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Vivimos un momento social en el que las referencias al sexo en los medios de comunicacién son continuas.
De ellas, abundan las que apuntan a la naturaleza “biolégica” de muchos aspectos sexuales en nuestra
especie. Sin embargo, estas alusiones no siempre se realizan de una manera correcta. Muy al contrario, bajo
el amparo de la presunta cientificidad de lo que se afirma se cometen errores cuyo origen, en la mayoria de
los casos, estriba en un escaso conocimiento de la biologia de Homo sapiens y en una vision comparada y
evolutiva del tema préacticamente nula. Para aportar luz en torno a este tema, en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Mélaga se celebré un debate el pasado otofio de 2017 donde tres especialistas de diferentes
ambitos de la biologia aportaron datos y reflexiones interesantes, moderados por la directora del programa
Ciencia sin Limites. Manteniendo el modus operandi de este proyecto, se confrontaron y complementaron los
enfoques zooldgicos, filoséficos, paleontologicos y bioquimicos en una sucesién de intervenciones por parte
de los miembros de la mesa, donde las ideas fluyeron de forma dindmica y, por qué no decirlo, apasionante.
En este articulo se ordenan y desarrollan los aspectos mas relevantes de tales intervenciones.

A debate on “Sex and Science” took place last autumn in the Faculty of Sciences of the University of
Madlaga. The event organizer (Victoria de Andrés, animal biologist) and three specialists from different
scientific fields (Miguel Angel Medina, biochemist), (Antonio Diéguez, philosopher of science) and (Paul
Palmquist, paleontologist) discussed on a number of topics relevant to this issue, including: (i) the nature
and evolutionary advantages of sex; (ii) the pheromones and the “biochemistry of love”; (iii) the singularity
of human sexuality among mammals and primates; (iv) the explanations for menarche in women; and
(v) the evolutionary paradox of homosexuality. This paper summarizes the main arguments raised by the
speakers on these issues.

i Qué es el sexo?

Es muy frecuente observar como se utilizan indis-
tintamente los términos sexo, sexualidad y genitalidad.
Ello supone incurrir en errores importantes desde el
punto de vista biolégico, pues no se trata de siné-
nimos sino de palabras que responden a realidades
conceptuales bien diferenciadas.

En Zoologia, se denomina sexo al conjunto de
diferencias existentes en morfologia, fisiologia y com-
portamiento entre los individuos de una determinada
especie heterogamética (como es la nuestra), orienta-
das a la produccién de gametos y la reproducciént.
En la naturaleza el sexo es fundamentalmente dual,
dando lugar a individuos macho y a individuos hem-
bra. Los primeros se caracterizan por poseer érganos
encargados de producir gametos masculinos, esto es,
poseen génadas llamadas testiculos que generan es-
permatozoides. Las hembras, por su parte, tienen
génadas denominadas ovarios, cuyos gametos son los
6vulos. La unién de ambos gametos, haploides, tiene
lugar durante el proceso de fecundacion, restablecien-
do el nimero diploide de la especie tras concluirse

los procesos de anfimixia (fusién de las membranas
de los gametos) y cariogamia (unién de los nucleos
de ambas células). No obstante, es necesario aclarar
que, en muchos animales, pueden aparecer también
otros tipos de individuos en lo que a su sexo se refiere.
Asi, existen especies con individuos hermafroditas
(que son machos y hembras a la vez) y/o indivi-
duos asexuados (que no son ni machos ni hembras
porque no tienen génadas y, por lo tanto, no produ-
cen gametos)m. En las especies hermafroditas, a su
vez, se pueden establecer modalidades sincrénicas (si
son machos y hembras simultdneamente) pero tam-
bién protoginicas o protoandricas (si primero pasan
por una fase hembra y después se vuelven machos
o viceversa, respectivamente). Ello se debe a que el
determinismo del sexo no responde a una modalidad
Unica. Aunque es mayoritario el mecanismo de deter-
minacién cromosémica del sexo, en muchas especies
machos y hembras presentan la misma composiciéon
cromosOmica y son factores ambientales los que en-
tran en juego. Asi, en algunas tortugas marinas el
sexo estd determinado por la temperatura a la que se
encuentran expuestos los huevos durante el periodo
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de incubacién, mientras que es frecuente que entre los
teledsteos (peces 6seos modernos) se cambie de sexo
en respuesta a estimulos hormonales, dependiendo
de lo que mejor convenga segin la proporciéon de ma-
chos y hembras presentes en la poblacién. De hecho,
un mismo pez puede cambiar de sexo varias veces
durante el transcurso de su vidal3/145],

Por otra parte, en la naturaleza también exis-
ten especies no heterogaméticas, aunque no se van a
tratar en este articulo.

Figura 1. Preparacién de los gametos. Los verdaderos
actores en el juego del sexo son los gametos, espermato-
zoides y 6vulos. Su produccién en las gonadas esta bajo el
control de un programa genético jerarquico, que controla
la identidad y la diferenciacion sexual. Esta imagen, de
inmunofluorescencia confocal, muestra un tibulo seminife-
ro en la gonada de un ratén macho, tenido para mostrar
las células de soporte de Sertoli (GATA4 positivo, rojo),
espermatogonias y espermatozoides (TRA98 positivo, ver-
de), y espermatogonias diferenciadoras (DMRT6 positivo,
azul).

Minnesota

Autores: Teng Zhang y Aidan Peterson, University of

Son diferentes las formas en las que se puede dis-
cernir el sexo de un determinado animal. Lo més
habitual es reconocer morfolégicamente las anato-
mias diferenciadas de los individuos en funcién de
que se trate de machos o hembras (aunque, recor-
demos, también pueden existir otros morfotipos en
algunas especies). No obstante, el sexo de los indivi-
duos de muchas especies no implica la existencia de
diferencias evidentes en sus caracteres sexuales (tanto
de naturaleza primaria como secundaria), lo que hace
que para caracterizar sexualmente a algunos animales
haya que recurrir a técnicas organograficas, fisiologi-
cas, citolégicas o, incluso, genéticas (como veremos
en el capitulo siguiente). Es tinicamente en el primer
caso (esto es, al hacer referencia exclusivamente a
estructuras y érganos, tanto externos como internos,
implicados en el dimorfismo sexual) cuando sezo se
puede utilizar como sinénimo de genitalidad. Nues-

tra especie se incluye en este grupo. Homo sapiens
seria, pues, una especie animal que tiene dos sexos
(hombre y mujer), separados (gonocorismo), que se
manifiestan de forma permanente (desde el nacimien-
to hasta la muerte) y que no presenta individuos
hermafroditas ni asexuados.

Si asumimos como valida esta equivalencia termi-
nolégica para el caso de los humanos, es necesario
senialar que la misma no seria extensible al concepto
de sexualidad. La razén estriba en que este ultimo
término implica aspectos que se escapan del Ambito
puramente biolégico, al incluir connotaciones psicolé-
gicas, sociales y éticas. Todas estas areas se relacionan
entre si, son inseparables y cada una de ellas juega
un papel importante en como percibimos hombres y
mujeres todo lo relacionado con lo sexual.

