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			Sinopsis

		

		
			Este libro fascinante se adentra en el concepto del sexo desde un punto de vista evolutivo y netamente femenino. El gran invento que fue la reproducción sexual supuso el tributo, en el caso de algunas especies como la nuestra, de un dimorfismo sexual no necesariamente igualitario en el reparto de las funciones biológicas. En el caso concreto de la reproducción, las mujeres parten de unas condiciones anatómicas, fisiológicas y etológicas que las hacen estar en clara desventaja con la otra mitad de Homo sapiens, los hombres. Las presiones, condiciones y estados de estrés biológico a las que se ve sometido el cuerpo femenino a lo largo de la vida —pubertad, menstruación, embarazo, parto, menopausia…— muestran cómo la naturaleza parece haber hecho un pésimo reparto de facturas en el precio que hay que pagar por tener descendencia. Por último, esta obra establece las claves biológicas fundamentales para orientarse en el agitado debate contemporáneo sobre la confusión entre género y sexo, o con respecto a la angustia frente a la propia identidad sexual.

		

	
		
		
			El sexo injusto

			Una visión femenina de la evolución humana

			Victoria de Andrés
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			A mi familia,

			no tanto por el mucho amor que me dan,

			sino por el infinito amor que me generan 

		

	
		
		
			 

		

		
			La ciencia humana consiste más en destruir errores que en descubrir verdades.

			Frase atribuida a Sócrates por el humanista florentino Marsilio Ficino en la introducción de la traducción latina de La República de Platón

			 

			Si leyera lo mismo que los demás, acabaría pensando como ellos.

			HARUKI MURAKAMI, Tokio blues
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			Nuestra mayor defensa contra la ignorancia científica es la educación y, al comienzo de la vida de cada científico, su primer interés fue despertado por un profesor.

			PETER AGRE, Discurso del Premio Nobel, 2003

			Este libro es el resultado de una pugna interna entre dos sentimientos muy contradictorios. Ambos llevan acompañándome durante toda mi vida profesional y ambos compiten continuamente por acaparar mi cerebro (cuando no mi corazón).

			Por una parte, el tema de este ensayo es, desde mi punto de vista, el más apasionante que ha existido, existe y existirá. No hay nada como profundizar en el conocimiento de las bases biológicas de la vida y, dentro de ella, la reproducción es el fenómeno más sorprendente, complejo, variado, sorpresivo y potente que conozco. Pues bien, la reproducción no sería nada de eso sin el sexo. El sexo le ha puesto la sal y la pimienta al proceso de supervivencia de las poblaciones biológicas a lo largo del tiempo. De hecho, es el principal motor de la evolución, al tratarse de una fuente extraordinaria de variabilidad genética y ser, a la postre, la causa final del camino que nos ha llevado a existir como especie. En consecuencia, voy a escribir sobre algo que me parece tan maravilloso que me abruma conceptualmente.

			Este es el punto positivo.

			La parte negativa es que voy a quejarme del sexo.

			Resulta muy difícil, porque voy a ponerle peros a algo que me parece casi perfecto. Y aquí está la clave de todo, en el casi. El único defecto del sexo es que es «injusto». El tributo por disponer de esta herramienta extraordinaria en la evolución —responsable, junto con las mutaciones, de la compleja biodiversidad que nos rodea— es que, en el caso del Homo sapiens, lo «pagamos» casi en exclusiva las mujeres.

			Como científica, me maravilla el sexo, me descubro ante la perfección que suponen los múltiples y diversos mecanismos de reproducción sexual. Como mujer, «sufro» la discriminación por razón de sexo. Pero no te confundas, no voy a tratar el aspecto cultural, sociológico, educacional o político de esta expresión. Me limitaré, tan solo, a analizar el sexo en su aspecto más fascinante: su biología.

			 

			 

			Por otra parte, y una vez hecha esta aclaración, te diré que hablar de sexo es casi lo mismo que hablar de la evolución de la vida, puesto que sin sexo apenas si podría haberse generado la diversificación biológica que conocemos.

			Podría referirme al origen de La Vida con mayúsculas, esto es, a cómo se pasó de la química a la biología, de lo inerte a lo orgánico, en un proceso tan sugerente como ignoto. Pero no me resulta lo bastante emocionante. Posiblemente sea por antropocentrismo o, por qué no, por puro y simple egoísmo, pero prefiero sumergirme en analizar el origen de «una vida», de todas y cada una de nuestras vidas como individuos, de ese fenómeno tan extraordinario que es entrar en la realidad material del empezar a ser, del comenzar a existir.

			Analizar cómo se genera un nuevo ser, sin más, nos llevaría a una asignatura convencional de biología del desarrollo. Eso es lo que hacemos con nuestros alumnos en la facultad, y para ello recomendamos extraordinarios tratados y artículos que los grandes embriólogos van continuamente escribiendo al respecto, con lo que no voy a insistir por ese camino. En este libro, pues, voy a huir radicalmente de la perspectiva docente y mi objetivo no va a ser enseñar, aunque espero que algo se aprenda con su lectura. En este ensayo voy a ser más osada, más creativa y, sobre todo, mucho menos aséptica que una profesora universitaria. Aquí voy a tirarme al barro y recrearme en desarrollar una sesión crítica de biología desde la pura sensibilidad, si es que ello es posible. Voy a huir de la visión neutra a la que me obliga mi profesión y apostaré por deleitarme con una mirada alternativa, transgresora y personal sobre una temática que me ocupa la mente hasta la obsesión: cómo se genera un nuevo ser mediante un proceso de reproducción sexual. A pesar de que se trata de un tema que me es muy familiar (llevo toda mi vida académica trabajándolo, enseñándolo y reflexionando sobre él), nunca me he permitido la licencia de utilizar el condimento más interesante de la narración: la emoción.

