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En las retamas (Retama sphaerocarpa) de los alrededores de Ma-
drid, es abundantisimo en primavera y verano el coleéptero crisomé-
lido Phytodecta variabilis (Olivier) 1790 1, que llama inmediatamente
la atenci6n del recolector por sus muy diferentes y bien definidos ti-
pos de coloracién, sobre todo cuando se ven apareados—cosa fre-
cuentisima—individuos pertenecientes a distinto tipo.

Juzgando que este insecto podria constituir un excelente material
para investigaciones de Genética, recogi en 1919 bastantes ejempla-
res, notando con gran sorpresa que uno de sus fenotipos, notablemen-
te caracterizado por las lineas negras de sus élitros (la var. aegrola,
representada en la ldmina V, figura I), se presentaba exclusivamente en
las hembras. En la primavera del afio siguiente capturé numerosos
ejemplares del fenotipo en cuestion que resultaron ser hembras en su
inmensa mayoria, pero entre ellas encontré dos machos, lo que vino a
aumentar el interés de este asunto y el deseo de continuar el penoso
estudio biolégico de Phytodecta variabilis hasta poner en claro las
causas de tan desigual distribucién del fenotipo de lineas entre los
dos sexos y las leyes de herencia de los diversos tipos de coloracién
si, como parecia sumamente probable, eran hereditarios.

Aun cuando no estd terminado el trabajo propuesto, he observado
ya ciertos hechos de herencia que, a mi juicio, s6lo pueden explicarse
admitiendo transmision de genes por el cromosoma Y. Como los casos
conocidos de este modo de herencia ligada al sexo son muy pocos y

recientes, ha parecido procedente la publicacién de los resultados ob-

1 Gonioctena variabilis auct.
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tenidos hasta ahora en mi estudio, sin perjuicio de escribir més ade-
lante una memoria definitiva, si se consigue vencer las dificultades que
presenta la cria de Phytodecta variabilis.

Aunque pase en silencio, por la naturaleza de esta comunica-
cién, cuanto se refiere al método empleado para la cria de este insec-
to en cautividad, debo manifestar que ésta es muy penosa y absorbe
mucho tiempo, por lo cual estoy sinceramente agradecido a la sefio-
ra Dina Scheinkin-Hareven, a la Srta. Carmen Castilla y al ayudante
de este Laboratorio, D. Javier Vinader, que en distintas ocasiones han
compartido conmigo el cuidado de los insectos y me han suplido en
alguna breve temporada que he estado ausente de Madrid. También
debo hacer constar que la mortalidad en los insectos cautivos ha sido
siempre muy elevada y particularmente en las invernadas de 1923
a 1924 y de 1924 a 1925, en las que han perecido fraternidades ente-
ras tan numerosas como interesantes. A ello, a la desorientaci6n del
comienzo y a que normalmente s6lo se obtiene una generacién cada
aflo, se debe el aspecto fragmentario de los experimentos y el que fal-
ten algunos que pareceria natural haber realizado.

Los individuos de Phytodecta variabilis recogidos en los alrededo-
res de Madrid pueden agruparse casi todos en cuatro fenotipos bien
definidos por su coloracién, que llamaremos: «de lineas», <amarillo»,
«rojo» y «negro», denominaciones que expresan bien la impresi6n
que los insectos producen a primera vista y que por ello resultan més
cémodas en este trabajo que los nombres cientificos respectivos.

Los caracteres diferenciales de estos fenotipos son:

De lineas.—(Lam. V, fig. 1). Elitros amarillos, cada uno con cua-
tro lineas longitudinales negras, mds o menos interrumpidas, conver-
gentes hacia el dpice del élitro. LLas demds partes visibles son amari-
llas, salvo el borde posterior de la cabeza, el escudete y unos puntos
o manchas muy variables del pronoto que son negros.

Amarillo.—(Lam. V|, fig. 2). Elitros amarillos, cada uno con dos
puntos negros. Las demds partes visibles son negras o muy obscuras,
salvo pequeiias porciones de la cabeza, pronoto y patas, que pueden
ser amarillas.
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Rojo.—(Lim. V, fig. 3). Llitros rojos, cada uno con dos puntos
negros. Las demds partes visibles son negras o muy obscuras, salvo
pequeiias porciones de la cabeza, pronoto y patas que suelen ser ama-
rillas. (Es, pues, idéntico al anterior, excepto en el color fundamental
de los élitros.)

Negro.—(Lim. V, figs. 4 y 5). Elitros unas veces con grandes
manchas negras y el resto rojo o amarillo, como en la figura 4; otras,
negros salvo una pequefia porcién roja o amarilla junto al dpice; otras,
negros del todo, como en la figura 5. Las demds partes visibles son
negras o muy obscuras, a veces con alguna pequefia porcién roja o
amarilla. La variacién que notamos dentro de este fenotipo obligara
quizds a dividirlo; la extensi6n del pigmento negro en los élitros me
parece que estd influida por el ambiente, pues los individuos nacidos
en cautividad han sido en muchos casos mds negros que sus proge-
nitores 1.

1 Los entomélogos del siglo xvi creyeron ver varias especies en estos
fenotipos que seguramente s6lo conocian por ejemplares muertos.

El que tiene la prioridad y debe por tanto considerarse como tipo sistemd-
tico de la especie es el fenotipo «negro», descrito por Olivier en la famosa
Encyclopédie Méthodigue (1790), y luego en su Entomologie, donde dié cuatro
figuras en colores que muestran la gran variacién que hay atn dentro de él
solo, a lo que se refiere el nombre especifico variabilis. El fenotipo negro es,
por consiguiente, segin las reglas de la nomenclatura, Piytodecta variabilis tipo
(Chrysomela variabilis Olivier, 1790, pég. 708, ntim. 79; y 1807-08, pdg. 568, ldmi-
na 8, fig. 127 [no 126 como, por erfor, dice el texto| a, &, ¢, d). La forma extre-
ma de este tipo negro, en la que no queda en los élitros nada de otro color, ha
sido denominada por Weise (1891) var. Ko/zzei.

El fenotipo «de lineas> debe nombrarse var. aegrota (Chrysomela aegrota
Fabricius, 1798, pag. 87).