(Por qué el sexo?

Reproducirse sexualmente es carisimo. Explicado
en términos energéticos, se podria afirmar que los
procesos implicados en la reproduccién sexual son
muy elaborados y los recursos que se invierten en
ellos son elevados. Entonces, jpor qué prospero este
mecanismo desde el punto de vista evolutivo? La res-
puesta es muy facil: porque aporta grandes ventajas.
La mezcla de genes entre cromosomas procedentes de
ambas lineas parentales que tiene lugar en la recombi-
nacién meidtica durante la formacién de los gametos,
junto al azar que supone el que sea un determina-
do espermatozoide (y no otro) el que fecunde a un
determinado 6vulo (en vez de a otro), hacen que la
variabilidad potencial de descendientes fértiles que
se pueden generar sea enorme. Ello implica que se
multiplique exponencialmente el abanico de posibi-
lidades genotipicas sobre el que, a posteriori, puede
actuar la seleccion natural, aumentando con ello las
posibilidades de supervivencia de la especie en los
entornos siempre cambiantes de nuestro planeta.

En segundo lugar, la reproduccién sexual permi-
te también que se tamponen los efectos negativos
de muchas mutaciones deletéreas que genera el azar,
pues la dotacion diploide permite la expresiéon del
segundo alelo del gen en cuestién, situado en el cro-
mosoma homologo. De igual manera, posibilita que
las infrecuentes mutaciones ventajosas que surgen en
individuos separados se puedan combinar en un solo
serl%l. Por otra parte, Sir Ronald Fisher ya sugirié ha-
ce un siglo que el sexo podria facilitar la propagacion
de genes ventajosos, al permitirles escapar mejor de
su entorno genético, si surgieran en un cromosoma
con genes nocivos!”. Un tltimo argumento lo aportan
los autores que sugieren que el sexo ayudaria a los
individuos a resistir los parasitos. En esta nueva inter-
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pretacion biolégica de la paradoja de la Reina Roja
de Carroll, los anfitriones sexuados estarian continua-
mente corriendo (adaptdndose) para permanecer en

un mismo lugar (resistir a los parésitos)!®.

Sobre el determinismo genético del sexo

Los principios basicos del sexo son cuatro y se
evidencian en las multiples formas en que se produce
la determinacién del sexo y la reproduccién sexual en
organismos tan diversos como los protoctistas cilia-
dos, las algas, los hongos, las plantas y los animales®).
Esos principios conservados son: (i) cambios en la
ploidia, (ii) formacién de gametos por meiosis, (iii) re-
conocimiento del "sexo complementario” y (iv) fusién
célula-célula para producir un cigoto.

Figura 2. La confusién. Casi todos los animales vienen
en dos sexos, macho y hembra. Pero, a veces, las lineas
pueden ser borrosas. Los ginandromorfos son casos raros
en los que se encuentran tejidos de identidad masculina
y femenina mezclados en el mismo animal. Esto puede
ocurrir a través de aberraciones genéticas por las cuales
las células del cuerpo pierden factores determinantes del
sexo y adoptan la identidad sexual opuesta. En especies
con una obvia diferencia de apariencia segin el sexo, como
la mariposa morfo (Morpho menelaus didius), los resulta-
dos pueden ser espectaculares. Arriba, a la izquierda, un
macho, y a su derecha, una hembra. El resto son ginan-
dromorfos en mayor o menor medida.
UC Berkeley

Autor: Nipam Patel,

Si tratamos de reconstruir la cronologia de las
investigaciones sobre el determinismo del sexo, he-
mos de recurrir a la revisién realizada por Ursula
Mittwoch??l. En ella leemos cémo, antes del "re-
descubrimiento" en 1900 de las leyes de Mendel, en
1896 Edmund Wilson sefialaba en la primera edicién
de su libro The Cell in Development and Inheritance
que "el sexo no viene determinado por la herencia,
sino por el efecto combinado de condiciones exter-
nas". Sin embargo, pronto hubo de rectificar ante su
descubrimiento de dos diferencias en los cromosomas

de los espermatocitos de insectos!™]. Se le adelanté
en cuatro anos Netty Stevens, con el hallazgo de que
en los machos (pero no en las hembras) de Tenebrio
molitor hay un cromosoma de menor tamano que el
restol!2. A este cromosoma lo denominé “Y”, ddndo-
se la denominacién “X” a su par de mayor tamano.
Puede resultar sorprendente el hecho de que el nime-
ro concreto y correcto de 46 cromosomas (23 pares)
en las células soméaticas humanas, de los que 44 son
autosomas y los dos restantes son los cromosomas
sexuales, “X” e “Y” en personas de sexo masculino y
dos “X” en mujeres, no se establecié hasta 1956131114,
Poco tiempo después, el papel clave de estos cro-
mosomas en la funcién sexual en humanos quedd
demostrado en los primeros articulos sobre pacientes
de sindrome de Turner con fenotipo femenino y geno-
tipo “X0O” y con sindrome de Klinefelter con fenotipo
masculino y genotipo “XXYIII6I7 Eg interesante
destacar que la mencién de estos sindromes llevé a
una interesante discusién en la mesa de debate acerca
del relativismo del concepto de "género sexual" y del
desmoronamiento de la visiéon simplista de los dos
polos (contrapuestos o complementarios) masculino
y femenino. Ademads, se adelantd que varias semanas
después del debate, la revista Investigacion y Ciencia
tenia anunciada la publicaciéon de un niimero mono-
grafico (mes de noviembre de 2017) sobre "Ciencia,
sexo y género'.

Figura 3. El amor estd en el aire. El sexo consiste en
conseguir que los gametos femeninos y masculinos se unan.
La evolucién ha ideado una miriada de formas de entrega,
una de las mas espectaculares de las cuales es el polen de
las plantas. El polen viene en una deslumbrante variedad
de formas, tamanos y estructuras superficiales. Un grano
de polen libera los espermatozoides masculinos, que ger-
minardn una vez que el grano haya llegado a los 6rganos
sexuales femeninos de la flor, llevado alli por el viento
o por vectores de polinizaciéon animales. Aqui, el grano
de polen de un dlamo se ve antes del viaje en la antera,
el 6rgano productor de polen de la flor. SEM coloreado
a mano. Aumento original: X3,500. Para mas imagenes:
http://www.robkesseler.co.uk. Autor: Rob Kesseler.



