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Mujeres, hombres, cerebros
y heuronas

¢

ADRIANA GALVAN
JEsSUs VALDES

la C4bala esté escrito que “Dios cuenta las l4grimas de
las mujeres”y, de acuerdo con los estudiosos de ésta,
tal proposicién significa que las mujeres entienden el
mundo mejor que los hombres; por eso lloran m4s seguido.
Ademiss, en algunas etnias norteamericanas las mujeres
eran incluidas en concilios donde se tomaban decisiones
importantes, sobre la base de que su punto de vista es dis-
tinto al de los varones. A reserva de que estas consideracio-
nesse confirmen con pruebas cientificas concretas, es incon-
trovertible que las mujeres y los hombres somos diferentes
en multitud de caracteres, que incluyen desde la propia ana-
tomia hasta sutiles patrones conductuales. Esta afirmacién
es valida en cuanto a toda la biota que se reproduce sexual-
mente, salvo particularidades de unau otraespecies. Tal vez
el ejemplo mds ilustrativo sea el de las aves canéforas: los ma-
chos de algunas especies de pdjaros se atavian con pluma-
jes vistosos, realizan danzas y cabriolas complicadas y entonan
cantos irresistibles a los oidos de las hembras, para atraerlas,
copular y perpetuar de esta manera su especie. Toda esta para-
fernalia y comportamientos son estacionales, asi que desa-
parecen cuando las hembras no se encuentran en estro, es
decirsexualmente receptivas. Tales manifestaciones son fi-
namente reguladas por los organismos, pues la ausencia de
estimulo estral resulta en la desaparicién del centro neu-
ronal que regula el canto en los machos y tanto el plumaje
como el patrén de comportamientoy el centroneuronal del
canto se regeneran al dar inicio el siguiente ciclo estral de las
hembras.
Los embriones femeninos y masculinos son indistin-
guibles en las primeras etapas del desarrollo. Es decir, todos
iniciamos nuestro desarrollo como embriones femeninos

hasta que, en los embriones portadores de cromosomas sexua-
les xy (o la combinacién cromosomal correspondiente al
macho de la especie), ocurre el disparo de factores mascu-
linizantes por viade hormonas esteroides. A partir de ese mo-
mento las estructuras anatémicas antes orientadasa lacon-
formacién del aparato reproductor femenino se encaminan
a constituir el aparato reproductor masculino. Evidente-
mente las implicaciones de estos eventos se reflejan también
en el terreno neuronal, tanto por la necesidad de reconectar
un aparato reproductor distinto como lade modificar centros
neuronales que gobernarén el funcionamientoy el compor-
tamiento (de cortejo, de definicién y defensa territoriales y
de apareamiento) acordes con esa diferenciacién.

Los fenémenos de diferenciacién morfolégica y de con-
ducta sexual, por dem4s complejos, no se han comprendido
por completo. El elemento clave en todos ellos es la intima re-
lacién que establecen con las hormonas esteroides, ya que:
a) pueden diferenciarse y activarse por hormonas, b) diferen-
ciarse independientemente de laaccién hormonal, si biensu
actividad depende de aquéllas, y c) también pueden desarro-
llarse por la accién de las hormonas aunque su funcién sea
independiente de ellas.

Las hormonas esteroides ejercen sus efectos diferencia-
les en todos los sistemas del organismo, pero resultan de es-
pecial interés los que se registran en el sistema que da origen
al pensamiento y a la conducta, esto es el sistema nervioso.
El dimorfismo sexual de este ltimo abarca muy diversos
aspectos que van desde el plano macroscépico, como por
ejemplo la talla cerebral, que es mayor en los varones, hasta
detalles tan finos que sélo son observables con avanzadas

técnicas histoldgicas y bioquimicas.
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En este articulo haremos referencia al dimorfismo sexual
del sistema nervioso, sin pretender revisarlo de manera
exhaustiva, ynosconcentraremos enaquellas diferencias sé-
lidamente sustentadas, ya sea por estudios morfolégicos o por

 investigacionesde sujetos en que algunas regiones cerebra-

les o nerviosas han sido lesionadas. Ademés, en lamedidade
lo posible, analizaremos con brevedad las posibles implica-
ciones que dichas diferencias dimérficas podrfan teneren el
comportamiento o en el aprendizaje. Debemos advertir al
lector que, debido a la naturaleza de algunos experimentos,
en buena medida los datos presentados aqui fueron obteni-
dos con animales de laboratorio y que unas veces se da por
supuesto que losefectos de ciertas lesiones registradas en ellos
serfan similares en los humanos, mientras que en otras ocasio-

nes esto tltimo se ha comprobado en pacientes que han su-
frido accidentalmente dafios cerebrales.