Més dificil es saber qué nombre deba darse a los fenotipos «amarillo» y
«rojo». Olivier, en la primera de las obras indicadas (1790), inmediatamente
después de variabilis, describe una forma igual a ésta, también de Espana, pero
de coloracién diferente, con élitros de color amarillo testdceo, a la cual, to-
mandola por especie independiente, da el nombre de unipunctata, algo impro-
pio, que el mismo autor pretendi6 luego en la Entomologie (1807-08) cambiar
por spartii. En la descripcién de Olivier lo mismo entran los individuos de fe-
notipo amarillo que los de fenotipo rojo que hayan perdido el color al secar-
se, como a veces les sucede. Admitiendo, sin embargo, como es casi seguro,
que algunos, por lo menos, de los ejemplares de Olivier serian del fenotipo
amarillo, se debe reservar a éste la denominacién var. unipunctata (Chrysomela
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Cuando se revisa un gran nimero de ejemplares vivos de Fhyto-
decta variabilis, se observa que la mayor parte entran en alguno de
los fenotipos que se acaban de describir, pero queda siempre un cor-
to nimero de individuos dudosos que presentan coloraciones interme-
dias. Esta confusién, sin embargo, disminuye muchisimo cuando se
tiene algiin conocimiento del modo cémo se desarrollan los colores a
partir de la metamorfosis. La imago recién formada es de color ama-
rillo con los élitros verdosos sin lineas ni puntos, y esta coloracién de
la imago joven dura varios dias, por lo cual hay una temporada en la
que se ven las retamas cuajadas de estos individuos amarillo-verdo-
sos hasta el punto de que, al observarlos por primera vez en 1919,
llegué a pensar si se trataria de una variedad estacional 1. Luego cada
insecto toma la coloracién del tipo a que pertenece, pero lo hacen tan
lentamente que algunos crian antes de tener la coloraci6én definitiva.
En el fenotipo de lineas, el color general cambia poco, los élitros
pierden algo el tono verdoso y aparece el pigmento negro formando
las lineas y demas manchas caracteristicas. En el amarillo, los élitros
toman este color al mismo tiempo que aparecen en ellos los puntosy
que, poco a poco, se van obscureciendo hasta quedar negras o casi ne-
gras las partes inferiores. En el rojo, hay un fen6meno muy interesan-
te: primero el animal toma—por lo menos en muchos casos—Ia colo-
racién amarilla y, después de algunos dias, los élitros se tornan poco
a poco rojos, hasta tal punto, que a la vista de un ejemplar de élitros
amarillos, si se ignora la edad, no se puede afirmar si es un verdadero

unipunctata Olivier, 1790, nim. 8o; Chrysomela spartii Olivier, 1807-08, pagi-
na 569, nim. 104, partim, y fig. 128 [no 127 como, por error, dice el texto] @ so-
lamente); y para el fenotipo rojo que no separan Weise (1891) ni Reineck (1911)
en sus revisiones propongo el nombre var. 7u#5ra nov., con la descripcién que
se acaba de dar en el texto de este trabajo.

1 Asf lo creyé Doncaster (1905) y sefialé como explicacién posible de la
significacién de esta pretendida variacién estacional la semejanza que resulta
entre los insectos con pronoto amarillo y élitros verdes y las inflorescencias
de la retama en que los pétalos y los cdlices son respectivamente de estos
colores. :

Anteriormente (1891) Weise habia descrito esta coloracién juvenil como
una variedad mds, la var. 7cterica, de la que indica tan sélo que es dorsalmen-
te unicolora, de color amarillo-pardusco o rojizo, que es precisamente el que
toman los ejemplares secos, Unicos que debié tener a la vista.
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amarillo o si es un rojo que atn no ha tomado su color definitivo. Por
Gltimo, en el fenotipo negro, no conozco aln bien el modo de irse
formando la coloracién definitiva, que quizds no sea el mismo en to-
dos los individuos; sin embargo, desde luego, puedo afirmar que en
algunos casos el pigmento negro empieza por formar en los élitros
unas lineas en la misma situacién que en el fenotipo de este nombre,
pero el fondo va tomando al mismo tiempo un color aceitunado que
hace imposible la confusi6n. .

Con todo, aun descartada la coloracién juvenil y excluidos o lleva-
dos a su tipo los individuos que atin no hayan acabado de tomar el
color definitivo, quedan siempre algunos
ejemplares— muy pocos relativamente—
que son, o parecen ser, intermedios entre
los fenotipos descritos. Tenemos en pri-
mer lugar los que, presentando todos los
caracteres del fenotipo amarillo o del rojo,
tienen ademds algo indicadas, o perfecta-
mente marcadas, las lineas longitudinales
negras propias del fenotipo de lineas,
como en la figura que tenemos a la vista
en la presente pagina. En este caso pare-
cen presentarse a un tiempo dos colora-
ciones y—aunque no tengo prueba experi-

mental de ello—me inclino a creer que es

asi, y que se trata de hibridos en los ‘que

Individuo intermedio entre
el fenotipo rojo y el de li-
minantes del de lineas, han ejercido una neas; >< 8.

el caracter amarillo o el rojo, que son do-

dominacién incompleta. Mas extraiio es el

caso, observado por mi una sola vez, pero que ha sido descrito y figu-
rado por Bateson (1895), en que un mismo ejemplar tiene un élitro
rojo y otro amarillo; en rigor no hay entonces un tipo intermedio,
sino individuos cuya mitad derecha pertenece a un fenotipo y la iz-

quierda a otro.

*
* %

A partir de 1919 he recogido todos los afos ejemplares de Phyto-
decta variabilis en la Dehesa de la Villa (Madrid), especialmente
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en la solana comprendida entre la carretera y la tapia de El Pardo.
Cuando los ejemplares han sido numerosos, los he capturado con una
manga grande de coledpteros, y mientras se han presentado escasos
los he recolectado uno a uno, a mano, procurando cogerlos todos. El
cuadro que sigue, en el que registro todos los ejemplares obtenidos en
el campo, expresa con bastante exactitud el tanto por ciento de los dis-
tintos fenotipos de la poblacién estudiada, aunque es indudable que ha
de haber alguna pequeiia discrepancia entre los tantos por ciento rea-
les y los que manifiesta el cuadro, debida al error personal que resulta
de ser mds visibles—y, por consiguiente, mais ca.pturables—los fenoti-
pos rojos, y también a que deben haber quedado registrados como ama-
rillos algunos rojos que no habian tomado su color deﬁnitiv(;, y finalmen-
te a la clasificacién un poco arbitraria de algtn raro individuo dudoso.

Phytodecta variabilis capTuraDOS EN LA DEHESA DE LA Vicra (MApRrID)
DE 1919 A 1924.

Individuos recolectados Tane gc;r Sﬁiesnetgo denten
FENOTIPOS T I

0Q | g Q9 gd

Dedneas 0 L a i ‘[ 347 5 ! 58,42 0,46
Amarillorysy, st 104 431 ' i 6T 39,36
BOjosddianas coiaiings 121 618 | 20,37 | 56,44
Negrailrivi b ainsey ' 22 41 3,70 3,74
Lotalsviing s | 594 J 1095 100,00 100,00

El cuadro que precede nos muestra patentemente un hecho nota-
ble: el fenotipo de lineas es frecuentisimo en las hembras (mas del 58
por I00) y rarisimo en los machos (ni siquiera el 1/2 por 100); de modo
que casi estd limitado al sexo femenino.