€13 VOLIX...No.166

ENCUENTROS EN LA BIOLOGIA

10

Pero retomemos la revisién cronolégica. El asen-
tamiento del concepto de "cromosomas sexuales" con-
dujo al inicio de la carrera para identificar genes de-
terminantes del sexo. El primero fue identificado en
1990181, Se trata del gen SRY (de "Sex-determining
Region Y gene"), presente en el cromosoma “Y”, que
se sobreexpresa en las células de Sertoli y codifica
un factor de transcripcion esencial para el desarrollo
adecuado de los érganos reproductores masculinos.
De hecho, se ha demostrado que algunas personas
con genotipo “XY” pero fenotipo femenino presen-
tan mutaciones en SRY'. En poco tiempo, quedd
demostrado que hay muchos otros genes (la mayoria
autosémicos) necesarios para el desarrollo correcto
de los 6rganos reproductores. De hecho, una revision
de 2012 enumera hasta doce genes autosémicos impli-
cados en el desarrollo de los testiculos y cinco en el
desarrollo de los ovarios??). Entre ellos se incluyen el
gen SF'1 del cromosoma 9, el gen WT1 del cromosoma
11, el gen AMH del cromosoma 19 y, particularmente,
el gen SOX9 del cromosoma 17. Este tltimo ha de
ser inducido por SRY para permitir un desarrollo
correcto de los testiculos.

Figura 4. Intimidad nuclear. Dos células del ciliado Ozy-
tricha abrazandose durante la conjugacién. El sello dis-
tintivo ultimo del sexo es la reorganizacién de los genes
que cada individuo transmite a la siguiente generacion.
Como la mayoria de los organismos portan dos conjuntos
de genes, la producciéon de gametos suele implicar una
reduccién a la mitad de dicho conjunto, de modo que
cada gameto aporta una porcién idéntica de genes a la si-
guiente generacion. Cuando los gametos de sexos opuestos
se fusionan en el momento de la fertilizacién, emerge un
nuevo individuo con el doble juego restaurado. Pero como
siempre ocurre en la biologia y en el sexo, hay muchas
variaciones sobre este tema. En los protoctistas ciliados,
por ejemplo, los nicleos de cada pareja de apareamiento
se dividen, produciendo el conjunto de genes reducido a la
mitad. El sexo de los ciliados es, en esencia, un intercam-
bio simultaneo de ntcleos entre parejas de apareamiento -
un asunto muy intimo en verdad. Autor: Robert Hammersmith,
Bail State University.

Toda esta secuencia de més de medio siglo de des-
cubrimientos acerca del determinismo genético del
sexo parecia haber postergado al olvido la aseveraciéon
original de Wilson en 1896. Sin embargo, una serie
de estudios pioneros en las décadas de los sesenta y
setenta del siglo pasado mostraron en los reptiles un
determinismo del sexo dependiente de la tempera-
tura, poniendo de nuevo el foco en el determinismo
ambiental del sexol2!.

Figura 5. Abanico de coqueteo. Para las hembras de
muchos animales, el sexo y la reproducciéon son particular-
mente costosos. Sus gametos, los ovocitos, suelen requerir
mas recursos que los espermatozoides, por lo que una
hembra producird menos 6vulos que un macho (aunque
hay muchas excepciones a esta regla). Como consecuencia,
las hembras a menudo tienen que elegir cuidadosamente
cuando y con quién reproducirse. Esto crea una presién
evolutiva en los machos que ha llevado a la evolucién
de una mirfada de formas de anunciar sus ventajas a las
hembras y llamar su atencién. Uno de los ejemplos menos
conocido, pero més llamativo, es la exhibiciéon de cortejo
de las diminutas aranas pavo real australianas. Aqui, un
representante de este grupo, un Maratus volans macho,
se muestra extendiendo su colorido abanico durante un
ritual de cortejo que se acompana de un baile complejo,
que rivaliza con el de las aves del paraiso. La complejidad
y diversidad de tales despliegues traicionan el poder de la
seleccién sexual como motor de la evolucién. (Para més
informacién sobre la arana pavo real, visite estos sitios
web https://www.youtube.com/user/Peacockspiderman
y https://www.flickr.com/photos/59431731QN05 /sets/ ).
Autor: RJiirgen Otto.

Para finalizar esta apresurada cronologia, quizas
el descubrimiento més interesante del tltimo decenio
en este campo sea la implicacién de MAP quinasas (en
concreto, MAP3K4 y MAP3K1) en la conexién fun-
cional entre la determinacién genética del sexo y sus
requerimientos bioenergéticos mitocondriales(22(23),
Es previsible un futuro desarrollo de los estudios que
liguen mecanicamente el metabolismo energético y la
determinacion del sexo.
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Figura 6. Cuando sucede lo magico. La fecundacion,
unién de los gametos masculino y femenino, es el objetivo
final del sexo, su punto final y el comienzo de un nuevo
ciclo de vida. En las plantas con flores, los granos de polen
masculinos, suministrados por los insectos o por el aire,
germinan en el pistilo femenino (lado izquierdo de la ima-
gen), formando tubos de polen alargados (que expresan
tres proteinas fluorescentes, mTFP1(azul), Venus(verde) y
TagRFP(naranja). Estos tubos llevan los espermatozoides
al 6vulo femenino (lado derecho de la imagen). Como es
muy dificil analizar la fertilizacion de las plantas en tiempo
real, debido a que este proceso ocurre en lo profundo del
pistilo, aqui se ha utilizado un sistema semi in vitro, que
revela cémo los tubos de polen individuales son guiados
hacia los évulos. Autores: Yoli Mixuta, Daisuke Kurihara y Tetsuya
Higashiyama, Nagoya University.

Las feromonas y la "bioquimica del amor"

En el debate "Ciencia y sexo" se abordé también
el tema de "la bioquimica del amor", aportandose
luz sobre algo tan medidtico como si existe o no una
base bioquimica que justifique la atraccién sexual. Es
necesario aclarar que hablar de "ciencia y sexo" y de
"bioquimica y amor" no es lo mismo, por cuanto aque-
llo que denominamos amor se diferencia nitidamente
de lo que entendemos por sexo. Cuando hablamos
de amor no nos estamos refiriendo simplemente a
una "emocién" o a un "sentimiento", sino a un com-
plejo proceso biolégico dindmico y bidireccionall?4.
Los aspectos evolutivos de la nocién de amor ponen
el énfasis en su papel dinamizador clave del carac-
ter fundamentalmente social de la vida en la Tierra.
El amor generaria vinculos emocionales claves para
afrontar los desafios de la vida en comunidad. En
este contexto, conviene indicar aqui que, para los au-
tores de la hipdtesis denominada como del “cerebro
social” o la “inteligencia maquiavélica”, las relaciones
estrechas de pareja (en casos extremos, monogamia
de por vida) y el cuidado de la prole podrian ser el
motor inicial de la socializaciéon en los mamiferos y
las aves. Asi, las relaciones entre aquellos individuos
no emparentados que colaboran estrechamente entre