Las neuronas son las unidades que componen el sistema
nervioso. Incluso en el nivel de estas pequefias células hay di-
morfismosexual, ya que no todas ellas son iguales en seres de
distinto género: el tamafio de sus nticleos y el niimero de sus
organelosnoson los mismos entre varones y mujeres; sin em-

bargo, desconocemos atin el significado de esas variaciones.

Diferencias sexuales en ciertos niicleos cerebrales
y en su conectividad neuronal

Elhipotélamoesunaregiéndel cerebro implicadaen unagran
cantidad de procesos como el control del balance electro-
liticoy de liquidos, de la ingestade alimentos y de la conduc-

ta sexual. El hipotdlamo presenta diferencias importantes

de un sexoa otro, observadas en varias especies, incluida la
humana. Este dimorfismo sexual hipotaldmico podria ser
la base de las diferencias del comportamiento reproducti-
vo, de la identidad genérica y la orientacién sexual.

A pesar de tener un tamafio relativamente pequefio,
el hipot4lamo est4 constituido por diferentes regiones, cada
una formada por neuronas especializadas en distintas tareas.
Unadeestasregiones esel Area PreSpticaMedia o ApM, que
ha llamado poderosamente la atencién de los investiga-
dores de conducta reproductiva porque en apariencia es el
centro que regula el comportamiento sexual masculino: en
varios estudios se ha demostrado que si en un macho se le-
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siona esta regién disminuye su actividad sexual, perosi ello
ocurre en una hembra la conducta reproductiva de ésta no
sealtera. Y precisamente en el ApM se descubrié una agrupa-
cién de neuronas mas numerosa y de mayor tamafio en el
sexo masculino. Por ello, tal concentracién fue denomina-
da Niicleo de Dimorfismo Sexual. Algunos investigadores
piensan que éste tiene las referidas caracteristicas en los ma-
chos por estar relacionado con su propia conducta sexual.
Dicho niicleo hasido identificado no sélo en ratas y en car-
nivoros, sino incluso en el ser humano.

Las neuronas se conectan unas con otras formando in-
trincados circuitos que proporcionan al sistema nervioso su
gran capacidad y polifacetismo. Los contactos entre neuro-
nas, o sinapsis, permiten que una neurona reciba enormes
cantidades de informacién, la procese y laenvie a otraneu-
rona. Este patrén de conexién sindptica confiere a una ca-
dena de neuronas sus caracteristicas particulares. Los patro-
nes de organizacién sindptica de los machos son diferentes
de las hembras justamente en los niicleos cerebrales encar-
gados de regular la conducta sexual.

El dimorfismo sexual del hipotdlamo no se limita al ta-
maiio y al nimero de neuronas de los niicleos involucrados
en la conducta sexual, pues se ha observado que el modo en
que se conectan losaxonesque llegan al Army al Niicleo Ven-
tromedial (NvM) de ratas machos es distinto al de ratas hem-
bras. Ademds, el patrén de ramificacion de las dendritas del
APM es singularmente diferente entre seres de diverso sexo.
Esto representa una diferencia sexual fundamental entre las
sinapsisde lasneuronas en estos niicleos, esdeciren el patrén
de la organizacién sindpticadel Apm y del NvMm, y, debidoa que
estos son nticleos involucrados en la conducta sexual, las
diferencias entre la conexién axonal y la ramificacion den-
dritica podrfan ser importantes para establecer las distintas
caracteristicas de la conducta reproductiva.

Paralelamente, se ha identificado un niicleo, también
hipotaldmico, que parece regular la conducta sexual femeni-
na,aunque no presentadiferencias anatémicas entre géneros.
Sin embargo, hay otra agrupacién neuronal que desempefia
una funcién femenina, es de mayor tamafio en ratas hembras
y contiene més neuronas con el neurotransmisor dopamina.
Se trata del Niicleo Anteroventral Periventricular o avev, re-
giéndeterminante en la regulacién del ciclo estral (menstrual
en la mujer), porque regula la secrecién de hormona libera-
dora de la hormona luteinizante.

