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ESTE LIBRO
(y esta coleccioén)

Nada en la vida es mas importante, mas divertido, mas inte-
resante o mas problematico que el sexo. Claro que para los diferen-
tes bichos que hay sobre la Tierra, decir sexo quiere decir aventu-
ras muy pero muy diferentes. Para nosotros quiere decir... bueno,
eso. Para algunos querra decir regar con espermatozoides los hue-
vos que la hembra dejé por alli sin preocuparse demasiado de su
destino. Para otros organismos, se trata de que los vientos o los pa-
jaritos lleven el polen de un lado a otro. Y, en definitiva, para mu-
chos de esos comportamientos hay que hacerse notar: el sexo ha
logrado que en la naturaleza hayan aparecido plumas de colores,
flores magnificas, cuernos gigantescos, tatuajes y poemas. Final-
mente, todo organismo pasa largas horas frente al espejo para des-
pués ser presentado en sociedad diciendo “miramemiramemirame-
mirame” o, més bien “elegimeelegimeelegimeelegime”.

&Y todo para qué? Para elegir a la mejor pareja con la cual
mezclar nuestro material genético y tener hijitos sanos y fértiles.
Los trucos y artes de seduccién son infinitos, y en este libro revi-
samos algunos de ellos, con recetas cuyo resultado —si los lecto-
res desean probarlas en la vida real— no garantizamos demasia-
do. Por otro lado seria imposible experimentar la ardiente vida
sexual del mosquito, con su canto de sirena destinado puramente
al romanticismo. O del plasmodio que sé6lo tiene sexo cuando es-
td dentro del estémago de las mosquitas (sobre gustos...). Ni tam-
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poco educar a una tortuga con canones demasiado rigidos, ya que
el sexo de la cria estd determinado por la temperatura de incuba-
cion de los huevos. Es cierto que hay organismos sin vida sexual,
que se reproducen aburridamente por divisién directa (v en algu-
nos casos, la venganza es terrible, como en el parasito Giardia, que
causa una tremenda diarrea). Pero estos clones que se reprodu-
cen sin sexo no son sélo aburridos sino también poco seguros, ya
que no se genera la diversidad necesaria para afrontar las nove-
dades que van apareciendo en el mundo.

Mujeres y hombres no escapan a las generales de la ley: por suer-
te, hay diferencias entre géneros en el cuerpo, en la organizacion
del cerebro, en las emociones, en la percepcion de la belleza. Es cier-
to, los humanos son particulares y complejos, pero menos de lo que
creen.! Y vale la pena estudiarlos para entenderlos, para entender-
nos; no por eso dejaremos de ser simpaticos, impredecibles, poéticos.

Este es, también (y tal vez sobre todo) un libro sobre el amor.
¢Sera que cuando hablamos del amor también hablamos de ciencia?
¢Qué es eso que hace latir mas rapido nuestros corazones, obsesio-
narnos con un nombre o unos 0jos, escribir poesia o aceptar quedar-
nos con una pareja pase lo que pase? Ya decia Hipocrates que del
cerebro, y s6lo del cerebro, nacen las emociones, pero hoy podria-
mos agregar que también estdan en el estomago, en el corazon, en
nuestros o0jos y —lo que no es poco— en nuestra historia.

Y como es un libro de amor, no puedo menos que compar-
tirlo y dedicarlo a Florencia, a quien elijo diariamente para vi-
vir y, por qué no, intercambiar genes (genes que tltimamente co-
rren, hablan, cantan, bailan, nos despiertan y nos hacen llorar
de emocion). Qué fue lo que hizo que nos mirdsemos por pri-
mera vez, que nos oliéramos sin darnos cuenta es, por un lado, par-
te de lo que se cuenta en estas paginas y, por otro, un misterio que
ninguna ciencia podra develar.

1 Como dirfa Thoreau: “Estudio al hombre como si fuera un hongo”.
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Una aclaracion: versiones preliminares de algunos de estos tex-
tos aparecieron como notas periodisticas en diversos medios, co-
mo Pdgina/12 y las revistas Viva o Debate. Ademads, vale un agra-
decimiento especial a toda la gente de Siglo XXI Editores, que no
s6lo crey6 en la aventura de ladrar con la ciencia en general sino
también en este caso en particular, con la paciencia y profesiona-
lismo de siempre. Gracias también a Martin de Ambrosio, lector de
fierro y critico de platino.