si, como ocurre en muchas especies de primates, no
serfan sino en ultima instancia un epifenémeno de las
relaciones estables de pareja[25] (26] En este contexto,
es necesario hacer una referencia a la oxitocina como
la hormona responsable del amor. Es un hecho bien
corroborado, desde el punto de vista bioquimico, el
que se produce una liberacién de oxitocina en los adul-
tos expuestos a experiencias fuertemente estresantes
y que esa oxitocina contribuye a que éstos asuman
su papel en el cuidado de la prole. Hoy dia se sabe
que esta molécula es un componente importante de
un complejo sistema neuroquimico que posibilita la
adaptacién corporal a situaciones altamente emotivas.
No obstante, la oxitocina no se encuentra sola en esta
funcion. Otras moléculas implicadas en la definicion
de las dinamicas sociales basadas en los afectos son la

hormona vasopresina, el neurotransmisor dopamina

y los opioides endégenos(27[28],

: alm
Figura 7. Cépula inversa. Para muchas especies, el sexo
no es un asunto intimo en absoluto. A menudo, los game-
tos simplemente se arrojan al medio ambiente, dejindolos
a su suerte para que se retinan. Pero muchas otras especies
han desarrollado la fertilizacién interna y la copula para
asegurar el éxito reproductivo. La variedad morfologica
de los 6rganos sexuales que han evolucionado para lograr
esta hazana es tan asombrosa como la diversidad de la
vida misma; sin embargo, un tema recurrente es la evo-
lucién de los 6rganos intestinales: los penes de vulgo en
los machos. Pero no hay reglas en el sexo y la guerra, asi
que conozca a Neotrogla, un grupo de insectos de cueva
brasilefios que son tnicos en el reino animal en el hecho
de que las hembras han desarrollado penes. Durante la
copula, que puede durar hasta tres dias, la hembra (a la
derecha) monta al macho e inserta su pene en su abertura
genital, una vagina de facto. A través de ella, absorbe la
eyaculacién del varén, lo que también puede proporcio-
narle beneficios nutritivos, algo de vital importancia en
el ambiente de las cuevas empobrecidas en alimentos y
un posible impulsor de esta evolucién genital inversa. (Pa-
ra mas informacién, véase http://www.cell.com/current-
biology /abstract,/S0960-9822(14)00314-5). Autor: Kazunori
Yoshizawa, Hokkaido University.
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Figura 8. Sintiéndose como en casa. El resultado final
del sexo, la reproduccién, es el premio final de la evolu-
cién. Sin embargo, las oportunidades de tener relaciones
sexuales son limitadas, por lo que se debe tener cuidado
en la eleccion de la pareja sexual para asegurar el mejor
resultado reproductivo posible. Esto es particularmente
cierto en el caso de las hembras, que en general producen
menos gametos e invierten més en la reproduccién. Es
por eso que a menudo son quisquillosas con respecto a
las caracteristicas de sus futuros companeros. A veces las
hembras se aparean con muchos machos para aumentar sus
posibilidades de producir la mejor descendencia posible.
Para el macho, esto significa que nunca puede estar seguro
del éxito. Es por eso que en muchas especies los machos
estdn mas listos para aparearse y a menudo compiten
ferozmente por las hembras. Los cuernos del escarabajo de
Africa Oriental Onthophagus rangifer son un testamento
visible de estas presiones evolutivas. Con estos cuernos,
los machos luchan contra sus rivales para mantenerlos
alejados de la hembra, vigilada en un tinel. El crecimiento
del cuerno es costoso para los machos y puede acortar el
tamano de los ojos, alas o genitales, dependiendo de la
especie.

Montana.

Autores: Olga Helmy y Douglas Emien, University of

Sin embargo, esta forma bioquimica de entender
el amor poco tiene que ver con la bioquimica de
la atracciéon sexual, en la que juegan un papel de-
cisivo las feromonas. Aunque popularmente se dice
que los adolescentes "cargados' de hormonas sexuales
huelen a feromonas y hay un complejo y rico "merca-
do de olores" que ofrece perfumes "almizclados" con
feromonas de otros organismos para atraer a la con-
trapartida sexual, lo cierto es s6lo muy recientemente
se ha identificado la primera feromona de mamifero
que activa el eje hipotaldmico del sistema endocrino
que controla la conducta sexual. En 2014, un grupo
japonés publicaba en Current Biology un articulo
en el que identificaba una molécula senalizadora ol-
fativa, el 4-etiloctanal (un aldehido), que activa el
regulador central de la reproduccion en las cabras29.
Este interesante descubrimiento de la biologia béasica
tuvo una amplia repercusién, siendo muy comentado
en las paginas de ciencias de la prensa generalista

y en “blogs de ciencias" con titulares tan llamativos
como "El olor a cabra que las enciende", "Descubren
el olor de los machos de cabra que excita sexual-
mente a las hembras" o "El aroma de macho cabrio
las vuelve locas"BOBUB2 No es de extrafar, pues,
que haya "avispados' que quieran hacer su agosto
vendiendo perfumes y jabones impregnados con esta
feromonal33!.

Para concluir este apartado, se hace necesaria la
alusion a la conferencia invitada especial del Hum-
boldtiano Enrique Cerd4, titulada "Las raices del se-
x0" y celebrada el 15 de septiembre de 2017 (apenas
un mes antes de nuestro debate) en el Salén de Actos
del Rectorado de la Universidad de Mélaga, en el
marco del XX VI Encuentro de la Asociacion Alexan-
der von Humboldt de Espana. En ella, repasando con
gracia y aguda ironia la parte de su propia produccién
cientifica, centrada en la genética y el metabolismo
de los hongos, y en sus ciclos de vida sexual y asexual,
Cerd4 vino a poner el énfasis en lo mucho que los
hongos nos ensenan en lo que respecta a la deter-
minacién del sexo®43%]. Particularmente interesante
resulté la aportacion de su grupo al descubrimiento
de unas feromonas derivadas del metabolismo del
beta-caroteno necesarias para el acoplamiento sexual
en Phycomyces[36]. Merece la pena mencionar que,
aludiendo a conceptos relacionados con "la frecuencia
del sexo" en los hongos, y recordando que se trata
de organismos que combinan mecanismos de repro-
duccién asexual y sexual, es resaltable la muy escasa
frecuencia con que las levaduras practican el sexo: de
media sélo una vez... jcada 10.000 generaciones!®”)

({Qué nos dice la Biologia Evolutiva sobre
la sexualidad humana?