El notable policroismo de FPhytodecta variabilis no pudo dejar de
llamar la atencién de los ilustres bi6logos ingleses Bateson y Doncas-
ter, los cuales al viajar por Espafia—probablemente como turistas—
recogieron varios miles de ejemplares que les sirvieron de base para
sendos trabajos estadisticos (18935 y 1905). De éstos resulta que, rela-
tivamente al nimero de individuos de cada sexo, el fenotipo de lineas
se presenta en Malaga casi con igual frecuencia en uno que en otro,
mientras que en el valle del Darro, en Granada y en Ronda, es relati-
vamente mds frecuente en las hembras que en los machos, aunque sin

llegar, ni con mucho, al extremo que hemos visto en Madrid; pues en
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Ronda—que, de las localidades estudiadas por dichos autores, es don-
de mis se sefiala la desproporcién—de 26 hembras capturadas, seis
fueron de lineas, y de 80 machos, lo fueron siete, o sea 23,07 por 100
y 8,05 por 100 frente a 58,42 por 100 y 0,46 por 100, que, respecti-
vamente, tenemos en los ejemplares de Madrid.

No sé que hasta el presente se haya propuesto ninguna explicacion
de la desproporcionada reparticién del fenotipo de lineas entre los
sexos. El estudio genético que he emprendido da, a mi juicio, la clave

de este fenémeno.

En el siguiente cuadro se resumen todos los resultados obtenidos
en la primera generacién (F;) por la unién de cada uno de los cuatro
fenotipos principales con si mismo y con los tres restantes, prescin-
diendo por el momento de los sexos, tanto en padres como en hijos.
Las cifras de la izquierda de las casillas indican el nimero de casos es-

“tudiados, y las de la derecha el de individuos adultos obtenidos. Y,
aunque pase en silencio las precauciones empleadas, debo consignar
aqui expresamente que en todos mis experimentos existe plena segu-
ridad de que las hembras no han sido fecundadas mds que por los

machos que constan en mis registros.

|
FENOTIPOS! DE LINEAS ‘ AMARILLO ROJO I\ NEGRO
pe nixsas. . |25 De lineas. 459| ‘ ]
| 8 Amarillos lsgi 12 Amarillos.. 390
Rl el b 'Amarillosztﬂ ({Amarillos.. 105
531)6 lineas. 272~ |Delineas... 23 ‘
3R0108 v 59| 4 Rojos...... szl‘
3,‘R0j05; w241 SAROTOB (vie S 133 l2SRojos ...... 149|
|Amarillos 25/ ®|Amarillos.. 52| (Amarillos.. 63\
ROJO . oa sy
ROjJOS. o T2 T ROfOB i e 142| _\Rojos...... 10|
De lineas. 31| 7{Amarillos 58| IDe lineas .. 4
De lineas. 61)
3 Negros... 49! 4 Negros..... 120/ 1 Negros..... 29|14 Negros... 362
Negros... 8o |Negros..... 23| (Negros..... 28 (Negros... 16
5)Amarillos 85| 1{Amarillos 13 A 2/Amarillos 172 6 Amarillos 4
A e i De lineas. 14{ /| (Rojos.... 19 3
Negros. .35
33De lineas. 47 \

Eos, T,

1923.

14
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‘Lo primero que observamos al examinar el cuadro precedente es
que de ninguna de las uniones efectuadas ha resultado ningiin fenotipo
nuevo, de modo que los cuatro fenotipos principales difieren sélo por
cuatro caracteres-unidades, que podemos designar con los mismos
nombres que los fenotipos que respectivamente los ostentan. No quie-
re esto decir que un estudio mds minucioso no complique algo esta
aparente sencillez; seria posible que las varias coloraciones del pro-
noto fuesen hereditarias y que se heredasen independientemente de
la coloracién general, constituyendo de este modo otros caracteres-
unidades.

El examen atento del cuadro que precede nos muestra también lo
siguiente: :

1.° El cardcter de lineas se conduce como recesivo de cada uno de
los otros tres, rojo, amarillo y negro, que, por consiguiente, son sus do-
minantes. En efecto, la unién de individuos de lineas entre si, estudia-
da en 23 casos con ejemplares de muy diferente abolengo, nunca da
més que hijos de lineas 1, lo que indica que los de lineas no pueden
ocultar otro color; y en cambio, el cruzamiento de un individuo de
lineas con otro amarillo, rojo o negro, siempre da todos o la mitad
aproximada de sus hijos, respectivamente, amarillos, rojos o negros,
indudablemente segiin que sean homozigéticos o heterozigéticos para
los genes de estos caracteres los progenitores que los ostentan.

El fenotipo de lineas, por consiguiente, puede servir, por decirlo
asi, de reactivo para analizar genéticamente, por medio de cruzamien-
to, a fodos los demds; pues como él no esconde otros caracteres, los
que aparezcan en los hijos tienen que haber sido aportados por el
otro progenitor.

2.° El cardcter amarillo, segin acabamos de ver, es dominante
del de lineas, lo cual se confirma porque la unién de amarillos entre si,

1 Entre estos individuos de lineas, hijos de padres de lineas, encontré una
vez uno rojo y otra uno negro. No quiero hacerme la ilusién de que se trate de
mutaciones o de alguna rara complicacién genética; me inclino a creer que se-
rian dos ejemplares llegados por accidente o confusién a los recipientes ce
cria, lo que no es de extrafar si se tiene en cuenta los muchos cambios y lim-
piezas que han de sufrir las larvas y la posibilidad que siempre existe—aunque
se ponga el mayor cuidado en evitarla—de que entre alguna larva o huevo ex-
trafio con la retama que se trae del campo para alimento de los ejemplares
cautivos.



LA HERENCIA LIGADA AL SEXO EN EL «PHYTODECTA VARIABILIS» 211

o bien da todos los hijos amarillos, o bien amarillos y de lineas en la
razén de 3 : I aproximadamente, y esto tltimo demuestra que el amari-
llo puede ocultar lineas, pues ha de interpretarse suponiendo que am-
bos progenitores son heterozigéticos de genotipo amarillo-lineas. Es,
ademas, recesivo del rojo y del negro, porque el cruzamiento de ama-
rillo con rojo o con negro, da todos o parte de los hijos rojos o ne-
gros, segin el caso, lo cual indudablemente depende de que sean
homozigGticos o heterozig6ticos para estos caracteres los progenitores
que los muestran.

