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RESUMEN

En este articulo se analiza la
labor de José Fdez. Nonidez y
Antonio de Zulueta en la
introduccion de la genética cldsica en
Espaiia durante el primer tercio del
siglo XX. La teoria desarrollada por
Th. Morgan fue importada a Esparia
por Nonidez a su regreso de la
Universidad de Columbia. El proceso
normal fue que la JAE formara un
grupo de trabajo alrededor de los
investigadores que se incorporaban
desde el exterior; grupo en el que se
desarrollaban las nuevas teorias
adquiridas. Sin embargo, en el caso
de la genética la labor de
institucionalizacion y difusion de la
nueva disciplina recayé en manos de
Zulueta, quien llegé a gozar de un
cierto prestigio internacional.

ABSTRACT

This paper analyzes the work of
José Fdez. Nonidez and Antonio de
Zulueta in the introduction of classic
genetics in Spain during the first
third of the 20th century. Morgan's
theory was imported by Nonidez into
Spain after his return from Columbia
University. JAE's norm was to create
a work group around the researchers
that came back from abroad, in which
the new theories could grow.
However, in the case of genetics the
institutionalization and diffusion task
fell on the hands of Zulueta, who
reached some international prestige.
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1. Introduccién

A comienzos del siglo XX, el redescubrimiento de las leyes de la herencia
mendeliana, casi simultineamente, por Hugo De Vries (1848-1935) en
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Holanda y Carl Correns (1864-1933) en Alemanial, proporciond una
explicacién sobre el modo de accién de la herencia, dando lugar a un
crecimiento extraordinario de los estudios genéticos, principalmente, en el
mundo anglosajén y germdnico.

El nuevo paradigma cred nuevas perspectivas conforme fue incorporando
los hallazgos alcanzados en el campo de la citologia, desarrollo en el que
destac6 Thomas Hunt Morgan (1866-1945) y su equipo, revolucionando con
su trabajo la genética?. Si en un principio Morgan fue un detractor de las
teorias de la seleccién natural, la de Mendel y la cromosdmica, a lo largo de su
vida no sélo su opinién dio un profundo giro, sino que llegé a aunar las dos
Gltimas teorfas en una, proporcionando una base fisica en los cromosomas a
los llamados factores mendelianos, al tiempo que aceptaba a las pequefias
variaciones que acontecian en los seres vivos como la base de la seleccién
natural, dejando atrds su filiacién con las mutaciones de De Vries. Entre otras
muchas aportaciones, tanto de Morgan como de sus colaboradores, hay que
mencionar también: la herencia ligada al sexo, el concepto de genes ligados o
linkage, las evidencias del intercambio de segmentos cromosémicos o
crossing-over, el levantamiento de mapas cromosémicos y otras
modificaciones o extensiones de las leyes mendelianas basicas3.

Entre 1915 y 1930 la teoria cromos6émico-mendelina fue ganando adeptos
no sélo en los Estados Unidos, sino también en Noruega, Suecia, Dinamarca,
la Unién Soviética y en menor medida en Alemania, siendo mal acogida en
Inglaterra y Francia. En todos los casos la aceptacién dependié de dos factores:
la existencia en el pais receptor de una tradicién citolégica bien desarrollada y
la presencia de algiin cientifico con experiencia directa en el laboratorio de
Morgan. En aquellos paises donde no tuvo acogida, la ausencia de los dos
factores anteriores se conjugd con la presencia de alguna personalidad
preeminente opuesta a dichas teorfas como fue William Bateson (1861-1926)
en Inglaterra o a una fuerte tradicién como la neo-lamarckiana en Francia®.

Con sus propias variantes, el modelo seguido en Espaiia correspondié al
primer grupo. Las primeras referencias al mendelismo aparecieron alrededor de
los afios 1910 y 1915, pero la incorporacién de sus conceptos junto con los de
la nueva genética no se produjo hasta la década de los afios 20, desarrolldndose
luego con bastante vigor hasta la guerra. Varios grupos espafioles de
investigacién genética sobresalieron durante este periodo. El mas importante
fue, sin duda, el constituido en el Museo de Ciencias Naturales de Madrid, en
el que destacaron las figuras de José Fernandez Nonidez y Antonio de Zulueta;
el primero como introductor y difusor de la teorfa cromosémico-mendeliana, el
segundo como promotor de la genética experimental cldsica, de su
institucionalizacién y de su ensefianza; ambos estuvieron por un tiempo
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ligados a la escuela de Morgan y ambos iniciaron su carrera en el campo de la
citologia. El segundo equipo lo formé la investigadora Jimena Fernandez de la
Vega, que estudié la aplicacién de las leyes de Mendel a la herencia humana,
relaciondndose con Roberto Novoa (1885-1933) y Gustavo Pittaluga (1876-
1956), asi como con la escuela germana; el tercer grupo fue integrado por los
ingenieros agrénomos Cruz Galldstegui (1891-1962) y Ramén Blanco, con un
enfoque hacia los problemas de mejora agricola e inclinacién americana’; otro
equipo estuvo constituido por bidlogos jesuitas, como el antievolucionista
Jaume Pujiula (1869-1958), director del Instituto Biolégico de Sarri4, critico
con la herencia mendeliana, y por dltimo, hay que citar el grupo organizado
por el catedratico de zootecnia de la Escuela Superior de Agricultura de
Barcelona, el veterinario Pere Martir Rosell i Vila (1883-1933)8.