Cuando queremos estudiar la evolucion de un
determinado rasgo o estructura organica presente
en un grupo de organismos, el enfoque mas adecua-
do suele ser buscar la informacion disponible en el
registro fosil, el tinico archivo que permite acceder
a la dimensién temporal de los procesos evolutivos
durante el pasado de la Tierra. Ahora bien, este re-
gistro lo que suele conservar es informacién de los
tejidos esqueléticos de las especies extintas. Por ello,
al plantearnos el estudio del comportamiento de los
organismos pretéritos, como ocurre al indagar en la
conducta sexual de nuestros antepasados, el regis-
tro fosil nos suele ofrecer pocas evidencias directas
y debemos cambiar de perspectiva. La alternativa
més fiable es adoptar un enfoque comparativo sobre
dichos comportamientos y los factores que guardan
relacién con ellos en las especies mas estrechamente
relacionadas con la nuestra. Dicho analisis sugiere



€13 VOLIX...No.166

ENCUENTROS EN LA BIOLOGIA

13

que la sexualidad de H. sapiens combina una serie
de rasgos distintivos, algunos tnicos, los cuales se
pueden considerar en buena medida como paradojas
evolutivas. Entre ellos, destacan: (i) el cardcter ladico
del sexo en nuestra especie, no relacionado exclusi-
vamente con la reproduccion, rasgo que resulta poco
comin en mamiferos y primates; (ii) la naturaleza di-
vergente de la sexualidad en las dos especies de simios
mas préximas a nosotros, chimpancés y bonobos, lo
que dificulta inferir el comportamiento reproductivo
de nuestros antepasados; (iii) las diferencias de rasgos
vitales entre ambos sexos, como en lo relacionado con
su morbilidad y mortalidad; (iv) la existencia de una
fase de menopausia prolongada en la mujer; y (v) la
paradoja, en términos estrictamente evolutivos, de la
homosexualidad y la disforia de género, y su posible
valor adaptativo a nivel de seleccién de grupos.

Figura 9. Placer y dolor. Los poetas parecen asociar el
sexo con la cercania y la armonia, pero, en la realidad
bioldgica, es también un feroz choque de intereses entre
machos y hembras. Cada pareja hace todo lo posible para
maximizar su propio éxito reproductivo, lo que significa
transmitir la mayor cantidad posible de sus propios genes
a la siguiente generaciéon. Esto puede crear conflictos
que impulsan la evolucién de estructuras aparentemente
paraddjicas, como los genitales que parecen armas. Los
genitales masculinos del escarabajo de las semillas Calloso-
bruchus maculatus portan numerosas espinas afiladas que
causan lesiones internas a las hembras durante el aparea-
miento. Los machos con estas espinas dorsales se benefician
al poder transmitir méas genes a la siguiente generacién
que sus competidores, un efecto que parece provenir de un
mayor paso de sustancias de senalizacién a través del trac-
to genital lesionado de la hembra. La buena noticia: los
escarabajos hembra de las semillas estan bien adaptados
para hacer frente a esta lesién; aunque se vean gravemente
lesionados por las espinas dorsales, no sufren danos impor-
tantes por el apareamiento. Para mas informacion, véase
http://www.cell.com/current-biology /abstract /S0960-
9822(12)01193-1 y  http://www.cell.com/current-
biology /abstract/S0960-9822(09)00617-4.
Amqvist y Johanna Réhn, Uppsala University.

Autores: Goran

Entre otras muchas cosas, los seres humanos nos
diferenciamos de gran parte de los primates en que
nuestra sexualidad no atiende solo a fines reproduc-
tivos. La razén es que la receptividad sexual de la
mujer no depende exclusivamente de su actividad
hormonal durante la fase de ovulacion, aunque cierta-
mente aumenta en los dias del ciclo menstrual en los
que ésta tiene lugar. Por ello, las mujeres suelen estar
dispuestas a copular en cualquier momento del dia
y del mes. En cambio, las hembras de buena parte
de los mamiferos, en especial los grandes herbivo-
ros, sélo son receptivas a la cépula durante el estro
anual en el breve periodo de tiempo destinado a la
procreacion. Por ello, en estas especies los machos
solo copulan en dicha época del ano, y eso si tienen
suerte, pues las hembras sélo se aparean con los ga-
nadores en la contienda con sus rivales. Aunque en
los primates el estro es mensual,ello no se traduce
por lo general en mayores oportunidades de practicar
el sexo y menos aun en hacerlo por placer[38/139]
la actividad sexual del primate hembra se paraliza
durante el embarazo y la lactancia, no volviendo a
entrar en celo hasta pasado un tiempo tras el destete
de la cria. Por ello, el componente ludico del sexo
en H. sapiens contrasta con el escaso uso que hacen
del mismo otras especies de primates, incluidos los
simios antropomorfos, nuestros parientes vivos més
proximos. Asi ocurre, por ejemplo, en los gorilas (Go-
rilla gorilla), cuyas cépulas se restringen al intervalo
fértil en torno a la ovulacién. Si tenemos en cuenta
que la gestacién se prolonga en esta especie 250 dias
y que la hembra tras el parto amamanta a su cria
durante los siguientes cinco o seis anos, las veces que
un gorila macho disfruta del sexo con alguna de las
hembras de su harén estan ciertamente contadas.

asi,

La excepcion se encuentra en los bonobos o chim-
pancés pigmeos (Pan paniscus). Estos primates son
menos territoriales y violentos que sus primos, los
chimpancés comunes (Pan troglodytes): no libran gue-
rras de exterminio con los clanes vecinos (como su-
cede en estos dltimos y en los humanos) y no suelen
practicar el infanticidio. Los bonobos son famosos
por la frecuencia de sus copulas, que muchas veces
tienen lugar cara a cara (en las hembras la vagina
se encuentra adelantada, como en humanos), por
las masturbaciones reciprocas entre machos y los
frotamientos genitales entre hembras, asi como por
las interacciones sexuales entre individuos adultos
y jovenes4041M42[43] Fgta intensa actividad sexual
les ayuda a reforzar la cohesion del grupo, liberando
las tensiones que surgen de las interacciones sociales
en el seno del mismo. Los grupos de bonobos tienen
una jerarquia matriarcal, a diferencia de los chim-
pancés comunes y de nosotros mismos, siendo las
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coaliciones de hembras las que “ponen en su sitio” a
los machos mas agresivos, cargados de testosterona.
Por esta razom, se les denomina con frecuencia como
los “chimpancés hippies”, al estar mas interesados
en “hacer el amor” que en “practicar la guerra”. En
cambio, las hembras de chimpancé comin no dis-
frutan de tales privilegios, pues en su sociedad la
estabilidad del grupo depende de coaliciones entre
machos, donde su posicién jerarquica determina en
gran medida el acceso a la copula con las hembras
sexualmente receptivas. Tales hembras, cuando tiene
lugar la hinchazén genital indicativa de que estan
ovulando, son “secuestradas” por el macho dominan-
te, quien trata de monopolizar el sexo con ellas, pero
sus “lugartenientes”, de quienes depende que el lider
conserve su posicién jerarquica, también participan
en las cépulas. Las marcadas diferencias de socia-
bilidad y comportamiento sexual entre chimpancés
comunes y bonobos podrian tener una base neuro-
logica. Asi, los bonobos parecen tener mas materia
gris en la amigdala central y en la insula anterior del
hemisferio cerebral derecho, regiones implicadas en la
percepcién del sufrimiento, tanto propio como ajeno.
Igualmente, los circuitos neuronales que conectan la
amigdala y el cortex cingulado anterior estdn més
desarrollados, lo que permitiria un mayor control de
los impulsos agresivos, traduciéndose en su mayor
empatia y sensibilidad4. Tales caracteristicas ha-
brian favorecido la evolucién de un comportamiento
social mas elaborado.