Hay otros niicleos cerebrales morfol6gicamente difer-
entes entre hombres y mujeres, como la amigdala—una de
las regiones involucradas en el sistema que regula las emo-
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ciones—, el hipocampo —érea relacionada con funciones
de memoria— vy la corteza frontal —una de las zonas donde
ocurre la planeacién de acciones—. Sin embargo, atin no
estd clara la funcién de esas diferencias e incluso no se sabe
con certezasi existe alguna relacién entre sufuncién y su di-
morfismo sexual. Entre dichos niicleos, hay unode particu-
lar interés denominado Nicleo Supraquiasmético, que en las
mujeres posee una formaalargada y en varones esférica. Ade-

mds, el tipo de neuronas y el patr6n de conexiones sindpti-

cas apreciables en este niicleo son distintos en el macho y la
hembra. El niicleo supraquiasmdtico funciona como reloj
del organismo; es decir, regula los ritmos biolégicos. Estas di-
ferencias podrian implicar que los ritmos biolSgicos se regu-
lan de manera distinta en los dos sexos.

Dimorfismo sexual en conexiones interhemisféricas
y en la especializacion funcional de los hemisferios
cerebrales

El dimorfismo sexual del sistema nervioso no se limita a nii-
cleos cerebrales o espinales —que discutiremos més ade-
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lante— definidos. Hay evidencias de que las principales vias
de conexi6n entre las dos mitades del cerebro (hemisferios
cerebrales) son diferentes en el hombre y la mujer.

En la mujes, el cuerpo calloso, principal conjunto de fi-
bras que conecta los hemisferios derecho e izquierdo, es més
abultado que en los varones. Ademis, otra conexién inter-
hemisférica, la comisura anterior, es también de mayor tama-
fio en la mujer. Estas observaciones sugieren que en el sexo
femenino hay mayor conectividad entre hemisfe-
rios, es decir que las dos mitades del cerebro estsn
m4s comunicadas.

{Qué importancia puede tener el hecho de
que las dos mitades del cerebro estén més o menos
comunicadas? Si hay mayor y mejor comunica-
cién, cada una de las mitades puede informar mds
facilmente a la otra acerca de sus funciones e, in-
cluso, en un momento dado, delegar éstas, lo que
implica menor especializacién de funciones en un
hemisferio.

En los seres humanos cada uno de los hemis-
ferios cerebrales se especializa en ciertas funcio-
nes cognoscitivas. En la mayoria de los individuos
diestros cuya lengua materna es de origen indo-
europeo, el hemisferio izquierdo se especializa en
el lenguaje y en el procesamiento secuencial de
informacién, mientras que el hemisferio derecho
se ocupa de los procesos no verbales, incluida la
visualizacién en tresdimensiones, larotacién men-
tal de figuras y el reconocimiento facial. Muchas
lineas de evidencia sugieren que los cerebros de
seres de un género difieren en sus patrones de asi-
metria bilateral respecto a los del sexo opuesto.

En nifios de edad muy temprana, el hemisfe-
rio derecho se especializa en funciones cognoscitivas espa-
ciales, mientras que en nifias tales tareas permanecen més
tiemposin localizarse en algiin hemisferio en particular. Esto
podria implicar que el cerebro femenino permanece plés-
ticodurante més tiempo y algunos datos clinicos indican que
asf ocurre. Si una nifia 0 una mujer joven sufren una lesién
neuroldgica en el hemisferio izquierdo, las funciones de len-
guaje pueden ser transferidas con més facilidad al hemisfe-
rio derecho.

El grado de asimetria cerebral difiere también en hom-
bres y mujeres adultos. Se ha comprobado que en pacientes
varones que padecen dafio neurolégico hay una fuerte aso-
ciacién entre el lado del cerebro dafiado y el tipo de defi-
ciencia cognoscitiva observada. Como en la infancia, las
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funciones verbales son alteradas por dafios en el hemisfe-
rio izquierdo, mientras que las funciones no verbales son
afectadas por lesiones en el hemisferio derecho. En muje-
res, esta asociacién es mucho més débil, logue sugiere que
elcerebrofemeninoadulto esfuncionalmente menosasimé-
trico y més plédstico que el masculino.