En el presente articulo trataremos solamente del primer grupo por su
"caracter pionero, su dedicacién a la investigacién en genética basica y por su
gran importancia en la divulgacidn y en la ensefianza de la nueva ciencia. Sin
embargo, a pesar de que fueron muchos los estudiantes que asistieron a sus
clases y los que colaboraron en el laboratorio creado en el Museo de Ciencias
Naturales, no se formé una auténtica escuela de genéticos a su alrededor y el
peso principal de la investigacién lo llevé casi en exclusividad Zulueta. El
caricter personal de los inicios de la genética experimental espafiola nos ha
hecho seguir una secuencia principalmente biografica.

2. La Citogenética en el Museo de Ciencias Naturales

El desarrollo de la genética en el Museo de Ciencias Naturales fue
estimulado tanto por la figura de Ignacio Bolivar (1850-1944), director del
Museo, quien apoyé y foment6 los nuevos estudios, como por la politica de
pensionados que llevé a cabo hasta la guerra la Junta para la Ampliacién de
Estudios (JAE), becando a jévenes investigadores espafioles para estudiar en
los mejores laboratorios extranjeros desde donde se importaron las teorfas y
técnicas mds modemnas.

Dentro de dicha institucién sobresalié, como pionero en los estudios
sobre la herencia, Manuel Bordds Celma, doctor en ciencias biolégicas y rector
de las Escuelas Pias de Vilanova y Geltrd. Sus estudios, iniciados en el
Laboratorio de Carnoy en la Universidad de Lovaina en 1911, se encaminaron
hacia la descripcion de los procesos acaecidos durante la gametogénesis de
Sagitta bipunctata. Una vez en Espaiia, Bordas sigui6 publicando hasta 1922
diversos articulos relacionados con estos temas y mds tarde algin otro de
cardcter embriolégico’, pero quizas el més relevante para nuestro estudio sea
su segundo trabajo, Doctrinas actuales sobre la reduccién numérica de los
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cromosomas y su explicacion a la espermatogénesis de la Sagitta bipuntata,
Quoy et Gaim [1914], en donde ofrecié una panordmica general del estado de
conocimiento de la mitosis reduccional o meiosis, valorando positivamente su
relacién con el mendelismo y realizando una tarea investigadora de acuerdo con
las nuevas corrientes biolégicas®. Aunque esporadicos, sus estudios aportaron
las primeras observaciones a favor del tipo parasindético o adosamiento
longitudinal, en la conjugacién de cromosomas durante la primera divisién
meidtica’.

Por otra parte, el primer trabajo de Nonidez, —sobre el que trataremos en
extensién mas adelante—, Los cromosomas en la espermatogénesis de 'Blaps
-lusitanica’, publicado simultdneamente al de Bordas en las Memorias de la
Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural, contiene ya una elaborada
descripcién de los hechos conocidos hasta ese momento sobre la participacién
de los cromosomas en la determinacién del sexo, seguido de las observaciones
efectuadas en Blaps!0.

3. Primera etapa de Zulueta en el Museo. La creacién del
Curso Practico de Biologia

Tras obtener el titulo de Bachiller en 1904, Antonio de Zulueta y
Escolano (1885-1971)1! cursé los tres primeros aiios de la carrera de Ciencias
Naturales entre Barcelona y Madrid. Como ampliacién de estudios, en el
segundo semestre de 1906 fue pensionado para realizar un curso prictico en la
Estacién de Biologia Marina de Santander bajo la direccién del profesor José
Rioja Martin (1866-1945). Al afio siguiente, pasé el verano en el Laboratoire
Arago de Banyuls-sur-Mer en los Pirineos orientales. Durante el cuarto curso
(1907-08) estudié zoologia y embriologia en la Faculté des Sciences de la
Sorbona en Paris volviendo para examinarse en Madrid!2 y, en Pascua de ese
dltimo afio, participé en el curso de la Station de Zoologie de Wimereux (Pas-
de-Calais) dirigido por Maurice Caullery (1868-1958).

