los cerdos Jorkshire y
Berkshire, las gallinas Orpington, Wyandotte y Fave-
rolles y un niimero mas de razas selectas de anima-
les, tienen su origen en estos métodos de cultura;
pero nada mas que con buscar un poco en la forma-
cién de estos grupos étnicos, nos daremos cuenta
seguidamente de que el empirismo y la casualidad
han jugado papel muy principal en ello, y si unimos
a esto los grandes fracasos que se han cosechado y
el tiempo tan considerable en ellos perdido, saltara a
la vista la urgente necesidad de orientar la Zootecnia
por otros derroteros mas cientificos.

Lo verdaderamente incomprensible y desconcer-
tante es que todos los tratados de Zootecnia mués-
transe de acuerdo en proclamar que la madre de
dicha ciencia no puede ser otra que la Fisiologia ani-
mal—y en verdad que no puede ser de otra manera,
puesto que en fin de cuentas aquélla no tiene mas
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misién que la de industrializar funciones fisiolégicas
de los animales—; ;por qué, pues, la Zootecnia se
halla estancada en el empirismo mas vergonzoso,
mientras que la Fisiologia animal camina a bucn
paso por la ruta del progreso? Para nosotros la
causa no puede ser otra que la falta de preparacién
biolégica de quienes se dedicaron a los estudios
zootécnicos. La culpa no es de la Zootecnia, es de los
zootécnicos.

I11

El individuo como factor zootécnico por excelencia

No puede dudarse que en Zootecnia el factor im-
portante por excelencia es el individuo y no la raza,
pues bien mirado, ésta no es mas que un grupo de
individualidades que poseen cierta comunidad de
caracteres y si acudimos a ella es precisamente en
busca de individuos que posean tales o cuales carac-
teristicas. Asi, por ejemplo, cuando deseamos adqui-
rir gallinas muy ponedoras y las elegimos de la raza
Leghorn, lo hacemos porque es sabido que las galli-
nas de esta raza poseen muy desarrollada la cualidad
que buscamos. Pero para darnos cuenta perfec‘ra de
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pueda actuar directamente sobre las cualidades y ca-
racteres de los individuos, intensificando o inhibien-
do a voluntad dichas caracteristicas, el concepto de
raza habra perdido toda su importancia. Seguros es-
tamos de que habra quienes estén conwvencidos de
que ese momento no llegara nunca y a demostrarles
su error esta dedicado principalmente este trabajo.
Porque estamos persuadidos de que el individuo
es el factor zootécnico por excelencia, creemos que
el estudio de los caracteres individuales ha de ser
necesariamente la parte fundamental de la Zotecnia.
Origen del individuo.—Todo individuo, ya pertenez-
ca al reino animal o al vegetal, tiene su punto de par-
tida—salvo muy raras excepciones—en la union de

dos células sexuales, que son el 6vulo o gamefo fe-

menino y el espermatozoide o gamefo masculino. En
el reino vegetal el gameto macho es el grano de
polen.

En los vegetales es regla general que los gametos
masculinos y femeninos se hallen reunidos en un
mismo individuo y esto ocurre también en algunos
animales que por el hecho de poseer tal propiedad se

llaman hermafroditas. En el reino animal es lo co- |

rriente que los dos sexos se hallen separados, dando
OT]QEI‘I esta sensacién a individuos machos o hem-

la importancia :
zootécnica que el Lel fex,uafmmﬂm

individuo posee
sobre la raza, no
tenemos mas que
fijarnuestra aten-
cién en el hecho
de que hay galli-
nas Leghorn que
ponen mas de
trescientos hue-
vos al afio, mien-
tras que otras de
la misma raza y
tan puras como
aquéllas no lle-
gan a poner dos-
cientos anuales.
Si al avicultor lo
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9 tas El 6vulo (figu-

S > 2gppigesds pelar ra 1) tiene su

origen en una cé-
lula germinal es-

que le interesa es
la produccién
huevera, le puede tener sin cuidado que sus gallinas
sean blancas o rojas o tengan el plumaje de mil colo-
res y que las crestas sean sencillas o dobles y pre-
senten mayor o menor numero de dientes, lo que si
tendra verdadero interés para ¢l sera que todas sus
gallinas pongan muchos huevos, cuanto mas mejor, y
que sean lo mas gordos posible y que su produccién
le resulte lo mas remuneradora que se pueda, aunque
cada gallina suya tenga un plumaje distinto y una
cresta diferente.

Claro esta que era necesario, y lo es todavia hoy,
agrupar los animales en razas, ya que es hasta la
fecha el 1nico medio que poseemos para tenerlos
clasificados segtin sus aptitudes y caracteristicas in-
dividuales. Las razas, pues, no son mas que los casi-
lleros a los cuales nos vemos precisados a acudir
cuando queremos hallar sin gran esfuerzo individuos
poseedores de las cualidades que deseamos. Esto
explica el rigor que preside la estandardizacién de
las distintas razas y la escrupulosidad con que se
llevan los libros genealdgicos de las mas selectas.
Por eso, en la vieja y actual Zootecnia tenia y tiene
una importancia preponderante el factor raza, y lo
seguira teniendo mientras el empirismo impere en el
campo de esta ciencia, pero cuando el zootécnico

Fig. 1.—Esquema del origen y desarrollo de las células sexuales masculina y femenina.

pecifica del ova-
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rio, la cual se di-

vide en dos células hijas llamadas ovogonias que a

su vez se dividen en otras dos que también se divi-

den, resultando al final de estas divisiones ocho ovo-
gonias (periodo germinativo), que creciendo consi-
derablemente constituyen los ovocifos de primer
orden (periodo de crecimiento).
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Esto mismo ocurre en la célula sexual masculina:

después de tres proliferaciones sucesivas resultan

ocho células hijas llamadas espermatogonias, que’

crecen en diametro—mucho menos que las ovogo-
nias—constituyendo asi los llamados espermatocitos
de primer orden (periodo de crecimiento).

Cuando las células sexuales han llegado a esta

fase, se hallan capacitadas para sufrir el periodo de

maturacion.

Conjugacion de los gametos.—A expensas de fres ac-
tos sucesivos se verifica la conjugacién del ovocito
y del espermatocito: 1.° Proceso de reduccion de la
cromatina; 2.° Penetracién del espermatozoide en el
protoplasma ovular y construccién de una figura
cromatica conjugada; 3.° Proceso de cariocinesis 0
mitosis ordinaria.

Reduccion de la cromatina en el ovulo.—En toda divi-
sién celular la cromatina del niicleo se condensa y
ordena en bastoncitos o filamentos llamados cromo-
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somas cuyo numero es siempre fijo e invariable para
cada especie, salvo rarisimas excepciones, como ocu-
rre, por ejemplo,en el dscaris megalocephala,neméto-
do parasito intestinal de los équidos, gusano del que
se conocen dos variedades: una con dos cromosomas
y otra con cuatro. En los animales domésticos se
han contado en el caballo: 38 en.la hembra y 37 en

. el macho; en el asno se han llegado a contar mas

de 50; en el cerdo: 19 en el macho y 20 en la hembra;
en el toro: 37 en el macho y 38 en la hembra; en el
conejo, 22. El ntimero de cromosomas de los anima-
les puede, en algunos casos, pasar de ciento.
Siendo, pues,fijo el niimero de cromosomas en cada
especie, se comprenderda que antes de
unirse el 6vulo con el espermatozoide P
tendran que reducir a la mitad el niime- :
ro de sus cromosomas, pues que de no
ocurrir asi, el individuo que resultaria
de la unién de los gametos, tendria en
todas sus células el doble nimero de 4
cromosomas que cada uno de sus pa- '
dres, o lo que es lo niismo: que en cada
nueva generacion el niimero de cromo-
somds se duplicaria. Si tenemos en
cuenta, ademas, que los cromosomas de
los hijos son idénticos en tamafio, for-
ma y cualidades a los aportados por los
progenitores, nos daremos idea de la
monstruosa variacion que las especies
sufririan conforme las generaciones se
fueran sucediendo, si no fuera porque los gametos
llegan al acto de la conjugacién después de haber-
se desprendido de la mitad del ntimero total de sus
cromosomas. Esta fase, llamada de divisién reduc-
fora, ocurre del modo siguiente:
~ La cromatina del ovocito de primer orden se con-
aensa en cromosomas y ¢éstos se reunen por parejas,
de tal modo, que cada una de ellas queda constituida
por un crofnosoma de origen paterno y el materno
de su misma clase (*). Los cromosomas que han de
formar cada pareja se colocan paralelamente y em-
piezan a juntarse por los extremos, terminando pqr

Fig. 3. —Reduccién de la cromatina ovular: A, la cromatina se condensa en el nfimero de
tromosomas caracteristico de la especie; B, sinapsis; C, primera division reductoraly for-
formacién del segun-

macién del primer corpusculo (P’); D, segunda division reductora y
do corpusculo polar (P"); E, 6vulo maduro.

unirse en toda su longitud, quedando asi constituidos
u0s elementos cromosémicos bivalentes (fig. 2). La
fusién de los cromosomas maternos y paternos en
cromosomas bivalentes no es mas que aparente, pues
Siempre queda sefialada una estrecha hendidura co-
rrespondiente al sitio de unién. Este proceso de fu-
$10n o formacion de cromosomas bivalentes se desig-

na con el nombre de sinapsis.

Una vez que los cromosomas bivalentes han que-

(*) Los aomosomas de cualquier célula del organismo reco-
Tocen un origen biparental como més adelante veremos.

(8]

dado constituidos, el niicleo se hace periférico y pier-
de su membrana al mismo tiempo que hace su apari-
¢ién un huso diminuto en torno del cual se agrupan
dichos cromosomas, quedando prendidos de los fila-
mentos del huso de la misma manera que ocurre en
la fase de placa ecuatorial de la cariocinesis de las
c¢lulas somaticas. Al partirse ecuatorialmente el
huso y retraerse sus filamentos hacia los centriolos,
son arrastrados a cada polo la mitad de cada uno de
los elementos bivalentes, es decir: un cromosoma de
la pareja a un extremo del huso y el otro al opuesto,
siendo expulsados fuera de la célula todos los cro-
mosomas que fueron arrastrados al polo periférico,

Fig. 2. - Comportamiento de los cromosomas durante la sinapsis. Los cromosomas

que han de formar los elementos bivalentes se aproximan, empiezan a unirse por

las puntas para terminar su unién en toda su longitud. EI cromosoma de origen
paterno esta representado en negro y el materno en blanco.

formandose con ellos un corpisculo independiente,
que recibe el nombre de primer corpusculo polar, pa-
sando entonces el ovocito a ser de segundo orden.

Seguidamente, y sin que haya una previa fase de
descanso como hay en la mitosis ordinaria, aparece
un nuevo huso, alrededor del cual forman los cromo-
somas que quedaron en el interior del ovocito. Estos
crormosomas sufren una divisién longitudinal igual
que la que ocurre en la cariocinesis ordinaria y al
retraerse los filamentos del nuevo huso son despla-
zados hacia los polos la mitad de cada uno de estos
cromosomas y siendo eliminados los correspondien-
tes al polo periférico, constituyen-
do el segundo corpisculo polar. Es
decir, que mientras en la sinapsis
Se separan Cromosomas enteros,
en esta segunda division reductora
lo que se separan son mitades de
cromosomas. Aparece la membra-
na nuclear y el que era ovocito de
segundo orden queda ya conver-
tido en 6vulo maduro (fig. 3).

Reduccion en el espermatozoide.—
En esencia es igual que en el 6vu-
lo, con la diferencia de que mien-
tras después de las dos divisiones
del ovocito solamente se produce
un elemento viable para la fecun-
dacién, un solo 6vulo maduro, en la reduccion de la
cromatina espermatica, el espermatocito de primer
orden se divide en dos espermatocitos de segundo
orden y estos al dividirse a su vez dan origen a cua-
tro elementos igualmente aprovechables para la fe-
cundacion. Asi, pues, resulta que de cada ovogonia
solo puede originarse un 6vulo maduro mientras que
cada espermatogonia dara origen a cuatro esperma-
tozoides.

Aun existe otra diferencia entre el elemento mascu-
lino y el femenino y es que éste se halla ya apto para
la conjugacién una vez reducida su cromatina, mien-
tras que aquél tiene que sufrir después de la divisién
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reductora, importantes cambios morfologicos y es-
tructurales—transformacién de espermatidas en es-
permatozoides—encaminados a proveerle de un apa-
rato locomotor—flagelo—y a darle forma adecuada
para facilitar la perforacién de la membrana de cu-
bierta del 6vulo (fig. 4). A pesar de los minuciosos
estudios que sobre esta metamorfosis de las esper-
matidas han realizado y realizan un gran ntimero de
investigadores, es el caso que hoy por hoy existen
grandes lagunas en el conocimiento de esta cuestion.
Solo podemosde-
cir que el nicleo
de la espermatida
pasa a formar la

cabeza del esmrww&m P
P E5TA) que se reune o
con el niicleo del meogds ,

gameto femenino '
en el centro de és- /

te. Aparecen en
el protoplasma
ovular dos idio-
zoman o esferas
de atraccién que
se disponen una
a cada lado de la
pareja de proto-
nicleos.
Desaparecen
las dos membra-
nas nucleares y
la cromatina de
cada protontcleo
se condensa en
cromosomas lar-
guisimos y finos
que poco a poco
se hacen mas cor-
tos y gruesos y
Cuyo numero se-
ra siempre igual
a la mitad del co-
rrespondiente a
la especie a que
pertenezcan.
Aparece un hu-
so acromatico en-
tre las dos esfe-
ras de atraccidn,
a cuya zona ecua-
torial son atrai-
dos los cromo-
somas de los
dos protonticleos,
quedando forma-
da de esta mane-
ra una figura mi-
tosica correspondientela la fase de esfrella madre de
la cariocinesis celular ordinaria. En este momento
queda restablecido el numero total de cromosomas
caracteristico de la especie; la figura asi formada es
diploide y la mitad de los cromosomas son de origen
paterno—aportados por el protonticleo masculino—
y la otra mitad de origen materno—incorporados con
el protoniticleo femenino—quedando asi constituida
la primera célula embrionaria—zigoto—(fig. 5), la
cual es asiento de un sin fin de divisiones mitosicas
ordinarias, formandose dos, cuatro, ocho, diez y seis,

A~

«&tcétera, células hijas hasta llegar a constituir el con-

glomerado celular que llamamos soma o cuerpo del
individuo y que por la indole de estas divisiones en

A

t
F
Ldivision reductora ..
t.