Esta coleccion de divulgacion cientifica estd escrita por cien-
tificos que creen que ya es hora de asomar la cabeza por fuera del
laboratorio y contar las maravillas, grandezas y miserias de la pro-
fesion. Porque de eso se trata: de contar, de compartir un saber que,
si sigue encerrado, puede volverse intitil.

Ciencia que ladra... no muerde, s6lo da sefiales de que ca-
balga.

Diego Golombek
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El amor en los tiempos de la ciencia

Cosita loca llamada amor

Sus latidos cardiacos —los de ella— llegaban a 200 pulsacio-
nes por minuto. Mientras tanto, su frecuencia respiratoria —la de
él— no bajaba de 20. Las mejillas —las de los dos— estaban ine-
quivocamente sonrojadas, y el sudor les cafa por la piel. Por sobre
todo, sus zonas sexuales mas activas —el hipocampo, el cingulo y
el resto del sistema limbico— estaban en un pico de actividad. No
cabia duda: estaban enamorados.

Porque, ¢qué es el amor sino una serie de reacciones fisiol6gi-
cas? ¢De qué hablaba Pablo Neruda cuando escribia “aqui te amo
y en vano te oculta el horizonte”, o0 Manolito® cuando afirmaba que
estar enamorado es como “estar hamacandose en la plaza tirando-
le cascotazos a un tambor”? Pues bien: ni mas ni menos que de neu-
rotransmisores, olores y estimulaciones quimicas. O, al menos, eso
es lo que algunos cientificos predican desde el laboratorio.

El amor después del amor
¢Por qué nos enamoramos? Y, sobre todo, ¢de quién nos ena-

moramos? La belleza, por ejemplo, no estd necesariamente en el
ojo del consumidor: tal vez esté bien adentro, en algiin mecanismo

3 Personaje de la tira c6mica Mafalda, de Quino.
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inconsciente que la evolucion se ocup6 de mantener mds alla de
las modas.

Los hombres las prefieren jévenes, se quejan ellas... Y tie-
nen razén: los machos de cualquier especie buscan hembras con
caracteristicas que indiquen una buena fertilidad. La belleza, en
definitiva y mal que nos pese, es una serie de signos de juventud,
divino tesoro: labios gruesos, simetria en los rasgos, ciertas dis-
tancias y proporciones magicas en el rostro y en el cuerpo. Y la
sensualidad “clasica” femenina que deja boquiabiertos (o vocife-
rantes) a los obreros de la construccién estd diciendo “mirame,
mirame, mirame, soy muy fértil, con mis pechos y mis caderas,
lista para la reproduccién de la especie”.

Ellas, en cambio, los prefieren maduros. También altos (una
investigacion reciente demuestra que los petisos tienen una tasa
mayor de solteria que los larguiruchos; asi que nada de “qué ten-
dra el petiso”... S6lo mala suerte). Y aunque lo nieguen, un poqui-
to ostentosos. Un auto, buena ropa, por qué no colores vistosos en
las plumas, o unos tremendos cuernos (con perdén) no estan na-
da mal. Es mas: las hembras son siempre mas selectivas que los
muchachones. Tienen sus motivos: tanto les cuesta producir un
huevecillo que no se lo van a entregar a cualquiera que ande des-
parramando sus millones de espermatozoides por el mundo, qué
se han creido. Por otro lado, en especies de periodos largos de ges-
tacion (como las mamds humanas), viene bien —evolutivamente
hablando— tener al lado a alguien con recursos propios para pa-
sar el invierno. Lo que se dice un buen partido.

Pero no todo es instinto: las muchachas (humanas o no) en
edad de merecer no s6lo actiian guiadas por las reglas de la espe-
cie, sino que a veces lo hacen por imitacién. Algo asi como que
si tantas zorzalas o salmonas eligen a ese zorzal o a ese salmon,
algo debe de tener, y una no puede ser menos... Y asi la evolu-
cion nos lleva a los carnets de baile, a los grupos de solas y solos,
y hasta a los ciberromances.
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Nexus, lexus, ciencius

Amor, love, amour... y siguen las palabras. Si bien se supone
que no hay forma de definir ni contar el amor, los diversos idiomas
tienen cualquier cantidad de vocablos y variedades para todos los
gustos. Podemos hablar de amor romantico, filial, maternal, sexual,
religioso, y aun asi nos quedarfan muchas categorias afuera. Por
si fuera poco, tenemos también la ciencia del amor, y aqui entra-
mos en terrenos peliagudos en el que los poetas y los cientificos
suelen sufrir diferencias irreconciliables. Ya lo dijo Edgar Allan Poe
en su “Soneto a la Ciencia”:

jCiencia! Verdadera hija del tiempo tu eres,

que alteras todas las cosas con tus escrutadores o0jos.
¢Por qué devoras asi el corazon del poeta,

buitre, cuyas alas son obtusas realidades?