3.°  FEl cardcter rojo es dominante del amarillo y del de lineas, se-
gin resulta de lo anterior y se comprueba ademds porque la uni6n de
rojos entre si da unas veces todos los hijos rojos; pero otras da rojos y
amarillos o rojos y de lineas, lo que muestra que rojo puede esconder
amarillo y lineas, y ha de explicarse suponiendo que en estos casos
ambos progenitores son heterozigéticos para el rojo. Por otra parte, es
recesivo del megro, porque el cruzamiento con negro da todos o la
mitad aproximada de los individuos negros, indudablemente segiin
que el progenitor negro sea homozigético, o no, para este caricter.

4.°  El cardcter negro, segin hemos visto, es dominante de cada
uno de los otros tres. La unién de negros entre si ha dado en muchos
casos todos los individuos negros, y en uno di6 negros y amarillos, lo
que confirma el dominio sobre amarillo. Es de suponer que, multipli-
cando los experimentos con individuos negros de distintos abolengos,
veriamos aparecer hijos rojos y de lineas.

Los caracteres-unidades de lineas, amarillo, rojo y negro, forman,
pues, por este orden una serie o sistema cuddruple de alelomorfos en
el que cada uno es recesivo de los que le siguen y dominante de los
que le preceden, por lo que podemos imaginarlos producidos por una
serie de genes cuyos simbolos respectivos seran L, A Ry N,y cuya

relacién de recesién y dominio se expresa por las férmulas
L<A<R<N,obien N>R>A>L,
que conviene tener presentes para la facil comprensién de lo que sigue 1.

1 Al cardcter de lineas no es indispensable atribuirle un gene particular:
podemos suponerio ocasionado por la ausencia de los otros tres y entonces su
simbolo mas adecuado seria quizds un 0; pero en la duda me ha parecido pre-
ferible simbolizarlo por una Z, que recuerda mejor la coloracién.

Ademés de esto, la explicacién dada no es la dnica posible de los he-
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En el cuadro precedente (pdg. 209) y en la breve explicacién dada
de él se ha prescindido de los sexos de los individuos para mayor
sencillez al establecer el sistema multiple de alelomorfos. Pasemos aho-
ra precisamente a examinar las relaciones entre la herencia de las co-
loraciones y los sexos, punto capital del presente estudio. Para ello
fijaremos nuestra atencién en las siguientes genealogias, que represen-
tan cinco casos reales entresacados de otros muchos que he registrado
en mis experimentos. Los nimeros grandes que hay en la parte supe-
rior de las casillas mayores expresan los de ejemplares del sexo y fe-
notipo indicados en las respectivas casillas; cuando éstas se refieren a
un solo individuo son mds estrechas y llevan en la parte inferior el
nimero que el animal tiene en mis registros; y ruego al lector que
prescinda por el momento de las indicaciones al pie de las casillas
—fuera ya de ellas—, pues se refieren a la explicacién teérica, que
luego se dara.

Caso 1.° (Véase su genealogia).—La Q de lineas nimero 846 fué
fecundada (1) por el &' amarillo nimero 845, y de este cruzamiento
se lograron 24 hijos (F,), de los cuales 13 fueron Q Q todas de li-
neas y los 11 restantes ' " todos amarillos. Un & amarillo de éstos
se uni6 (2 y 3) con dos @ © de lineas hermanas suyas y tuvo 60 hijos
(F,), de los que 31 fueron Q Q todas de lineas y 29 & & todos ama-
rillos. Por dltimo, tres de estas Q Q de lineas fecundadas (4, S y 6)
por tres « & amarillos, sus hermanos, dieron (Fy), 31 Q Q fodas de
lineas y 14 & & todos amarillos.

Vemos, pues, que en toda la descendencia de la pareja considera-
da, las QO son siempre de lineas y los ' siempre amarillos, como
sus progenitores. Por consiguiente, los sexos masculino y femenino y
los caracteres lineas y amarillo no se han conducido como dos pares
de alelomorfos independientes, que hubiesen debido dar igual nu-
mero de Q9 de lineas que de &' &' de lineas, € igual nimero de Q Q

amarillas que de &' 4" amarillos.

chos. Adoptando rigurosamente la teoria de la presencia y ausencia podemos
: imaginar que los caracteres amarillo, rojo y negro se deben a los genes 4, #
y &V, independientes entre si, pero epistdtico el segundo del primero, y el ter-
cero de los otros dos, y que la ausencia de los tres (aarrnn) da por resultado
la coloracién de lineas. Pero esta explicacién mds complicada no ofrece ven-
taja alguna.
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214 ANTONIO DE ZULUETA

Caso 2.° (Véase su genealogia).—La Q roja namero 1.328, fe-
cundada (1) por el & amarillo namero 1.587, di6 (F,) 12 Q @ de li-
neas, 12 Q Q rojas, 7 & &' amarillos y 10 &' & rojos, es decir, que

GENEALOGIA DEL CASO 2.°

9 14
328 158

X Xp| X Ya

12 11 d 10
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@ = fenotipo rojo.
= fenotipo amarillo.
@ = fenotipo de lineas. X]- XL XB XL

‘R = gene de rojo.

A = gene de amarillo.

L = gene de lineas (o ausencia de los demds) R>A>L

en esta fraternidad el fenotipo rojo se presenta en los dos sexos, mien-
tras que el de lineas s¢lo aparece en las @ Q y el amarillo s6lo en los
d ', lo mismo que en el caso anterior.

Caso 3.° (Véase su genealogia).—De la unién (1) de la @ nime-
ro 1.241 con el & namero I1.149, rojos ambos, se obtuvieron (F,)
15 QO amarillas, 15 QQ rojas y 34 J' ' todos rojos. Al aparear es-
tos & & rojos con QQ amarillas, sus hermanas, se produjeron resul-
tados diversos: una pareja (2) di6 Q Q todas rojas 'y ' ' fodos 70jos,
las otras dos (3 y 4) dieron QQ de lineas, @ @ amarillas y &' todos
rojos 1. |

En este caso los 80 &' &' que comprende su genealogia son todos
rojos; en cambio las @ @, en la primera generacién, son mitad rojas
y mitad amarillas, y en la segunda aparece ademds en ellas el fenotipo

de lineas que no mostraron sus progenitores.

1 Incluyo entre éstos uno en que el color rojo estaba irregularmente dis-
tribuido sobre fondo amarillo, formando un jaspeado. Varias veces se ha pre-
sentado—al parecer como una mutacién—este extrafio fenotipo, que es here-
ditario.
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216 ANTONIO DE ZULUETA

Caso 4.° (Véase su genealogia).—La Q de lineas nimero 1.715,
fecundada (1) por el &' negro nimero 1.730, di6 18 Q Q todas negras
y 22 J'd todos amarillos. Una Q negra de éstas, fecundada (3) por
el ' amarillo nimero 3.783, de origen extrafio, produjo 17 Q Q de
lineas, 15 QQ negras, 17 &' & amarillos y 15 & & negros.