Fig. 4. —Representacién esquematica de las distintas fases de la espermatogénesis.

cada una de sus células habra el niimero de cromo-
somas caracteristico de la especie y de estos la mitad
seran de origen paterno y la otra mitad de proceden-
cia materna, ya que el zigoto se halla asi constituido
y todas las células de ¢1 resultantes tienen que serle
iguales en su constitucién cromosoémica.

Por todo lo que hemos dicho hasta aqui se puede
colegir que el proceso de la fecundaciéon consiste,
principalmente, en la construccién de una figura mi-
tosica de estrella madre en la cual, la mitad de los
cromosomas  re-
presentan a un
progenitor y los
restantes al otro,
no siendo mas
que aparente Ila
fusién de los dos
protoniicleos, ya
que los cromoso-
mas de ambos se
reunen pero con-
servando su total
independencia
que no llega a
perderse jamas
durante el curso
de la multiplica-
cién celular. Este
sencillo mecanis-
mo por medio del
cual todas las cé-
lulas del organis-
mo poseen una
doble serie de
cromosomas ho-
mologos de ori-
gen biparental, es
de un interés ex-
cepcional por el
papel preeminen-
te en los proce-
sos de la heren-
cia.

Esr«ma.t:fiu IV
Herencia -

Las caracteris-
ticas todas que el
nuevo ser ha de
tener en el trans-
curso de su vida,
héallanse en po-
tencia represen-
tadas en el zigo-
to, pues si bien es
verdad que entre los individuos existen notables dife-
rencias ecoldgicas, es decir, producidas por la in-
fluencia que el medio ejerce sobre ellos, no es menos
cierto que para que el poder modificador del medio
pueda actuar, es imprescindible que lo haga sobre
cualidades autoctonas del individuo y por tanto re-
presentadas en el zigoto.

Tenienco en cuenta que el zigoto se forma de la
fusion, o combinacién mejor dicho, de los gametos
masculino y femenino, queda justificado grosso modo
el parecido que los individuos guardan con sus ante-
pasados.

Al observar individuos apreciamos que los proge-
nitores transmiten sus caracteres a la descendencia
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actuando cada uno con mas o menos intensidad se-
gin los casos, resultando que unos se parecen mas
al padre que a la madre, otros en‘los que el parecido
recuerda mas su origen materno y otros, en fin, en
los cuales se hallardn representados por igual el tron-
co paterno y el materno. Pero si el niimero de indivi-
duos observados es muy grande, veremos que el nii-
mero de veces en que los reproductores masculinos
dominan a los femeninos en la transmisién de los ca-
racteres hereditarios es sensiblemente igual al de
aquellos en los que las madres dominan en la lega-
cion de caracteres a la descendencia. Esto induce a
creer que los caracteres heredita-
rios tienen que estar representados [ '
en los gametos precisamente en (9 AT
aquellas de sus partes que entran = A " =4,
por igual en el acto de la conjuga- | i
cioén y estas partes son tinicamente
los protoniticleos, ya que el proto-
plasma que interviene en dicho acto
es el del 6vulomads una pequefiisima
parte del correspondiente al esper-
matozoide. Como los protoniicleos |
se condensan en cromosomas, se |
supone que la base fisica de la he-
rencia radica en los cromosomas.
Hoy esta plenamente demostra-
do, sobre todo gracias a los traba-
ios que Morgan y sus discipulos han realizado en la
mosca del vinagre (drosophila melanogaster) que
precisamente en los cromosomas se hallan localiza-
dos los factores hereditarios mas diversos. Este dutor
observo, al seguirles la pista a los pares de cromoso-
mas, que estos se distribuian en las generaciones su-
cesivas paralelamente a la reparticion de los caracte-
res hereditarios y tras una serie interesantisima de
trabajos experimentales logré trazar el plano topogra-
fico de los cuatro cromosomas que existen en los ga-
metos de este insecto, llegando a fijar con gran exac-
titud el lugar de dichos cromosomas en que tieme
asiento cada uno de los factores hereditarios obser-

Fig.6.—Esquema de la distribucién independiente de los cromoso-
mas en una especie provista de seis de estos elementos (Nonidez).

vados por ¢l en drosophila y que en la actualidad
suman un total muy superior a ciento.

Teniendo en cuenta que en el momento de la fecun-
dacién los dos gametos aportan al acto protoplasma
aunque en cantidades desiguales, son muchos los
autores que creen que el protoplasma también es
asiento de la localizacién de factores hereditarios;
pero, asi como la localizacién en los cromosomas no
ofrece la menor duda, la localizacién factorial proto-
plasmética no estd todavia plenamente demostrada,
§i bien es verdad que hay buen niimero de hechos
que permiten pensar en ella.

Distribucion de los cromosomas en los gametos.—Hemos
visto que durante la sinapsis los cromosomas se
reunen por parejas’ para formar los elementos biva-
lentes que luego se desdoblan durante la primera di-
visién reductora y marchando a uno u otro polo la
mitad de cada una de las parejas. Se han llevado a
cabo interesantes trabajos encaminados a poner de
manifiesto si todos los cromosomas de un mismo
origen parental pasaban juntos a un mismo polo, o si,
por el contrario, los cromosomas paternos y maternos
que constituyen las parejas formaban diversas com-
binaciones en los gametos y se ha llegado a la con-

Fig. 5. —Fecundacién del 6vulo y formacién del zigoto. Los cromosomas maternos se
han representado en blanco y los paternos en negro.

clusion de que el azar juega un papel decisivo en la
atraccion que los cromosomas sufren hacia uno u
otro polo, dando origen asi a diversas combinacio-
nes que originan diferentes clases de gametos desde
el punto de vista hereditario.

En la figura 6 mostramos esquematicamente la dis-
tribuciéon independiente de los cromosomas, como
resultado de la primera divisién reductora. Los cro-
mosomas de origen paterno se han representado en
negro y los maternos en blanco. El esquema repre-
senta este proceso en una especie cuyo numero di-
ploide de cromosomas es 6 y que, por tanto, el total
de combinaciones posibles sera de 8, lo que equivale
a una produccién de 8 clases de gametos masculinos
y otras tantas de femeninos.

Leyes biologicas y experimentales de la herencia
(Mendelismo)

Fué Gregorio Mendel, fraile agustino del convento
de Briinn (Austria), quien descubri6 el mecanismo in-
timo de la herencia durante los afios 1858 a 1868. En
el afio 1865 publicé en la revista de Ciencias Natura-
les de dicha ciudad un trabajo titulado «Versuche iiber
Pflanzenhybriden», en el cual resumia los experimen-
tos que hasta dicha fecha habia realizado; pero nadie
hizo caso de aquellas experiencias, que fueron con-
denadas al mas injusto de los suefios, hasta que 35
afios después De Vries, Correns y Tschermas, llama-
ron sobre ellas la atencién de los biélogos del mun-
do entero. Los sabios anteriormente citados dieron a
las leyes biol6gicas de la herencia el nombre de
Leyes de Mendel o Mendelismo, en honor a su des-
cubridor, reparando asi el olvido injusto en que se le
tuvo durante mas de un cuarto de siglo.

Operé Mendel valiéndose para sus trabajos casi
exclusivamente de guisantes que él mismo cultivaba
en la huerta del monasterio. Cruzé variedades que
diferian entre si en un solo caracter hereditario; cru-
20, por ejemplo, la variedad de semillas lisas con la
de semillas rugosas, fecundando las flores de una
con el polen perteneciente a la otra y recogiendo
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después las semillas asi producidas vi6 que todas

}?»rzl.'

Fig. 7. —Esquema del cruzamiento de un ratén de la
variedad gris ordinaria con una hembra de variedad
blanca o albina.

ellas eran lisas. Las sembré y comprobé que daban
origen a semillas lisas y rugosas en la proporcién de

tres lisas por cada una de las
rugosas. Volvié a sembrar por
separado las semillas lisas y
las rugosas obtenidas en esta
generacién y comprobd que
las rugosas producian sola-
mente semillas rugosas, mien-
tras que entre las lisas habia
unas que producian solo lisas
y otras que daban origen a
semillas lisas y rugosas en la
proporcion de 3:1. Sembro
las semillas de esta genera-
ciéon y los resultados fueron
iguales a los de la anterior.
Mendel interpreté estos ex-
perimentos con tanto acierto
y con tan formidable intui-
cion que se adelantd medio
siglo a su época, cuando su-
puso que en las células se-
xuales estaban depositados
los factores hereditarios, los
cuales se acumulaban en los
hijos para separarse después
en los nietos. En su época era
ya conocido el hecho de que
el individuo procede en ulti-
mo término de la fusion de
dos células segregadas del
cuerpo de los progenitores y
esto hizo suponer a Mendel
que los caracteres heredita-
rios debian estar representa-

dos en dichas células sexuales. Pero de la separa-
cién de estos factores durante el proceso de la for-
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macion de dichas células y de la manera de com-

binarse en el zigoto, no se tenia el menor conocimien-
to en aquella época, ya que por entonces el intimo

P

= de Mendel al formular

Fig. 9. —Esquema de la combinacion factorial en el

cruzamiento de la figura 8. En negro se representa el

cromosoma representante del progenitor negro y en
blanco el que representa la del plumaje blanco.

mecanismo de la division celular y las modificacio-
nes que las células sexuales sufren antes de la fecun-
dacién no se conocian.

Por eso asombra la intuicién
sus leyes y demostrar que los

Fig. 8. —Esquema del cruzamiento de gallinas blancas y ne-
gras que producen la llamada andaluza azul.

misteriosos procesos de la herencia podian ser expli-
cados mediante un sencillisimo mecanismo.

Dos son las leyes funda-
mentales de la herencia men-
deliana: 1.2 Ley de la disocia-
cién de los factores heredita-
rios. 2.2 Ley de la distribucion
independiente de dichos fac-
tores.

Ley de la disociacion.—-Se-
giin esta ley los factores que
en un cruzamiento cualquiera
representan caracteres opues-
tos de un mismo érgano—ale=
lomorfo—tales como la cresta
de rosa y la aserrada, el gui-
sante rugoso y el liso, el pe-
laje gris y el albino en los
ratones, etc., se separan en el
mestizo—hibrido en el len-
guaje de la Genética—al tiem-
po de formarse las células se
xuales y distribuyéndose en-
tre ellas en igual proporcion.

Hoy los conocimientos ci-
tolégicos nos permiten de-
mostrar la exactitud de esia

2 ley formulada por Mendel ha-
ce tres cuartos de siglo, de-
mostracién que vamos a ex-

poner analizando un caso de¢;

herencia de un par de alelc-
morfos:

Si cruzamos ratones de 1as
variedades albina y gris ordi-
naria (fig. 7), todos los rato:

nes nacidos en la primera generacién (F,) presenta
ran pelaje gris, ya que este factor hereditario se cont
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porta como dominante de su alelomorfo que lleva la
representacion albina. Si hacemos que se unan entre
si individuos de esta generaciéon obtendremos en la
siguiente (F,) ratones grises y blancos en la propor-
cién de 3:1. La razon de estos resultados es la si-
guiente:

Al unir un macho (') gris con una hembra () al-
bina, el macho aportara en la formacién del zigoto el
factor gris y la hembra el albino, y, por tanto, el indi-
viduo nacido de dicho zigoto llevara acumulados los
dos factores gris y albino,% por dominar el primero
—dominante—sobre el segundo—recesivo—dicho in-
dividuo presentara pelaje gris. Si designamos al fac-
tor gris G y al representante del pelo blanco B, resul-
tara que todos los productos de la F, o primera ge-
neracién filial seran de constitucién G, B, aunque
s6lo podamos apreciar en ¢l el pelaje gris.

Durante el periodo de maturacién de las células
sexuales de los individuos de la F, el cromosoma que
lleve el factor G formara pareja en el momento de la
sinapsis con el cromosoma representante del factor B,
y, por consiguiente, al separarse en la primera divi-
sion reductora un factor ird a un polo y el otro al
opuesto, y, por tanto, se produciran gametos con
factor G y gametos con factor B, pero nunca podran
producirse gametos que posean los dos factores. Asi,
pues, al unirse entre si individuos de la F, ocurriran
las cuatro combinaciones siguientes: 1.* Que un
6vulo con factor G sea fecundado por un esperma-
tozoide que también posea el factor G, y, por tanto,
el individuo resultante de esta unién sera G G, es
decir, gris; 2.2 Que un 6vulo G se una con un zoos-
permo B y el producto serd G B, que por tener los
dos factores y dominar el gris sera también de pelaje
gris; 3. Que un 6vulo B se fecunde con un esperma-
tozoide G, en cuyo caso el individuo engendrado
sera B G y de pelo gris por la misma razén que el
anterior, y 4.° Que un 6vulo B sea fecundado por un
espermatozoo B y entonces el descendiente B B sera
blanco, puesto que s6lo el factor blanco ha entrado
en su constituciéon. Es decir, que se habran obtenido
fres ratones grises por cada ratén blanco; la propor-
cién 3:1 se ha cumplido.