;/Como deberia €l amarte? o ;como puede juzgarte sabia
aquel a quien no dejas en su vagar

buscar un tesoro en los enjoyados cielos,

aunque se elevara con intrépida ala?

¢/No has arrebatado a Diana de su carro?

¢Ni expulsado a las Hamadriades del bosque

para buscar abrigo en alguna feliz estrella?

¢No has arrancado a las Ndyades de la inundacion,
al Elfo de la verde hierba, y a mi

del sueno de verano bajo el tamarindo?

Antes de seguir es necesario hacer una defensa corporativa.
Aseguro —y creo hablar en nombre de mis colegas— que yo no
he expulsado a las Hamadriades del bosque; ni siquiera las co-
nozco. Pero Poe efectivamente atrapa el sentimiento popular de
que hay cosas con las que la ciencia no deberia meterse, y el amor
parece ser una de ellas, como si un andlisis racional de los sen-
timientos y las pasiones les quitara toda espontaneidad, toda poe-
sfa, como si el explicar una puesta de sol le quitara toda la magia.
Nada de eso: entender el mundo, y a nosotros mismos, no es mas
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que una forma de seguir siendo méagicos e igual de enamorados
que antes.

Es cierto: atin sabemos muy poco sobre la naturaleza del amor.
Tal vez conozcamos algo mas de su primo lujurioso, el sexo; hay quie-
nes aventuran que el amor no es mas que una excusa que tiene la evo-
lucién para perpetuar las especies y los genes. Sabemos también al-
go de sus manifestaciones externas; he conocido algtin profesor que
afirmaba que el amor no es mas que un aumento en la frecuencia car-
dfaca, algo de sudoracién, un enrojecimiento de las mejillas y, agre-
gariamos hoy, la activacién de ciertos centros del cerebro.* No es
poco, pero tiene gusto a poco: uno no se resigna a interpretar sus sen-
timientos mds intimos como una bolsa de reacciones fisicas.

Como sea, el cerebro (que segtin Emily Dickinson es mds amplio
que el cielo y mas ancho que el mar) alcanza para cobijar al amor,
y se conocen ciertas sefiales quimicas que saltan de alegria cuando
nos enamoramos. Las primeras sensaciones amorosas parecen ve-
nir acompafiadas de un aumento en los niveles del neurotransmisor
dopamina (que estd involucrado en los mecanismos del placer) y una
disminucion en los de serotonina. Algo similar a lo que ocurre con
ciertas adicciones: tal vez los que consideren el amor una adiccién no
estén tan lejos de la verdad, y lo busquemos una y otra vez.

Del amor a la lujuria hay s6lo un paso, mediado por otras se-
fiales, como la testosterona o el cortisol, mientras que, como vere-
mos, otras hormonas y sefiales como la oxitocina o la vasopresina
son fundamentales para la fidelidad. Efectivamente, aquellas pa-
rejas (humanas o no) que logran una relacién duradera tienden a
tener una actividad cerebral asociada a esas sefiales, que se pro-
ducen cuando nos ponemos carifiosos y nos pegoteamos el uno con
la otra. La misma oxitocina es una de las sefiales que afianzan el

4 Efectivamente, la neurociencia cognitiva ha identificado zonas cerebrales que
se encienden cuando estamos enamorados. En un experimento, se presentaron fotos
de su amor o de un amigo/a a 17 personas. La visién del ser amado activé regiones
especificas del cerebro: la insula, el cingulo anterior y el estriado, asi como inac-
tiv una zona de la corteza prefrontal. Estas imdgenes cerebrales seran buenas can-
didatas a la hora de pedir una prueba de amor...
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vinculo del amor materno-filial; por otro lado, la prolactina tam-
bién nos hace mejores papds y mamads. La monogamia es un hecho
extrafio en la naturaleza (suele darse s6lo para algunos mamife-
ros y aves), y tal vez le haya tomado prestado el mecanismo neu-
roquimico a esa unién que las mamads de casi todas las especies han
sabido mantener con sus crias a lo largo de millones de afios.