El 26 de julio de 1909 Zulueta obtuvo el titulo de licenciado por la
Universidad Central de Madrid, siendo elegido premio extraordinario. De nuevo
ese afio volvié a cursar estudios de botdnica en la Sorbona (1909-10), segin
consta en su curriculum, obteniendo el Diploma del Ministerio de Instruccién
Piblica francés el 7 de octubre de 191013, El 14 de noviembre de ese mismo
afio se doctor6 en Ciencias con una memoria sobre copépodos parisitos de
celentéreos!4. Un mes después, Zulueta inicié una nueva pensién en Berlin
para cursar estudios sobre la reproduccién de protozoos en el Institut fiir
Infektions-krankheiten, dirigido por el profesor Max Hartmann (1876-1961),
de donde tuvo que volver precipitadamente al ser nombrado conservador
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interino del Museo de Ciencias Naturales de Madrid por real orden del 3 de
mayo, cargo en el que permanecid hasta 1914. Durante su primera etapa en el
Museo prosiguié los estudios comenzados en Alemania, centrdndose
fundamentalmente en la verificacién de los modelos de divisién celular ya
admitidos, asi como en la descrispcién de posibles mecanismos alternativos con
la publicacidn de tres articulos'>.

Por otro lado, el mismo afio que llegaba al Museo, la JAE le encomendé
la realizacién de un curso de biologia, que en 1914 se estableci6 con caricter
permanente impartiéndose ininterrumpidamente hasta la guerra y que estuvo
enfocado a la preparacién de los aspirantes a pensiones en el extranjero en el
manejo de las técnicas embriolégicas y citolégicas mas comunes!®. El curso
préctico de Biologia se estructuré en dos sesiones semanales de unas cuatro
horas de duracién, a veces completadas con ciclos de conferencias,
prolongindose generalmente desde la dltima semana de octubre hasta avanzado
el mes de abril. Con clases abiertas a alumnos de todas las disciplinas y una
participacién que solia superar la veintena, su temdtica evolucioné desde la
citologia y la embriologia hasta la genética cldsical’.

Simultineamente al curso surgié el Laboratorio de Biologia en el que
colaboraron algunos de sus alumnos por temporadas de dos o tres aiios. S6lo
Fernando Galidn continué como discipulo de Zulueta. Entre los primeros, y
exceptuando al citado Galdn, cabe mencionar a: Menacho, Nonidez,
Reichenow, Bordés, Rubio Sama y Kite Pariser, contribuyendo cada uno con
su labor al laboratorio, cuyas principales lineas de investigacién fueron: la
cariologia de protistas, la citologia de cromosomas sexuales en la meiosis de
metazoos, la anatomia microscépica y macroscépica en relacion con el sexo,
la evolucién, las anomalias del desarrollo en animales y en plantas, la genética
experimental propiamente dicha y la fisiologia del desarrollo referida a la
hibridaci6n interespecifica!8.

Como puede observarse, uno de los primeros alumnos del curso fue el
bidlogo José Ferndndez Nonidez, que jugé el papel del investigador visitante
en el laboratorio de Morgan que trajo consigo a Espafia las teorias del
americano.

4. José Fernandez Nonidez

Menos conocido que Zulueta, José Ferndndez Nonidez y Lépez-Calvo
nacié en Madrid en 1892 y muri6 en los Estados Unidos en 1947. Aunque su
carrera transcurrié principalmente fuera de Espafia, nunca permanecié muy
alejado de los acontecimientos y estudios que se efectuaron en el Museo, con
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el que mantuvo contacto a través de la familia Bolivar y de otros
investigadores como Zulueta, Rioja, Cabrera, Ferrer, etc., publicando varios
libros y articulos.

Al tiempo que cursé la carrera de Ciencias Naturales, Nonidez, como el
resto, gozé de la politica de pensionados de la JAE. En el verano de 1913
estudié en la Estacién de Biologia Marina de Santander con Rioja!9. Desde
muy joven se interesd por la entomologia y los estudios sobre la herencia,
inicidndose con un trabajo dirigido por Zulueta sobre la espermatogénesis de
Blaps lusitanica, al que siguié un estudio comparativo entre Blaps lusitanica y
B. waltli?® ambos como resultado de su tesis doctoral. Ese mismo afio,
relacionado con el fenémeno de la determinacién del sexo, publicé otro un
pequefio articulo describiendo un caso de ginandromorfismo en 'Lycaena
escheri?!,

En marzo de 1915 solicité una pensién anual en la Universidad de
Cambridge en Inglaterra, bajo la direccién del profesor de citologia Leonard
Doncaster (1877-1920) y del genético Reginald Crundall Punnett (1875-1967),
en la que se contemplaba una corta estancia de tres meses en Paris para
resolver algunas dudas acerca de un estudio sobre aricnidos de Espafia que le
ocupaba igualmente en el Museo junto a Eugéne Simon (1838-1924)22,

Practicamente un afio después, en febrero de 1916, Nonidez habia ganado
ya por oposicién la Catedra de Zoologia de la Facultad de Ciencias de
Murcia?3. Durante su estancia en esta comunidad, dedicé su tiempo a las clases
de la facultad y a la bisqueda de quercetos o pseudoescorpiones que fue
estudiando minuciosamente junto a los ejemplares que le fue enviando Céandido
Bolivar (1897-1984) y los de 1a coleccién del Museo, publicando en 1917 un
estudio que acompaiié con dibujos que el mismo efectué a la vista de los
ejemplares24. De esa fecha data el mejor articulo de la época, a juicio de
Carbonell, sobre la determinacion del sexo en el hombre y mamiferos,
publicado por Nonidez en la Revista Espaiiola de Ginecologia y Obstetricia®s.
Espléndidamente documentado para el momento, como todos sus trabajos, en
€l se exponian los (ltimos conocimientos -referentes a la determinacién del
sexo, la relacién entre su herencia y la teoria mendeliana y se resaltaba el valor
de las investigaciones citolégicas en su estudio; sin embargo, Nonidez
mantuvo que el fenémeno de la determinacién posiblemente tuviera origen
quimico?0,