			Para empezar, la transgresión comienza desde el momento en que estoy escribiendo en primera persona, posición nada usual en ciencia. En primer lugar, porque los hallazgos nunca son fruto de un esfuerzo investigador aislado, sino de los resultados de un grupo, normalmente enorme y pluridisciplinar, de científicos coordinados. En segundo lugar, la ciencia busca siempre la objetividad de los hechos narrados y huye de personalismos que supongan cualquier implicación de la subjetividad en la comunicación de lo constatado experimentalmente.

			Todo eso está perfecto para los artículos científicos, y así debe ser si queremos que la ciencia siga siendo el motor de avance del conocimiento de la humanidad. Pero este libro no es un paper, como denominamos los investigadores a nuestros trabajos científicos, publicados en revistas científicas y leídas por un restringido público de científicos especializados. En este libro pretendo hacer algo muy diferente: ponerle pasión a la narrativa. Me apetece contar la importancia del sexo en la generación de la vida, pero traspasando los límites de mi aula universitaria. Quiero narrar esta historia a un público mucho más amplio, en un lenguaje que llegue a todos, pero, principalmente, quiero que mi disfrute sea el de mis lectores.

			Para ello, he decidido utilizar tres herramientas absolutamente ajenas al contexto científico (además de recurrir al relato en primera persona al que ya me he referido). La primera será la estética y la subjetividad poética; la segunda, el humor, y, por último, utilizaré una balanza.

			Creo que las tres merecen una aclaración que justifique su uso.

			Empiezo con la estética. Me permito citar aquí a uno de mis filósofos de la ciencia favoritos, Paul Feyerabend,1quien defiende la postura de que la ciencia es en realidad una aglomeración de ideas, no un conjunto unificado. Por tanto, apuesta por la defensa de incluir elementos procedentes de disciplinas no científicas como parte vital del proceso de creación científica. Pues bien, en este libro voy a recurrir a la estética para calificar determinados fenómenos biológicos en la formación de un nuevo ser cuando el impacto que me supone su belleza me descoloque, me aturda o me sobrepase. Estoy cansada de autocensurarme la emoción que me suscita la formación de la vida. Aquí voy a darme el gustazo de comentar lo fascinante, lo bello, lo delicado, lo cruel, lo divertido o lo sorprendente que me puedan parecer los procesos implicados en la generación de una criatura. Me agarro, pues, al dadaísmo ideológico de Feyerabend y a su defensa de que la absoluta libertad es una de las mejores herramientas para lograr que una ciencia sea realmente productiva, para justificar la emoción en mis textos. Espero que la estela de Feyerabend y su anarquismo epistemológico me protejan del más que probable integrismo metodológico de algunos de mis colegas. Y si no es así, mala suerte (aunque aún no sé si para ellos o para mi yugular).

			Continúo con el humor.

			
			Me gusta reírme con todo (no tanto, de todo). Creo que la existencia de cualquier realidad tiene una vertiente humorística que la hace, aparte de más grata y más alegre, mucho más atractiva. Mi contexto social tiene integrada esta forma de entender la vida en lo más profundo de su naturaleza y coincido con la idea de Nietzsche de que el humor es, al igual que el arte, una suerte de catarsis o antídoto espiritual que hace más soportable la existencia.

			Termino con la balanza.

			De partida, el recurrir a esta herramienta puede descolocarte un poco, lector. Pero lo vas a entender si te digo que llevo muchos años con la sensación de que es necesario hablar de lo injusta que es la biología y, dentro de ella, de lo inaceptablemente parcial que es el sexo. Comprendo que, a priori, parezca muy difícil combinar dos conceptos tan diferentes conceptualmente como son la biología y la justicia. La biología es, por definición, la ciencia natural que estudia todo lo relacionado con la vida y lo orgánico, incluyendo los procesos, sistemas, funciones, mecanismos u otros caracteres biológicos subyacentes a los seres vivos en lo que se refiere a su morfología, fisiología, filogénesis, desarrollo, evolución, distribución e interacciones en los niveles macroscópico y microscópico. Es decir, es un área de conocimiento no interpretativa. Estudia lo que existe, lo que es, y ahí no tiene cabida el juicio de valor. La naturaleza biológica de los seres vivos sería la misma, tanto si hubiese quien la estudiase y examinase, como si no. Es indiferente al científico que la analiza. Existe por sí misma y sería igual tanto si la investigamos algunos Homo sapiens como si nunca hubiésemos aparecido los homínidos en el planeta.

			Es como es, le pese a quien le pese y caiga quien caiga.

			Por otra parte, está el concepto de «justicia», que nació de la necesidad de mantener la armonía y resolver los conflictos entre los integrantes de una sociedad. Aquí hablamos, por lo tanto, de una invención humana, de un constructo tan subjetivo y plural como sociedades ha generado la humanidad. Por eso, el conjunto de pautas y criterios que autorizan, prohíben o permiten acciones concretas es de lo más variable y diverso. Hay tantas justicias como sociedades, es decir, la justicia es subjetiva.

			Esta separación está muy bien, pero no se puede obviar el hecho de que todos formamos parte de una sociedad y todos y cada uno de nosotros tenemos una determinada cosmovisión del mundo. La cultura no es ajena a la ciencia, de la misma forma que la ciencia no puede ser absolutamente independiente de determinadas perspectivas culturales (aunque lo intente con toda la fuerza de su método científico). Pues eso es exactamente lo que me ocurre. Soy una mujer de mi tiempo, de mi sociedad, y desarrollo mi actividad intelectual en un contexto de libertad (al menos eso me gusta creer).

			Así pues, con un poco de sentido del humor, con un punto de inevitable subjetividad y rendida ante la belleza absoluta y el prodigio que supone el proceso de generación y desarrollo de una vida, te voy a contar por qué creo que el sexo es radicalmente injusto.