Veremos también que la eleccion de pareja no es un hecho tan
azaroso o casual como solemos pensar: hay sefiales muy concretas
y biolégicas que indican que estamos en presencia de la media naran-
ja adecuada para nuestros genes y nuestros sistemas inmunes. Aun-
que no sea muy adecuado en publico, el olor tiene mucho que ver
en esta eleccion, ya que nos permite distinguir —conscientemente o
no— algunas caracteristicas muy intimas de la eventual pareja, para
saber si en verdad vale la pena el esfuerzo de decirse cosas lindas,
ir a buscarse al trabajo o a la salida del colegio, regalarse flores o
anillos y, finalmente, intercambiar informacién genética.

El amor es una droga dura...

... o una enfermedad incurable. Es cierto: algunos de los “sin-
tomas” del amor se parecen sospechosamente a trastornos obse-
sivos (me llamara, no me llamard, me quedo en casa, dénde esta-
rd, qué le regalo, me quiere mucho, poquito, nada...). Claro que
es muchisimo mas saludable estar enamorado, amigos, que sufrir
cualquier atisbo de enfermedad, aunque convengamos en que uno
hace unas cuantas cosas absurdas cuando estd en ese estado de gra-
cia (o de desgracia); podemos darnos cuenta de nuestras ideas fi-
jas, pero aun asi es imposible sacdrnoslas de la cabeza. Hace unos
afios, un grupo de investigadores de la Universidad de Pisa puso
avisos buscando estudiantes que se hubieran enamorado hacia me-
nos de seis meses y que estuvieran obsesionados con el objeto (o,
mas bien, sujeto) de sus pensamientos. Lo interesante es que los
voluntarios que aparecieron tenian niveles muy bajos de seroto-
nina, lo mismo que ocurre en los trastornos obsesivo-compulsi-
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vos. Claro que esto ocurre sélo en las etapas iniciales del amor: con
el tiempo (y con el sexo), los niveles de serotonina vuelven a va-
lores normales. (El alcohol, de paso, hace disminuir los niveles ce-
rebrales de serotonina, por lo que hay que tener cuidado de nues-
tro comportamiento frente a quien estd en la otra punta de la
barra... podemos arrepentirnos mads tarde.)

Por otro lado, el deseo relacionado con el amor o el sexo pa-
rece tener mucho que ver con otros deseos, incluyendo los vincu-
lados a las drogas. Todo deseo enciende en el cerebro caminos de
recompensa, relacionados con el neurotransmisor dopamina. Asf,
el amor y la lujuria podrian ser considerados adicciones, eviden-
cias de un sistema que evolucion6 para ayudarnos a buscar situa-
ciones placenteras. En definitiva, algo parecido a lo que impide que
los adictos dejen las drogas facilmente.

Pero el amor es mads fuerte.

Dos sexos, aqui hay dos sexos
(tu con el tuyo, yo con el mio)

Antes de la era de las ecografias y de los andlisis genéticos, una
de las grandes cuestiones del nacimiento era, ademas de saber si el
bebé estaba sano, tenfa dos brazos, dos piernas y todo lo demas, si
era nene o nena. S6lo entonces se elegia el nombre del hijo o hija
y se imprimian las tarjetas que anunciaban su llegada al mundo.

Por supuesto, la forma mds concreta de saberlo es, simplemen-
te, mirar y descubrir qué trajo el bebé entre las piernas. Asi, la ge-
nitalia externa es la forma mas comin de determinar el sexo de un
individuo. Sin embargo, esto deja afuera una larga serie de criterios
para la determinacion de género, entre los que podriamos nombrar:

* Cromosomas sexuales (X eY)

* Gonadas (testiculos y ovarios)

* Estructuras accesorias (epididimo, vas deferens, trompas de
Falopio, utero)
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* Hormonas (androgenos, estrogenos)

« Caracteres sexuales secundarios (masa muscular, presencia
de pelo, tono de voz)

+ Gametas (espermatozoides, ovulos)

» Comportamiento (agresividad, orientacion sexual)

El asunto es que todos y cada uno de esos criterios pueden
fallar y darnos una idea equivocada de qué estd ocurriendo en ese
organismo con respecto a la determinacién del sexo.