Si examinamos en el esquema de la figura 7 los
individuos de la F,, veremos que los ratones blancos
seran siempre puros—homozigoticos—puesto que en
st_constitucion sélo ha entrado el factor—gene—B;
pero entre los grises habra uno de cada tres que sera
homozigético o puro, el G G y los otros dos seran
heterozigéticos o impuros, puesto que ademas del gene
0 factor representativo del pelaje gris llevan el gene
correspondiente al pelo blanco. Como resultado de
€sto tendremos que si unimos entre si ratones blan-
cos de la F,, los descendientes seran todos blancos
y homozigéticos; pero al unir ratones grises de la F,
podran ocurrir los dos casos siguientes: 1.° Que
acoplemos individuos cuya composicién genotipica
sea G. G., en cuyo caso los productos seran todos
grises y homozigéticos; 2.° Que unamos grises hete-
rozigoticos G B, B G, y entonces apareceran grises
y blancos en la proporcion de 3:1 como al cruzar
individuos de la F,, ya que tanto los unos como los
ofros tienen la misma composicién genotipica.

Todavia puede ocurrir otro caso Y €S que crucemos

© grises homozigéticos G G con grises heterozigéticos

G B 0 B G y entonces obtendremos solamente rato-
nes grises con la diferencia de que la mitad de ellos
seran homozigéticos y la otra mitad heterozigéticos.

No siempre ocurre que en el cruzamiento de una
pareja de alelomorfos uno de los factores ejerza do-
minancia sobre el otro, pues a veces la distribucién

de los caracteres en los individuos de la F, se verifica
por igual, ddndoles un aspecto intermedio al de los
progenitores. Un caso bien caracteristico de esta cla-
se de herencia es el de la gallina conocida por el
nombre de andaluza azul (fig. 8) que es una preciosa
ave de plumaje azul pizarra que pasa a ser negro
azulado en el dorso y en el cuello; estas gallinas al
cruzarse entre si dan origen a individuos negros, gri-
ses y blancos en la proporcién de 1: 2: 1. Este resul-
tado parece a primera vista que esta en pugna con la
ley de la disociacién, pero analizandolo con deteni-
miento se ve que la citada ley rige por completo en
¢l. En efecto:

La variedad andaluza tuvo origen en el cruzamien-
to de gallinas blancas y negras procedentes de Anda-
lueia. En este cruzamiento, al no existir dominancia
ni recesividad entre los factores, todos los individuos
de la F, resultaron con plumaje gris debido a la su-
perposicion de los factores blanco y negro. Como to-
dos estos individuos son heterozigéticos, al acoplar-
Se entre si necesariamente tienen que dar origen a
aves megras, grises y blancas en la proporcién de
1:2:1 ya que sélo podrian ocurrir en estos cruza-
mientos los cuatro casos siguientes (fig. 9): 1.° Que
un 6vulo portador del factor negro se fecunde con un
espermatozoide de factor negro también, en cuyo ca-
so, el producto sera de plumaje negro y de constitu-
cién homozigética. 2.° Que un évulo de factor negro
Se una a un zoospermo de factor blanco, en cuyo ca-
SO, por superponerse los dos factores en el producto,
éste sera de plumaje gris y heterozigético por tener
los dos caracteres. 3.° Que un évulo de factor blan-
CO sea penetrado por un espermatozoo de factor ne-
gro, dando origen a un individuo gris y heterozigoti-
co por las mismas razones que el anterior, y 4.° Que
un 6vulo de factor blanco sea fecundado por un es-
permatozoide de factor blanco dando origen a un in-
aviduo blanco y homozigético.

Bateson cruzé un gallo negro con una gallina blan-
ca, ambos descendientes de andaluzas de plumaje
azul, y todos los individuos nacidos de esta unién
fueron «andaluces azules».

Como se ve, el caso de la variedad andaluza, en
vez de desvirtuar la primera ley de Mendel, corrobo-
ra su exactitud.

Ley de la distribucion independiente de los distintos pares
de caracteres,—Mendel estudié el cruzamiento de
guisantes de semillas amarillas y lisas con otros
pertenecientes a la variedad de semillas verdes y Tu-
gosas, es decir: un caso de herencia de dos pares de
alelomorfos—amarillo con verde y liso con rugo-
so—observando que todos los guisantes producidos
de este cruzamiento eran amarillos y lisos por do-
minar estos dos factores sobre sus alelomorfos res-
pectivos. Sembré estos guisantes y en la F, obtuvo
unos guisantes que eran amarillos lisos, otros ama-
rillos rugosos, otros verdes lisos y otros verdes ru-
gosos; los agrupé por clases y vié que estaban en la
proporcion de nueve de los primeros por tres de los
segundos, por tres de los terceros por uno de los
cuartos 9:3:3: 1. Mendel supuso con gran clarivi-
dencia que estos resultados eran debidos a que en
las células sexuales se distribuyeran de un modo in-
dependiente los distintos pares de caracteres, he-

cho este hoy plenamente demostrado por la cito-
logia.

Como ejemplo que nos permita poner de manifies-
to la exactitud de la segunda ley de Mendel, estudia-
remos el cruzamiento de un conejillo de indias de
color negro y pelo liso con otro blanco y de pelo
arremolinado. Todos los individuos de la F, seran
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negros y de pelo arremolinado por ser estos dos fac-
tores dominantes de los otros dos.

Llamemos B al factor blanco, N al negro, L al liso
y R al arremolinado (*). Como durante la sinapsis
estos cuatro caracteres se unirdn por parejas de ale-
Jomorios, es decir: el cromosoma que lleve el fac-
tor B formara pareja con el que lleve el factor N y el
del factor L se emparejara con el portador del
gene R. Por esta razén, cuando se separen las pare-
jas durante la primera divisién reductora, cada fac-
tor sera desplazado necesariamente al polo opuesto
del que atrajo a su alelomorfo correspondiente, dando
como resultado la formacién de cuatro clases de ga-
metos: BL, NR, NL y BR (fig. 10), originandose las
diez y seis combinaciones zigoticas siguientes:

® e ~— — —
(BL) (NR) (NL)  (BR) 6vulos
o — S— il

A BL N R NL BR

¢BL) BL BL BL BL

[ blanco y |negro arre-. megro  |blancoarre-
| liso molinado liso molinado
ik BL NR NL BR
NR) NR NR NR NR
E sper- '_ negro arre- rlegro arre- negro arre- negro arre-
e tcel molinado | molinado | molinado | molinado
zoides | -
BL NR NL BR
(NL) NL NL NL NL
' negro  megro arre- -r-iegf; negro arre-
liso molinado liso molinado
| BL NR NL BR
BR BR B R BR

|, ——
{BR) T ———
blanco arre-| negro arre- | negro arre- |blanco arre-
molinado | molinado | molinado = molinado

Como se ve, de estas diez y seis combinaciones son
nueve de color negro y.pelo arremolinado; tres negros
y de pelo liso; tres blancos y de pelo
arremolinado, y uno blanco y de pelo
liso. La proporcién 9:3:3:1 iguala
la determinada por Mendel y que es la
que se obtiene en la practica del cruza-
miento de las dos variedades de co-
nejillos de indias mencionadas.

Analizando el cuadro de estas diez
y seis combinaciones, se aprecia que
existen en ella cuatro clases o fenoti-
pos distintos: el negro arremolinado,
el negro liso, el blanco arremolinado
y el blanco liso. Otra particularidad
que salta a la vista es que de las diez
y seis combinaciones tan sélo cuatro
son homozigéticas siendo el resto hi-
bridos o heterozigdticos y que de las

ZOOTECNIA

También es curioso observar que en estas diez y
seis combinaciones doce tienen pelo negro y cuatrg
lo tienen blanco, lo que da la proporcién de 3: 1; que
12 conejillos poseen pelo arremolinado y 4 lo tienen
liso = 3:1; que de los negros, 9 tienen pelo arremo-
linado y 3 liso = 3:1, y, por 1ltimo, que de los 4 blan-
cos son 3 arremolinados y 1 liso=3:1.

Herencia de los sexos.—Debido a la enorme impor-
tancia que la herencia de los sexos tiene tanto en el
orden social como en el biolégico y en el terreno de
la zootecnia, los hombres de todos los tiempos se
han ocupado de la cuestién y puede decirse que la
Humanidad entera hacia esfuerzos continuados para
resolver tan apasionante problema; filésofos y hom-
bres de ciencia, sabios e ignorantes, todos hacian ca-
balas y conjeturas en torno de la cuestién, sin lograr
otra cosa que formular un sin fin de hipétesis y de
teorias—no todas razonables, por cierto—con las que
se queria responder a la pregunta torturante de ¢por
qué se nace macho o hembra? Los conocimientos
citolégicos han disipado las tinieblas que envolvian
la cuestiéon y en la actualidad se conoce con gran nu-
mero de detalles el mecanismo intimo de la herencia
del sexo.

Fué Henking el primer investigador que observ(
en el Pyrrohocoris, insecto del orden de los hemip-
teros, que la mitad de los espermatozoides tienen un

pequefio corptisculo cromatico que falta en la oftre

mitad de los zoospermos, y lo interpreté como un
nucleolo. Montgomery se encargé mas tarde de de
mostrar que el referido corpiisculo era un pequeii(
cromosoma. Después, Mac Clung, observo este cro
mosoma accesorio en varios ortopteros y lanzo pol
yez primera la hipétesis de que dicho cromosoma de
bia estar en relacién con la determinacién del sexe

Hoy sabemos—como ya hemos dicho—que el nit
mero de cromosomas es fijo y constante para cad:
especie. En la mayoria de los casos, el sexo femenine
tiene un cromosoma mas que el masculino, corres
pondiendo a la hembra un nimero par y para el ma
cho un ntimero impar de cromosomas. Si se analizat
los cromosomas de las células somaticas, como éstos
tienen un origen biparental—nuimero diploide—vere
mos que morfolégicamente se puede!
agrupar en parejas; pero en el mach
notaremos que habra un cromosomni
que se ha quedado sin pareja (figs
ra 11). A este cromosoma se le Il
ma cromosoma X 0 heterocromoso
ma y a los demas se les designa coi
el nombre genérico de autocromose
mas. En el género femenino el heterc
cromosoma tiene pareja; es decir, qu
en las células somaticas de las hem
bras existirdn dos cromosomas X!
lo que es lo mismo: en las hembrd
habra en las células somaticas 2!
autocromosomas -+ 2 heterocromb
somas, mientras en los machos §
composicién cromosdémica -$en

cuatro homozigéticas corresponden
una a cada fenotipo. De los cuatro

Fig. 10.—Representacion esquemati-
ca del comportamiento de dos pares
de alelomorfos durante la sinapsis.

— 2n -+ 1 cromosomas X.
En la formacion de las ceélulas st

fenotipos resultantes, dos son de nue-
va formacion: el negro arremolinado
y el blanco liso; el doble dominante en el que apare-
cen unidos los factores N y R y el doble recesivo en
el que coinciden los genes By L.

(*) En Genética se designa al recesivo con su letra inicial mi-
ntiscula y al factor dominante con la misma lefra pero maynscu-
la; nosotros nos desviamos aqui de esa costumbre para mayor
claridad del ejemplo.

xuales ocurrird que durante la pr
mera divisiéon reductora las parejd
se separaran y, por tanto, todos los 6vulos tendrd
el ntimero de cromosomas, n-+X, pero al format
los gametos masculinos éstos seran de dos clase
pues como el cromosoma X no tenia pareja, esta pf
mera divisién reductora hara que unos espermal
zoides posean heferocromosoma y otros noj es ded
que unos tendran la férmula cromosémica n¥
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mientras que la de los otros sera = n. Al conjugarse
los gametos masculino y femenino se podra dar las
dos siguientes combinaciones (fig. 12):

Espermatozoide tipo n 4 6vulo (n - X)=2n 4+ X =
Espermatozoide tipo (n 4 X) + 6vulo (n+X)=2n+2X =2

Aunque parece ser que en la mayorfa de las espe-
cies las cosas ocurren como acabamos de ver, hay

€\ &7
)

i
'\g‘
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Fig. 11.—Cromosomas del macho y de la hembra del

hemiptero Protenor belfragei: A, placa ecuatorial del

macho; B, idem de la hembra; C, divisién reductora del

macho, con el cromosoma sexual impar X pasando a

uno de los dos polos del huso; D y E, cromosomas de

las dos células hijas producidas durante la mitosls re-
ductora (E. B. Wilson).

¥

otras en que como la drosophila (fig. 13), el cromoso-
ma X de los machos esta emparejado con un cromo-
soma morfologicamente distinto y al cual se le ha
dado el nombre de cromosoma Y; en estos casos la
formacién de los zigotos serd como sigue (fig. 14):

Espermatozoide tipo (n+Y) 4 évulo(n +X)=2n4+Y +X=4
‘Espermatozoide tipo (n--X)+évulo(n+X)=2n X} X =9

Es decir, que cuando un oévulo
es fecundado por un espermatozoi-
de portador de cromosoma X el
producto engendrado sera una
hembra, y, si por el contrario, se
fecunda con un zoospermo caren-
te de cromosoma X, lleve o no cro-
mosoma Y, el resultado sera un
macho. El macho, pues, es digamé-

minacién del sexo es producida por el espermato-
zoide. Por ser todavia dudosa la homologia del
cromosoma impar de estos animales con el cromo-
soma X del sexo masculino de otras especies se le
designa cromosoma Z. La determinacién sexual en
estos casos serd como sigue:
Espermatozoide nZ 4 6vulonZ =2n+4+Z -} Z-
Espermatozoide nZ + 6vulon=2n+4Z=¢

@)+ (D
£ sl

Fig. 12.—Comportamiento de los cromosomas X en la
determinacion del sexo.