			Málaga, febrero de 2024

			
		

	
		
		
			
Es necesario tener claro...


		

		
			No soy lo suficientemente romántica como para imaginar que la historia misma es la que desea ser contada, pero sí lo suficientemente honesta como para saber que quiero contarla yo.

			KATE MORTON, La casa de Riverton

			Antes de empezar a entrar en materia, me gustaría comentar que he pretendido utilizar un lenguaje y una forma de expresarme accesible a la hora de escribir El sexo injusto, esto es, he querido dirigirme a un público no especializado. Por eso no hace falta tener un conocimiento profundo de biología ni recurrir a consultas externas para entender lo que vas a leer. Si, a pesar de ello, se me ha escapado algún tecnicismo incomprensible o algún párrafo especialmente denso, me disculpo. Yo quiero que te lo pases bien leyéndome, y te insto directamente a que no sientas el más mínimo remordimiento en pasar esa página «rapidito». Podrás coger el hilo del relato del conjunto, sin problemas, unos renglones más adelante. Si, por el contrario, se te queda corto el nivel, he procurado compensar el texto con un buen número de citas bibliográficas para que puedas profundizar en las últimas investigaciones sobre los diferentes temas que se tratan en los distintos capítulos. El objetivo es el mismo, que disfrutes leyendo.

			Tres son los hilos conductores que van a guiar la lectura de este libro y que son esenciales para entenderlo bien.

			El primero es que ningún análisis biológico tiene sentido fuera de la óptica evolucionista.

			La comparación con especies cercanas (lo que llamaríamos filogenéticamente próximas a la nuestra) es un requisito esencial para el reconocimiento de la particular naturaleza humana. Esta visión comparativa, necesaria para un acercamiento objetivo al conocimiento de cualquier especie biológica, adquiere un valor especial en el caso de Homo sapiens. La razón estriba en que el enorme desarrollo social que ha experimentado nuestra propia especie hace que nuestras adaptaciones naturales, en la mayoría de los casos, estén enmascaradas por factores culturales. Por esta razón, los datos derivados de estudios en otros primates, e incluso en otros mamíferos en general, pueden proporcionar conocimientos muy valiosos.1A veces, es posible que te sorprendan las referencias a especies fósiles o a grupos muy primigenios aparecidos en momentos muy remotos de la diversificación animal. Te aseguro que no es gratuito. Lo haré cuando sea imprescindible para el entendimiento de determinados procesos o particularidades concretas de nuestra naturaleza sexual. Siempre me ha parecido muy chocante que, en los programas del Grado en Medicina de las diferentes universidades, no exista una asignatura dedicada al estudio comparativo de la biología de nuestra especie con la de otras, al menos con la de otros mamíferos. Todo lo que somos molecular, celular, histológica, anatómica y fisiológicamente hablando es el resultado de un proceso evolutivo. El estudio de cómo son nuestros órganos o de cómo funcionan nuestros aparatos y sistemas se entiende mucho mejor observando los procesos, tanto en otros animales como (y en especial) en embriones de otros animales. Esto lo sabemos muy bien los científicos que hemos trabajado en biología animal (en general) y en biología del desarrollo (en particular), puesto que la mayor parte de los avances biomédicos se nutren de los resultados y avances generados en estas áreas de conocimiento. Sin embargo, parece que esto se ignora cuando se instruye a las nuevas generaciones de médicos, a los que se les da una visión completamente aislada de la naturaleza humana. Es muy posible que esto sea una herencia de una cosmovisión del pasado cuyos flecos aún colean como una inercia a la que, en algún momento, habrá que ponerle un punto final.

			El segundo aspecto que quiero comentar es que nuestro comportamiento no es fruto directo de la educación recibida, al menos en su 99,9% básico.

			Tenemos asumido que los caracteres anatómicos y fisiológicos de los humanos, como los de cualquier otra especie biológica, son el resultado de un proceso evolutivo. El que tengamos esta forma concreta y que realicemos nuestras funciones vitales de una determinada manera y no de otra es la consecuencia de la acción de una selección natural mantenida ininterrumpidamente a lo largo de millones de años sobre nuestro linaje. Sin embargo, no todo el mundo acepta que la selección natural también se manifiesta en la etología de nuestra especie, es decir, que nuestra manera de reaccionar conductualmente ante los fenómenos es también el resultado de un devenir evolutivo. Para entender bien lo que se trata en este libro hay que asumir que la mayor parte de lo que hacemos no es consecuencia de la casa en la que hemos nacido, ni de los prejuicios de nuestras familias, ni de las modas de nuestra época, ni de la influencia de los múltiples contextos sociales en los que hayamos sido civilizados. La influencia cultural sobre nuestra realidad etológica, aunque sea importantísima (que lo es), no supone más que un ligero barniz sobre un sustrato que es totalmente innato, que es absolutamente biológico.

			El tercer y último aspecto sobre el que me gustaría incidir es que hombres y mujeres somos diferentes.

			Esta afirmación, aunque sea evidente y biológicamente irrefutable, no está libre de polémica en nuestro contexto sociocultural. No trataré en ningún momento de abarcar áreas sociológicas o psicológicas que no solo escapan a mi competencia profesional, sino que no son el objeto de este libro. Me limitaré por ello a los hechos objetivos y, en consecuencia, no susceptibles de cambiar en función de las particularidades del observador2ni de los aspectos tan colaterales (y poco procedentes desde el punto de vista biológico) como pueda ser la corrección política de determinados contextos puntuales en la historia de la humanidad. Ni son relevantes desde un punto de vista biológico ni me resultan atractivos intelectualmente. Por supuesto, tienen su total y absoluta importancia en otras áreas de conocimiento, pero, al situarse fuera de mi campo de trabajo, no se van a abordar en este libro.

