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DETERMINACION EXPERIMENTAL DEL SEXO

Por Miguel Marcos Abad

En todos los seres vivos, se observa, los intereses de la especie
prevalecen sobre las conveniencias individuales, y sin embargo las fun-
ciones de reproduccién. destinadas a la perpetuaciéon de la especie, ad-
quieren un relieve singular en cada individuo. Asi surgen los sexos como
las dos polaridades en que se agrupan los individuos, para que de su
fusién resulte asegurada la procreacién, siempre renovada, de las mismas
formas vivas.

El sexo se define anatémicamente por la presencia de érganos
genitales, y fisiologicamente por su capacidad para producir gametos;
estas caracteristicas representan ciertamente los factores primordiales
distintivos del sexo, ya que fuera de aquellas toda manifestacién de po-
laridad sexual carece de valor biolégico real, puesto que no afecta a la
naturaleza de las células germinales.

Sin embargo, ademas de estos caracteres primarios, existen otros
que contribuyen a establecer la identidad sexual, aun cuando ellos se
manifiestan en la época de madurez sexual

En todos los tiempos 1lamé poderosamente la atencién el proble-
ma de la determinacién experimental del sexo. Asi en la Antigiiedad

— 11 —



clasica, ANAXAGORAS sostenia la existencia de dos tipos de semilla, alo-
jada en testiculos diferentes. ARISTOTELES afirmaba que el sexo depen-
dia exclusivamente del macho.,

Otros autores contemporéaneos tratan de conocer los factores de-
terminantes de la sexualidad mediante el estudio de estadisticas, sin que
ello dedujera conclusién alguna de importancia.

Maupas y WirscHI consideran al factor térmico como determi-
nante del sexo, al menos en individuos inferiores.

OrreoT, RUSso CHamPy, ToMASSELLI, entre otros son partidarios
de que la alimentacién abundante o pobre es causa determinante de la
formacién de machos o hembras respectivamente; DuBeau afirma que
la lecitina, colina e insulina aumentan la proporcionalidad femenina.

La fatiga sexual, segin HayEs, disminuye la proporcién de los
individuos machos, como también la carencia de vitamina B, segin
PARKER y DRUMMOND.

Las variaciones del pH de los exudados vaginales producen va-
riacién en el nacimiento de machos y hembras,

Al comenzar el actual siglo existian una serie de teorias para
tratar de explicar el determinismo del sexo, a menudo contradictorias,
que fueron desechadas merced al notable desarrollo de los estudios ge-
néticos, los cuales permitieron fijar con certidumbre que, en algunos
casos, el sexo quedaba determinado en el momento de la fecundacién
(determinacién singamica) aun cuando existan otros en que su deter-
minacién se produce en el huevo no fecundado (determinacién proga-
mica) o con posterioridad a la fecundacién (determinacién metagémica),
por la naturaleza de los factores citopldsmicos y nucleares o cromosémi-
cos que aporten los gametos,

Pero el punto de partida para el conocimiento de los factores ci-
tologicos, que presiden la diferencia de sexo, fue el descubrimiento de
los cromosomas sexuales.

HENKING observd, al estudiar la espermatogénesis del hemiptero
Pyrrhocoris, un elemento cromatinico peculiar, que en la segunda di-
vision madurativa pasaba sin dividirse a una de las espermatidas, por
lo que la mitad de los espermatozoides solamente se encontraba en pose-
sién de este elemento cromatinico. Pero no supo interpretar el signifi-
cado de este comportamiento y le consideré como un nucleolo.

Su significacién verdadera fue interpretada posteriormente por
McCrune y sucesivamente por WILSON, al comprender que se trataba de
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un cromosoma, relacionando su distribucién con la determinacién
del sexo.

La determinacién del sexo se hizo posible. Bastaba para ello es-
tudiar la constitucién o patrimonio cromosémico del individuo y com-
probar la existencia de los heterocromosomas. Pero esto enirafia serias
dificultades de identificacion de los cromosomas X e Y.

Era preciso encontrar un método que, con facilidad, permitiera
la identificacion sexual del individuo. BARR y BERTRAM, en el afio 1949,
comunican la posibilidad de establecer la personalidad sexual del gato
hembra, como consecuencia de haber encontrado en las neuronas cere-
brales un corpisculo yustanucleolar, al que en un principo creyeron se
originaba en la zona SAT del cromosoma nucleolar. Pero esta hipotesis
fue abandonada posteriormente tras los trabajos de BARR, BERTRAM y
Linpsay en 1950, en los que se afirmaba que el mencionado corpasculo
yustanucleolar era originado por restos de cromosomas X, mediante fu-
sién de sus porciones heterocromaticas que originarian un corpusculo
visible al microscopio, al que se llamé primeramente satélite nucleolar,
para mas tarde, y de forma definitiva, designarle con la denominacién
de cromatina sexual, ya que es FEULGEN positivo, lo que revela su con-
tenido en ADN, y su condicién de cardcter sexual primario, el cual no
es influenciable por los trastornos evolutivos posteriores de la diferen-
ciacién sexual somatica.