Poco tiempo después de llegar a Murcia, Nonidez habia solicitado una
pensién de un afio para trabajar en el Laboratorio de Zoologia y Anatomia
Comparada de la Universidad de Zurich?’, que la JAE le concedi6 por R.O. del
19 de enero de 1917, pero debido a las circunstancias por las que atravesaba
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Europa en plena guerra mundial, pidi6 le fuera sustituida por otra para estudiar
citologia en relacién con la determinacién del sexo y la herencia bajo la
direccién de Edmund B. Wilson y Thomas H. Morgan en la Universidad de
Columbia en Nueva York28,

En noviembre de 1917, Nonidez llegaba a Nueva York incorporidndose al
Departamento de Zoologia que dirigia el profesor Edmund B. Wilson (1856-
1939), considerado el artifice de la transicién naturalista-experimentalista
efectuada en la biologia americana durante el cambio de siglo??. Bajo su
tutoria, Nonidez comenzd revisando las preparaciones de Blaps lusitanica que
habia llevado consigo, centrando su estudio en el fenémeno de la meiosis
durante la espermatogénesis y en el complejo cromosémico X3, mientras que
con Morgan se familiarizé con los métodos de investigacién empleados en el
estudio de la herencia3!. Otra de sus labores, por encargo del profesor Charles
Rupert Stockard (1879-1939) de la Cornell Medical School, fue traducir los
resimenes bibliogrificos insertos en las ediciones panamericanas de las
revistas publicadas por el Wilstar Institute of Anatomy de Filadelfia32:

En el primer afio de prérroga impartié las practicas de citologia de la
asignatura de Wilson33, siguié estudiando a Drosophila y trabajé sobre el
tejido intersticial del testiculo de gallina, estudio que vino a confirmar algunos
de los puntos encontrados en los experimentos de castracién realizados
anteriormente por Morgan34 sobre la presencia o ausencia de caracteres
sexuales secundarios3?. Posteriormente, Nonidez se dedicé al estudio
anatémico-estructural del aparato reproductor de Drosophila melanogaster3,
mientras que con Charles W. Metz (1889-1975), director del Departamento de
Evoluciéon Experimental de la Institucién Carnegie, colaboré como
investigador asociado en los estudios citolégicos sobre Asilus sericeus3’.

En 1920 Nonidez regresé a Madrid con el conocimiento bésico esencial
para la introduccidn de la genética en Espaiia, donde se encontraba en sus maés
tiernos inicios. Zulueta e Ignacio Bolivar, cumpliendo de esta forma con los
deseos de difusion de la JAE, le propusieron que impartiera en un cursillo los
conocimientos aprendidos junto a Morgan. El cursillo se celebré durante el
verano y su contenido lo edité la JAE bajo el titulo La herencia mendeliana:
Introduccion al estudio de la genética [1922], convirtiéndose en el primer texto
publicado en nuestro pais en el que se recogia detalladamente no sélo la teoria
mendeliana clésica, sino también todos los avances alcanzados en el grupo de
Morgan (teoria cromosémico-mendeliana, linkage, crossing-over, cartografia
de cromosomas, no-disyuncién, interferencias, etc.), incluyendo dos apéndices
con instrucciones pricticas para los que deseasen -iniciarse en la
experimentacién genética en plantas y animales, con especial mencién a la
cria, el manejo, la seleccidn y la perpetuacién de mutantes de Drosophila. Asi
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también, posiblemente las primeras droséfilas que se criaron en el Museo
fueron las que Nonidez trajo consigo en el verano de 192238,

Ese mismo afio, pocos meses después de regresar a Espaiia, Nonidez
volvié a marcharse, incorporandose definitivamente al Departamento de
Anatomia de la Universidad de Cornell en Nueva York. Durante el verano de
1921, Ignacio Bolivar le escribié comunicéndole el avance de los trabajos que
se estaban llevando a efecto para la creacién de la Misién Bioldgica de Galicia
y a fin de solicitar para tal efecto su colaboracién. Por su parte, Nonidez se
ofrecié para remitir semillas de diversas variedades de plantas cultivadas o
animales domésticos, asi como para desarrollar un curso en relacién con los
problemas de seleccién y mejoramiento durante el siguiente verano. Si bien el
curso no tuvo lugar3?, un par de afios mis tarde se edité Variacion y herencia
en los animales domésticos y las plantas cultivadas [1923], obra que tuvo una
gran repercusion entre los ingenieros agréonomos y los veterinarios esparioles y
sudamericanos al ser uno de los pocos textos en lengua castellana del
momento*?, alcanzando entre 1923 y 1946 cuatro ediciones?!.