			Con esta afirmación pretendo evitar la polémica de si se es mejor o peor por ser hombre o mujer, si ambos somos pares o dispares o si competimos en vez de colaborar en nuestra sociedad.

			Tampoco será objeto de este libro el uso que hagamos de las posibilidades anatómicas y fisiológicas que nos procuran nuestros órganos sexuales fuera de un contexto estrictamente reproductivo. Estos aspectos, más relacionados con el concepto de sexualidad que con el de sexo,3se los dejo a los sociólogos, a los psicólogos, a los políticos o a quien le apetezca meterse en este pantanoso, incierto y resbaladizo jardín. Aquí interesa solo la biología.

			 

			 

			Hecha esta aclaración, partiré de una propuesta simple y sencilla: la mera observación de los morfotipos femenino y masculino de nuestra especie. Las diferencias son evidentes. Nuestras anatomías y fisiologías manifiestan valores desiguales de sus parámetros definitorios independientemente de los aspectos sociológicos, culturales o educacionales que de ello se puedan derivar o que por ello se hayan podido construir artificialmente.

			La realidad biológica es irrefutable: somos distintos.

			Esto no es un fenómeno atípico o excepcional. Por el contrario, la mayoría de los animales presentamos esta particularidad. De hecho, estas diferencias son consecuencia de que nuestra especie, al igual que muchas otras, presenta lo que se denomina dimorfismo sexual, esto es, la existencia de dos morfotipos de individuos, el femenino y el masculino, sin que existan formas intermedias entre ellas.4Esto significa que somos una especie sexuada, genitalizada y, además, con dos sexos. Y no es una afirmación de perogrullo, sino necesaria desde dos puntos de vista:

			El primero es que hay especies animales en las que, desde el punto de vista sexual, manifiestan más morfotipias de individuos. Además de machos y hembras, pueden presentarse individuos asexuados (que no tienen ni ovarios ni testículos) y/o individuos hermafroditas (que producen tanto óvulos como espermatozoides al poseer las dos modalidades de gónadas).5

			El segundo es que tener reproducción sexual supuso una ventaja evolutiva de tal calibre que, desde que apareció en el planeta, se impuso y generalizó, desplazando a los procesos de reproducción asexual. La razón estriba en que el incremento de la diversidad genética que implica para la especie que la presenta aumenta sus posibilidades de sobrevivir de manera brutal. Frente a un medio cambiante como es el terrestre, la variabilidad genética que aporta la reproducción sexual es la mejor «herramienta biológica» aparecida hasta el momento para la supervivencia de las especies.6Además, y frente a las modalidades reproductivas asexuales, la reproducción sexual tiene otra importantísima ventaja: impide la acumulación de mutaciones genéticas, la mayoría nocivas cuando no letales, en el mismo linaje de individuos.7

			El sexo, por lo tanto, es un «invento» muy rentable. Es un auténtico hallazgo (evolutivamente hablando), una fuente de productividad que raya en lo prodigioso.

			No obstante, nuestra especie podría tener reproducción sexual, pero no tener los sexos separados en individuos diferentes. Dicho de otra forma, podríamos ser hermafroditas, es decir, los humanos podríamos ser mujeres y hombres a la vez y, en consecuencia, poder producir tanto óvulos como espermatozoides.8Sin embargo, en el reino animal, y de forma especial en el taxón de los vertebrados terrestres, se ha impuesto de manera masiva la condición de los sexos separados. Aunque hay excepciones en algunas especies, lo normal es disponer de individuos que o bien pueden generar óvulos (las hembras), o bien espermatozoides (los machos). La razón por la que esta condición se ha seleccionado evolutivamente parece estar, al menos en las especies que, como nosotros, tienen un determinismo cromosómico del sexo, en que la diferenciación en dos sexos permitiría concentrar cambios genéticos puntuales en la parte masculina (XY) de la población al mismo tiempo que la población femenina (XX) mantiene el genotipo existente previamente.9Esto supondría un aumento del acervo genético de las poblaciones para enfrentarse mejor a los desafíos de las infecciones, las parasitosis, la depredación y otros retos de supervivencia que implica estar sometidos a un medio en continuo cambio.10

			 

			 

			Si el sexo siempre nos ha resultado algo fascinante desde la tradicional perspectiva somática (por darle una denominación más elevada que la carnal, que todos conocemos), contemplado desde esta óptica evolucionista lo es aún más. La asombrosa perfección del sistema de reproducción sexual y la separación de los individuos en dos sexos sometidos a diferentes presiones selectivas es una estrategia realmente brillante en la lucha por la supervivencia de las especies. El hecho de que, además, solventemos la separación de los sexos con un proceso de fecundación en el que las dos partes aportemos la mitad del material genético del nuevo individuo es ya para quitarse el sombrero.

			Pero..., y aquí es adonde realmente yo quería llegar, ¿es todo tan equitativo como siempre hemos creído?

			La participación de los dos sexos en la generación de los nuevos individuos en los procesos de reproducción sexual de las especies dimórficas, como la nuestra, ¿es realmente al 50%?

			La respuesta es NO.

			Y un «no» de lo más radical, porque no existe equidad en ningún momento, ni siquiera en los procesos biológicos más basales implicados en la reproducción sexual.

			 

			 

			En este libro se verá como el reparto de trabajo por parte de hembras y machos (que, a partir de ahora y como me centraré en la especie humana, pasaré a llamar mujeres y hombres) es ya desigual desde los procesos «preparatorios» a la reproducción, antes siquiera de «meternos en faena».

			De entrada, te invito a leer con detenimiento la famosa y repetida definición, aparecida en todos los manuales de biología que hemos manejado desde la infancia, y que afirma que:

			La reproducción sexual es el proceso por el cual se combina el material genético de los gametos masculino y femenino para crear un cigoto cuyo genoma procederá en un 50% de la madre y en un 50% del padre. A partir del desarrollo del cigoto se originará el nuevo individuo.