Aqui, en la primera generacién, vemos que todas las hijas son
como su padre, y todos los hijos son de un fenotipo que sus padres
no presentaban; y en la tltima fraternidad observamos que el fenotipo

GENEALOGIA DEL CASO 4.°

1551 1593
Xp X | X Ya
17 22 3
e cg |®
4138 3783
Xk Y R ke X, Ya
2 | [
17 15 17 15
‘ = fenotipo negro. Q@ ’, d “
= fenotipo amarillo.
() =fenotipo de lineas. X X XXy XLYA XnYa
N = gene de negro.
A = gene de amarillo.
L = gene de lineas (o ausencia de los demds) N>A>L

negro aparece en ambos sexos, mientras que el de lineas s6lo se pre-
senta en las Q Q y el amarillo s6lo en los §' &', de modo que ocurre
lo mismo que en la fraternidad resultante de la uni6n (1) del caso 2.°,
s6lo que aqui el rojo esta sustituido por negro.

Caso 5.° (Véase su genealogia).—La Q namero 912y el & ni-
mero 1.314, negros ambos (1), dieron en F, y F, @ Q@ y ¢ todos
negros. Una hembra de F, fecundada (6) por el & de lineas nime-
ro 3.735, de origen extraiio, produjo también QQ y & & todos ne-
gros, y lo mismo ocurrié con una hembra de I, (que no figura sepa-
radamente en la genealogia) fecundada por un &' amarillo de otro ori-
gen. Pero un & de F, unido (7) ala Q@ de lineas nimero 4.034, de
origen extrafio, di6 30 Q Q fodas negras y 39 & & todos amarillos,
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218 ANTONIO DE ZULUETA

y el mismo resultado dieron —aunque con menos hijos—tres machos
de F, (que no figuran por separado en la genealogfa) unidos con hem-
bras de lineas de otro origen.

Entre los hechos que se acaban de exponer y otros andlogos ob-
servados, los cuales demuestran patentemente que la herencia de los
caracteres considerados estd relacionada con el sexo, el que antes
llamé mi atencién por su sencillez, por las muchas veces que se ha
presentado y por su repeticiéon constante en varias generaciones se-
guidas, es el que ofrece el caso primero (pags. 212 y 213). Para expli-
carlo—impresionado por la extrema rareza de machos de lineas en
Madrid—supuse al pronto que la coloracién de lineas fuese un cardc-
ter limitado al sexo femenino, o sea que su gene s6lo produjese efecto
visible en presencia de las hormonas femeninas; pero esta hip6tesis ha
tenido que ser desechada en vista de que los machos de lineas—aunque
relativamente menos frecuentes que las hembras—no son raros en
Andalucia, donde Bateson (1895) cogi6 varios centenares, y de que los
cinco machos de lineas capturados en Madrid han dado en cautividad
numerosos y robustos descendientes de este fenotipo, como los que
aparecen en la tltima fraternidad de la genealogia de la pagina 214.
Esto excluye también toda explicaci6én, basada en la suposicién de que
el gene de lineas, o la ausencia de los de otras coloraciones, pueda ser
letal para los machos.

Igualmente es inadmisible, como explicacién del caso primero, el
suponer que en los machos basta un solo gene de amarillo para que
manifiesten este caricter, y que las hembras necesitan tener dos para
que el caricter se revele, o sea, que amarillo es dominante en los ma-
chos y recesivo en las hembras, como ocurre con las astas en los car-
neros y ovejas descendientes del cruzamiento de Suffolk y Dorset. En
efecto, si admitiésemos esta hipétesis, suponiendo que la hembra de
lineas progenitora fuese de genotipo XXZZ y el macho amarillo pro-
genitor de genotipo XY AA4 1, aquélla formaria 6vulos de la sola clase

1 En los coledpteros el sexo heterozigético es el masculino y, por consi-
guiente, el macho es de tipo XY o XO (que para este caso da lo mismo) y la
hembra de tipo XX; pero aun cuando, por extraordinaria excepcién, en Pkyto-
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XL,y éste espermatozoides de las dos clases XA o YA, que en F, da-
rian los zigotos XXLA y XYLA, o sea hembras de lineas (pues 4
se supone recesivo en la hembra) y machos amarillos (porque A se
supone dominante en los machos) lo cual resultaria de acuerdo con
lo que vemos que ocurre en IF,. Pero en las generaciones siguien-
tes ya no existiria esta conformidad, porque las hembras XX 724 for-
marian 6vulos XZ y X4 y los machos espermatozoides XZ, X4, YL
e YA que en F, producirian zigotos XXLL, 2XXLA, XXAA y
XYLL,2XYLA, XYAA, o sea una hembra amarilla por cada tres de
lineas (pues A serfa recesivo en las hembras) y tres machos amarillos
por cada uno de lineas (pues A seria dominante en los machos), lo cual
vemos que no sucede en modo alguno, ya que en F, absolutamente Zo-
dos los machos (29 individuos) son amarillos, y absolutamente Zodas
las hembras (31 individuos) son de lineas.

Y tampoco puede explicarse el que nos ocupa como un caso de
herencia ligada al sexo del tipo Drosophila 1. En efecto, la hembra
progenitora habria de ser forzosamente de genotipo Xy, Xy y el macho
de genotipo X, Y (0 X, 0, que viene a resultar lo mismo, pues, Y en
la herencia del tipo Drosophila no lleva genes). La hembra darfa s6lo
6vulos X, y el macho espermatozoides Xa % X gque producirian
en I, los zigotos XiXayXoLY, 0 sea hembras amarillas y machos
de lineas, precisamente todo lo contrario de lo que en realidad ocurre.

De igual modo-—segun es facil comprobar-—son inaplicables a los
restantes casos expuestos las hipbtesis que acaban de ser examinadas,
y resultan también inaplicables a otros muchos casos parecidos que he
omitido por brevedad.

Desechadas, pues, para los caracteres que estudiamos las explica-
ciones de herencia relacionada con el sexo dadas en los manuales de
Genética publicados cuando senti la necesidad de buscar la causa de
lo que observaba en Phytodecta variabilis (mediados del afio 1923) fui
llevado a imaginar la siguiente explicacién, con el natural temor, pues
ignoraba entonces que habia sido propuesta algin tiempo antes por

decta ocurriese a la inversa, tampoco seria aplicable la hipétesis, pues se llega
al mismo resultado.