La linea de trabajo principal de Nonidez desde esa época fueron los
estudios- sobre las génadas de gallinas que publicé tanto en Espaiia como en
los Estados Unidos, si bien también realizé diversos experimentos de
extirpacidn parcial de la hip6fisis en gallinas y otros de inyeccién de extracto
hipofisiario, estudio del tiroides y castracién42. Tampoco abandoné su antigua
pasién por la entomologia, efectuando una revisién de la coleccién de
Obsidium del Museo de Ciencias de Madrid que dio continuacién a sus
investigaciones sobre pseudoescorpiones?3. En 1935 se reedité Herencia
mendeliana, ampliamente modificado para incluir los nuevos descubrimientos
efectuados en los ultimos 12 afios (los cromosomas sexuales en las plantas
dioicas, intersexualidad en Lymantria y Drosophila, fenémenos de hipostasia y
epistasia, traslocaciones, delecciones, duplicaciones e inversiones de
segmentos cromosdmicos, etc.) y un afio después Variaciones y herencia.
Posteriormente, se incliné hacia los estudios de histologia publicando
Histology and Embriology [1941] y con caricter postumo, Texbook of
Histology [1949]%%. Sélo al final de su vida dej6 el cargo en la Universidad de
Cornell para pasar, como profesor de anatomia microscépica, a la Universidad
de Georgia pocas semanas antes de su muerte en 1947.

5. Los inicios de la genética experimental en Espaifia
La recepcién de los nuevos conocimientos fue acomparada por la

institucionalizacién de los mismos gracias a la labor de Zulueta en el Museo
de Ciencias Naturales y al apoyo de la J.A.E. La experimentacidn inicial se
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encamind hacia la verificacién de las leyes mendelianas, pero los mejores
resultados se obtuvieron trabajando sobre la herencia de las variedades
cromiticas del coleéptero crisomélido Phyrodecta variabilis (Olivier), con el
que Zulueta logrd, en 1925, la primera prueba de la existencia de un cardcter
no recesivo ligado a un cromosoma Y diferenciado citomorfolégicamente en
insectos, poniendo la investigacion genética espafiola en la 6rbita de la que se
estaba efectuando en el extranjero®3.

Las teorias anteriores establecian que el cromosoma Y no era portador de
ningin factor hereditario. Nonidez lo expresaba asi:

"Hasta el presente no se conoce ningin caso que permita localizar factores
hereditarios en el cromosoma Y. Dicho cromosoma ni influye en la herencia ligada
al sexo, ni en la determinacién sexual, toda vez que un 6vulo que haya expulsado
los dos cromosomas X no se desarrolla cuando es fecundado por un espermatozoide
con cromosoma Y. Estos resultados prestan apoyo a la teorfa que supone al
-cromosoma Y como un elemento en vias de desaparicin, por cuya causa su tamafio
puede variar considerablemente”46,

Como antecedentes al descubrimiento de Zulueta, Schmidt en 1920 y
Aida en 1921 habian encontrado ya caracteres ligados al cromosoma Y en
peces, dato que fue confirmado por los resultados de Winge en 1922 y 192347,
Un aiio después del hallazgo del espaiiol, Curt Stern confirmé los mismos
resultados para el cromosoma Y de insectos, en este caso, para el caricter
«bobbeb» de Drosophila melanogaster*®.

Morgan dio cuenta del trabajo de Zulueta en un articulo en el que
efectuaba una revisién de los principales avances genéticos de los dltimos
afos. Después de algunas consideraciones sobre la importancia de la herencia
ligada al cromosoma Y y de reproducir dos de las figuras del espaiiol, analizaba
el experimento concluyendo:

"A remarkable case of transmission through the «Y» has recently been
described by Zulueta for a Spanish beetle, Phytodecta variabilis. As show in figure
15 there are four distinct color types of these beetles [...]. Crossing experiments
with these types show that one of them behaves towards any other one as an
alelomorph . In other words, the genetic results can be treated as a case of multiple
allelomorphism [...]. A further fact also emerges, namely, that, the genetic results
can be explained only on the assumption that the chromosomes that carry these
genes are the sex-chromosomes. This means that any one of the genes may be
prest:,‘rét in the X's, and any one in the Y of the male line. The sex formula is XX-
XY".

Morgan se volvié a referir al hallazgo en The Scientific Basis of
Evolution30 y otros autores como el botdnico danés Johannsen3!, Emile
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Guyégnot32, C. Stern y Bjorn Foyn33, recogieron los datos, la figuras y las
genealogias al hablar de la herencia ligada al cromosoma Y o del alelismo
miltiple. En la actualidad, libros como el de Francisco J. Ayala y John A.
Kiger, Jr., Genética Moderna [Madrid, Omega, 1984], siguen haciendo
referencia al descubrimiento de Zulueta.