			Esta afirmación no es cierta, al menos no es totalmente cierta. Nosotras cargamos con mucha más responsabilidad en la generación de un nuevo ser. Y lo hacemos «desde el principio», en la doble acepción del término.

			Desde el principio a nivel evolutivo, es decir, desde momentos muy tempranos de la evolución. Casi desde los orígenes de la invención del sexo, ya las diferentes especies de los distintos grupos que han ido apareciendo y extinguiéndose a lo largo de la brillante y espectacular historia biológica del planeta, han repartido cargas desiguales entre hembras y machos.

			Desde el principio a nivel de individuo, es decir, desde el nivel genético. La definición anterior deja entrever que las cargas genéticas son equitativas, y eso no se corresponde con la realidad biológica. Por lo tanto, se reconoce como equivalente a lo que dista mucho de serlo y se reparten méritos similares a lo que no es exactamente igual.

			Haciendo una valoración de esta definición (que, como todo lo derivado de la utilización de un lenguaje, es una expresión construida por la mente humana), se podría afirmar que es del todo injusta, porque se «justiprecia genéticamente» por igual a lo que no es, ni mucho menos, lo mismo.

			Y esto es solo un adelanto. Será un placer ir desentrañando los detalles de todas y cada una de las circunstancias para demostrar cómo, en todas las fases y a todos los niveles de organización, biológicamente, las mujeres monopolizamos el proceso reproductivo.

			Tú, lector, tendrás la potestad de coincidir o no conmigo en la validez de la afirmación de que el sexo no nos trata por igual a hombres y mujeres.

			Para finalizar, necesito dejar constancia de un último aspecto. Aunque tengo mil razones para afirmar que el sexo es injusto, me encanta ser mujer. A pesar de todo lo que biológicamente supone de discriminatorio, si tuviera la posibilidad de elegir en otra vida, elegiría la pertenencia al sexo femenino sin ninguna duda. Quizá me anime más adelante y pormenorice las razones por las que esta afirmación no supone una declaración de mi presunta naturaleza masoquista.

			Por ahora, sería muy feliz sabiendo que has disfrutado conociendo las múltiples manifestaciones de la injusticia del sexo que vamos a ver aquí porque, aunque injustas, son apasionantes.

			Málaga, julio de 2024
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Todo empieza antes de empezar






		

		
			La obra maestra de la injusticia es parecer justo sin serlo.

			PLATÓN, Gorgias

		

	
		
		
			 

			Generar un nuevo individuo..., ¡qué rápido se pronuncia esta frase cuando han sido millones de años los que le ha costado a la evolución traernos hasta aquí! Detengámonos un segundo para reflexionar sobre esta idea porque no estamos hablando de algo trivial. Muy al contrario, la generación de un nuevo ser humano, como la de cualquier otro animal, es algo prodigioso. Se trata de un acontecimiento casi increíble por improbable, único e irrepetible. La aparentemente sencilla fusión de las dotaciones cromosómicas de los dos gametos, masculino y femenino, es la resultante de un acto tan azaroso como rocambolesco. La combinación exclusiva de genes en un nuevo individuo es el fruto casual de muchos entrecruzamientos posibles, de una posibilidad muy remota de asociación génica, de un evento tan poco probable que resulta casi imposible de concebir. Se trata de una probabilidad infinitesimal de coincidencia de genes entre millones de trillones de posibilidades. Para aproximarnos un poco a esta idea, pensemos en las expectativas de que nos toque el premio gordo de la lotería en un sorteo singular, un sorteo donde el bombo de números sea tan inmenso como para incluir los boletos (todos diferentes) de todos los hipotéticos habitantes de un universo abarrotado de gente (donde se incluirían todos los ciudadanos de todos los planetas, de todos los sistemas solares, de todas las galaxias existentes). Un casi imposible. Un absoluto milagro.

			Pues eso es lo que somos, una casualidad tan remota de coincidencias que cuesta concebirnos. Y, sin embargo, existimos. Esa combinación azarosa de genes paternos que porta el espermatozoide se va a combinar con la dotación materna, igualmente azarosa, en una cópula entre ese padre concreto y esa madre particular. Pero, además, existe un tercer factor de «casualidad» responsable de que seamos como somos. Y es que ese determinado óvulo sea fecundado por ese espermatozoide concreto de los millones que pugnan por ello.

			Para comenzar nuestro relato nos situaremos en estos segundos previos al estado inicial de todos los seres, cuando están a punto de dibujarse los planos de lo que llegaremos a ser, pero todavía no se ha configurado el libro de instrucciones de cómo seremos, de qué color tendremos los ojos o de si se nos dará bien o no tocar el violín. Todavía no se ha producido la fecundación entre el óvulo de nuestra madre y el espermatozoide de nuestro padre. Aún no ha tenido lugar la prodigiosa fusión que configurará ese genoma exclusivo y singular que nos va a identificar como individuo único durante toda nuestra vida.

			Pues bien, en este momento tan singular y prometedor, ya las diferencias entre los dos sexos son palpables y manifiestas.

			 

			 

			Desde nuestras primeras clases de ciencias naturales, todos sabemos que el proceso de fecundación lleva consigo la fusión de las dos células sexuales para generar un nuevo individuo. Pero seamos cuidadosos al hablar, porque, según esta afirmación, parecería que las responsabilidades van al 50%, desde el momento en que la generación de un nuevo ser se está circunscribiendo al hecho de la síntesis del nuevo genoma característico del nuevo individuo. Pero esto no es así. Hay más, muchísimo más para que el desarrollo de un nuevo individuo sea viable. Y no me estoy refiriendo a la alimentación placentaria característica de los mamíferos (que también), sino a algo mucho más generalizado en el reino animal. Algo que es mucho más antiguo evolutivamente.