1 La del tipo Abraxas queda descartada por la razén dada en la nota de la
pégina anterior, pero aunque en Phytodecta €l sexo heterozigético fuese el fe-
menino, no explicaria los hechos este tipo de herencia ligada al sexo.
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Schmidt (1920) y por Aida (1921) para dar razén de hechos de heren-
cia que estudiaron en peces. :

Establecido experimentalmente el orden de dominio y recesién
N> R>A> L, los casos expuestos de herencia relacionada con el
sexo y los demds que tengo observados se explican todos, sin excep-
cion y por completo, con solo suponer: 1.° Que el &' de Phytodecta
variabilis es de tipo XY y la Q de tipo XX; 2.° Que N, R Ay L,
genes, respectivamente, de negro, rojo, amarillo y lineas, pueden ser
llevados tanto por el cromosoma X como por el cromosoma Y.

Admitiendo esto, tendremos que para cada fenotipo serdn posibles
los genotipos que se indican en el presente cuadro, el cual facilita la
exposicién de las explicaciones que le siguen:

Fenotipos Genotipos posibles
SDe hneds. to ik XL XL :
Q0 JAmarillas....... XL Xa XaXa
(ROJaS ........... XLXR XaAXrR XgrXRr
Neprans = s S XLXN XAXN XrXN XNXN
|
Delimeas;iisoi XEYT
3 Amarillos. ., . 5. b DR e, & o AL e M B LR XaYL
/ROJOS ........... ALYRUXANREXR YR o XrRYL XrYa
NEOros sl el XLYN XaAYN XrRYN XNYN XNYL XnYa XnYr

Explicacién del caso 1.° (pags. 212 y 213).—En P, la Q de lineas
nimero 846 es forzosamente de genotipo XXy, y forma évulos de la
sola clase Xy; mientras que el &' amarillo nimero 845 ha de ser de ge-
notipo XY, para formar espermatozoides de las dos clases X e Y,
que, al unirse con aquellos 6vulos (1), produzcan zigotos X Xy, y
XLY 4, 0 sea, QQ de lineas y d'd' amarillos en la razén I : I, que es
lo que vemos, aproximadamente, en F,. Como en F, todos los ma-
chos son de igual genotipo que su padre y todas las hembras de igual
genotipo que su madre, en I, se hubo de producir—y se produjo—el
mismo resultado que en F,, y en F, el mismo que en F,, y asi ocurri-
ria indefinidamente si se prolongase el experimento.

En este linaje no puede haber machos de lineas, porque todo zigo-
to que recibe el cromosoma Y, recibe con éste el gene A de amarillo
dominante, y no puede haber hembras amarillas porque ningtn zigo-
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to puede recibir el gene A4 sin que le sea aportado por el cromosoma
Y, que haria de él un macho.

Explicacion del caso 2.° (pag. 214).—La Q roja nimero 1.328
ha de ser de genotipo X Xy y el & amarillo nimero 1.587 de geno-
tipo X YA para que los 6vulos X, y X producidos por aquélla, fe-
cundados (1) por los espermatozoides Xy, e Y5 del macho, den los zi-
gotos Xy Xy, XgXp, XY y XgYy4, que son respectivamente Q Q de
lineas, Q@ @ rojas, o' 4" amarillos y &' " rojos, en la razén 1:1:1:1,
que aproximadamente vemos de hecho.

El genotipo XX, de una ¢ rdja de éstas resulté comprobado por
su unién (2) con un & de lineas.

Explicacion del caso 3.° (pigs. 214 y 215).—Es algo méds com-
plicado, pero nos basta suponer que la Q roja nlimero 1.241 es de ge-
notipo X X y el o' rojo nimero 1.149 de genotipo X, Y para que
se explique perfectamente. Los 6vulos Xy, y Xg, fecundados (1) por
los espermatozoides X e Yy, producen (I¥;) los zigotos XX, XrXj,
XiYr y XgYkg, o0 sea, QQ amarillas y QQ rojas y ' &' sblo rojos
(aunque de dos genotipos) en larazén I:1:2,ala que se aproxima
mucho la realidad.

En (2), la @ nimero I.512 amarilla—de genotipo X1 X4 por consi-
guiente—, produce 6vulos Xy, y X4, y el 4 rojo nimero 1.463—que
resulta ser de los de genotipo XzYg—da espermatozoides Xr e Yr;
de la unién de estos gametos se originan los zigotos X Xkg, XaXRg,
X.Yr v XaYg, es decir, QQ y & J todos rojos, en la razén 1:1 que
vemos exactamente realizada.

En (3) y (4), las Q@ ndms. 1.510 y 1.511 amarillas—y por tanto de
genotipo X1, X,—han sido fecundadas por los ' ' rojos ntims. 1.461
y 1.462—que demuestran ambos ser de los de genotipo X Y g—; de
la unién de los 6vulos Xj, y X, con los espermatozoides Xy, e Yy re-
sultan los zigotos XX, XXy, XLYRr Y XaYk, que son QQ de li-
neas, Q Q amarillas y ' & todos rojos (aunque de dos genotipos) que
te6ricamente han de estar en la razén I :1: 2, a que se aproxima bas-
tante la realidad si sumamos los resultados de las dos parejas.

En este linaje los machos han de ser siempre rojos, porque el macho
cabeza de él llevaba en su cromosoma Y el gene R dominante de A y de
L; las hembras, en cambio, pueden ser de lineas, rojas o amarillas, por-
que los progenitores del linaje aportaron cromosomas X con L, AyR.
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Explicacion del caso 4.° (pig. 216).—Ila Q@ de lineas nime-
ro 1.715 es forzosamente de genotipo XXy, y el 4 negro nime-
ro 1.730, con quien se une (1), ha de ser de genotipo XyxY,; pues
formando aquella s6lo 6vulos Xy, el macho ha de producir esperma-
tozoides Xy e Y, para que, fecundando a los 6vulos dichos, resulten
los zigotos XXy y XY, 0sea, Q¢ negras y ¢ ¢ amarillos en la
razén I :1 como aproximadamente ocurre de hecho.

En (3) una Q negra de éstas—de genotipo X Xy por consiguiente—
se une con un & amarillo—de genotipo X Y, previamente cono-
cido—; los 6vulos X;, y Xy fecundados por los espermatozoides Xy, y
Y 5 hubieron de dar las zigotas XX, XxX1, X Ya y XxYa, que
son, @ de lineas, Q @ negras, &' & amarillos y &' negros en la
raz6n 1:1:1:1, seg(n casi exactamente ocurre en la realidad.