Una formacién analoga, aun cuando su posicién es variable den-
tro del nicleo, fue seialada en las células de diferentes tejidos en la
misma hembra doméstica, y posteriormente lo fue también en diversos
mamiferos incluidos el mono y el hombre. En los Roedores su estudio
resulta mas complicado, debido principalmente a la complejidad estruc-
tural del material cromatinico nuclear,

La determinacién practica de la cromatina sexual fue una reali-
dad en 1953, tras los trabajos de MooRE, GRAHAM y BARR, al indicar
que pueden practicarse biopsias epidérmicas para estudiar los niicleos
de sus células.

El método era el siguiente: Fijacién por el BoulN o CARNOY de
los fragmentos biopsiados; inclusién en parafina, para practicar més
tarde cortes de 5 a 7,5 micras. linalmente los cortes serdn tefiidos con
la hematoxilina de HaRRis.

Solamente una parte de la capa de MALPIGHI presenta niicleos
claros, de red cromatinica lo suficientemente nitida para poder apreciar
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la cromatina sexual, la cual se presenta como una masa de mayor volu-
men que las demas formaciones cromatinicas, tefiida con mas intensidad
y con bordes nitidos, siendo su aspecto morfolégico plano-convexo y en-
contréndose situada contra la cara interna de la membrana nuclear.

DavipsoN y SmitH ponen de manifiesto disposiciones morfolégi-
cas peculiares, existentes en el nicleo de los polinucleares, relacionadas
también con el sexo cromosémico, mediante la aplicacién de las técni-
cas hematolégicas usuales, como son los métodos de Giemsa, May-
GRUNWALD, etc.

Mediante este método puede observarse en los pelinucleares la
cromatina sexual bajo la forma de un apéndice mazudo y pediculado, a
modo de palillo de tambor. Sin embargo, en gran niimero de ocasiones
se precisa un conocimiento perfecto de los elementos sanguineos, para
discriminar si realmente se trata de cromatina sexual o de pequefios
16bulos nucleares, por lo que este método no es susceptible de generali-
zarse en la préctica por el confusionismo que puede originar.

Con el fin de obviar los inconvenientes de realizar una biopsia
cutdnea, como asi mismo salvar los posibles errores diagnésticos del
método preconizado por DavibsoN y SmiTH, se busca un método senci-
llo en su aplicacién y que no ofrezca dudas en la interpretacién de sus
resultados. Simultaneamente y de modo independiente MARBERGER, Bo-
CCABELLA y NELSON por un lado, y MooRE y BARR por otro, proponen
en 1955 el estudio de la cromatina sexual de las células epiteliales de la
mucosa bucal.

En estas células se puede apreciar un corpiisculo cromosémico,
adosado a la membrana nuclear, en una proporcién considerable para
la hembra, estando practicamente ausente en el macho.

La realizacion de este método es extraordinariamente simple. Con-
siste en obtener, de la mucosa bucal, células epiteliales mediante un sim-
ple raspado de la misma (cara interna del carrillo, o en el labio inferior).
Obtenidas éstas, se verifica su extensién sobre un portaobjetos y antes
de que se haya secado la extension se fija mediante alcohol-éter, a partes
iguales, durante un tiempo minimo de tres minutos, siendo necesario
destacar que el proceso de fijacién es de importancia capital, pues su
imperfeccién motiva el fracaso del método.

Posteriormente se tifie la preparaciéon con la hematoxilina de
Harris, orceina, u otra coloracién que ponga de manifiesto la cromati-
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na sexual. Finalmente se lava y lleva la preparacién al microscopio
para su estudio.

También es aconsejable emplear el método siguiente: Una vez
fijada la preparacion por el alcohol-éter, se lava con alcohol de 70° y se
rehidrata para seguidamente tenir durante dos minutos con el colorante
de SHOR (mezcla tricromica) y finalmente lavar,

Nosotros hemos utilizado este mismo método pero el fijador ha
sido una mezcla de alcohol de 95° (cuatro volimenes) y glicerina (un
volumen) durante un tiempo minimo de cuatro minutos, Este fijador
tiene la ventaja sobre el anterior de no ser volatil, ni inflamarse. A si
mismo permite fijar por adherencia las células al portaobjetos.