			Los espermatozoides aportan «lo justito» para cumplir

			Un espermatozoide y un óvulo se parecen muy poco. Es más, no se parecen en casi nada. Este fenómeno (que se conoce como anisogamia) se originó en momentos muy tempranos de la evolución. Estamos hablando de los momentos más iniciales, cuando los primeros animales «ni sospechaban» el éxito evolutivo que iba a tener su linaje ni la espléndida diversidad de formas y funciones que iban a generar en el futuro. Es por esta razón por lo que la anisogamia es un carácter compartido por la inmensa mayoría de las especies del reino animal. Dicho de otra forma, casi todas las especies procedemos, en última instancia, de un antecesor común con hembras cuyos óvulos ya eran muy diferentes a los espermatozoides de sus machos.

			Entenderemos perfectamente la anisogamia si empezamos por considerar a los gametos masculinos, los espermatozoides, como células pequeñas y con cola. Esta coloquial definición es muy interesante de analizar. Vayamos por partes.

			Tener una «cola» (que no es más que un flagelo que bate para poder desplazarse en un fluido) significa que los espermatozoides, a diferencia de los óvulos, son móviles y «nadan». Esto tiene unas implicaciones muy interesantes, ya que va a condicionar los papeles que desempeñará cada actor en esta función: los espermatozoides van a ser los que se desplacen «buscando» de modo frenético y sin descanso al óvulo. Este, por su parte, ni se mueve ni, en apariencia, manifiesta ninguna señal de aproximación a los espermatozoides. Hablando de forma muy coloquial, por lo visto estamos ante una «actitud» celular claramente diferencial. La parte masculina manifiesta un carácter activo (¡y mucho!) ante el proceso de fecundación, mientras que la femenina, a priori, parece pasiva, indiferente y poco interesada por lo que parece estar a punto de ocurrir. Al menos, es lo que siempre nos han contado.

			Los espermatozoides son pequeños. Aunque, al igual que los óvulos, son células eucariotas (esto es, presentan núcleo), los espermatozoides apenas tienen nada más aparte de esta especie de «sala VIP» donde el material genético se aísla del resto del contenido celular. Salvo por el acrosoma (del que hablaremos más adelante), son prácticamente todo núcleo rodeado de una pequeña porción citoplasmática. El resultado es que su volumen es mucho más pequeño que el de los óvulos. En el caso de la especie humana, los espermatozoides oscilan entre los 50 y 70 micrómetros,1mientras que los óvulos tienen un tamaño, por término medio, de 150 micrómetros.

			El que el óvulo sea más grande no es baladí. Por el contrario, ofrece una más que interesante posibilidad: disponer de espacio. Y espacio, ¿para qué? Pues básicamente para acumular sustancias de reserva. Cuando el nuevo humano empieza a desarrollarse tras la fecundación, aún no está formada la placenta, es decir, no dispone de un suministro externo de energía. Necesita, pues, acudir al reservorio que le ha dejado su madre en el citoplasma del óvulo. Dicho de otra forma, el citoplasma ovular será la «despensa» del nuevo ser, de donde este va a extraer las moléculas necesarias para obtener la energía que lo mantenga vivo en sus primeros estadios. Mami es la que se ha preocupado de que su criatura no muera de inanición. Mami le ha dejado la comida preparada.

			¿Te suena la película?

			No obstante, en esto de llenar el carro en el supermercado para abastecer la nevera de la descendencia, los mamíferos (mejor dicho, las mamíferas) somos sobrepasadas ampliamente por otros grupos animales. De hecho, el óvulo de las aves puede alcanzar tamaños enormes (¡sí!, ¡los huevos de tu desayuno son óvulos de gallina!). Por no hablar del que llegó a tener en algunos de sus antecesores reptilianos. Hay huevos fosilizados de Thyranosaurusrex que sobrepasan los 60 centímetros de altura.2

			Los espermatozoides, por el contrario, son de tamaño bastante similar en todas las especies, lo que viene a decir que el desinterés por preparar la comida para la prole es algo bastante generalizado entre los representantes masculinos de todo el reino animal.

			Los táperes de mamá

			Los óvulos, al igual que los espermatozoides, presentan un núcleo donde se custodia el material genético que se va a donar a los hijos y que va a ser el responsable de que cada individuo que aparezca por este planeta sea de una determinada manera y no de otra. Pero es que los óvulos, además, van a dejar en herencia mucho más. Aportan un nutrido citoplasma lleno de interesantísimas moléculas sin cuya presencia, por muy maravilloso que fuese el potencial genético del hijo, nunca podría llegar a traducirse en una realidad biológica. Estas moléculas están en el citoplasma del óvulo, son propiedad materna. No obstante, desde el momento en que entre un espermatozoide y se produzca la fecundación, el citoplasma del óvulo pasa a ser el citoplasma del cigoto, es decir, lo hereda, con todo su rebosante contenido, el hijo.

			¿Qué es exactamente lo que las madres les dejamos a nuestros futuros cigotos para poder empezar a desarrollarse? Pues se trata de una despensa muy particular con interesantes elementos.3

			
					En primer lugar, proteínas. Dado que va a pasar un tiempo importante entre el inicio del nuevo ser y la posibilidad de que se organice la placenta y el cordón umbilical, el embrión tiene que ser capaz de obtener sus propios nutrientes. Y lo hace abriendo el frigorífico, esto es, viendo qué le ha dejado mamá para comer en el citoplasma. Y la suerte es que se lo encuentra lleno y de lo mejor: proteínas vitelínicas4que han viajado desde la sangre materna y que se han ido acumulando durante la formación de los óvulos para configurar ovocitos «rechonchos» y bien cargados.