Explicaciéon del caso 5.° (pags. 216 y 217).—Aqui tenemos en
P, F, y F, todos los individuos, tanto QQ como & &' negros sin
excepcién, lo que podria hacernos creer equivocadamente que se tra-
ta de un linaje homozig6tico para /V; tanto mds, cuanto que la @ nd-
mero 4.417 de F,, fecundada (6) por el & de lineas nimero 3.725, di6
todos sus hijos e hijas negros y lo mismo ocurrié con una @ de F,
(que no figura separadamente en la genealogia) lo que prueba que
ambas eran de genotipo XyxXx.

Pero en (7) el & nimero 4.268 no puede ser homozig6tico para /V;
por el contrario, ha de ser de genotipo XxY 4, para que sus esperma-
tozoides Xy e Y5 fecundando a los 6vulos Xj—itnica clase que pue-
de producir la Q de lineas nimero 4.034—, den los zigotos Xi XN ¥
X Y4, 0sea, QOQ negras y § & amarillos en la razén I : I segin exdc-
tamente vemos de hecho. Igual resultado di6 la unién de tres §' ' de
F, (que no figuran por separado en la genealogia) con sendas Q@ Q de
lineas, y ello prueba que estos §'%" eran también de genotipo XxYa.

Lo dicho nos permite determinar el genotipo de los fundadores del
linaje (P) y explicar la genealogia. Como el cromosoma Y, de los
machos de F, y F, proviene del &' negro niimero I.314, éste nece-
sariamente lleva el gene A en el cromosoma Y, pero, como por otra
parte, es de fenotipo negro, ha de llevar el gene /V en el cromosoma X,
y ha de ser, por consiguiente, de genotipo XxY,;la @ negra name-
ro 912 ha de ser forzosamente de genotipo XxXx, pues, si uno de sus
cromosomas X llevase el gene de otro color, al unirse los 6vulos porta-
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dores de éste con los espermatozoides Y habrian de dar machos no
r{égros, lo cual no ocurre. Esta Q produce, pues, 6vulos de la sola clase
Xy que fecundados (1) por los espermatozoides Xy e Y, desu & dan
en F, los zigotos XxXx y XxYa, 05€2, 29y 5 d todos negros. Pero
como estas Q Q y estos &' &' son respectivamente del mismo genotipo
que su madre y padre, al unirse entre si (2, 3, 4 y 5) dan una genera-
ci6n F, igual a la F, y asi indefinidamente mientras no intervenga un
elemento extrafio al linaje.

Vemos aqui el caso notable de un linaje que cria con fijeza para
el caricter negro y que, no obstante, sus machos son heterozigéticos

para este caracter.

La explicacién que acabamos de aplicar a los casos expuestos nos
permite ademds dar razén de la desproporcionada distribucién de los
fenotipos entre los sexos de Phytodecta variabilis, y particularmente
de la escasez de machos de lineas, que tanto llama la atencién en los
alrededores de Madrid.

Este fen6meno se explica perfectamente con s6lo suponer que el
cromosoma Y lleva con mucha mds frecuencia que el cromosoma X
los genes A, Ry N,y muy pocas veces L

En cuanto a la causa de que L—ya sea un gene, ya la ausencia de
los deméas—ocurra con menos frecuencia en Y que en X, nada puedo
decir con fundamento. Sin embargo, como parece probable que
N, R, Ay L sean modificaciones de un mismo gene y acaso  sea la
ausencia o desaparicion de él, no es extrafio que estas modificaciones
o desaparicién hayan ocurrido mAas veces en un cromosoma que en

otro, pues las condiciones no pueden ser iguales en ambos.

Pasemos ahora a examinar desde otros puntos de vista la explica-
ci6n dada de los fen6menos que consideramos, la cual es, a mi juicio,
la Gnica admisible.

De las dos hipétesis en que se basa, la primera—que el & es XY
yla Q es XX—no ofrece dificultad, pues es el tipo de cromosomas
sexuales mas frecuente en los crisomélidos y, en general, en los co-
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le6pteros (Stevens, 1909; Goldsmith, 1910; Harvey, 1020). Me
propongo, sin embargo, intentar la comprobacién citolégica.

La segunda hipétesis—que Y es portador de genes—choca con
la idea cldsica que nos habfamos formado de este cromosoma que
hasta muy recientemente, por no conocerse ningtin hecho que obligase
a localizar genes en él, era considerado como vacio o agotado, como
un corpusculo vestigial, desaparecido en los machos de tipo XO.

Sin embargo Castle, ya en 1909, fundindose en consideraciones
tedricas, emiti6 la idea de que el cromosoma Y pudiese ir acompaiiado
de caracteres sexuales masculinos, pero de momento los hechos no con-
firmaron esta suposicién. Bridges (1916) establecié que ciertos machos
de Drosophila faltos de cromosoma Y eran estériles y que, por consi-
guiente, este cromosoma, aunque no influyese en la herencia de los ca-
racteres ligados al sexo, desempefiaba un papel positivo. Goldschmidt
en sus notables investigaciones (1919) sobre la intersexualidad y la de-
terminacién del sexo en la mariposa Zymantria dispar (en la que el
sexo heterozigético es el femenino) llega a la conclusién de que existe
un gene de femineidad que ha de ser trasmitido por el plasma del 6vu-
lo o por el cromosoma Y (cromosoma W de otros autores), e investi-
gaciones posteriores (1920 y 1922) hacen, a su juicio, casi segura la
localizacién de dicho gene en el cromosoma y no en el plasma; e
igualmente Federley (1922) en su trabajo sobre cruzamiento de mari-
posas del género Fygaera, fundindose también en fenémenos de in-
tersexualidad en casos de no disyunci6én, admite que Y (= W) con-
tiene genes que influyen en la diferenciacién del sexo y desarrollan
caracteres especificos femeninos, conclusién que ha de suscitar, lo
mismo que la de Goldschmidt, vivas controversias.

Las investigaciones realizadas independientemente en Dinamarca y
el Japén por Schmidt (1920) y por Aida (1921) han mostrado por vez
primera hechos sencillos de herencia cuya interpretacién obliga forzo-
samente a situar genes en el cromosoma Y.