Continuando sus estudios sobre la determinacién del sexo, Albrech Hase
" del Biologische Reichsanstalt fiir Land-und Fortwirtschaft de Berlin-Dahlem
propuso a Zulueta estudiar al pequefio himendptero Trichogramma evanescens,
cuyos machos se presentaban en dos formas notablemente distintas.
Aprovechando su asistencia al Congreso Internacional de Genética, celebrado
en Berlin en septiembre de 1927, en representacion de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Central, Zulueta ley6 un trabajo en el que probaba que, bien
al contrario de lo que pensaban los investigadores alemanes, el polimorfismo
de Trichogramma no se debia a un condicionamiento genetlco presentando
carécter accidental durante el desarrollo®?,

En 1929 volvid a publicar un trabajo sobre la mutacién «jaspeado» de
Phytodecta®3, que formé parte del volumen en homenaje a Ignacio Bolivar
editado en las Memorias de la Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural. Ese
mismo verano, con una subvencién de la Universidad Central, Zulueta estudié
biologia de los insectos en la Biologische Reichsanstalt fiir Landund
Forstwirtschaft y-en el Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie de Berlin-Dahlem,
visitando detenidamente las instalaciones del Kaiser Wilhelm-Institut fiir
Ziichtungsforschung de Miincheberg y los principales institutos de Berlin-
Dahlem relacionados con la genética. A la vuelta de Alemania, la Fundacién
Del Amo en Los Angeles le invité como becario a fin de efectuar una estancia
de corta duracién en alguna de las universidades californianas donde ofrecer
conferencias o recibir instruccién3®. Zulueta acepté gustoso el ofrecimiento
exponiendo sus deseos de trabajar con Thomas H. Morgan en el California
Institute of Technology durante los meses de octubre y noviembre de 192957

Morgan recogid6 la propuesta lanzada por Zulueta a través de la Fundacién
sin ningin tipo de objeciones, mas bien sintiendo que el espafiol no pudiese
permanecer més tiempo junto a ellos y preguntidndose si era posible que
Zulueta adelantase su viaje a agosto o septiembre para poder reunirse con los
miembros de su equipo en el Laboratorio de Biologia Marina de Woods Hole,
donde esperaban también al genético alemdn Karl Belar (1895-1931) del Kaiser
Wilhelm Institut, quien tenia previsto llegar en junio para luego pasar el
invierno en el laboratorio de Morgan. Por su parte, la Fundacién mostré su
buena voluntad al apoyar la propuesta del genético americano ofreciéndole 100
délares més si finalmente Zulueta decidia aceptar la invitacién y viajar hasta
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Massachusetts un mes antes de lo convenido, completando un total de 1.600
délares38.

Por asuntos personales Zulueta solicité un aplazamiento de la beca a la
Fundacién hasta comienzos de 193059, Por otro lado, con la perspectiva de una
posible prolongacién una vez en América, en Espaia pidié a la JAE la
condicién de pensionado por un afio en los Estados Unidos, a los que aiiadi6
Francia e Inglaterra como paises de transito para poder efectuar algunas visitas,
entre ellas a M. Caullery®0, Finalmente llegé a California en febrero de 1930,
donde permanecié hasta el mes de abril inclusive. Alli aprendid, bajo la
supervisién de Calvin B. Bridges (1889-1938), las nuevas técnicas de
localizacién genética y construccion de mapas cromosémicos que habian sido
disefiadas en el laboratorio, determinando con mayor exactitud de la conocida el
locus «light», alelomorfo descubierto por Bridges del gen que determinaba el
color rojo de los ojos de Drosophila. Tanto el articulo de Zulueta como el de
Bridges, sobre la localizaci6n del tipo mutante «pink-wing» de Drosophila,
fueron publicados en el mismo ndmero de la revista EosS!. En su trabajo el
americano incluyé una revisién de las investigaciones realizadas sobre ambos
mutantes, exponiendo los problemas que planteaban ese tipo de estudios y los
resultados obtenidos hasta el momento.

En los Estados Unidos el trabajo de Zulueta recibié la atencién del
Carnegie Year Book de 1929-1930 que le dedicé las siguientes palabras en su
pagina 354:

"In 1924 Bridges found an allelomorph called «light», and the locus was
apparently about 6 units to the left of L2 and was given as 64 + in the map in
Bibliographia Genetica, vol. II, pag. 92. This location is also wrong, for the
«light» stock has Bridges found a third allelomorph, p-w3, and tests with it gave a
locus just to the right of «Bristle». Much more accurate determinations were made
by A. de Zulueta last spring during his stay at California Institute of Technology.
He used the «light» allelomorph, freed form its crossing-over suppressor, and
found the locus to be 0.2 to the right of «Bristle», which is 0.2 to the right of
purple. The locus of «pink wing» is therefore at about 55.0".