					En segundo lugar, ARN de transferencia (ARNt) y ribosomas. Poco después de la fecundación se produce una auténtica explosión de síntesis de proteínas, puesto que estas moléculas son los ladrillos biológicos con los que se va a configurar arquitectónicamente cualquier ser vivo. El nuevo ser se ve obligado a construir sus propias «piezas de Lego», las proteínas que lo van a configurar como un nuevo individuo, con su determinada anatomía y particular fisiología. Pues bien, estas proteínas se fabrican con ARNt y ribosomas, justo lo que mamá había dejado preparado.

					ARN mensajero (ARNm). Si nos asombra la previsión, esto va un paso más allá. La madre no solo ha dejado la fábrica de piezas para que se pueda montar el nuevo individuo, también ha dejado el manual de uso y manejo. Las instrucciones para esa perfecta síntesis de proteínas las ha facilitado en forma de ARN mensajero.5Ha dejado, pues, la factoría de fabricación, la materia prima para hacer las piezas y el protocolo de trabajo planificado y listo para entrar en acción.

					Factores morfogenéticos. También la madre ha previsto cómo se ha de organizar en el espacio la diferenciación celular y ha dispuesto, en diferentes zonas del citoplasma del óvulo, moléculas concretas que, al dividirse el cigoto, van a reorientar su actividad hacia diferentes destinos.

					Las mitocondrias. Tenemos la fábrica, las instrucciones para hacer piezas, la materia prima para hacerlas y el espacio diferenciado para ello, pero nos falta un elemento clave: el generador de energía que transforme el combustible en algo que mueva la maquinaria. Esos productores de energía celular son las mitocondrias, y el óvulo está cargadísimo de ellas. De hecho, el ovocito es la célula del cuerpo más rica en estos orgánulos (¡hasta 100.000!),6puesto que de la energía que generan va a depender la viabilidad del desarrollo embrionario temprano.

			

			Los hombres apuestan por la cantidad.
Las mujeres, por la calidad

			De resultas de lo comentado en los dos apartados anteriores, se comprende que generar un óvulo resulta mucho más caro, biológicamente hablando, que producir un espermatozoide. El espermatozoide tiene poco más que el núcleo, la cola y unos cuantos (pocos) orgánulos más. Sin embargo, ya hemos visto cómo las madres les «llenan la despensa citoplasmática» a sus futuros retoños para que pueda tener lugar su desarrollo embrionario, al menos en lo que respecta a las primeras etapas morfogenéticas. El óvulo, cargado así de nutrientes, requiere un gasto energético en su formación varios órdenes de magnitud superior al que necesita el gameto masculino. Esta es la razón por la que la mayoría de las hembras del reino animal producimos una cantidad mucho menor de gametos que los machos. En el caso concreto de Homo sapiens, las mujeres producimos tan solo un óvulo cada ciclo menstrual, una cantidad asombrosamente reducida si la comparamos con los entre 60 y 300 millones de espermatozoides que se contabilizan en cada eyaculación masculina (y, por descontado, todos sabemos que puede haber muchas en un mes).

			Estamos hablando, pues, de uno frente a cientos de miles de millones. Los modus operandi son, como en otras tantas cuestiones sexuales, clara y manifiestamente diferentes entre hombres y mujeres. Las mujeres apuestan por la «calidad» mientras que los hombres lo hacen por la «cantidad».

			Las madres se encargan 
de mucho más que de la alimentación

			Hemos reflexionado sobre las diferencias entre óvulo y espermatozoide «de puertas para adentro», es decir, analizando lo que ocurre en el interior de la membrana celular. Pero conviene analizar lo que ocurre en los alrededores.

			Mientras que el espermatozoide es una simple y pequeña célula desnuda, los óvulos de las mujeres (al igual que los del resto de las mamíferas) presentan un curioso «envoltorio». Se trata de la zona pelúcida, una fina capa acelular compuesta por varias familias de glicoproteínas que hacen que el óvulo parezca un bombón envuelto por una cubierta translúcida. Esta capa protege al futuro embrión contra la infiltración de leucocitos y microorganismos en su rodaje hasta la implantación en el útero. Dicho de otra forma, el óvulo procura un abrigo acolchado, mullido y protector al embrión en sus primeros estadios de desarrollo. La zona pelúcida, a su vez, se rodea de una capa celular granulosa que incrementa su función protectora (de la que hablaremos más adelante).

			Analicemos todo esto. El óvulo, además de aportar nutrientes, también se asegura de que el futuro cigoto no se haga daño en sus vaivenes hasta el útero. Y, por si fuera poco, lo protege asimismo contra posibles infecciones.

			La palabra «asombro» resulta insuficiente. Las madres, antes de ser madres, ya estamos trabajando en multifunción.

			La preocupación de las madres por los hijos es eterna


			Esta frase no la vamos a utilizar en sentido figurado. Muy al contrario, es literal.

			De hecho, las posibilidades del óvulo son tan interesantes que nos permiten poder ayudar a nuestros hijos incluso después de muertos (madres e hijos).

			Para entenderlo bien, volvamos a detenernos en la anisogamia, en lo diferentes que son los gametos femenino y masculino.

			Los espermatozoides humanos son muy cabezones. Con esto quiero decir que todo el contenido celular es prácticamente núcleo, si exceptuamos algunos orgánulos y el acrosoma. Este núcleo, en coordinación con la forma del resto de la célula, le da una apariencia al conjunto celular de tener una gran «cabeza». Tanto es así que algunas de las patologías más frecuentes de los espermiogramas son, precisamente, la «doble cabeza», la «cabeza grande», la «cabeza pequeña» o la «ausencia de cabeza».7Yendo a los que nos interesa, los espermatozoides van a legar a su hijo, casi exclusivamente, el ADN de su núcleo.