En cuando a las gametas (las células sexuales por excelen-
cia), tal vez la tnica forma mas o menos universal de determinar
el género pueda ser que la hembra es la que produce gametas gran-
dotas, y el macho otras mucho mas pequeflas. En definitiva, la ga-
meta grande (6vulo) necesariamente estd llena de nutrientes, mien-
tras que la gameta pequefia no es mas que una bolsita de ADN con
una cola (cualquier semejanza con la vida real es pura coinciden-
cia). Todos los otros criterios tendran obvias excepciones: habra ra-
rezas cromosémicas, gonadales, mujeres barbudas y hombres con
desarrollo de pechos, orientaciones sexuales diversas, etc. Mds adn:
la determinacién del sexo puede depender de la edad del individuo,
lo que puede deparar mas de una sorpresa.

Y aqui va un gran golpe para el machismo: en el fondo, podria
decirse que todos estamos destinados a ser... hembras.

Efectivamente, hasta la sexta semana del desarrollo, el em-
brién no tiene sexo, sino que estd completamente indiferencia-
do. Los nenes y las nenas son iguales, con una génada bipoten-
cial (o sea, un 6rgano sexual sin forma definida) y conductos que
podran convertirse en masculinos o femeninos. Unas siete sema-
nas luego de la fertilizacién aparece la diferenciacion en génadas
sexuales (testiculo u ovario). Luego de esta diferenciacién comien-
zan las secreciones hormonales a partir de las génadas, que de-
terminan el destino de todas las otras estructuras reproductivas del
cuerpo. Las hormonas sexuales son responsables de masculinizar
o feminizar todo el cuerpo... incluyendo el cerebro.

El asunto es que si no pasa nada especial, ese embrién bi-
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potencial ise convierte solito en hembra! El camino predetermi-
nado parece ser el de las hembras; los machos tienen que ha-
cerse notar para que la génada se convierta en testiculo. ¢{Co6-
mo decide la génada bipotencial convertirse en testiculo u
ovario? Hoy estd claro que los genes tienen algo que ver, pero es-
to no fue obvio hasta bien entrado el siglo xx. Antes de eso, la
idea prevaleciente era que las caracteristicas de la mama y del pa-
pa se mezclaban en una licuadora genética, y izas!, aparecia el
hijo (una combinacién de los padres). Claro que la idea de la li-
cuadora no puede explicar que aparezcan machos o hembras,
tendrian que presentarse mezclas de ambos sexos, algo que no
suele suceder... Si la explicacién no es genética (al menos, se-
gln esta version de la genética), entonces, ¢habrd que buscarla
en el ambiente?

Varén, dijo la partera (pero no estaba segura)

Hacia 1890 el modelo principal de determinacién de sexo pro-
ponia que la dieta de la madre era responsable de producir machos
o hembras. Claro que asi era muy dificil explicar la aparicién de
mellizos nene y nena... Habia (y, a juzgar por algunas revistas sen-
sacionalistas, todavia existen) otras teorfas: la fase de la luna, un
rayo, tiempos de guerra o paz...

Mucho tiempo antes, Arist6teles elucubré su propia hipéte-
sis: el sexo del hijo depende de la temperatura y excitacion del pa-
dre durante la copulacién. Como buena sociedad machéfila, la idea
era que si la temperatura era mds alta, se esperaba un hijo. Seria
cuestion de tener sexo dentro de una estufa, o en una heladera, co-
sa de elegir tener nifios o nifias...

Sin embargo, es interesante pensar que efectivamente hay ani-
males para los que el asunto funciona més o menos de esa mane-
ra. En algunas tortugas, por ejemplo, no hay cromosomas sexuales,
sino que el género depende de la temperatura de incubacién del
huevo. Mal que le pese a Aristételes, las calentonas son las hem-
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bras: la incubacion a unos 29 grados da un tortugo, mientras que
con 32 grados nacen hembras.

Finalmente, en pleno siglo xx se comenzaron a visualizar unos
cuerpos de color (“cromo-somas”) al microscopio. Estos cuerpos
se encuentran en el nidcleo de todas las células y estan hechos de
acido desoxirribonucleico (el famoso ADN), en donde se escriben
los genes con la informacién para fabricar todo lo que las células
necesitan. El asunto es que en casi todas las c€lulas (las llamadas
“células somadticas”), hay un nimero fijo de cromosomas, mien-
tras que las células sexuales (espermatozoides y 6vulos) sélo po-
seen la mitad de ese ntimero, cosa de que cuando el destino los jun-
te se forme una célula nueva con la cantidad adecuada de
cromosomas. Es mds: ese nimero de cromosomas que poseen las
células se organiza en pares (llamados cromosomas homélogos),
de los cuales las células sexuales sélo tienen uno.