Como sefial6 Valderas, el estudio de Zulueta supuso una nueva inmersién
en las ultimas lineas de investigacién en genética, pues la cartografia
cromosémica constituyd el nicleo central del que emané la llamada
recombinacién génica, uno de los puntales en el que se apoyé el
neodarwinismo®2. :

Zulueta volvié de nuevo a los Estados Unidos en 1932, con motivo de la
celebracién del 111 Congreso Internacional de Eugénica de Nueva York y el VI
Congreso de Genética de Ithaca. Para este (ltimo, Zulueta fue nombrado
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vicepresidente honorario por el comité organizador siendo Morgan su
presidente. En el congreso de Ithaca el espafiol present un panel con algunos
ejemplares y dibujos del insecto Phytodecta que ilustraban la herencia de los
cromosomas X e Y93,

Un afio més tarde se desarrollaron en Madrid las Primeras Jornadas
Eugenéticas Espaiiolas® en las que se contemplaba la realizacién de varios
cursos, siendo los de genética encomendados a Jimena Fernandez de la Vega y
a Zulueta. Jimena se centr6 en La herencia bioldgica en el hombre,
ocupandose principalmente de la transmisién mendeliana de los caracteres
psicoldgicos, asi como de la importancia de las mutaciones como factor de
progreso evolutivo y causa de la aparicién de enfermedades®. En el curso de
Zulueta, titulado La herencia en los animales y plantas, se trataron diversos
temas como fueron: las leyes de la herencia, la accién conjunta y la polimeria
de los genes, la endogamia y la exogamia%. Otros cursos relacionados con los
anteriores pero en su vertiente aplicada fueron los de Morro Sarda sobre
Seleccion biolégica en zootécnia y el de R. Gonzélez Alvarez sobre la herencia
patoldgica en los animales domésticosS’. ’

Si bien estos fueron sus estudios mds destacados, también realiz otros
trabajos sobre: el avivamiento extempordneo de gusanos de seda, logrando
hasta tres generaciones en un afio%8; la verificacién de las leyes de Mendel en
conejos, cuyos resultados fueron utilizados para ilustrar dichas leyes en uno de
sus muchos trabajos de divulgacién® y las pieles obtenidas pasaron a formar
parte de la exposicién piblica del Museo’?; el estudio de las razas de asnos
espafiolas por encargo del .profesor E.F. Liscum, Director del Instituto
Zootécnico de Mosci’!; algunos casos de herencia patolégica en el hombre,
como el de una familia con ectrodactilia del pueblo de Pedraza de Campos
(Palencia)?, etc.

Igualmente participd en el campo de la divulgacién acometiendo la tarea
de traducir diversos libros sobre las bases de la herencia y la evolucién
biolégica, como fueron: El origen de las especies [Madrid, Espasa-Calpe,
1921] de Ch. Darwin, La teoria de la evolucion y las pruebas en que se funda
[1920] del profesor de Geologia y Paleontologia W.B. Scott (1858-1947),
Evolucion y mendelismo [Madrid, Espasa-Calpe, 1921] de Morgan, La
biologia de los gemelos [1922] de Newmann y Biologia pedagégica [1931] de
Eikenberry y Waldron. En el Museo se conserva igualmente una traduccién
inéditd de la quinta edicién de la obra de Punnett, Mendelism [1919]73.

También fueron muy numerosas las resefias cientificas que escribié a lo
largo de su vida dando cuenta de los nuevos libros y articulos que se estaban
publicando en el extranjero y en su pafs, y las colaboraciones en revistas de
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tipo didactico como Revista de Pedagogia o Investigacién y Progreso, de la
que fue su redactor-jefe durante la direccién de H. Obermaier (1877-1946) y J.
Palacios, editando casi una treintena de trabajos sobre genética, principalmente
alemana, traducidos por él mismo’4. A su pluma también se deben la obra de
divulgacién entomolégica El mundo de los insectos [1928] y las numerosas
conferencias que ofreci6 con motivo de diferentes cursos y reuniones.

6. La docencia fuera del Museo. de Ciencias

En 1926, por R.D. del 25 de agosto, se procedié a la reforma de los
planes de estudio de bachillerato con la intervencién directa del Museo,
incorporando los estudios de genética elemental como parte de la asignatura de
biologia. Un afio més tarde la nueva materia era incorporada en los libros de
texto, como puede verse en Biologia publicado por E. Rioja y O. Cendrero
[Santander, 1927] o, a un mayor nivel, en H. Leininger La Herencia Biolégica
[Madrid, 1927}, traducido por Manuel G. Morente, donde se sintetizaban en
seis capitulos los principales hechos y experiencias en los que se basaba la
genética mendeliana, subrayando su importancia en la aplicacién a los aspectos
de mejora agricola. Algo més tarde, con caricter bdsico se publicaron también:
E. Fernidndez Galiano Los fundamentos de la biologia [Barcelona, 1929], A.
Ferndndez La Biologia [Bilbao, 1932} y O. de Buen Biologia [Madrid, 1933].