Parece ser, segtin se desprende del estudio de la
herencia de los caracteres ligados al sexo en la ga-
llina que, en esta especie, el sexo femenino es diga-
mético, debiendo existir, por tanto, dos clases de évu-
los y una sola de espermatozoides, aunque en la ac-
tualidad falta todavia la prueba citoldgica.

Este es, someramente expuesto, el mecanismo de la
determinacién del sexo. Como se ve el problema gi-
gantesco y apasionante del por
qué se nace macho o hembra que-
da reducido a un proceso claro y
de una sencillez extraordinaria.

Herencia ligada al sexo.—Hay un
gran ntimero de caracteres que al
heredarse siguen la distribucion
de los cromosomas sexuales en la
prole. Para explicarnos esto facil-

tico, puesto que produce gametos
de dos clases: con cromosoma X o
sin él, y la hembra es monogaméti-
ca, porque s6lo produce una clase

Fig. 13.—Cromosomas (diploide) de D. me-

lanogaster. Los cromosomas sexuales son

X X en la hembra y X Y en el macho. Hay

ofros tres pares de cromosomas. (T. H.
Morgan).

mente bastanos con admitir que
dichos caracteres se hallan repre-
sentados por genes localizados en
los cromosomas X. Segtin parece,

de gametos: con cromosoma X.
No en todas las especies anima-
les es digamético el sexo masculino, pues existen al-
gunas, ciertos equinodermos y las mariposas, que
poseen un numero par de cromosomas en el macho e
impar en la hembra, por consiguiente, en otras espe-
cies se producirdn dos clases de 6vulos y una sola
de espermatozoides y por tanto el determinismo se-
xual dependera en ellas del 6vulo, al revés de lo que
ocurre en la mayoria de los animales en que la deter-

el cromosoma Y no ejerce influen-
cia alguna en la determinacién se-
xual ni en la herencia ligada al sexo, pues hasta la
fecha no se conoce ningtin caso que nos autorice a
localizar genes en dicho cromosoma. Es creencia ge-
neral que el cromosoma Y es un elemento en vias de
desaparicién por cuyo motivo su tamaifio puede va-
riar enormemente,

En la mosca del vinagre (drosophila melanogaster)
los ojos son normalmente de color rojo oscuro; exis-
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te, sin embargo, una variedad que tiene los ojos blan- uno de sus extremos para diferenciarlo de los cromo-
cos. Pues bien; si se cruza un macho de ojos blancos somas X.

con una hembra de ojos rojos normales, los indivi- 3
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Fig. 15.—Representacién esquematica del comporta-
miento de los cromosomas sexuales en el cruzamiento

Fig. 14.—Esquema representativo de la herencia del de un macho de drosophila de ojos blancos con una
sexo en una especie provista de cromosoma Y. hembra de ojos normales.
duos de la F, presentaran todos ellos ojos rojos por Los individuos de la F,, a pesar de tener rojos los

resultar este color dominante sobre el blanco. En ojos, llevaran en su composicidn el factor blanco que
la F, apareceran moscas rojas y blancas en la pro- mno aparece en ellos por ser recesivo; pero en la F,
‘porcidén de 3: 1, como ocurriria en un caso tipico de
herencia mendeliana de un par de alelomorfos. No
obstante, existe una diferencia considerable y es que
en el caso que estamos examinando no aparecera
jamas una hembra que tenga ojos blancos en la F,,
apareciendo, por el contrario, la mitad de los machos
con ojos blancos y la otra mitad con ojos rojos. Para
comprender este mecanismo de transmision heredita-
ria basta con examinar el esquema de la figura 15, en
el cual se ha representado en blanco el cromoso-
ma X del macho, que es el portador del factor blan-

Fig. 16.—Esquema del cruzamiento de un macho de
drosophila de la variedad de ojos blancos con una ; 1
hembra de ojosTojos y de constitucién heterozigética. Fig. 17.—Cruzamiento reciproco del de la figura 15.

co, y en negro el cromosoma X del gameto femenino este factor aparecera en la mitad de los machos mien-
que es el que representa el factor rojo normal. El cro- tras que las hembras de esta generacion tendran
mosoma Y ha sido representado incurvado por todas ellas ojos rojos si bien la mitad seran homozi-
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goticas y las restantes seran portadoras del factor
blanco, es decir: heterozigéticas. Asi, pues, el abuelo
ha transmitido el color de sus ojos a la mitad de sus

i )P

z

Fig. 18.—Esquema del cruzamiento de una gallina de
la raza Langshan negra con un gallo Plimouth Roch
barrado.

nietos y a ninguna de sus nietas. En la F; se daria
entre otras la combinacién siguiente: que un macho
de ojos blancos se uniera con una hembra de ojos
rojos heterozigética y en este
caso el resultado seria el naci-
miento de hembras la mitad de
las cuales serian de ojos blan-
cos, homozigéticas y la otra
mitad de ojos rojos heterozi-
goticas; en los machos ocurri-
ria lo mismo: la mitad de ellos
serfan homozigéticos de ojos
blancos y la otra mitad hetero- [
zig6ticos de ojos rojos (figura
16). Como es légico, los mis-
mos resultados se obtendrian
si se unieran una hembra de la
F, con un macho de ojos blan-
cos, ya que dicha hembra se-
ria genotipicamente igual a la gg
heterozigdtica de la F, emplea-
da en el ejemplo anterior.
Sien el cruzamiento de las
variedades de ojos blancos y
0jos rojos normales el factor
blanco lo aporta la hembra, en-
tonces los resultados que se
obtienen son distintos a los
que hemos visto al cruzar un
macho de ojos blancos con una hembra normal, re-
sultados estos que se explican facilmente haciendo
uso de los mismos razonamientos como puede verse
en el esquema de la figura 17.
En la F, todos los machos tendran los ojos blancos
y todas las hembras poseeran los ojos rojos. En la
F, la mitad de cada sexo tendran ojos blancos y la

escetadum

Fig. 20.—Comportamiento esquematico de los cro-

mosomas sexuales en el cruzamiento de una hem-

bra de drosophila de alas escotadas con un macho
normal.

otra mitad rojos, con la particularidad de que to-

dos los individuos que tengan ojos blancos seran
homozig6ticos, mientras que los de ojos rojos se-

e,
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®

Fig. 19.—Cruzamiento reciproco del de la figura 17.
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ran heterozigdticos.

En las gallinas domésticas se conocen algunos ca-

racteres que se transmiten hereditariamente ligados

al sexo. Por ejemplo, si se cru*

za una gallina de la raza Lang-

P shan, negra, con un gallo Pli-

DE mouth Roch, barrado, todos

los individuos de la F, son ba-

rrados por resultar este carac-

ter dominante sobre el negro.

En la F, apareceran indivi-

duos barrados y negros en la

proporcién de 3 : 1 de los cua-

les todos los machos seran ba-

rrados mientras que las hem-

bras la mitad seran negras y la

otra mitad barradas (fig. 18).

Es decir,quela abuela ha trans-

mitido el color de su plumaje a

f: la mitad de sus nietas y a nin-
guno de sus nietos.

En el cruzamiento recipro-
co, 0 sea cuando el gallo es
Langshan y la gallina barrada
(fig. 18), ocurre que en la F, to-
das las hembras presentan plu-~
maje negro mientras todos los
machos son barrados;las hem-
bras heredan el plumaje del
padre y los hijos el de la madre. En la F, aparecen
barrados la mitad de los machos y la mitad de las
hembras mientras que la otra mitad de cada sexo
tienen plumaje negro.

La diferencia que se aprecia al comparar la heren-
cia ligada al sexo en las gallinas con relacién a lo
que acontece con esta clase de herencia en los ani-
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males en que el sexo masculino es digamético, se ex-
plica con gran facilidad si admitimos que en las galli-
nas el sexo digamético es el femenino, como puede
observarse en los esquemas de las figuras 18 y 19, en
los que se ha representado rayado el cromosoma se-
xual que representa el plumaje barrado y en negro
el que representa el color negro aportado por la raza

Fig. 21.—Resultado del cruzamiento del macho de la F,
(color negro, alas vestigiales < color gris, alas largas) con
el doble recesivo, para demostrar la existencia del liga-

miento factorial completo en este sexo (Th. H. Morgan).

Langshan. Las hembras por ser digaméticas produci-
ran dos clases de 6évulos: con cromosoma sexual y
sin ¢€l; con cromosoma Z y sin esta clase de cromo-
soma. Los machos produciran solamente espermato-
zoides con cromosoma Z puesto que admitimos que
las gallinas secomportan como animales del tipo de
herencia sexual Z Z — macho y Z = hembra; es de-
cir, como la mayoria de las mariposas.

Una cosa que salta a la vista al estudiar la heren-
cia de los sexos y de los caracteres ligados a ellos es
la constancia del porcentaje de machos y hembras
sea cual sea la especie animal examinada y que re-
sulta ser el 50 por 100, lo cual concuerda bastante
bien con los datos estadisticos que a continuacion se
expresan.

Segiin Cornevin la proporcién en que se mues-
tran los sexos en las especies domésticas es como
sigue:

Caballar...... 101 machos por 100 hembras
Bovidos...... 104,6 machos por 100 hembras
PR s s 115,4 machos por 100 hembras
Stidos e 104,9 machos por 100 hembras

Los datos obtenidos por otros autores oscilan en
mas O en menos, pero sin alejarse mucho de estas
cifras.

Darwin encontré las proporciones siguientes:

Numero de machos
por cada 100 hembras

Animales

ESPECIES observados

Eaballar s v i 25.660 99,73
Boyfasst: I s sl iag o 082 94.4
A e s e e s 50.685 97,9
CGrallinas s s R ek 1.001 04,74

Wilekens obtuvo los siguientes resultados:

: = Animales Niuimero de machos
ESPECIES observados | por cada 100 hembras
caballaynter iy s e s 16.091 97,7
Bovina il TR T 4,900 107,3
VINE T i o S e 6.751 97,4
S0 G Bl AR o IS A4 b

11,8

Cuando se opera con cultivos de mosca del vina-
gre (1), en que cada hembra pone de 250 a 300 hue-
VOSs, se ve que generalmente el niimero de machos es
igual al de hembras obtenidas. En algunos cultivos
se ha observado no obstante que este equilibrio se
ha roto de manera aparatosa, apareciendo una des-
proporcion entre los dos sexos de un 50 por 100.
Ocurre que existen unos factores letales, llamados
asi porque destruyen la vida de los individuos cuan-
do se muestran en combinacién homozigética. Estos
factores Jetales, que se conocen también en las plan-
tas originan, la destruccién de los gametos o inhiben
el desarrollo del zigoto, por 1o que segiin los casos,
se les conoce con el nombre de letales gaméticos y

{ NV P
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Fig. 22.—Esquema demostrativo de los cuatro fenoti-
pos que aparecerian en el cruzamiento de la figura 20
de no existir ligamiento factorial.

letales zigoticos. Como es mnatural la existencia de
letales determina que el equilibrio que en estado nor-
mal debe existir entrambos sexos, se rompa cuando
aquellos se presentan.

Un caco tipico de herencia de factores letales es el
del cruzamiento de una hembra de drosophila de la

(1) La d. melanogaster se culfiva en frascos que contienen una
pasta hecha con platanos y agar y un poquito de levadura de pan
Se coloca en cada frasco un trozo de papel de filtro para que en
¢l ponga los huevecillos la hembra.
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variedad de alas con escotadura en el extremo con
un macho normal. El factor que representa la esco-
tadura es dominante con respecto a las alas norma-
les, pero ademds se manifiesta como factor letal
cuando aparece en combinacién homozigética, como
puede verse en el esquema de la figura 20, en la que
se representa rayado el cromosoma sexual portador
del caracter escotadura, y a los restantes cromo-
somas sexuales en blanco.

En los ratons se conoce muy bien un caso de leta-
les zigbticos; es en los ratones amarillos, que el fac-
tor representativo de dicha coloracion se comporta
como letal cuando se halla en combinacién homozi-
gotica, por cuyo motivo todos los ratones amarillos
son heterozigéticos. Se ha podido comprobar al ha-
cer la autopsia a hembras amarillas prefiadas que en
el itero existian embriones que no habian pasado de
un estado determinado de desarrollo embrionario, lo
cual hace suponer que estos embriones malogrados
sean los correspondientes a los ratones amarillos
homozigéticos.

Como quiera que los factores letales se compor-
tan siempre como recesivos, resulta que no surten
efecto hasta que aparecen en combinacién homozigd-

Fig. 23.—Cruzamiento de la hembra de la F, (color negro,

alas vestigiales < color gris, alas largas) con el doble re-

cesivo, para demostrar la existencia de ligamiento parcial
de los factores (T. H. Morgan)

tica y, por consecuencia, pueden ser transportados
por individuos de apariencia normal que transmiten
a sus descendientes dichas taras.

En la especie humana se conocen gran niimero de
enfermedades y defectos que son transmitidos here-
ditariamente ligados al sexo como ocurre, por ejem-

plo, en la hemofilia, enfermedad de Gowers (parali-
sis pseudohipertréfica), acromatopsia o ceguera para
el color, miopia, etc., etc. De tiempo inmemorial se
ha observado que esta clase de taras tan solo se pre-
sentan, por lo general, en los machos, no aparecien-
do en las hembras mas que en contadas ocasiones.

Fig. 24.—Cruzamiento de una hembra de alas amarillas
y ojos blancos con un macho silvestre de alas grises y
0jos rojos

Como es natural, uno de los argumentos mas po-
derosos conque cuentan los partidarios de la teoria
cromosomica de la herencia es precisamente la heren-
cia de los caracteres ligados al sexo puesto que es
imposible dudar de la estrecha relacién que guardan
en su transmisién ciertos caracteres con la distribu-
cién de los cromosomas sexuales.