Schmidt (1920) trabaj6 con el Lebistes reticulatus, pez ciprinodén-
tido oriundo de las Antillas y Norte de América del Sur, que se crfa fa-
cilmente en cautividad. En una forma de esta especie, el macho tiene,
en la aleta dorsal, una mancha negra que falta en la hembra, mientras
que en otra forma de la misma especie carecen de esta mancha los dos
sexos. Del cruzamiento de un macho de mancha con una hembra de
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a forma en que ésta falta en ambos sexos, resultaron, en F,, & &' Zo-
dos con mancha y Q Q todas sin ella; al unir luego entre si estos ma-
chos y hembras se obtuvo una generacién F, también de & &' todos
con manchay Q Q todas sin ella, y lo mismo se repitié en Fy, F, y F;.
Como explicacién de esta transmisién unilateral propone Schmidt la
localizacién del gene de mancha en el cromosoma Y. Nétese que lo
ocurrido en este caso con los caracteres «con mancha» y «sin man-
cha» es lo mismo que vemos en FPhytodecta variabilis en el caso pri-
mero (pégs. 212 y 213) con los caracteres «amarillo» y «lineas».

Las investigaciones de Schmidt han sido continuadas por 0. Win-
ge, que di6 a conocer primero (1922, a) el resultado del estudio de
la ovogénesis y espermatogénesis del Lebistes, y aun cuando no logré
distinguir los cromosomas sexuales de los autosomas, establece que el
nimero diploide de cromosomas es 46 en ambos sexos, lo que exclu-
ye la posibilidad de que el macho sea de tipo XO y robustece la su-
posicién de que pertenece al tipo XY, con inapreciable diferencia en-
tre los cromosomas. Inmediatamente después (1922, b), O. Winge pu-
blic6 experimentos que demuestran que en Lebistes reticulatus—cuyo
polimorfismo masculino es notable—se presentan en los machos otros
varios caracteres que se transmiten solamente de macho a macho lo
mismo que el de mancha, y que, por consiguiente, han de tener sus
genes situados en Y; e interpreta como resultado de cambio de genes
(crossing-over) entre X e Y un caso excepcional en que apareci6
un macho con caracteres esperados sélo en el sexo contrario. Al afio
siguiente (1923), O. Winge di6 a conocer otros hechos notables de
naturaleza aniloga observados en el mismo animal, que explica tam-
bién por paso del gene correspondiente de X a Y y luego nueva-
mente de Y a X.

Aida publicé en 1921 el resultado de sus extensos estudios sobre
la herencia de los colores de otro ciprinodéntido, el Aplocheilus latipes,
comin en agua dulce en el Japén. El cruzamiento de hembras de fe-
notipo blanco con machos de fenotipo rojo (su experimento 7) obtuvo
enF, 4y @ @ todos rojos, que unidos entre si, dieronen F, QQ
blancas, Q Q rojas y &' todos rojos, en la razén I : 1 : 2. Ademas
de esto, el cruzamiento atris (experimento 8) de los machos heterozi-
géticos rojos de F, con hembras blancas di6 por resultado @ @ todas
blancas, menos dos, y ' o todos rojos. Aida explica perfectamente

Eos, T, 1925. I5
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estos hechos con solo suponer que en P las hembras blancas proge-
nitoras son de tipo X, X, (o sea que carecen del gene de rojo), mien-
tras que los machos progenitores son de genotipo Xz Yy (0 sea que
llevan el gene de rojo tanto en el cromosoma X como en el cromo-
soma Y), por lo cual todos los machos que de ellos descendieron fue-
ron rojos, pues hubieron de recibir forzosamente el gene R de rojo
con el cromosoma; pero las hembras fueron rojas o blancas, segin que
recibiesen, o no, R. Algan caso excepcional, como las dos hembras
rojas del experimento dltimamente citado, lo interpreta Aida por un
intercambio de genes (crossing-over) entre X e Y.

Por dltimo, también en el hombre se conoce un caso notable de
herencia, que, segiin ha sefialado Castle (1922 y 1924), es debido
probablemente a la transmisién por Y del gene correspondiente. Una
anomalia denominada «<webbed toes» (dedos de los pies palmeados),
consistente en cierta unién de estos dedos, presente en un varén de la
familia Schafield, se transmiti6 a sus hijos, nietos y bisnietos varones
descendientes por linea de varén, pero no se present6 en ninguna
hembra de la descendencia ni tampoco en los varones descendientes
por hembra; es decir, que el caricter en cuestién se presenté en to-
dos los individuos cuyo cromosoma Y procedia del fundador del lina-
je y s6lo en ellos, por lo que es plausible suponer que dicho cromo-

-

soma fué portador del gene de la anomalia en cuesti6n.

La existencia de genes en el cromosoma Y, que los hechos nos
obligan a admitir en Phytodecta variabilis, parece que ha de ocurrir
también en otros insectos y es probable que liegue a tener importan-
cia en Entomologia, como una de las causas del polimorfismo que al-
gunas especies muestran en uno solo de los sexos o con mayor exten-
si6n en un sexo que en otro. Supongamos, por ejemplo, que en nues-
tro Phytodecta el cromosoma Y llevase siempre el gene /N, dominante
de todos los demas de la serie, mientras que el cromosoma X pudiese
llevar IV, R, A o L: en este caso se produciria una marcada pecilogi-
nia, pues los machos serian todos negros, y habria, en cambio, hem-
bras negras, rojas, amarillas y de lineas. Por el contrario, si supiése-
mos que Y pudiese llevar indistintamente V, R, 4 o L y que X lle-
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vase siempre L, entonces tendriamos una notable pecilandria, pues
habria machos negros, rojos, amarillos y de lineas, mientras que las
hembras serfan todas de lineas, por ser forzosamente de genoti-
po XX, con lo cual esta pecilandria tendria igual causa que la obser-
vada en el pez Lebistes reticulatus (véase pag. 225). Por ultimo, fécil
es imaginar toda clase de situaciones intermedias, como la que existe
de hecho en Madrid en Phytodecta variabilis, que da por resultado la
extrema escasez—casi falta—de machos de lineas.

Guardémonos, sin embargo, de suponer que la existencia de los co-
rrespondientes genes en Y haya de ser la sola causa del polimorfismo
sexual en los insectos. Los trabajos de Geroult (1011 y 1923) en Colias
philodice y C. eurytheme y la interpretacién dada por Meijere (1910) de
los experimentos hechos por Jacobson (1909) en Papilio memnon, los
estudios de Fryer (1913) en Papilio polytesy los de Goldschmidt y
Fischer (1922) en Argynnis paphia-valesina, muestran que el polimor-
fismo de las hembras de estos lepid6pteros es debido a genes que lo
mismo existen en un sexo que en otro, pero que s6lo producen efecto
visible en el sexo femenino. Con todo, aun en estos casos es posible,
segin sugiere Goldschmidt (1022), que representen papel genes situa-
dos en Y, pues siendo en los lepidépteros heterozigético el sexo feme-
nino, es pensable que en el cromosoma Y (W de muchos autores),
propio de este sexo en ellos, exista un gene cuya acci6n, unida a la de
los otros, dé por resultado los diversos caracteres que s6lo en las hem-

bras se manifiestan.
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