Tiempo después, la ensefianza de la genética pasé a las facultades de
ciencias como parte de la asignatura de biologia general tras la reforma del real
decreto del 19 de marzo de 1928. En este sentido hay que decir que, ademds de
las clases en el Museo, Zulueta impartié las clases pricticas de la Catedra de
Histologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Madrid desde
que fuera nombrado ayudante de la misma en 1916. Pero el punto que marcd la
definitiva incorporacién de la genética a los estudios universitarios fue la
creacién de la primera cétedra especializada en Espaiia, concedida en 1932 a
Zulueta, bajo el patronato de la Fundacién Conde de Cartagena. Sus clases,
abiertas a todo tipo de profesionales, se iniciaron en el Museo, luego pasaron a
la Academia de Ciencias de Madrid y, a partir de 1934, se impartieron en la
Facultad de Ciencias’>.

Conjuntamente, la Fundacién dotd a la catedra de una beca para un
ayudante de laboratorio que fue concedida a Fernando Galén, tinico continuador
de la labor de Zulueta en el Museo. En 1928 Galan habia efectuado el Curso
Préctico de Biologia que impartia su maestro, realizando bajo su direccién un
estudio citogamético en Phytodecta a fin de confirmar los resultados obtenidos
mediante cruzamientos mendelianos’S.
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7. La Rockefeller Foundation. Los ultimos afios del Labora-
torio de Biologia

Durante los afios que precedieron a la guerra, la genética habia logrado
abrirse paso entre las disciplinas mas relevantes en Espaia’’, pero las
condiciones en las que se desarrollaba eran limitadas en medios y en espacio.
Atendiendo una espontdnea indicacién del profesor R. Goldschmidt (1878-
1958), la Rockefeller Fundation se fijé en el Laboratorio de Biologia del
Museo de Ciencias y en los trabajos de genética dirigidos por Zulueta’8,

Tras diversas conversaciones entre José de Castillejo (1877-1946), como
secretario de la JAE, y el representante de la Rockefeller, H.M. Miller, se
llegé al acuerdo de que la institucién americana contribuiria, si no a la
construccién, sf al equipamiento de un nuevo laboratorio de genética con,
aproximadamente, 12.000 pts’, si bien la JAE debia comprometerse por su
parte a seguir adquiriendo las revistas de mayor uso, asi como a mantener un
ayudante para asistir a Zulueta como jefe del laboratorio. La JAE accedi6 al
primer punto, pero afirmaban no poderse hacer cargo de un ayudante con el
presupuesto que disponia$?, En un primer momento, el ayudante asignado no
fue otro que Kite Pariser, quien, en parte, habia llegado huyendo del asedio
nazi8! y llevaba cerca de tres afios trabajando en el laboratorio, sobre la
asociacién de malformaciones en el desarrollo de las génadas y en las
extremidades pélvicas con la ausencia casi total de machos en diversas
hibridaciones interespecificas del género Triton82, gracias a una beca de la

- Asociacién Universitaria Femenina que finalizaba en junio de ese afio.

Posiblemente como la JAE no pudo costear un ayudante y Pariser se
marché precipitadamente de Espaiia hacia Tel Aviv tras recibir una aviso que le
aconsejaba dejar Europa8? o bien, quizas, como una ampliacién de la ayuda, la
Rockefeller concedié una beca de ampliacién de estudios a Fernando Galan. En
un primer momento Galan pensé dirigirse a Alemania, pero finalmente se
incliné por el laboratorio de Morgan, donde debia efectuar un estudio sobre la
aplicacion de los métodos de impregnacién argéntica de la Escuela Neuroldgica
espafiola sobre los cromosomas gigantes de las gldndulas salivares de las
larvas de Drosophila84, descubiertos por T.S. Painter (1889-1969) hacia
finales de los afios veinte, posibilitando la observacién de fenémenos hasta ese
momento sélo inferidos como las duplicaciones e inversiones de segmentos
cromosomicos.

Poco antes del estallido de la guerra civil, Zulueta y Galdn habian
comenzado el estudio genético de la cucurbiticea Ecballium elaterium, que
presentaba una subespecie monoica y otra dioica. Durante los afios de 1936 a
1939, varios jévenes colaboraron en las tareas del laboratorio, entre ellos:
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Teresa de Zulueta, Carmen Gémez-Moreno, Emilio Anadén y Julio Alvarez
Séanchez, ademdas de Galdn. Sobre ellos recayeron los trabajos de observacion y
registro de los experimentos de cruzamientos entre las subespecies y los
hibridos de Ecballium, utilizando como campos de cultivo experimental lo que
en otros tiempos habian sido los campos deportivos de la Residencia de
Estudiantes®> y consiguiendo llevar a cabo el primer andlisis completo
puramente genético, experimental y directo, de la monoecia y la dioecia
zigética®®.

Sin embargo, la guerra y la subsiguiente derrota republicana en 1939
acab6 con los proyectos y expectativas que se habian generado para que la
Genética se desarrollara y alcanzara en Espaiia un nivel acorde con los
esfuerzos econémicos y cientificos que se habian realizado. Zulueta terminaria
siendo depurado politicamente por sus compromisos anteriores con los ideales
democriaticos y republicanos.
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