			Por el contrario, los óvulos son muy isodiamétricos, ya que el nutrido contenido citoplasmático, además de ser responsable de su mayor volumen, les aporta una forma final redondeada, de ahí su aspecto esférico. Pero lo interesante de esta cuestión es algo mucho más fascinante: en ese citoplasma hay un tesoro muy especial. Como hemos visto en el apartado anterior, en el citoplasma hay, entre otras cosas, mitocondrias. Y recordemos algo importantísimo que tienen estos orgánulos y no otros: las mitocondrias están provistas de su propio ADN, cuyas características son independientes de las del ADN nuclear. Por otra parte, en el óvulo no es que haya unas pocas mitocondrias. ¡Hay muchísimas! Mientras que las células humanas en general, y por término medio, tienen unas 100 mitocondrias, recordemos que los óvulos maduros pueden llegar a contener hasta 100.000, lo que supone más del 90% del ADN del óvulo.8¿Qué quiere decir esto? Que las madres, además de la herencia que portan los genes de su núcleo (y que se recombinarán con los procedentes del núcleo paterno), dejan a sus hijos un segundo e importantísimo legado genético: el contenido en el ADN mitocondrial (ADNmt).

			Esto tiene dos consecuencias muy interesantes. La primera es resultado de lo que codifica este ADNmt. Además de proteínas que intervienen en el funcionamiento de la propia mitocondria, codifica humanina, una proteína que sale al citoplasma y parece ser un potente protector de células.9Concretamente, parece proteger las neuronas del cerebro al inhibir la muerte celular cronoprogramada (apoptosis). En otras palabras, el contenido genético materno es el que contribuye a protegernos de lindezas como el alzhéimer10o la enfermedad de Huntington.11

			La segunda consecuencia deriva del hecho de que, como las mitocondrias del cigoto son las mismas que las del óvulo, la herencia que implican pasa directamente de madre a hijos. Dicho de otra forma, el ADNmt de madre e hijo es idéntico en ambos porque ni se recombina, ni se «mezcla» con el paterno. Por esta razón, se utiliza hoy día como una poderosa herramienta de la investigación forense. Concretamente, en el rastreo de una línea genética, porque un hijo tendrá el ADNmt exactamente igual al de su madre, que será idéntico al de su abuela y que, a su vez, habrá heredado de su bisabuela (y así, repetidamente hacia atrás en el tiempo). De esta forma, y gracias a los óvulos, se pueden establecer parentescos entre grupos de individuos con una alta tasa de eficacia, puesto que las únicas variaciones en este «eterno» ADNmt van a ser las debidas a las mutaciones puntuales. La consecuencia de todo ello es que el óvulo ofrece una utilidad fascinante a la humanidad: la posibilidad precisa y exacta de identificación de restos de personas que han podido fallecer mucho tiempo atrás, puesto que de los huesos se puede extraer este «carnet de identidad familiar» mitocondrial. De hecho, si no fuera por la alta tasa de mutación que presenta (a diferencia del ADN nuclear, el ADNmt no tiene histonas que lo protejan), sería posible rastrear el ADN de la mitocondria hasta llegar al antepasado común de todos los humanos, la que algunos autores han denominado la «Eva mitocondrial».12

			Tenemos un ejemplo directo y muy mediático de esta utilísima herramienta forense para identificar huesos humanos muy antiguos. Me refiero al mediático caso de la certificación de la autenticidad de los restos de la última emperatriz de Rusia (Alejandra Fiódorovna) y de sus cinco hijos. Las muestras óseas exhumadas fueron identificadas por comparación de su ADNmt con el localizado en el interior de las mitocondrias de las células del, en ese momento vivo, príncipe Felipe de Edimburgo, cuya abuela materna era la hermana de Alejandra.13Algo parecido se hizo para identificar los restos del sexto miembro de la familia, el zar Nicolás II, a partir de un tataranieto de Luisa de Hesse-Kassel, reina consorte de Dinamarca y abuela materna del zar. Su entierro en la catedral de San Pedro y San Pablo de San Petersburgo, en 1997, fue posible tras confirmarse sus identidades y poderse concluir que los restos encontrados en las afueras de Ekaterimburgo correspondían a la familia real, asesinada durante la revolución bolchevique de 1918. Las comparaciones se hicieron secuenciando los correspondientes ADNmt.14

			La conclusión es fácil de deducir: las mujeres, con nuestros óvulos, ayudamos a localizar a nuestros hijos hasta después de muertos. Parece que el «dónde está mi niño» nos preocupa hasta en el más allá.

			Y la diferencia más importante de todas...

			Todo lo que hemos visto hasta el momento es bastante llamativo.

			Pues bien, no es tan relevante como un hecho que sí es absolutamente diferencial. Un hecho que va a marcar una diferencia total en lo que a fisiología reproductiva se refiere entre gametos masculino y femenino de todos los mamíferos, incluida nuestra especie, Homo sapiens.

			Mientras que los óvulos son liberados a las trompas de Falopio en perfecto estado para concebir, los espermatozoides de mamíferos son incapaces de fertilizar los ovocitos porque son eyaculados en estado inmaduro. Dicho de otra manera, «necesitan» a la hembra para completar su formación. El entorno reproductor femenino, pues, no es solo un tránsito para los espermatozoides, es una necesidad para su fisiología. Podríamos afirmar, sin exagerar un ápice, que sin la vagina, el útero y las trompas de Falopio los espermatozoides «no son nadie».

			Visto lo visto, y en esta etapa preliminar a la existencia de un nuevo individuo, del 50% de responsabilidad en la reproducción para cada sexo, nada de nada. La aportación femenina es sustancialmente más nutrida, más polivalente y más diversa. Lo justo sería afirmar que la herencia materna es mucho mayor que la paterna en todos los sentidos incluido, por supuesto, el estrictamente genético.
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