En todo caso, la intensa promiscuidad sexual de
ambas especies de chimpancés explica el gran desarro-
llo de sus testiculos (120 g), que llegan a representar
un tercio de su masa cerebral, en comparaciéon con
las dimensiones mas modestas de los humanos (40
g) vy, sobre todo, de los gorilas (30 g), cuyo tama-
fio corporal llega a triplicar el del chimpancél®®!. Si
comparamos a los chimpancés con los gorilas, en los
que el macho dominante monopoliza a su harén ase-
gurandose la procreacién, la enorme diferencia en
tamano testicular entre las dos especies vendria de-
terminada por la intensa competencia espermatica
que tiene lugar entre los machos de chimpancé para
la fecundacion. Esto ha llevado a ciertos autores a
considerar que, en nuestra especie, la relaciéon entre
tamano testicular y corporal de los varones, de valor
intermedio entre chimpancés y gorilas, podria sugerir
como “natural” la monogamia, aunque con ligeras
tendencias hacia la promiscuidad.

Ahora bien, no hace falta ser un bonobo o un
humano para disfrutar del sexo "no conceptivo", co-
mo ilustran los monos carablanca (Cebus capucinus)
de Costa Rica, los primates méas encefalizados tras
nuestra especie, cuyas hembras practican de forma

regular el sexo durante la gestacién y la lactancia.
Ocurre igual en los macacos japoneses o de cara roja
(Macaca fuscata), en los que las hembras dominantes
“montan” a las subordinadas, alcanzando el orgas-
mo durante tales simulaciones, en varias especies de
delfines y también en algunos carnivoros sociales, en
particular las hienas manchadas (Crocuta crocuta),
cuya jerarquia es matriarcal.

Desgraciadamente, no podemos inferir qué tipo
de comportamiento sexual, el de los chimpancés co-
munes o el de los bonobos, y qué orden de jerarquia
social, masculina o femenina, debemos considerar
como el “estado ancestral” de nuestra condiciéon hu-
mana. La razon es que los antepasados de H. sapiens
se separaron en el curso de la evolucién del antecesor
comin a chimpancés y bonobos hace entre cinco y
siete millones de anos, como corrobora el hallazgo
de Sahalanthropus tchadensis, Orrorin tugenensis o
Ardipithecus ramidus, especies candidatas a represen-
tar el primer hominino, mientras que las dos especies
de chimpancés habrian divergido entre si més re-
cientemente, hace menos de dos millones de afios,
segun indica el “reloj molecular de la evolucién”. Esto
se traduce en que no hay manera de averiguar con
un minimo de certeza si el comportamiento sexual
de uno u otro se podria considerar como la condi-
cién ancestral presente en dicho antepasado comun a
chimpancés y humanos. En todo caso, resolver esta
cuestién no es algo trivial, e incluso seria peligro-
so en términos politicos, pues saber qué conducta
sexual caracterizé a nuestros ancestros, la de los bo-
nobos o la de los chimpancés comunes, podria usarse
para justificar biolégicamente determinados compor-
tamientos en nuestra especie, por aquello del “esta
en nuestros genes”. Pero, igualmente, averiguar si
una u otra conducta sexual representa una condicién
derivada podria llevar a algunos a argumentar que
dicha condicién es més deseable, por ajustarse me-
jor a las modas cambiantes en cada época sobre lo
“politicamente correcto”, como ocurre hoy dia con
el comportamiento “ludico, abierto y tolerante” de
los bonobos, mas acorde con las expectativas de un
sector de la sociedad occidental actual.

El segundo aspecto a discutir es la existencia de
una fase prolongada de menopausia en la mujer, cuya
explicacién en términos evolutivos sigue abierta al
debate. Esta caracteristica se debe analizar en un
contexto mas amplio, el de la longevidad potencial de
los seres humanos, méas elevada de lo esperable en un
mamifero de nuestro tamano, y también en relacion
al hecho de que las mujeres vivan por término medio
mas tiempo que los hombres, algo mas de cinco afios
en las sociedades occidentales (aunque la probabi-
lidad de que a una determinada edad los varones
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mantengan una vida saludable sea algo mayor).

Estas diferencias de mortalidad y morbilidad en-
tre los sexos son frecuentes entre los mamiferos, aun-
que en algunas especies se invierten, pero en todo
caso conviene tener en cuenta que la esperanza de
vida prolongada en los paises avanzados es el resul-
tado de una tendencia iniciada entre mediados del
siglo XVIII y comienzos del XIX, lo que resulta irre-
levante en términos evolutivos. Dicha tendencia tuvo
lugar tras la adopcién de habitos de higiene personal
y el uso de vacunas y antibiéticos, lo que produjo
una disminucién dréastica de la mortalidad infantil,
permitiendo adema&s que cada vez mas adultos alcan-
cen la vejez. Esto llevo a pasar de una esperanza de
vida en torno a los 25 a 40 afos durante la mayor
parte de nuestra historia evolutiva (esto es, desde el
Paleolitico hasta la revolucién industrial) a mas de
80 afios en los paises desarrollados en la actualidad.
La tendencia no parece haber alcanzado su final. Asi,
la longevidad ha aumentado en cuatro anos entre
1990 y 2010, y en algo menos las expectativas de vida
saludable (diez meses por cada afio ganado), lo que
tiene el efecto indeseable de traducirse en una fase
cada vez mas prolongada de dependencia al alcanzar
la vejez40l.

La informacién anterior cobra mayor sentido si se
relaciona con la existencia de una fase prolongada de
menopausia en las mujeres. La menopausia se define
como aquel momento, en torno a los 51 afos, en el
que la mujer pierde la fertilidad tras su dltima regla.
Aunque en las hembras de muchos mamiferos, prima-
tes incluidos, se produce también una disminucién
de la capacidad reproductiva con la edad, la pérdida
drastica de funcién ovarica que tiene lugar en las
mujeres con la menopausia es el resultado de una
cierta “programacién” genética, exclusiva de nuestra
especie, lo que en las sociedades modernas supone
que la fase postmenopdusica pueda alargarse mas
de tres décadas. Por ello, cabe plantearse hasta qué
punto esta singularidad bioldgica podria haber evolu-
cionado en concierto con nuestra elevada longevidad
potencial, al desempefiar un papel adaptativo a nivel
de seleccion de grupos familiares.