Los trabajos que Morgan y sus discipulos han
realizado en drosophila, han puesto de manifiesto de
manera evidente que en cada cromosoma radican un
gran numero de factores hereditarios o genes, pues
han estudiado detenidamente mas de ciento de estos
factores, siendo nada mas que cuatro el ntimero ha-
ploide de cromosomas que posee la mosca del vina-
gre. Como ya dejamos apuntado en otro lugar en el
cromosoma. Y no ha podido comprobar la existencia
de genes.

Ligamiento (Linkage) de los factores hereditarios,—Los
ciento y pico caracteres mendelianos que Morgan y
sus discipulos han estudiado en la mosca del vinagre,
los han ordenado en cuatro grupos, porque en la
transmision hereditaria, cuando dos o mas caracteres
entran en un cruzamiento, ocurre a veces que estos
caracteres, o varios de ellos, tienden a permanecer
ligados durante las generaciones siguientes, lo cual
se comprende facilmente admitiendo que estos carac-
teres que permanecen unidos, estan colocados en un
mismo cromosoma. Cuando en las generaciones su-
cesivas se produce disgregacién de caracteres como,
por ejemplo, en el caso del negro y el arremolinado
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en el cruzamiento de los cobayos, que hemos estu-
diado, debe suponerse que cada uno de estos facto-
res tiene asiento en un cromosoma distinto; es decir,
que, en el momento de la sinapsis, el cromosoma por-
tador del gene negro formara pareja con el que lleve
su alelomorfo correspondiente, o sea, el factor blan-
co formandose ofra pareja con los cromosomas por-
tadores del liso y del arremolinado.

En el sistema cromosémico de la drosophila mela-
nogaster hay cuatro pares de comosomas (nimero
diploide), de los cuales tres son casi
de iguales dimensiones y el otro par
muchisimo mas pequefio (figura 13).
En los cuatro grupos de caracteres
clasificados por Morgan se ve que en
los tres primeros hay aproximada-
mente el mismo nimero de factores
en cada uno, mientras que en el cuar-
to solo se conocen dos caracteres,
que se ha demostrado que estan tan
intimamente ligados entre si que por
ahora no se ha-podido obtener el do-
ble recesivo. Esto parece indicar que
las dimensiones de los cromosomas
guardan relacién con el numero de
genes que encierran. En el primer
grupo se ordenan los caracteres
ligados al sexo y corresponden al
cromosoma X; en el cuarto ya he-
mos dicho que sélo hay dos genes
y deben corresponder al cromoso-
ma pequefio y el resto de los ca-
racteres se ve que por su manera de estar ligados
se dividen en dos grupos distintos y que es 16gico
suponer que correspondan a los ofros dos cromoso-
mas haploides.

Un procedimiento excelente para demostrar emn
drosophila el ligamiento factorial es el cruzar el dihi-
brido resultante de la F, con el doble recesivo. Si por
ejemplo cruzamos una drosophila de color negroy
alas vestigiales, con otra de tipo normal, de co-
lor gris y alas largas, todos los individuos de la
F, seran de color gris y alas
largas, por ser estos dos facto- [ "8IS
res dominantes. Si cruzamos un ¥ i
macho de esta generacion (figu-
ra 21) con una hembra negra y A My
de alas vestigiales homozigoti- j?m 3}
ca, los descendientes serdan so- 4
lamente de dos clases: grises
con alas largas y negros con
alas vestigiales. Es decir, que en
este caso los factores han con-
tinuado ligados tal como entra-
ron en el cruzamiento, puesto
que de no ser asi los resultados
hubieran sido muy distintos ya
que al haber distribucién inde-
pendiente de caracteres ha-
brian aparecido cuatro fenoti-
pos: negro de alas vestigiales, negro de alas lar-
gas, gris vestigiales y gris de alas largas (figu-
ra 22).

Si el individuo de la F, que se cruza con el doble
recesivo es, en vez de un macho, una hembra, ocu-
rre entonces que en la F. aparecen los cuatro fenoti-
pos. (fig. 23) Estos cuatro fenotipos debian aparecer
tedricamente en la misma proporcion; pero esto no
ocurre asi en la practica de este cruzamiento puesto
que los dos fenotipos aparecidos color gris alas ves-
tigiales y color negro alas largas, se presenta en mu-

Fig. 25.—Esquema del entrecruza-
miento de cromosomas productor
del intercambio de factores. A A’ en-
trecruzamiento sencillo. B B’ entre-
cruzamiento doble.

Fig. 26.—Detalles del entrecruzamiento de los

cromosomas durante la formacién de las células

sexuales masculinas del anfibio Bafracoseps atte-

matus: A, cromosomas asociandose en parejas

durante la profase temprana de la division re-
ductora (Janssens).
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cha menor proporcién que los otros dos, ya que
el tanto por ciento de cada uno de ellos es como
sigue:

Color negro y alas vestigiales........ 41,5 por 100
Color grisy alas largas...... ........ 41,5 —
Color gris y alas vestiginales ........ 8,5

Color negro y alaslargas............ 8,5

Como se ve, en las hembras la combinacién inde-
pendiente de los factores se produce en un grado va-
riable, o lo que es lo mismo, que el
ligamiento o copulacién factorial no
es perfecto.

Cuando dos o mas factores ligados
al sexo entran en un cruzamiento, la
copulaciéon o ligamiento de los mis-
mos se manifiesta de un modo bien
ostensible, sin mnecesidad de echar
mano a métodos especiales. Asi, por
ejemplo, si cruzamos una hembra de
alas amarillas y ojos blancos con un
macho silvestre de alas grises y ojos
rojos (fig. 24) en la F,; los machos
tendran alas amarillas y ojos blan-
cos, mientras que las hembras po-
seeran alas grises y ojos rojos. En
la F, apareceran cuatro fenotipos:
amarillas blancos, grises rojos, ama-
rillas rojos y grises blancas. Teéri-
camente estos cuatro fenotipos de-
bian aparecer en la F, en la misma
proporcion unos que otros, pero en
la practica el tanto por ciento es como sigue:

v

Amarillos blancos.)

b kb ! 99 por 100 Amarillos rojos.;

QGrises blancos. .} 1 por 100

Como se ve, practicamente ha habido copulacién
o ligamiento de caracteres en la totalidad del experi-
mento, ya que los nuevos fenotipos s6lo se han pre-
sentado en un medio por ciento cada uno, cantidad
practicamente despreciable. Pero si los dos caracte-
res han entrado en el cruzamiento unidos en un mis-
mo cromosoma y sus alelomor-
fos en el cromosoma analogo,
(como explicarnos que de cada
doscientos individuos de la F,
aparezcan uno con alas grise
y ojos blancos y otro con alas
amarillas y ojos rojos? Es indw
dable que en algiin momento de
la conjugacién ha acaecido al
gin intercambio entre los dos
cromosomas X de la hembra. No
hace falta un gran esfuerzo para
admitir este intercambio, puesto
que durante la sinapsis no serit
dificil que al despegarse los cro-
mosomas que Se unieron en pa
rejas, ese despegue fuera irregi
lar. Se ha observado que a veces
en la sinapsis, un cromosoma se retiene alrededor d
su homoélogo al formarse las parejas,resultando como
consecuencia de ello que en algin punto de su longr
tud tienen que estar cruzados, en cuyo punto quede
ran como soldados o pegados y al separarse en la dr
visién reductora se romperan por la soldadura, yend
a cada polo parte de cada cromosoma (figura 25).

Janssen ha logrado pruebas en el momento de Ia
primera division reductora que hablan en favor de
que probablemente se producen cambios en est
naturaleza (fig. 26).




1e
10

0-

.ﬂ¢
le-
na
en

'e*

Td
sto
ria
ro-
pa
I
ces

mo
gk
da
do

1

sta

LA NUEVA ZOOTECNIA

BIBLIOGRAFIA

Bateson, W.: Mendel's Principles of Heredity. Cambridge 1913.

Baur, E.: Einfiihrung in die experimentelle Vererbungslehre.
Berlin 1922.

Baur, E. FiscHER unp LENz.: Menschliche Erblichkeitslehre.
Miinchen 1923.

Castie, W. E.: Heredity in Relation to Evolution ad Animal
Breeding. Nev-York 1911.

Castee, W. E., Courter, I. M., Daveneorr, C. B, East, E. M.,
Tower, W. E.: Heredity and Eugenics. Chicago 1912.

ConkLiN, E. G.: Heredity and Environment in the Development
of Men. Princeton University Press, 1917.

DarBisHIRE, A. D.: Breeding and the Mendelian Discovery.
Londres 1911.

Daveneort, C. B.: Heredity in Relation to Eugenic. New-York
1911.

GorpscumipT, R.: Einfiihrung in die Vererbungswissenschaft.
Leipzig 1920.

HAECKER, V.: Allgemeine Vererbungslehre, 3 Aufl. 1921.

JouannseN, W.: Elemente der axakten Erblichkeitslehe. Jena
1909.
KronacHER, C.: Grundziige, der Ziichtungsbiologie. Berlin 1912.

[
=3

LanG, A.: Die experimentelle Vererbungslehre in der Zoologie
seit 1900. Ein Sammelwerk und Hilfsbuch bei Untersuchungen.
Jena 1914.

Lock, R. H.:
1911.

?IQORGAN, T. H.: Heredity and Sex. Columbia University Press,
1914.

IpEMm: Evolucién y Mendelismo. Critica de la Teoria de la Evo-
lucién. Madrid 1921.

Ipem: The Physical Basis of Heredity. Monographs on Experi-
mental Biology. Philadelphia & Londres 1919.

Morgan, T. H., SturtevanTt, A. H., M{LLER, H. ]J., AND BRIDGES,
C. B., The Mechanism of Mendelian Heredity. New York 1915,

NonipEz, J. F., La Herencia Mendeliana. Introduccién al Estu-
dio de la Genética. Madrid 1922.

Ipem: Variacién y Herencia en los animales domésticos y las
plantas cultivadas. Madrid 1923.

PLatE, L.: Vererbungslehre. Jena 1913.

PunnerT. R. C.: Mendelism, 5 edition. Londres 1919.

THOMPSON, J. A.: Heredity. Londres 1908.

TonniessEN: Vererbungsforschung und innere Medizin. Er-
gebn. d. inn. Med. Bd. 17 S. 399. 1919,

WAaLTER, H. H.: Genetics. New York 1913.

WiLson, E.: A Manual of Mendelism. Londres 1916.

Variation, Heredity and Evolution. New York

INFORMACION CIENTIFICA

T. BRAILSFORD, ROBERTSON

El papel de la diferenciacion en la evolucion orgénica

Durante las décadas que siguieron inmediatamente a la apari-
cién del Origen de las Especies, de Darwin, cuando llegd a ser
evidente, de una parte, que el origen de las especies existentes de
animales y de plantas se hallan en una evolucién sucesiva de for-
mas simples en formas complejas procedentes de las primeras, y
de, ofra parte, que la ontogénesis del individuo representa de ma-
nera fan abreviada, modificada y fragmentaria como pueda ser,
la filogénesis de la raza de donde sale, se adquirié necesaria-
mente la conviccion de que el desarrollo del individuo es la con-
secuencia inevitable de la historia de la evolucién de la raza, se
formularon numerosas hipétesis de la transmisién hereditaria
que trataba de interpretar los fenémenos del desarrollo por me-
dio de la teoria evolucionista. Entre éstas, las mas populares y las
que fueron mas abundantemente discutidas, fueron la propia teo-
ria de Darwin, la de la pangénesis, y la teoria de Weismaniana
de la transmisién directa del plasma germinativo.

Toda teoria de este orden que no admita alguna vaga concep-
¢ién de una accién o influencia a distancia implica necesaria-
mente la presuncién de la existencia de agentes materiales sus-
ceptibles de transmisién de una generacién a la otra, susceptibles
tambiém de dirigir y de determinar el crecimiento y la diferencia-
¢ion de los tejidos en los cuales residen. Estos agentes materiales
para Darwin eran las gémulas o pangenes suministrados por to-
das las células somdticas y reunidas en las células germinales
que los transmitian a cada generacién sucesiva, Cada gémula da
nacimiento al tipo de tejido que la ha suministrado y por conse-
cuencia los tejidos del adulto son reproducidos, y no solamente
los del adulto, sino también los tejidos embrionarios, todos los
tejidos, en todas las fases del desarrollo que han suministrado su
parte correspondiente a la totalidad de los genes heredados.

Weismann, por otra parte, admite que los genes o como ¢l los
lamé, los Determinantes, son transmitidos directamente de las
C¢lulas germinales de una generacién a las células germinales de
1a siguiente; el soma—el conjuntodelos tejidos no gaméticos—del
adulto, representa en cada generacion una rama lateral del tronco
principal de la herencia del plasma germinativo. En este plasma
germinativo los genes se reproducen en totalidad, pero a los di-

versos tejidos somaticos no se les atribuye mds que fragmentos
de la totalidad de los genes heredados y estos fragmentos lle-
gan a ser progresivamente mas pequefios a medida que avanza la
diferenciacion hasta que, al fin, un determinante o un grupo de
determinantes similares imprime su cardcter al resultado final,
la célula adulta, después de lo cual la diferenciacion y el desarro-
llo no pueden ir mas lejos.