Los primeros mirones de células al microscopio encontraron
una diferencia sistemadtica entre machos y hembras, al menos en al-
gunos escarabajos y algunas moscas cuyos cromosomas fueron los
primeros en ser estudiados. En las moscas se encontré que las hem-
bras (o sea, las que tenfan ovarios y 6vulos y ponian huevos) tenian
dos cromosomas sexuales iguales y los machos un par de cromo-
somas sexuales diferentes, a los que, no sabiendo como llamarlos,
les quedo X e Y. Entonces: las hembras de moscas son XXy los ma-
chos XY. Hasta aqui todo va bien ya que con esos datos podemos
inventar dos modelos para determinacién de sexo: puede estar da-
da por el nimero de cromosomas X (las hembras tienen dos, los
machos uno), o bien la presencia de un Y (que define al macho).

La respuesta final vino en 1916, y representa en cierta forma
el nacimiento de la genética moderna, porque apareci6 en el pri-
mer ndmero de una revista llamada, justamente, Genetics. Para ese
estudio se investigaron moscas que portaban mds de dos cromo-
somas sexuales (que las hay, las hay). El articulo de la pagina 1
del volumen 1 de Genetics sostiene que las moscas XXY se desa-
rrollaban como hembras, mientas que aquellas que resultaban X0
(o sea, s6lo tenian un cromosoma X, y ningtin Y) eran machos.
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La conclusion era obvia: el sexo, en moscas, estd determinado por
la cantidad de cromosomas X. Lo fundamental es que ésta fue la
primera vez que se conecté algo concreto —la definicién del se-
x0— con la presencia de los cromosomas.

Unos afios mas tarde, en 1923, se descubrieron los cromosomas
X e Y en humanos, y obviamente se pens6 que la cuestion era si-
milar a la de las moscas: el sexo viene del niimero de cromosomas
X. Pero algo andaba mal, ya que habia casos que no se condecian
con la teorfa... recién en 1959 se clarificé el rol de los cromosomas
sexuales en humanos. Al igual que en el caso de las moscas, se ne-
cesito estudiar algunos casos raros, como el sindrome de Turner, que
estd representado por hembras que son X0, y el de Klinefelter, repre-
sentado por machos XXY.5 Segtin estos casos, estd claro que no es
el ndmero de cromosomas X el que determina el género (si no, por
ejemplo, aquellos que tengan sindrome de Klinefelter serfan nece-
sariamente hembras), asi que en humanos el modelo de determina-
cion del sexo es diferente del de las moscas: dime si tienes un cro-
mosoma Y y te diré si eres macho o no.

En embriones humanos, entonces, el cromosoma Y hace al-
go para que se determine el sexo, y aparentemente lo hace alre-
dedor de la séptima semana posfertilizacion. Sin embargo, también
esta regla tiene excepciones: hay machos XX que tienen genitales
externos y gébnadas masculinas, mientras que también existen hem-
bras XY, que tienen caracteristicas generales femeninas, aunque en
ninguno de los dos casos (que son raros, aproximadamente 1 en
20.000 personas) se producen gametas de ningtn tipo, por lo que
se trata de individuos infértiles.

¢Qué es lo que pasa en estos machos XX o hembras XY? ¢ Se-
rd que los machos XX mantienen aunque sea una porcioén del cromo-
soma Y? Efectivamente es asi, y esa partecita alcanza para masculi-
nizar al embrién. Por su parte, en las hembras XY justamente falta

5 Las mujeres con sindrome de Turner (X0) son en general mas bajas que el res-
to, y el ovario suele degenerar. Pueden también tener cambios en el cuello y en el ri-
fién. Al igual que los machos Klinefelter (XXY), no producen gametas y son estériles.
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esa parte del Y que es importante para masculinizar. Existe, entonces,
una region critica en el cromosoma Y. En ella hay un gen, llamado
sry, que determina que se prendan o apaguen ciertos genes en el em-
brién para dirigir su desarrollo hacia un varén (dijo la partera).

Por su parte, las hembras XY (que no tienen el gen sry) pro-
ducen hormonas femeninas, por lo que estan perfectamente femi-
nizadas, aunque sin 6vulos. Hacia la pubertad se las trata con hor-
monas para que se desarrollen normalmente (aunque no seran
fértiles).