Una posible explicacién consiste en la llamada
“hipotesis de la abuela”, inspirada en el estudio de
las sociedades tradicionales de cazadores-recolectores,
que contempla la interrupcién temprana de la capa-
cidad reproductiva de la mujer como una estrategia
adaptativa para sacar adelante a su tltimo hijo al
tiempo que colabora en la crianza de los nietos. Ob-
viamente, el registro f6sil no ofrece pistas directas que
permitan datar la aparicion de la menopausia, aunque
no es descabellado pensar que se debié producir hace
en torno a un millén ochocientos mil afios, momento

en el que tuvo lugar el primer aumento significativo
de encefalizacién del género humano en el continente
africano. Es entonces cuando aparece en el escenario
evolutivo H. ergaster, con quien se llega a los 800-950
cm? de capacidad craneal. En esta especie el tama-
fio y la estructura corporal alcanzan proporciones
similares a las de la humanidad actual, el encéfalo se
lateraliza y el 16bulo frontal adquiere mayor tamano
y complejidad, lo que indica un aumento de memoria
y capacidades cognitivas. Asimismo, en las improntas
endocraneales se aprecia ya el desarrollo de las areas
de Broca y Wernicki, implicadas en el control de los
musculos que intervienen en la fonacion, lo que su-
giere la posibilidad del inicio del lenguaje. Todo ello
permite inferir una mayor capacidad de planificacién
y organizacion social, asi como el desarrollo de mapas
mentales del territorio mas elaborados.

Figura 10. Ascética animal. Bdeloides del clon ScM1.1,
asignados al género Philodina por morfologia. La mayoria
de las especies de rotiferos descritas consisten en varias
especies evolutivas cripticas. El animal fue recogido en un
pantano en el Canoén Scotia, en las Montanas Huachaca,
Arizona. El sexo tiene lugar en todos los linajes princi-
pales del arbol de la vida, pero hay muchas excepciones:
la mayoria de los organismos unicelulares se pueden re-
producir sin sexo durante una cantidad considerable de
tiempo. Ademads, muchas plantas se reproducen asexual-
mente e, incluso, algunos animales pueden reproducirse
sin él, al menos durante algtn tiempo. Pero ningtin animal
asexual ha cautivado la mente de aquellos que tratan de
entender la evolucién del sexo y su mantenimiento mas
que los rotiferos bdeloides. Este grupo de microscépicos
comedores de agua dulce parece haber vivido sin sexo
durante docenas de millones de afos. Si han sido real-
mente abstinentes durante todo este tiempo (lo que no es
facil de probar), plantea un acertijo: si los beneficios del
sexo son tan universales y fundamentales, jcémo es que
los bdeloides pueden prescindir de é1?7 Con el sexo, como
ocurre a menudo en la biologia, podemos aprender mas
sobre un proceso por su ausencia. Autor: Bill Birky, University

of Arizona

Ahora bien, conviene tener en cuenta que el ca-
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nal del parto es mas estrecho en los humanos que
en los grandes simios, especialmente en sentido an-
teroposterior, como resultado del cambio postural
que tuvo lugar con la remodelacion de la pelvis im-
plicada en la adopciéon de una locomocién bipeda.
Como consecuencia, el volumen cerebral maximo que
puede tener el recién nacido se sitiia en 385 cm?®. Por
ello, el incremento de encefalizacion en H. ergaster se
traduciria en un mayor grado de expansion cerebral
postnatal: en H. sapiens el cerebro aumenta de vo-
lumen 3,6 veces desde el nacimiento, hasta alcanzar
los 1.400 cm? de promedio en el adulto, mientras que
en el chimpancé este aumento es menor (2,8 veces).
Ello se tradujo, con seguridad, en un mayor grado
de dependencia de los neonatos en comparacién con
las especies anteriores de homininos, ya que serian
alumbrados en un estado mas prematuro y desvali-
do, lo que implicaria un alargamiento del periodo de
crianza y maduracion postnatal. En este contexto,
las mujeres menopdusicas podrian haber jugado un
papel relevante a nivel de selecciéon de grupos fami-
liares, al asistir a sus hijas en el parto y en la crianza
de los nietos!4™, algo que también se observa, aunque
en menor grado, en los chimpancés.

Figura 11. Apareamiento de titanes. La reproduccién
comporta riesgos a la integridad de los individuos en el
caso de los depredadores, normalmente desconfiados e
irascibles, como ocurre con los grandes felinos moder-
nos. Reproduccién de dos esqueletos de tiranosaurio en
posicién de copula. MUJA (Museo del Jurdsico de As-
turias). La reconstruccién de la escena pudiera no ser
correcta, pues algunos autores opinan que las extremi-
dades superiores de estos dinosaurios, ridiculamente pe-
quefias como resultado de una alometria negativa en los
terépodos, podrian desempenar un papel durante la co-
pula, para que el macho sujete a la hembra, como ocu-
rre hoy dia con los rudimentos de extremidades poste-
riores conservados en las serpientes constrictoras (boi-
dos).

museo/1/exposicin-permanente/5/cretcico.html

Fuente: http://www.museojurasicoasturias.com/es/1/el-

La mayor longevidad de las mujeres podria expli-
carse, en parte, por las diferencias entre ambos sexos
en su dotaciéon de cromosomas sexuales (recuérdese,
XY en el varén y XX en la mujer). Asi, el que las
mujeres porten dos cromosomas X, de los cuales uno
se inactivaria al azar en cada célula, podria expli-
car su mayor longevidad, pues los alelos del segundo
cromosoma compensarian a los dafiados con la edad
en el cromosoma X activo. Ademaés, existen diversas
enfermedades que estan ligadas a anomalias genéticas
en el cromosoma sexual femenino, las cuales no se ma-
nifiestan en las mujeres al tratarse normalmente de
alelos recesivos. Esto significa que las mujeres pueden
ser heterocigdticas (y por tanto portadoras) respecto
a los genes ubicados en este cromosoma sexual, pe-
ro los hombres son todos hemicigdticos, por lo que
expresan siempre tales mutaciones. Igualmente, el
cromosoma X alberga un gen critico para la repara-
cién de ADN, que si es defectuoso en un varén podria
comprometer la reparacion de aquellas mutaciones
surgidas durante la divisién celular.