Las dificultades que ofrecieron estas dos hipotesis fueron gran-
des. La teoria de las pangénesis, en particular, implicaba un me-
canismo casi increiblemente complicado. La circulacién de las
gémulas o genes implicada por su transmision a los tejidos ga-
metogenos, constituia un problema fisioldgico formidable. Porque
era preciso suponerlos aptos para atravesar los tejidos y mem-
branas con una facilidad que se observa solamente en las subs-
tancias solubles y todavia, como lo han demostrado los estudios
modernos sobre la permeabilidad, en una categoria muy limitada
de éstas. Las gémulas, en efecto, no se distinguen de las hormonas
segin el concepto moderno y bajo esta forma modificada la teo-
ria de las pangénesis ha adquirido algin vigor.

Pero la dificultad que se encuentra para explicar la circula-
cion de las gémulas no es mas que la primera de otras muchas
que presenta la teoria de las pangénesis, la cual esta ahora aban-
bonada por la mayoria de los biélogos. Asi, se sabe que la muti-
lacion producida entre los padres, no tiene efecto duradero sobre
las caracteristicas de los hijos, aunque algunas mutilaciones,
como la ablacién parcial de la tiroides en la hembra, por ejemplo,
pueda ser concebida como pudiendo modificar el desarrollo de la
generaciéon siguiente, o de algunas generaciones simplemente,
porque el medio en el cual se desarrolla la constitucion genética
de la progenitura se encuentra modificado, aunque esta misma
constifucién quede inalterada. Siendo éste el caso debemos, evi-
dentemente, concluir que la emisién de las gémulas y su reunién
de nuevo en el plasma germinativo, se producen en algiin momen-
to anterior a la terminacién del desarrollo del adulto, quizds en
¢l momento de la producciéon de cada cédula adulta, o bien en el
momento de la diferenciacién de un tipo de tejido con relacién a
ofro. Pero si es asi, alglin mecanismo que asegure el almacena-
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miento de las gémulas llega a ser necesario porque la produccién
de gametos tiene generalmente lugar en los animales, en todo
caso, después de la terminacién del desarrollo somatico. El
actimulo si existe debe presentar una vasta capacidad, o bien las
gémulas son capaces de reproducirse independientemente (esto es
lo que supone Weisman para sus determinantes) porque durante
el periodo de madurez sexual, los gametos son producidos por
diversos modos en gran niimero y como lo ha demostrado Pear-
son, la progenitura procedente de los gametos mas recientes con-
siste en copias tan fieles de los padres, como la progenitura na-
cida de los gametos mas antiguos. Ademads, las gémulas deben
estar representadas en cada célula germinativa de modo estricta-
mente proporcional a su cantidad, la cual, a su vez, debe ser
proporcional al niimero de células del tipo del tejido que repre-
sentan que se encuentran en el adulto y que han alcanzado su
pleno desarrollo. En fin, la mayor dificultad es la que se encuen-
tra cuando se quiere por este medio explicar la progresion enca-
denada del desarrollo, porque si todas las gémulas debiesen
simultaneamente dar nacimiento a su propio tipo de tejidos la
formacién gradual de tejidos diferenciados, fuera de tejidos no
diferenciados que constituye verdaderamente el desarrollo, no se
produciria y los tejidos mas diferenciados aparecerian al mismo
tiempo que los menos diferenciados. {Qué mecanismo se puede
imaginar que asegure la activacion de las gémulas del orden
preciso en que han sido reunidas? Con una terminologia adecua-
damente modificada las mismas dificultades se aplican con fuerza
igual a la forma moderna modificada de la teoria de la pangéne-
sis, la que reemplaza las gémulas de Darwin por las hormonas.

Menos dificultades existen en la otra teoria de la herencia, la
de Weissmann bajo su forma original. Pero son tan graves. Si el
caracter final de cada célula adulta le es impuesto por un deter-
minante finico o un grupo de determinantes, es necesario eviden-
temente que haya perdido toda aptitud gamética o reproductora
0, en otro caso, si los determinantes pueden todavia multiplicar-
se la finica posibilidad genética dejada a la célula adulta debe
quedar limitada a la reproduccién de su propia especie. Sin em-
bargo, cuando hay lesion o mutilacién sabemos que los tejidos
restantes tratan de reemplazar las partes perdidas. El esfuerzo
puede abocar simplemente al restablecimiento de la continuidad
de la superficie como en la reparacién de una lesién superficial;
y puede también llegar hasta el punto, si las condiciones mecani-
cas lo permiten, de abocar a la regeneracion del animal completo
no teniendo mdas que un simple fragmento como punto de partida
como en la planaria. A veces los érganos regenerados no son
idénticos a los que han sido suprimidos como en los experimen-
tos de Loeb sobre la heteromorfosis, o bien los de Herbst en que
la ablacién de un ojo en un crustdceo es seguida de la regenera-
cion de una antena; pero tales aberraciones de desarrollo impli-
can solamente que la virtualidad del tejido adulto en lo que con-
cierne a diversas variedades de érganos, se halla mas bien en ex-
ceso que en falta. Si, pues,la célula adulta se detiene en su des-
arrollo porque la provisién de determinantes que le corresponde
ha descendido, durante la marcha del desarrollo al minimum irre-
ductible, ;cémo es que conserva esta notable aptitud para repro-
ducir otros tejidos que se han perdido o tejidos que normalmente
no se hubiesen presentado jamas en la parte interesada?

La solucion de esta dificultad propuesta por Weissmann era
fatal para su propia hipotesis, bajo su forma original. Su idea
era que la facultad de regeneracion a pesar de su distribucién
practicamente universal, constituye una adaptacién especial al
medio, adquirida por la seleccién natural. Las células que cons-
tituyen los tejidos mds expuestos a las lesiones, se supuso que
heredaban, no solamente los determinantes que regulan su pro-
pia forma y su propio comportamiento, sino también una pro-
visién especial de determinantes conservados como reserva, y a la
cual no se acude nada mas que en los casos de verdadera necesi-
dad, en via de regeneracién. Pero si tantos determinantes y tan va-
riados pueden sin modificacién transmitirse a través de las gene-
raciones de linea celular, que la reproduccién de toda una planaria
pueda hacerse a expensas de un pequefio fragmento, o también
que una antena pueda producirse en el lugar de un ojo que ha

sido arrancado, (por qué no deberemos suponer que pueda ocu-
rrir esto siempre y que la reproduccién cesa en la célula adulta,
no porque su provisién normal de determinantes haya descendi-
do al minimum irreductible, sino porque los factores inhibidores
externos o la ausencia de factores estimulantes, impedia a las cé-
lulas adultas manifestar su plena capacidad reproductora? La
hipétesis subsidiaria si se acepta, hace evidentemente indtil la
hipétesis principal. Ademas, la aptitud regeneradora no esta en
modo alguno limitada a las partes del cuerpo mas expuestas a
las lesinnes no mortales. Evidentemente la aptitud para regene-
rar después de producidas las lesiones que en el medio normal
serian mortales, no puede tener ningian valor desde el punto de
vista de la supervivencia. Las lesiones de los 6rganos internos
deben por regla general y necesariamente ser mortales para los
animales salvajes. Si una lesién de un organo abdominal, por
ejemplo, no fuese por si misma inmediatamente mortal, la perito-
nitis pondria casi inevitablemente fin a la existencia sin permitir
que la regeneracién se ejerciese. Sin embargo, muchos o6rganos
internos manifiestan en alto grado la aptitud para la regenera-
cion. Esta no puede, pues, tener su origen en su valor desde el
punto de vista de la supervivencia; es cosa inevitable, inherente a
la vida misma.

Las dificultades en apariencia irremontables y las incom-
patibilidades que presentan las dos teorias evolucionistas del
desarrollo y de la herencia, han abocado, de una manera gene-
ral, al abandono de la tentativa evidentemente prematura, de in-
terpretar los fenémenos por via deductiva. Los bidlogos, pues,
volvieron, lo que es inevitable en tal caso, al estudio puramente
empirico de los hechos. Los resultados de sus estudios son aho-
ra tan numerosos y tan profundos que los materiales de que dis-
ponemos para la interpretacién de los fenémenos son mucho mas
abundantes que aquellos de que pudieron disponer Darwin o
Weissmann. Pero hasta ahora no se ha hecho ninguna tentativa
seria para dar a la una o a la ofra de estas teorias una forma
nueva que cuadre o se acomode a nuestros conocimientos mo-
dernos y aun las tentativas parciales, por las cuales se intenta
resolver simplemente uno de los aspectos del problema, como la
teoria cromosémica de la herencia, tropiezan con una oposicion
notable y generalmente poco razonada por parte de muchos bio-
logos, que parecen creer que el empirismo es en si mismo el fin
suficiente de todos los estudios biologicos.

Con todos los conocimientos suplementarios de que dispone-
mos, ha llegado seguramente el tiempo en que conviene estudiar
de nuevo la hipétesis de Weissmann, a fin de determinar la natu-
leza de las modificaciones que son necesarias para asegurar una
concordancia mas estrecha con los hechos y que permita a esta
hip6tesis comprender nuestros conocimientos mds extensos. La
hip6tesis de la pangénesis puede ser definitivamente abandona-
da por razén de la naturaleza excepcional de las dificultades que
se presentan del lado fisiolégico y del descubrimiento de la fun-
cion de los cromosomas en la herencia que es tan favorable a al-
guna variante de la teoria del plasma germinativo. No debemos,
sin embargo, hacer totalmente abstraccién de la teoria de Dar-
win porque no podamos admitirla in fofo, ya que es posible que
encierre elementos que finalmente hallardan su puesto en alguna
teoria més comprensiva que acabara por brotar.

El hecho de que la divisién del niicleo precede a la de la célula
implica la tasa de la multiplicacion celular, depende dela tasade la
sintesis nuclear. Esta, a su vez, puede, y muy probablemente lo es,
por ser independiente del aporte de substancias que proceden del
citoplasma que le rodea, y por consiguiente indirectamente depen-
dientes de la tasa de formacion citopldsmica. En todo caso, d¢
algunos de los factores de que depende, podemos calcular la ta-
sa de produccién de células nuevas siempre que éstas permanez
can semejantes todas, como medida de la tasa de la sintesis nt
clear.

La divisién de las células similares se produce, como lo ha it
dicado Herting, cuando la relacién del volumen nuclear al volw
men citoplasmico (o probablemente la masa) ha adquirido cierfo
valor. Normalmente el aumento de volumen del niicleo sufre uni
autocatalisis marcada durante los periodos que separan las divi
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siones, en tanto que el volumen citopldsmico aumenta de una
manera relativamente regular. Como resultado de ésto, la rela-
cién niicleo citoplasmica que primero desciende después de la di-
visi6n, mds tarde se eleva hasta alcanzar el valor critico cuando
la divisién se produce de nuevo.

En todo cultivo de organismos unicelulares, como lo han de-
mostrado Mckendrick y Pai, Roberston, Cutler y Crump y otros,
la tasa de produccién de células nuevas se aumenta inicialmente,
debilitdndose después siguiendo una curva que recuerda lo que
caracteriza la mezcla de una reaccién monomolecular autoca-
talizada. Los periodos entre las divisiones son primero abrevia-
dos; mds tarde son prolongados hasta que haya alcanzado su
maximum de poblacién y que el periodo entre las divisiones
sea indefinidamente prolongado. La impotencia de tal colonia
adulfa para producir nuevas células no puede ser atribuida
tmicamente a la terminacién del aporte alimenticio, porque los
individuos separados del cultivo—padre reciente (es decir, cuando
no ha alcanzado todavia el maximum de poblacién)—e introduci-
dos en el liquido de cultivo qne ha alcanzado el maximum de po-
blacion, pero del que se han retirado los habitantes, se multipli-
can inicialmente segiin una tasa que no estd muy por debajo de
aquella en que se produjera la multiplicacién en un medio de cul-
tivo fresco, aunque la poblacién final alcanzada en el medio
agotado quede inferior a la que se produce en un medio fresco,
La cesacién de la reproduccién es, pues, debida a la acumulacién
de productos en las células que habitan el medio, produciéndose
Como consecuencia de divisiones anteriores y de los fenémenos
concomitantes.

La cesacién de la reproduccién en tales colonias es también
probablemente debida a que los individuos que la componen no
consiguen alcanzar la relacién nicleo-citoplasmica critica, es de-
cir, presenta una suspensién de la sintesis nuclear. Que la masa
real de materiales nucleares por individuos sea igual, inferior o
superior a la que es normal en el momento de la divisién celular
la suspension de la mulfiplicacién implica el de la sintesis nuclear,
porque si imaginamos que la relacién niicleo-citoplasmica queda
por debajo del valor critico necesario para la divisién porque el
crecimiento del citoplasma se ha acelerado y la sobrepasa, sin
embargo, el crecimiento del citoplasma acaba por cesar o es muy
retardado y el hecho de que la sintesis nuclear no llegue a alcan-
zar, en fin, el valor critico, muestra que la sintesis nuclear es
detenida ante la posibilidad de la ocurrencia de este suceso, sea
porque el niicleo esté privado de ciertos materiales esenciales a
su crecimiento, porque el citoplasma se los ha apropiado, sea
porque la acumulacién de materiales nucleares o algiin producto
concomitante se opone a la continuacién de la sintesis. En el uno
y en el otro caso, si admitimos la ley de Herting bajo las condi-
ciones de medios constantes (temperamento, reaccién, efc.) no es
preciso concluir que la acumulacién de los productos de la mul-
tiplicacién celular en un medio limitado, tiene por resultado inti-
mo la suspension de la sintesis nuclear, Si esta suspension se pro-
duce antes del momento en que ha alcanzado la relacién nicleo-
citoplasmica critica, la divisién celular debe cesar y debe necesa-
riamente producirse una paralizacion del desarrollo,

La 1inica manera de que el organismo pudiera escapar a esta
suspensién consistiria en la adquisicién de la aptitud para sufrir
la divisién celular en el caso de una relacién niicleo-citoplasmica
inferior y esto, que parece de una manera general imposible en un
cultivo de organismos unicelulares, es precisamente lo que ocurre
durante el desarrollo de un organismo multicelular. Herting es el
que primero ha indicado que la relacién en cuestiéon disminuye
durante el desarrollo de los animales, y Conklin, aunque no haya
podido observar una disminucién de relacién tan rapida como lo
decia Hertwig, ha confirmado el principio esencial en sus profun-
dos estudios sobre el primer desarrollo de Crepidula.