Otro método de simple realizacién y cuyos resultados concuerdan
con los obtenidos por varios aulores, es el empleo del colorante de
WRIGHT (usado en técnica hematica), pues el tiempo que se precisa para
su ejecucién es corto, habilndole utilizado nosotros con preferencia a
los demas y con resultados positivos.

Para comprobar la presencia de la cromatina sexual es recomen-
dable examinar unos doscientos nicleos, operacién facil puesto que los
frotis son extraordinariamente abundantes en células.

De cuantos métodos hemos examinado para determinar experi-
mentalmente el sexo, podemos afirmar que el mas practico y de facil
aplicacién es precisamente el que consiste en estudiar microscépicamen-
te las células del epitelio bucal, cuyos nucleos de estructura cromatinica
nitida ofrecen las méximas posibilidades para el estudio de la cromatina

sexual,

RESUMEN

Aun cuando los intereses de la especie predominan sobre los pro-
pios del individuo, es en éste donde se manifiestan las caracteristicas
sexuales, por lo que a €l recurriremos para su determinacién,

Ademas de los caracteres anatémicos y fisiolégicos que definen
al individuo sexualmente, HENKING descubre un corpisculo cromatinico
relacionado con la distribucién del sexo (Mc CLune y WILSON) que fue
el punto de partida para su identificacion celular,

Barr y BErTRAM describen un corpiisculo préximo al nucleo de
ciertas neuronas, mediante el cual identifican el sexo en la hembra (Fe-
lix catus)., Una formacién analoga fue sefialada en células de diversos
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tejidos, a la que se denominé cromatina sexual, siendo posible su de-
terminacién practica mediante biopsias cutdneas (MooRE, GRAHAM
y BARR).

Para evitar los inconvenientes que supone la realizacién de una
biopsia cuténea, MARBERGER, BocaBELLA y otros proponen la determi-
nacion experimental del sexo mediante la observacién de la cromatina

sexual existente en las células del epitelio bucal; procedimiento de facil
aplicacion y de excelentes resultados,

RESUME

Quoique les intéréts de Pespece prédominent sur ceux de Iindi.
vidu, c’est dans ce dernier que se manifestent les caractéristinques se-
xuelles; par conséquent, c’est dans I'individy que nous ferons leur dé-

termination,

Outre les caractéres anatomiques et physiologiques qui définissent
sexuellement I'individu, Henkine découvre un corpuscule chromatini-
que qui a rapport avec la distribution du sexe (Mc CLune et WiLsoN)

qui fut le point de départ pour son identification cellulaire,

BARR et BerRTRAM décrivent un corpuscule proche au noyau de
cartains neurones, au moyen duquel ils identifient le sexe dans la fe.
melle (Felix catus). On signala une formation analogue dans des cellules

de plusieurs tissus, & laguelle on donna le nom de chromatine sexuelle,
et sa détermination pratique fut

possible par des biopsies cutanées
(MooRE, GRAHAM et BARR).

Pour éviter les inconvénients que suppose la réalisation d’une
biopsie cutanee, MARBERGER, BoCABELLA et d’autres, proposent la dé
mination expérimentale du sexe au moyen de I’observation de la chro-
matine sexuelle qui se trouve dans les cellules de P'épithélium buccal;
un procédé facile a utiliser et par lequel on obtient des résultats ex-

ter-

cellents,

SUMMARY

Though the interest of the species prevails on that of the indivi.

dual, it is in this latter that the sexual characteristics are shown; we shall
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accordingly determine these characteristics in the individual rather than
o ];l:(i:cllzs.the anatomical and physiological complexion \‘vh‘ich sexually
distinguish the individual, HENKING discovers a chromatinic corpuhs.clﬁ
related to the distribution of the sex (Mc CLunc a.nd WiLsong and whic
was the starting point for its cellular identification.

Barr and BERTRAM describe a corpuscle next to the n'ucleu.s‘of
certain neurons through which the sex of the female may be ldentl.fled
(Felix catus). An analogous form was found in the ce-lls of various
tissues which was called sexual chromatine and i.ts practical determina-
tion became possible through cutaneous biopsies (MOORE, GRAHAM
e BAII:{)O.rder to prevent the onconvenients and difficulties which me;y
occur by making a cutaneous biopsy, MARBERGER, BocCABELLA eft :h.,
propose the experimental determination of. the sex by meansl 0f he
observation of the sexual chromatine which is found lnto. the cel.s of the
buccal epithelium; this procedure is very easy and gives satisfactory

results.
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