El desarrollo de ratones genéticamente modificados es una
prueba mds del rol de los genes del cromosoma Y en el desarro-
llo del sexo. A unos ratones XX (o sea, cromosémicamente hem-
bras) se les agregé un pedacito de cromosoma Y, que contiene
el gen sry, y... chan channnn... ise desarrollaron como machos!
Estos ratones no pueden fabricar espermatozoides, pero su ge-
nitalia externa e interna corresponde a la de un macho. En la
tapa de la prestigiosa revista Nature sali6 una tarjeta de presen-
tacion: “iEs un varén!”, mostrando un tanto imptidicamente sus
partes...

Hasta aqui hemos analizado la diferenciacién de la génada del
embrion hacia macho o hembra. Pero aun antes de esto, vale pre-
guntarse por qué se necesitan dos sexos dos. O, en otras palabras,
si s6lo las hembras dan a luz, ¢para qué cuernos sirven los machos,
mas alla de representar —al menos a veces— interesantes objetos
decorativos para la mesita de luz? Convengamos en que serfa mu-
cho mas simple, y tal vez hasta mas eficiente, la existencia de hem-
bras y nada mas que hembras (y varios textos de ciencia-ficcion van
en ese sentido). ¢Podria haber un mundo de ovejas Dolly, de gen-
te Dolly, de mariposas Dolly? O, méas precisamente, un mundo de
lagartos, como la especie Cnemidophoris laredorensis, compuesta
exclusivamente por hembras que se reproducen por clonacién. En
este caso, la reproduccién se realiza por un proceso llamado par-
tenogénesis que, en verdad, no sabemos del todo cémo ocurre, aun-
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que si esta claro que en este caso no se produce la divisién del ni-
mero cromosémico relacionada con la meiosis.®

Entonces, ées bueno el sexo? (hablando en términos evoluti-
vos, aunque ustedes seguro ya estan pensando en cosas obscenas...).

Una forma de ver las ventajas comparativas de la reproduc-
cion sexual es analizar organismos que pueden reproducirse de
diversas maneras. Y el mejor laboratorio para este estudio es la ver-
dulerfa, ya que las plantas tienen reproduccién sexual y asexual.
Recordemos nuevamente que el sexo requiere de un papd y una
mamd, y que en términos genéticos ocurre la division celular lla-
mada meiosis, mientras que la reproduccion asexual (o clonacion)
sOlo requiere de un organismo, que llamaremos mama.

En la reproduccion clonal (o sea, la que ocurre por division
simple: una célula —o un bicho, o una planta— se divide en pe-
dacitos hijos, es exactamente igual a la original) las mamads pasan
todos sus genes a la descendencia, mientras que en el sexo s6lo se
pasa la mitad de los genes a los hijos. El sexo, entonces, implica re-
combinar material genético, con el vértigo de la novedad y también
con todas sus ventajas. La fuente de la materia basica para la evo-
lucioén, es la recombinacion y la mutacién, de manera de crear di-
versidad. Ojo: la materia de las mutaciones no es beneficiosa, si-
no que disminuye la funcién de los genes. Con el tiempo, la
acumulacién de mutaciones dafiinas complica la reproduccion clo-
nal, dado que a las mamas no les queda otra posibilidad que pasar-
le todos sus genes (aun los mutados que no anden muy bien) a la
descendencia, mientras que en la reproduccién sexual se puede
“elegir” qué genes se pasan a los hijos. Asi, por azar y a largo pla-
zo, se pueden pasar las mutaciones beneficiosas a la prole. La meio-
sis es, por lo tanto, una especie de feria de trueque evolutiva.

Volvemos a la pregunta inicial. Ya sabemos que el gen sry (pre-
sente en el cromosoma Y) se prende por poco tiempo, alrededor de
la séptima semana. Por supuesto, hay otros genes en este cromoso-

6 Si bien todas las células del cuerpo se dividen dando lugar a dos células ho-
jas con el mismo ndmero de cromosomas, para llegar a las células sexuales (esper-

SEXO0, DROGAS Y BIOLOGIA 25

ma, que seguramente hacen otras cosas bastante machistas. ¢ Genes
para el dedo del control remoto? ¢El gen de escupir? ¢El gen de
los malos bailarines? En realidad, s6lo con el Proyecto Genoma Hu-
mano se comenzd a entender del todo al cromosoma Y. Una sor-
presa es que una porcién muy importante de este cromosoma no par-
ticipa de la recombinacién meiética, o sea que se mantiene muy
estable de generacion en generacion, sin ganar ni perder informacion
genética. De esta manera, el cromosoma Y se hereda casi igual de pa-
dres a hijos varones, por lo que se podria trazar una historia evolu-
tiva desde cualquier hombre hasta Adéan (o quien haya venido prime-
ro). Ademas de la zona en donde esta el gen sry (que, como vimos,
es responsable de diferenciar la génada primitiva en un testiculo), hay
otra zona con genes relacionados con funciones generales de la cé-
lula (nada interesante en términos sexuales), y una tercera serie de
genes bien machos que son los que expresan proteinas relacionadas
con la produccién y funcién de los espermatozoides.