Pero la utilizacién del volumen nuclear como medio de eva-
luar la masa nuclear, o la masa de otro elemento nuclear cual-
quiera, no da mas que resultados inciertos y hasta cierto punto
ilusorios por razones que Conklin ha cuidadosamente enumera-
do. La demostracién mas notable de la disminucién de la relacién
niicleo-citoplasmica que acomparna al desarrollo, es la que han su-

ministrado recientemente los muy elegantes e ingeniosos estudios
de Le Breton y Schaeffer. Estos experimentadores han evaluado la
relacién de las amino-purinas con el 4zoe total en los tejidosen las
diversas fases del desarrollo. Este es un método légicamente sano
de evaluacién de la materia cromatica en los tejidos, porque asl
como Mathews y otros lo han demostrado, el elemento suscepti-
ble de tomar color en los nicleos es, en realidad, el acido nuclei-
nico de que las animo-purinas (adenina, guanina) forman un ele-
mento esencial, y a los elementos colorables del niicleo en los ga-
metos es a los que la citologia moderna ha achacado los
fenémenos de la herencia. Se ve de este modo que la relacién
niicleo-citoplasmica disminuye de manera muy notable a medida
que avanza el desarrollo, siendo el descenso muy intenso, pero
mas gradual.

Al mismo tiempo que se produce este descenso de las relacio-
nes, se observa la desaparicién de la aptitud de las células cons-
titutivas del embrién para dar nacimiento al organismo entero,
reemplazada por una aptitud parcial para reproducir esta tltima
aptitud que acaba por no ser mas que la de reparar, de regenerar
en un grado limitado que poseen los tejidos del organismo adulto.

Hemos visto que la paralizacion en el desarrollo que acaba
por establecerse en una comunidad de células similares que habi-
tan un medio limitado, no puede ser eludida mas que por un des-
censo de la relacion nicleo-citopldsmica cuando se produce la
division. Esto es lo que constituye la diferenciacién en los orga-
nismos multicelulares y esto implica necesariamente una dismi-
nucion permanente de los recursos genéticos de las células resul-
tantes. No solamente las células diferenciadas varian por relacién
a las células madres por sus virtualidades genéticas, hay también
diferenciacion en las virtualidades fisiologicas. Puesto que la
cromatina del gameto puede imponer la forma y la funcién de las
células ultimas del adulto, no podemos impedirnos de admitir
—lo que revela también la experimentacién directa—que el nii-
cleo ejerce una influencia directora sobre las actividades funcio-
nales de la célula. Una célula que ha perdido una parte de la ma-
teria cromatica de la célula-madre de donde ha nacido no es la
misma que la célula en cuestion. Posee una colecciéon de elemen-
tos directores diferentes y mas limitada. Reacciona de modo dife-
rente a las mismas condiciones de medio y de su reaccién a su
medio resulta la creacién de su forma exterior.

¢Hacia qué conclusion tienden todas estas consideraciones?
Manifiestamente en favor de la hip6tesis de Weissmann, con esta
muy importante modificacion: que es al residuo de los determi-
nantes, después de la pérdida de parte de la provision original, a
la que es preciso atribuir las cualidades distintivas de la célula ¥
no a los determinantes aislados distribuidos en las células indivi-
duales. He aqui evidentemente una gran simplificacién de la hi-
potesis inicial. No hay necesidad de la distribucién de innumera-
bles millones de determinantes en su alojamiento celular apro-
piado. No es necesario imaginar una reserva hipotética de deter-
minantes para explicar la regeneracién y la reparacién. En una
cierta fase de obstruccién celular, y en cierta situacién, unas célu-
las o varias se divividen antes de la reconstitucién completa dela
provisién de cromatina original. El resultado es un nuevo tipo
fisiolégico y, por consecuencia, una modificacién de forma y de
habitos con disminucion de la aptitud para la regeneracién que
1no ¢s mas que una fraccién del todo que corresponde al volumen
de la fraccién de material genético que ha sido conservado.

La diferenciacion asi investigada aparece como un medio que
permite a una comunidad de células continuar reproduciéndose
durante un tiempo mas largo, de manifestarse durante un periodo
mas extenso la tendencia que por todas partes tiene la vida a re-
producirse al méximum posible. Constituye la expresién de la ley
de Malthus en el dominio celular.

Pero la simplificacion mas importante y la mas radical de la
hipétesis original, que permite esta modificacién, la tnica que
permite que pueda ser formulada una teoria cualquiera de la he-
rencia, consiste en esto: que no es necesario admitir con Weiss-
mann y casi todos los defensores de las teorias particulares
de la herencia, que los determinantes de loselementos particulados
que transmiten las cualidades heredables, difieren todos los unos
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de los otros. El nimero colosal de tales elementos particulados
diferentes que implicaba la teoria de Weissmann parece hacer
casi increible toda teoria particular de la herencia. Si de hecho,
como parecen indicarlo todos los testimonios de que se dispone
actualmente, los elementos particulares que impone al organis-
mo cualidades hereditarias estdn compuestos de dcido nucleinico,
la estructura quimica de esta subtancia, aunque compleja, no per-
mite imaginar un isomerismo indefinido. El niimero de varieda-
des concebibles de acido nucleinico, puede ser grande, pero no es
ilimitado. Si las cualidades individuales de cada célula en toda
la situacién en el organismo, en todo tipo organico contenido o
que haya estado contenido, en el universo, eran directamente
atribuibles a las particularidades individuales de sus determinan-
tes, entonces la complejidad de estos determinantes no corres-
ponderia a ningfin sistema quimico conocido, salvo la totalidad
de la materia viva. Hay en una teoria de este género un elemen-
to de misticismo que siempre y con justa razon ha levantado
protestas de todos los adversarios de la hipétesis particular de
la herencia. Pero nuestra hipotesis modificada no exige una tan
extraordinaria complejidad de los elementos ultimos o genes, del
plasma germinal. En tanto que podemos saberlo pueden ser to-
dos exactamente semejantes los unos a los otros y la dote gené-
tica de una célula dada puede no diferir de la de otra mas que
por el niimero y disposicion de los genes exactamente similares
como el atomo de un elemento quimico difiere del otro por el
nfimero y la disposicion de las cargas negativas, exactamente si-
milares alrededor de un niicleo interno de carga positiva.

Es preciso, ademds, recordar claramente que atribuimos la for-
ma y la funcién habitual de una célula no directamente a su
complemento heredado de genes, sino a la reaccion de una célula
que conserva un cierto complemento en el medio en que se en-
cuentra en el momento en que hace su aparicion.

Una célula muscular no es tal por haber recibido por heren-
cia el gene particular que constituye una célula muscular; es una
célula que conserva solamente ciertas fracciones particulares de
materia genética, que responde al medio habitual en que surge de
manera diferente de la que respondiera una célula-huevo con su
complemento mas abundante de elementos genéticos u otra célu-
la con un complemento diferente. Esta respuesta es de un caracter
tal que hace necesario que tome la forma y la funcion de una cé-
lula muscular estriada o lisa segiin el caso. Pero si el medio fue-
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se diferente, responderia de algfin otro modo de suerte que, comg
ha demostrado Carey, las células musculares lisas de la vejiga
de un perro llegan a serestriadas cuando sufren una tension eleva-
da y continua y, como ha probado Drew, las células epiteliales
que proliferan en capas no diferenciadas, cuando se las cultiva in
vitro se diferencian de cuando se las cultiva con las células del
tejido conjuntivo y toman la apariencia y la disposision caracte-
ristica del tipo de epitelio adulto en el cual se desarrollaban nor-
malmente in vivo.

El niicleo (quizds con los genes extranucleares alojados en el
citoplasma) comprende, pues, una asociacion, una reunion de ge-
nes que som, o bien exactamente semejantes los unos a los otros,
o se hallan constituidos por un namero limitado de variedades.
El ntimero, y probablemente también la disposicion de las unida-
des, en esta asociacién dan a la célula un cardcter que le hace
responder de una manera especial a un medio dado, y de un meo-
do diferente a otro medio. Particularmente su aptitud para pro-
ducir otras células de especies diferentes, esta limitada por el
grado en que la disminucién de la asociacion residual, es compa-
tible con el mantenimiento de la funcién en el medio existente
La complejidad de los organismos superiores permite una dele-
gacién y una restriccién de funcién que serian completamente
imposibles a las células, que constituyen un organismo mas pri-
mitivo. La evolucién ha tenido, pues, por resultado permitir un
grado superior de diferenciacion y la supervivencia de asociacio-
nes mas limitadas de genes.

Para concluir es posible que la célula rcpresente una asocia-
cién de genes como los organismos multicelulares representan
asociaciones de células aisladas. {Pero constituye la célula el or-
ganismo menos complejo, o ha podido el gene preceder a la célu
la como los organismos unicelulares, animales o vegetales han
precedido a las plantas y a los animales multicelulares?

(El citoplasma de la célula representa simplemente una envol-
tura protectora, 1til de las unidades vivas esenciales? Sin intentar
llegar a una decision todavia prematura, no podria ser que los
organismos filtrantes y ultramicroscépicos que se han descubierto
en tan gran nimero estos 1ltimos afios, representasen genes libres
que no han conseguido todavia asociarse en reuniones de géner
delos quellamamos organismosunicelulares.—M. Arciniega. (ADe-
LAIDE (SoutH AusTRALIA) UNIVERSITY.—DARLING LABORATORIES 0f
PHYSIOLOGY AND BlocHENusTRY. Scientia, XLIV, Diciembre 1928)
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Nirs HansoN.— Fiittebung der Haustiere (Alimentacion de los
animales domésticos), 2.* edicién.—274 péginas, 8 figuras y
numerosas tablas. Dresden, Libreria de Theodor Steinkoff.

El autor es sueco y en su patria e idioma publicé, hace ya
unos quince afios, la primera edicién de su obra, en la que desta-
caba un sentido practico, que se acentiia en esta segunda edicion
alemana, circunstancia muy estimable en un tratado de alimenta-
cion de los animales domésticos, por ser materia muy propicia a
la divagacién tedrica.

Se divide el libro en tres partes, después de las cuales, y como
apéndice, figuran tres tablas de la alimentacién, con la particula-
ridad de que en ellas se vuelve a conceder gran importancia al
método de los equivalentes forrajeros.

En la primera parte se ocupa de las bases teéricas de la alf
mentacion de los animales; en la segunda, de los alimentos, y &
la tercera del racionamiento, dedicando preferente atencién al:
alimentacion de la vaca lechera y del cerdo. En la primera de la!
tablas de alimentacién trata de la composicion del alimento, 5
digestibilidad, valor energético, valor de produccién, unidades fo
rrajeras, etc. La segunda expone las normas de racionamient
que deben seguirse segfin los servicios a que se destine a los ant
males. Y la tercera indica la proporcién de dcidos y bases qU
hay en los alimentos mas empleados y mejor conocidos.

Las caracteristicas fundamentales de este estudio sobre «A'
mentacién de los animales domésticos» son la claridad y la cof
cision. La hipotesis apenas se roza; se va al hecho demostrad
siempre que es posible.

En danés

HepserGc A.—Dansk bonde-kooperation (La cooperacién enlt
los agricultores daneses). Estokolmo, 1929.
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En francés

BreTEGNIER L.—L' activité psychique chez les animaux; instinct
et intelligence (La actividad psiquica en los animales; instin-
to e inteligencia).—390 paginas en 8°. 50 francos. Vigot,
fréres. Paris, 1930.

ReNNES ].—Le lait loyal et les laits hors du commerce (La leche
de buena calidad y la leche impropia para el consumo).—
202 paginas en 8.°. 20 francos. Versalles, 1929.

Este libro es, en cierto modo, el complemento del anterior del

autor titulado La question du Jait, de tan resonante éxito. Es muy
plausible la preocupacién que muestra Rennes por los problemas
de la higiene alimenticia—antes habia tratado con extraordinaria
competencia lo relativo a la inspeccién de carnes—y presta un
gran servicio con ello.
- Consta su nuevo libro de diez capitulos en que, sucesivamente,
trata los siguientes temas: Constitucién de la leche, Examen fisi-
co y quimico, Examen biolégico, la leche buena para el consu-
mo, las leches no comerciales, leches fraudulentas y falsificadas,
leches impropias para el consumo, leches corrompidas o téxicas,
tratamientos licitos de la leche y aplicacion de la ley de 1905.

Como se ve, el programa es completo y esta desarrollado con
el escriipulo que caracteriza todas las obras de Rennes.

Vartaup E.—L’ élevage dans la région de Saint-Benoit-du-Sault
(Indre) (La cria en la region de Saint-Cenoit-du-Saulf).—
72 paginas. Poitiers, 1928.

En inglés

WaitNEY H SuEPARDSON.—Agricultural Education in the United
States. (La educacién agricola en la Estados [nidos).—132
paginas New York, 1920.

En italiano

Acnorertt G.—Zootecnia applicata: guida pratica dell‘allevato-
re (Zootecnia aplicada: guia prdctica del criador).—382 pagi-
nas. Milano, 1929.

Barpucct V.— Vacche da latte: scelta e allevamento (Vacas le-
cheras: eleccion y crianza).—57 péaginas. Catania, 1928.