Dimorfismo sexual en niicleos neuronales
extracerebrales

La funcién de las diferencias sexuales morfolégicas en nii-
cleos de neuronas fuera del cerebro son atin poco conocidas,
pero hay un ejemplo de diferencia sexual en la médula es-
pinal que se correlaciona directamente con una conducta
sexualmente dimérfica. En la porcién lumbar de la médu-
laespinal se encuentra, sélo en varones, un agrupamiento de
neuronas motoras responsables de inervar los misculos que
mueven el pene. En mujeres los mismos misculos y las mo-
toneuronascorrespondientes son vestigiales o estdn ausen-
tes. Y, mientras los anatomistas no nos desmientan, estamos
seguros de que existen motoneuronas que inervan exclusi-
vamente los misculos de la matriz y que podrian no aparecer
o ser vestigiales en varones.

Dimorfismo sexual en enfermedades neuronales

En la vida cotidiana todas las maravillosas y complejas reac-
ciones que registra el sistema nervioso, todo el conjunto de
conexiones sindpticas entre neuronas y la informacién que
viajade un nicleo cerebral a otro se traducen en pensamien-
tos, palabras, acciones y movimientos que realizamos con al-
gin fin determinado. Sin embargo, en ocasiones esta com-
pleja maquinaria sufre trastornos que se manifiestan como
enfermedades. Y las diferencias sexuales en el sistema ner-
vioso se vinculan también con la frecuencia con que algunas
de esasalteraciones afectan aseresde unoy otrosexos. Elsin-
drome de Gilles de la Tourette, desorden debido al cual los
pacientes realizan movimientos involuntarios como tics, se
presenta en nueve hombres por cada mujer que lo padece.
En cambio, de cada cien casos de anorexia nerviosa, patolo-
giaque se caracteriza por un rechazo a ingerir alimentos y por
ladistorsién de la imagen corporal, 93 corresponden a muje-
resy s6losietea hombres. La esquizofrenia, enfermedad men-
tal en que la persona pierde contacto con la realidad y sufre
diversas alucinaciones, es més frecuente en hombres, quie-
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nes ademds tienden a padecerla mas severamente y a edad
mds temprana, asi como a responder de modo menos favora-
ble a los medicamentos empleados para combatirla.

Finalmente, se han estudiado muchas otras diferencias
en el nivel de las conexiones neuronales, la morfologfa del
sistemna nerviosoy, muy recientemente, hasta en el nimero
de neuronasde lasustancia gris del cerebro. En cuanto a esto
tltimo, en una investigacion se estimé el ndmero de neu-
ronas en 94 daneses fallecidos y se determiné que los varo-
nes tenian en promedio una cantidad de neuronas 16% ma-
yor que la de las mujeres. Este valor carece de significado
porque: 1) nose encontraron diferencias en la densidad neu-
ronal cortical entre los sexos; 2) el incremento en el niimero
de neuronas no se limita a ninguna drea cortical particular,
pues abarca toda la sustancia gris; 3) los dacos obtenidos no
arrojaron ninguna luzsobre las conexiones de las neuronas,
cuando es ampliamente aceptado en neurociencias que lo
importante es la arquitectura del circuito euronal, y 4) sa-
bemos que, en general, hombres y mujeres son igualmente
brillantes. Con la intencién de evitar interpretaciones erré-
neas, tendenciosas y discriminatorias, aqui nos concretamos
adescribir diferencias neuronales entre miembros de distin-
tosexo que estan fuerade duda y que podrian tener algin sig-
nificado vinculado con el funcionamiento o la conducta
propios de los sujetos de cada sexo.

Debido a las limitaciones experimentailes y al descono-
cimientode las rutas neuronales, se requicre profundizar més
respectoaalgunasdiferencias ya detectadas en el sistema ner-
vioso de personasde distinto género, asi como identificar otras
relativas a comportamientos especificos, como por ejemplo
la defensa de las crias por parte de seres de sexo femeninoola
marcada agresividad de los del sexo masculino contra infan-
tes que no forman parte de su progenic. Al parecer los estu-
dios realizados a este respecto, por demiis valiosos, sélo abar-
can una fraccién minima de lo que falta por descubrir. ¢
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