Este cromosoma Y es una especie de experimento evolutivo
de hace unos 300 millones de afios. Se cree que originalmente eran
muy parecidos al X, pero por una serie de modificaciones genéti-
cas se lleg6 a dos cromosomas sexuales muy diferentes (el X, por
ejemplo, tiene alrededor de 1.000 genes, mientras que el Y es mu-
chisimo mas pequefio y s6lo cuenta con unos 26 genes o familias).
Esta diferenciacién ocurrié en la era en que los mamiferos apare-
cieron y se fueron diferenciando de sus antepasados reptiles (asi
que de alguna manera venimos de bichos cuyo sexo se determi-
naba por la temperatura...).

matozoides y 6vulos) se debe pasar por una division especial llamada meiosis, que da
lugar a hijitas con la mitad del niimero de cromosomas original. En definitiva, la pre-
gunta de por qué deben existir los machos serfa equivalente a por qué es necesaria la
meiosis. Recordemos que todas las células del cuerpo tienen un ntimero fijo de cro-
mosomas, excepto las gametas (espermatozoides y 6vulos), que sufren la division mei6-
tica que divide por dos a ese niimero cromosémico. En las especies partenogenéticas no
hay meiosis, s6lo divisién por mitosis, en la que el nimero de cromosomas se mantie-
ne fijo. Las consecuencias de la meiosis son, entonces, la reduccion del nimero de cro-
mosomas y la posibilidad de intercambio de material genético. Casi nada.
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Seguramente el sry es producto de la mutacién de un gen pree-
xistente; en alglin momento ocurrié un cambio que hizo que el
par X e Y no se pudiera recombinar mas, y asi el sefior Y se man-
tuvo intacto de alli en adelante. Podriamos pensar que la evolucion
eligié juntar un grupo de genes que son buenos para los machos,
meterlos en un dnico cromosoma que no se junte y mezcle con
cualquiera, y asegurar que esos genes siempre se hereden juntos.

En resumen, estd claro que en la mayoria de las especies hay
dos sexos, y que eso es beneficioso en términos evolutivos. Mez-
clarse siempre viene bien. Saber de dénde vienen esos dos sexos es
un poco mas complicado, y en eso estamos. Seguramente los lec-
tores se estdn preguntando por el comportamiento sexual (si los co-
noceré, vea...); hablaremos de esto un poco mas adelante.

Los nenes con las nenas

Hombres necios que acusais

Los nenes con los nenes (y con los autitos, la pelota y las es-
padas). Las nenas con las nenas (y con sus mufiecas, pulseras y ves-
tidos). Y segtin el recientemente ex presidente de Harvard, Law-
rence H. Summers, los nenes con las ciencias y las matematicas,
y las nenas... a lavar los platos. En 2005 dio una charla en la que,
entre otras bombas, dijo que “la falta de progreso de las mujeres en
ciencia se deberia a diferencias innatas entre los sexos”. iEl revue-
lo que se armé! Casi inmediatamente circulé un petitorio firma-
do por mas de 50 profesores quejandose de los comentarios y, peor
aun, varios ex alumnos amenazaron con retirar sus jugosas dona-
ciones a la universidad. Si bien el objetivo de Summers habfa si-
do provocar un debate y hacer notar que las mujeres estan efecti-
vamente subrepresentadas en las posiciones mads altas de ciencia
y tecnologia, se le dio vuelta la tortilla y tuvo que deshacerse en dis-
culpas. Sin embargo, eso no alcanzé y el presidente anunci6 que
dejara su cargo, como buen broche de oro al escandalete acadé-
mico generado.

La discusion naturaleza versus cultura es tan vieja como la na-
turaleza y la cultura juntas. Hay algo de cierto en esto: las dife-
rencias de género en cuanto a gustos, aptitudes y desarrollo son
reales, asi como la arquitectura de los cerebros. (Dicho sea de pa-
so, el cerebro de los hombres es unos 200 gramos mas pesado que
el de las mujeres —razén harto esgrimida como prueba de mayor