Finalmente, la “hipdtesis de la abuela” se comple-
menta con la denominada “hipdtesis del patriarcado”,
que se basa en el hecho obvio de que solo las per-
sonas mas longevas pueden trasladar el potencial
genético de su longevidad a los descendientes. Dado
que la seleccién natural favorece aquellas caracteristi-
cas que propician que los individuos se reproduzcan,
pero es ciega frente a las que se manifiestan tardia-
mente cuando ya lo han hecho, el que la capacidad
reproductiva desaparezca en las mujeres con la meno-
pausia supondria que serian entonces los varones, en
quienes dicha capacidad se prolonga indefinidamente,
los que explicarian una seleccién positiva hacia la
mayor longevidad de nuestra especie. Esta hipétesis
se ve apoyada por el hecho de que muchas mujeres
muestran preferencias a la hora de buscar pareja por
hombres mayores que ellas, lo que permite la selecciéon
de aquellos varones que presentan una menor carga
de mutaciones (ya que habrian tenido mas tiempo
para expresarlas si las portasen). Ahora bien, la “hi-
poétesis del patriarcado” no da cuenta de la mayor
longevidad potencial de las mujeres, salvo si consi-
deramos que los varones con caracteristicas sexuales
masculinas mas acentuadas serian quienes tendrian
mayores oportunidades de acceder durante su vida
a mas compaifieras sexuales con las que reproducirse.
La razon es que los niveles elevados de hormonas
masculinas, en particular la testosterona, dan como
resultado un fenotipo mas viril y, a la vez, son respon-
sables de la menor duracién de la vida en los varones,
al predisponer a un mayor riesgo frente a determina-
das enfermedades, como las cardiovasculares. Esto
implica un modelo de seleccién antagdnica por parte
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de las mujeres sobre las dos caracteristicas que deter-
minarfan en un varén su eficacia biolégica (fitness),
la capacidad de supervivencia (seleccion negativa)
y el potencial reproductivo (seleccién positiva). De
hecho, un estudio de la longevidad de los eunucos
de la corte coreana mostré en estos individuos una
vida media de 70 afios, entre 14 y 19 anos mas que
en otros grupos de estatus similar®. En funcién de
lo expuesto, la selecciéon por parte de las mujeres de
aquellos varones que presentan el fenotipo mas viril
traeria aparejada, indirectamente, su menor longevi-
dad al alcanzar la ancianidad, lo que explicaria las
diferencias de mortalidad entre ambos sexos.

El dltimo punto a comentar en este andlisis es
en relacién a la paradoja evolutiva que representa
la existencia de personas cuya orientacion sexual o
identidad de género no coinciden con la esperable
de su sexo. A fin de cuentas, la selecciéon natural
propicia el que en una poblacién aumenten de fre-
cuencia aquellas conductas sexuales que permiten la
reproduccion de los individuos, favoreciendo con ello
que se transmitan a la siguiente generacién los genes
que las determinan. Por ello, sorprende constatar que
la. homosexualidad esté bien representada en los an-
tropoides, especies que presentan los habitos sociales
mas desarrollados. En cambio, no se ha documentado
hasta ahora entre los prosimios, de comportamiento
solitariol®”. En lo relativo a los seres humanos, los
elevados porcentajes de homosexualidad existentes
en todas las sociedades no revelan diferencias inter-
culturales, siendo similares en las mondégamas y las
poligamas.

Uno de los aspectos a considerar aqui es en qué
medida se puede considerar la homosexualidad como
debida a los genes o al ambiente (esto es, el viejo
debate “nature” vs. “nurture”). Los datos disponibles
parecen indicar la influencia de ambos factores: en un
52 % de los casos en que los individuos homosexuales
tenfan gemelos univitelinos (esto es, con la misma
dotacién genética), estos ltimos también eran homo-
sexuales, mientras que dicha proporcién descendi6 al
22 % en el caso de los gemelos dicigbticos (proceden-
tes de 6vulos distintos) y a solo el 10 % tanto en los
hermanos no gemelos como en los adoptados. Resulta
también interesante, en relaciéon al papel desempe-
nado por el ambiente externo, que se produzca un
aumento de la incidencia de las conductas homose-
xuales en los animales mantenidos en cautividad y
entre la poblacién carcelaria, pero que en cambio no
se haya detectado una relacién entre homosexualidad
y niveles bajos de andrégenos.

En funcién de todo esto, los posibles mecanismos
que darian cuenta, desde un punto de vista evolutivo,
de la pervivencia de las conductas homosexuales en

el seno de una poblacién se podrian enmarcar en los
tres siguientes marcos explicativos: en primer lugar,
cabria considerar la seleccion de parentesco (inclusive
fitness) y la “manipulacién parental”, pues los varo-
nes homosexuales ayudarian a criar a sus sobrinos, los
hijos de sus hermanas, o a sus propios hermanos, lo
que en definitiva aumentaria la eficacia bioldgica de
sus hermanas y/o padres. De esta manera, los genes
responsables de las conductas homosexuales serian
portados (y transmitidos) por las mujeres, quizéds
ubicdndose en el cromosoma X, lo que explicaria la
mayor incidencia de este fenémeno entre la poblaciéon
masculina (hemicigota para tales genes). En segundo
lugar, podria tratarse de un “polimorfismo balancea-
do”, esto es, un comportamiento no adaptativo pero
asociado a seleccién directa sobre otro rasgo ligado
a un gen proximo en el cromosoma, aunque todavia
no se ha propuesto de forma convincente cual podria
ser dicho rasgo. Finalmente, podria tratarse de un
efecto de la selecciéon de aquellas conductas que de-
terminan el altruismo reciproco entre individuos del
mismo sexo. Esto dltimo jugaria un papel esencial en
una especie tan altamente social como la nuestra, al
determinar el mantenimiento de alianzas estables y
duraderas entre los varones®?. Tales alianzas, nece-
sarias en actividades de riesgo para la supervivencia
individual, como la caza o la guerra, favorecerian la
bisexualidad, segtin se ha documentado en diversos
cuerpos de élite del ejército, desde el Batallon Sagra-
do de Tebas de la Grecia antigua (unidad formada
por 150 parejas, consistentes en un miembro conduc-
tor de mayor edad y un companero mas joven) hasta
los modernos marines.

En fin, a tenor de lo expuesto y discutido anterior-
mente, podemos afirmar que la sexualidad humana
es a la vez compleja y unica. La biologia evolutiva
nos ofrece explicaciones para algunas de sus singu-
laridades, aun cuando en otros casos las respuestas
contindan siendo elusivas. Por ello, lo méas adecuado
es plantearnos las preguntas apropiadas sin atender
a tabues ni sesgos culturales, explorando la diversi-
dad de conductas sexuales que nos ofrece en nuestro
entorno el Reino Animal.

Sexo a todo color

Esperamos que este articulo haya servido para
aclarar conceptos en torno a un tema tan en boga
socialmente como es el sexo. No obstante, si alguno
de los lectores es partidario de la idea de que el se-
x0 sin imagenes ni es sexo ni es nada, la directora
del programa Ciencia sin Limites asume su respon-
sabilidad en la negativa a recurrir a herramientas
audiovisuales que interfieran en la dindmica de los
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debates (jméaxime si se trata de imédgenes de sexo!) y
desea resarcir tan tremenda deficiencia compensando
el interés mostrado por los lectores con una espec-
tacular galeria de "sexo a todo color”, aportada por
gentileza del Dr. Medina. Se trata del "Cell Picture
Show" que, con el patrocinio de Zeiss, se publicé el 5
de septiembre de 2016 conjuntamente con el nimero
especial de Current Biology sobre la biologia del sexo
comentado més arriba. Se trata de una seleccién de
diez impactantes imagenes junto a la presentaciéon en
el MUJA (Museo del Jurésico de Asturias) de dos
esqueletos de tiranosaurio apareandose. Las imégenes
y sus comentarios se han insertado a lo largo de este
ensayo.
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