Bonaponna T., Luzzato F.—Indagini intorno al pascalo jemale
delle pecora nelle pianure dell'ltalia Settentrionale e partico-
larmente nella Provincia di Pavia. L‘antica legislazione del
pascolo nel Veneto a nella Lombardia (Indagaciones en torno
al pasto de invierno para las ovejas en las llanuras de la Ita-
lia Septentrional y especialmente en la provincia de Pavia.
La antigua legislacién de pastos en el Veneto y en Lombar-
dia).—142 péginas. Novara, 1929.

En rumano

Staverescu P.—Stiinta cresterii cailor in conceptia moderna (La
clencia de la cria del caballo segiin la concepcién moderna).-
633 paginas en 8.° y 300 grabados. Socec. Bucarest, 1930.

LAS REVISTAS

Biologia

ANONIMO —;Podemos comprobar sl sexo? (Live Stock Journal,
Julio de 1928).

El profesor Thomsos en el Journal de Scottisb Board of Agri-
Culture declara que el recinto del sexo se va destruyendo de va-
rias maneras. Supone que si el sexo de la descendencia depende
en primer lugar de la proporci6n y ritmo del metabolismo (habito
esencial bioquimico) del évulo y espermatozoides, nos es posible
nfluir sobre ¢], alterando los elementos que entran en juego so-
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bre dichas células germinales. Es posible acelerar o retardar las
oxidaciones en el huevo y en el embrién.

En animales inferiores se han efectuado pruebas pudiendo ma-
nifestar que en la actualidad el sexo es tedricamente transforma-
ble y comprobable.

El profesor Riddle cita recientemente los diversos y especiales
métodos que han sido usados para controlar el sexo en distintos
animales, pero todos ellos son inaplicables al hombre y demas
mamiferos. Si el efecto obtenide en estos experimentos se encami-
na a cambiar el metabolismo cuya proporcién nos sea conocida,
podemos conjeturar existen en el hombre y mamiferos, meros
oyentes que abren especificamente sobre el tipo metabélico del
huevo o embrién.

Hay otra cuestion interesante; como el enfermateroide deposi-
tado en el fronco inferior genital de la hembra se comporta hasta
alcanzar el 6vulo en las trompas.

En 1843 Martin Barry fué el primero que demostré en la co-
neja la fertilizaciéon del évulo dentro del oviducto, pero el alcance
de éste por el esperamotozoide es punto todavia obscuro.,

La superficie interna genital del pajaro se halla tapizada de
pestafias que baten vigorosamente sus extremos y ayudan a sal-
var la pendiente, pero si dichas pestafias se mueven fuertemente
en el tramo inferior del conducto ;cémo un microscépico esper-
matozoide recorre su camino contra la corriente?

Para algunos radica la causa en la misma constitucién del ele-
mento masoclino que le permite remontarse como los peces; en
otras palabras, su tropismo es impelente hacia arriba, hecho evi-
denciado experimentalmente cuando la corriente no es muy fuerte.

S. H. Parkar se extrafia de este fenémeno que ha podido ob-
servar varias veces: ofros investigadores creen que el liquido ani-
mal encierra un agente que excita inversamente las corrientes ci-
liares, empujando el espermatozoide hacia el oviducto. Tal movi-
miento es conocido, en ofros casos pero no hay pruebas experi-
mentales en el oviducto ni tampoco se prueba que los movimientos
musculares de la pared sean capaces de conducirlo hasta el 6vulo.

Enfrentado por estas dificultades C. H. Parkar, ha estudiado
recientemente el oviducto de la tortuga y ha hecho interesantes
descubrimientos: los oviductos de las tortugas poseen dos siste-
mas de pestafas. Un sistema general tapizando la mayor parte del
oviducto (aborariam system) y una franja estrecha extendida a lo
largo del conducto y batiendo hacia el ovario (proovariam sys-
tem). El espermotozoide alcanza al ovario, no por su propia acti-
vidad, ni por impulso muscular, ni por movimientos inversos de
las pestafias, sino por la accién exclusiva del sistema pro-ovarico:
si el descubrimiento de Parkar es confirmado en pajaros y mami-
feros, otro punto obscuro desaparece.— Ferreras.

ELkEs A.—La cuticula pili como cardcter radical (Tierzuch und
Tierhaltung, Berlin, 1929. R. I. A. Agosto).

Segiin el autor la disposicién de las células cuticulares de la
lana y su forma, pueden servir de base para juzgar la pureza de
la raza de los ovinos y reconocer los cruzamientos heterogéneos.

GarLup W. D.—Determinacién de la digestibilidad de la proteina

segtin el método de Besgeim (Journal of Biological Chemistry.
1929, niim. 2. R. L. A).

Sustitucion del 6xido de hierro por la silide para determinar
la digestibilidad de 1a proteina segtin el método Bergeim.

Kroon, H. M —Irradiaciones ultravioletas y produccién lactea
(Tidschriff voor Diergeneeskunde. Utrecht, 1929, R. I. A. oc-
tubre).

Merced a investigaciones exactas, el autor ha podido estable-
cer, contrariamente a las afirmaciones de Iguchi y Mitamura
(Japon), que la irradiacién de la luz ultravioleta sobre la teta y
los alimentos sometidos a esta luz, no ejercen influencia alguna
sobre el rendimiento lacteo de las vacas.

Scort, S. G.—(Journal of Agricultural Research.—Washington,
1929.—nam. 2.—R. . A.).—Disturbios provocados por la falta
de fésforo en la alimentacién animal.
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Mancenot, G.—De la influencia del nicleo sobre el desarrollo y
la morfogénesis del individuo. (B. Histol. appli., 1929).

En este trabajo se expomnen una serie de hechos precisos que
hacen indeclinable la influencia del niicleo sobre la ontogénesis,
es decir, sobre el desarrollo morfolégico del individuo. Son de
cuatro érdenes: hechos de supresion del niicleo, hechos de dismi-
nucién o de aumento de la cantidad de cromatina en el seno de
cada niicleo y hechos de mendelismo. El infusorio de gran talla
Stentor ceriileos posee unniicleo en forma de largo cordon nu-
doso: si se divide un individuo de esta especie, sélo se desarrollan
en un individuo nuevo los fragmentos que encierran un nudo del
niicleo; todo fragmento desprovisto de substancia nuclear muere
y desaparece. El ciclo vital de toda planta tiene por punto de par-
tida un esporocito cuyos niicleos tienen 2z cromosomas (nicleos
diploides). Pero sucede accidentalmente o por efectos de artifi-
cios, que los esporocitos no tienen mas que nicleos de n cromoso-
mas (niicleos haploides). Las formas que los contintan, fragiles y
raras, son las que terminan su desarrollo. (Datura stramonium.)
Pero un nimero de cromosomas inferior a n, la cifra de la espe-
cie, no permite la vida celular: El desarrollo no puede tener lugar
mas que en presencia de un minimum de substancia nuclear, mi-
nimum correspondiente a la cifra haploide de los cromosomas.
Los hechos que responden al aumento de la cantidad de croma-
tina en el seno de los niicleos son muy curiosos. Se trata de indi-
viduos aberrantes que poseen en su gametdfito nicleos de 2 n
cromosomas y en su esporocito nicleos tetraploides de 4 27 cromo-
somas. Estos individuos, como la Oenothera gigas de Vries, son
diferentes de la especie de que provienen, Oenothera Lamarckia-
na,y de una robustez notable. Los hechos de tetraploidia son bas-
tante numerosos y han sido comprobados en un gran nimero de
familias para que se pueda afirmar como una ley que la morfo-
génesis, la morfologia del adulto, sera diferente segiin que los ni-
cleos del individuo posean una cantidad de cromatina corres-
pondiente a 2 n 0 a 4 n cromosomas. El doble de la cifra de los
cromosomas es, sean cualesquiera la causa y el mecanismo de la
anomalia cariocinética de la cual resulta, la condiciéon necesaria y
suficiente de la variacién morfologica. Ademds, existen entre los
derivados del Datura Stramonium formas que tienen niucleos de
cromosomas en exceso de uno o de dos sobre la cifra 2 ny en
los derivados de Oenothera Lamarckiana individuos de niicleos
tetraploides diferentes los unos de los otros, segiin el modo de
union reciproca de los cromosomas en el nicleo. Todos estos
mutantes procedentes de un tipo diploide ordinario por aumento
de la cantidad de materia nuclear en sus células, constituyen
tantos tipos como modos hay de aumento del niimero de cromo-
somas y de las maneras de articulacion reciproca de los mencio-
nados cromosomas. Los estudios de Blakeslee y Belhin son con-
vincentes a este respecto. El conjunto de los cromosomas condi-
ciona la morfogénesis y cada uno de los cromosomas tiene su
parte de influencia. Los hechos de mendelismo confirman e ilus-
tran de una manera particularmente clara, la nocion de la hetero-
geneidad funcional de los stocks de cromosomas y también de
cada cromosoma en particular.

No podemos dar aqui méas que una ligera idea de los hechos
miiltiples reunidos y ordenados por el autor para demostrar la
influencia que ejercen los cromosomas sobre la morfogénesis.
Este autor insiste al final de su trabajo sobre el concepto de que
el papel morfégeno de los cromosomas se une estrechamente a la
nocién general de los factores enddgenos del desarrollo. El para-
lelismo de los resultados experimentales sobre el papel morfogeno
de las glandulas endocrinas y de otra parte las observaciones con-
cernientes al papel de los cromosomas, hace preciso admitir que
éstos son el origen de harmozonas. El estudio de estos corpuisculos
entraria asi enel cuadro de la endocrinologia, esta parte de la fisio-
logia que tiene por objeto el conocimiento de los 6rganos cuya
secrecién regula el desarrollo y el funcionamiento del organismo.
(M. Arciniega.)

Herencia y medio

ANONIMO —Investigaciones sobre la leche. (The Milk Ind usry,
London 1929. R. I. A. Agosto).

Exposicion de los progresos alcanzados con las investigacio-
nes cienfificas sobre el valor alimenticio de la leche y sobre la
transmisién hereditarias de las aptitudes al rendimiento y a la
calidad de la leche.

DECHAMERE, P.—La herencia enlas palomas. (Revue de Zootech-
nie). 1929, nim. 2. R. I. A. Septiembre

El autor analiza la obra de M. R. Lienhart, titulada «Le secret
de I'¢élevage du pigeon Carneau; probléme de 1" heredité des pigeons
jeunes» y reproduce dos fotografias caracteristicas de palomos
Carneau.

Espony, F.—La fijaciéon de las mutaciones. (L‘Acclimatation. Pa-
ris 1929, num. 81, en R 1 A).

El autor trata de las variaciones sufridas (mutaciones) y descri-
be algunas razas de bovinos, ovinos, conejos («Rex») y palomos
debidas a estas variaciones.

Lvczko, R.—Estudio de la herencia consanguinea en el ganado
negro de Silesia. (Disertacién. Breslau, 1928. R. I. A. Sep-
tiembre).

Investigaciones sobre los efectos de la reproduccion consan-
guinea efectuados en un dominio de Silesia donde tiene lugar
muy frecuentemente; no obstante una alianza consanguinea, muy
estrecha en el 60 por 100 de los casos, no se ha comprobado nin-
gun efecto desfavorable.

Memento de Revistas

Le Lait (Agosto-Septiembre 1930).—C. Gorini: Heterogeneidad
y disociacién de los cocos mamarios.—G. Guitfonneau, P. Sajous
y R. de Peet: Investigacién de un medio de cultivo apropiado ala
bacteriologia quesera (fin).—Ch. Porcher y L. Maynard: La grasa
de la sangre y la grasa de la leche durante la lactancia (fin).—
F. Sansonetti: Sobre las floras bacteriana y fiingica de los coagu-
los de leche (continuacién).—Ch. Porcher: La leche desde el
punto de vista coloidal. Investigaciones sobre el mecanismo dela
accién del cuajo (continuacién).—R. Loth: Las suciedades visibles
de la leche: Su examen microscopico (fin).

Ipem (Octubre 1930).—F. Sansonetti: Sobre las floras bacte-
riana y fangica de los codgulos de leche (continuacion).—R. N.
Géransson: Algunas observaciones sobre la mamitis de la vaca.—
A. Fournier: Microbios saprofitos, microbios patégenos y fermen-
tos lacticos. Ojeada sobre la bacterioterapia lactica.—E. Vaillant:
Observaciones practicas sobre el cédlculo de rendimiento en mar-
tequeria.—Ch. Porcher: La leche desde el punto de vista coloidal:
Investigaciones sobre el mecanismo de la accién del cuajo.

Ipem (Noviembre 1930).—E. Vaillant: Observaciones practicas
sobre el calculo del rendimiento en mantequeria (continuacién).—
Th. V. Fellenberg: La dosificacién del iodo en la leche.—F. San-
zonetti: Sobre las floras bacteriana y fingica de los coagulos de
leche (continuacién).—A. Fournier: Microbios saprofitos, micro-
bios patégenos y fermentos lacticos. Ojeada sobre la bacteriofe-
rapia lactica.—Ch. Porcher: La leche desde el punto de vista co-
loidal: Investigaciones sobre el mecanismo de la accién del cuajo.

Ipen (Diciembre 1930).—G. Wode: Determinacion del pH en d
jugo de queso.—A. Staffe: Sobre algunos componentes y propie
dades de la leche de las vacas castradas.—E. Vaillant: Observa
ciones practicas sobre el calculo del rendimiento en mantequeris
(continuacién).—F. Sansonetti: Sobre las floras microbiana y fine
gica de los coagulos de la leche (fin).—Ch. Porcher: La lecht
desde el punto de vista coloidal: Investigaciones sobre el meca
nismo de la accién del cuajo (continuacién).—A Fournier: Micro
bios saprofitos, microbios patégenos y fermentos lacticos. Ojeads
sobre la bacterioterapia lactica (fin).




