LA DETERMINACIO DEL SEXE
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Un model per estudiar I'evolucié dels gens del desenvolupament?*

En els humans el sexe esta determinat pels cromosomes.
Les dones tenen dos cromosomes X i els homes un X i
un Y. Pero aquest sistema no €s universal. Especies evo-
lutivament proximes poden presentar sistemes diferents
de determinacio sexual. Més i tot, dintre d’una mateixa
especie es poden trobar ocasionalment diverses estrate-
gies per a la determinacié del sexe. Aquestes observa-
cions suggereixen que 1’evolucié dels sistemes genetics
de determinaci6 del sexe és molt dinamica.

Tot aix0 sembla contradir la idea actualment afavori-
da segons la qual els sistemes genetics basics del desen-
volupament sén molt antics, presents ja abans de 1’apari-
ci6 dels tipus zoologics (fila) fonamentals, en el cambric,
fa més de 500 milions d’anys. Un bon exemple de con-
servacid sén els gens hox, que funcionen similarment en
organismes tan diferents com cordats, nematodes o artro-
podes. L’ omnipresencia d’aquest sistema genétic ha fet
ressuscitar I’antiga idea de I’eminent zooleg Geoffrey
Saint Hilaire, que postulava I’existéncia d’un tipus o
estructura corporal ancestral (arquetip) del qual prove-
nien tots els fila actuals. Aquesta contradiccié és el que
dos genetics evolutius, Ignacio Marin i Bruce S. Baker,
de les universitats de Valencia (Espanya) i Stanford
(EUA) respectivament, discuteixen en un article aparegut
a la revista Science, titulat “The evolutionary dynamics
of sex determination”. El punt de partida d’aquests
investigadors és que la contradiccié pot ser més aparent
que real: alguns gens basics que regulen aquesta determi-
nacié podrien tenir una gran antiguitat. Per exemple, en
el cromosoma Y dels homes existeix un gen (anomenat
Sry) que €s el gen clau per a la determinacid primaria del
sexe. Doncs bé, aquest gen s’ha trobat a tots els mami-
fers, i aix0 suggereix que el sistema basat en el gen Sry
té una antiguitat de més de 130 milions d’anys. Un altre
exemple el proporciona la mosca Drosophila melanogas-
ter. El sistema de determinaci6 sexual de la Drosophila
és molt diferent del dels mamifers. Aqui cada cel-lula té
un sistema genetic que detecta si hi ha un o dos cromoso-
mes X, i indueix el desenvolupament de cel-lules mascle
(un X) o femella (dos X). Per tant, el cromosoma Y a la
Drosophila no intervé en la determinacié del sexe. A la
D. melanogaster s’han trobat gens que actuen jerarquica-
ment en la determinaci6 del sexe. Alguns d’aquests gens
(com per exemple Sxl) s’han clonat en altres drosophi-

lids, on semblen tenir les mateixes funcions i estructures.
Altres (com el gen dsx) tenen homolegs en organismes
tan distants com el nematode Caenorhabditis elegans.
Totes aquestes observacions suggereixen que, en els
invertebrats, aspectes de la determinacié del sexe han
estat sota control dels mateixos gens durant molts
milions d’anys.

Un altre aspecte que discuteixen els autors és el ritme
de canvi de la determinacié del sexe. No tots els gens
reguladors tenen la mateixa facilitat per canviar. Els gens
que actuen als nivells alts de la jerarquia reguladora
poden ser substituits més facilment que els que regulen
els passos més baixos. La condicié cromosdmica també
influeix molt en la fixacié de les noves mutacions regula-
dores. Si I’organisme té un sistema heteromorfic (XY) de
determinacié sexual, és més facil que es produeixin efec-
tes deleteris. Finalment, si les noves mutacions son avan-
tatjoses, per si mateixes o perque estan associades amb
altres gens afavorits, la probabilitat de fixacié augmenta.
Es possible que la rapidesa del canvi d’alguns sistemes
de determinacié del sexe es degui al fet que la inactiva-
cié d’un gen sexual no sigui tan detrimental com les
mutacions que afecten altres processos. Si I’alteracid
d’una cascada d’efectes genics que condueixen al desen-
volupament d’un sexe produeix 1’aparicié de I’altre sexe,
el sistema no estaria constret i podria evolucionar rapida-
ment. Aix0 podria passar també en altres processos, com
els que generen dos morfs dintre d’un mateix sexe.
Aquest és un aspecte que il-lustra com les llicons dels
estudis de la determinacié del sexe poden ser molt utils
per enfocar els estudis en altres processos del desenvolu-
pament. La flexibilitat observada en la determinacié del
sexe podria ser una regla més que una excepcio en 1’evo-
lucié del desenvolupament. Aquest €s el missatge que
tracten de transmetre els autors. Pero la dificultat és
detectar canvis en els processos de desenvolupament. En
el cas de la determinaci6 del sexe ens és suficient obser-
var citologicament els cromosomes o fer encreuaments
per veure els diferents sistemes. La metodologia en altres
casos és més dificil. ®
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