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DIFERENCIACION DEL MACHO Y LA HEMBRA

Desde el punto de vista evolutivo, la reproduccién es el proposito fundamental de la
vida, la evolucién ha sido verdaderamente creativa. Existen dos grandes grupos de
organismos, los de reproduccion sexual y los asexuales. Dentro del primero, la
mayoria de las especies se dividen en dos sexos; sin embargo existen especies que
tienen mas de dos. Para determinar el sexo de un organismo hay una gran variedad
de mecanismos y estrategias. Entre ellos se encuentran la determinacion del sexo
por la temperatura a la cual se desarrolla el embridn, por el balance entre machos y
hembras que existe en la vecindad, por el tamafio de un individuo con respecto a
Su pareja, por la presencia de uno o varios genes, por la cantidad de ciertos genes
con respecto a otros. En esta revision nos enfocaremos a lo que se conoce sobre la

reproduccion y determinacion sexual en mamiferos.

Los mamiferos nos reproducimos sexualmente, y generalmente tenemos solo dos
sexos. Cada sexo produce un tipo especifico de gameto (ovocito y espermatozoide)
y se requiere la fusién de ambos para generar a un nuevo individuo. Asi como la
naturaleza ha sido creativa para establecer los diversos mecanismos de
determinacion sexual, los humanos hemos sido creativos en la generacion de ideas
para explicar como se determina el sexo. También se ha creido que son factores
nutricionales los que determinan el sexo, proponiéndose un sinnimero de dietas
para la obtencion de descendencia de uno u otro sexo. Con el avance en la citologia,
la genética y la biologia molecular, se pudieron finalmente dar respuesta con bases
cientificas, y hoy sabemos que determinacion estd dada por componentes
genéticos.

En el humano, los primordios gonadales (tejidos que dan origen a los testiculos u
ovarios) son estructuralmente idénticos en machos y hembras hasta alrededor de la

séptima semana de gestacion.



La diferencia fundamental entre machos y hembras es que los machos tienen
testiculos y las hembras ovarios. Sin embargo, esta diferencia no existe desde el
momento de la fecundacién, sino que se genera en etapas mas avanzadas del
desarrollo. En el humano, los primordios gonadales (tejidos que dan origen a los
testiculos u ovarios) son estructuralmente idénticos en machos y hembras hasta
alrededor de la séptima semana de gestacion (lo que en el raton equivale a los 11.5
dias de gestacion). Dias mas tarde (en raton, a los 12.5 dias de gestacion), los
testiculos empiezan a ser distinguibles por la formacion de los llamados cordones
testiculares, que mas tarde formaran los llamados tubos seminiferos. En las
hembras, las gonadas permanecen sin cambios morfolégicos por mas tiempo: su
transformacién en ovario no es apreciable sino hasta dias mas tarde, cuando sus
células germinales entran en el proceso de division celular conocido como meiosis.

Las gonadas estan compuestas por tres diferentes tipos celulares:

1) Las células de “soporte”, conocidas en el macho como células de Sertoliy en la

hembra como células de la granulosa.

2) Las células productoras de esteroides, denominadas en el macho células de

Leydig, y en la hembra células de la teca.

3) Las células germinales, que en el macho dan origen a los espermatozoides y en
la hembra a los ovocitos.

Ademas de las gbnadas, otras diferencias sexuales se dan en los conductos
sexuales por los cuales los gametos salen de las génadas. En el caso de los
machos, éstos son el conducto eferente, el epididimo y el conducto deferente, los
cuales se originan a partir del conducto de Wolff. En hembras, el conducto de Mdller
origina al oviducto y al Utero. El conducto de Wolff y el conducto de Miiller se
desarrollan tanto en embriones hembra como en macho; sin embargo, dependiendo
del tipo de gbnada que se forme, uno de los dos conductos desaparece. En machos,
la hormona antimilleriana producida por las células de Sertoli en el testiculo provoca

la degeneracion de los conductos de Miller.



Por otro lado, la testosterona producida por las células de Leydig promueve el
desarrollo y masculinizacion de los conductos de Wolff. En hembras, los conductos
de Wolff se degeneran por la ausencia de testosterona mientras que los de Muller

se mantienen, ya que no hay produccién de hormona antimuilleriana.

Se observé que las hembras y los machos de algunos insectos tenian diferente
namero de cromosomas. Las hembras tenian 24, los cuales durante la meiosis se
apareaban en 12 pares, y los machos tenian 23, los cuales se apareaban en 11
pares, quedando un cromosoma solitario. A este cromosoma solitario se le llamo
cromosoma accesorio o cromosoma X. Se dijo que este cromosoma X era el que

determinaba el sexo; por primera vez se proponian bases genéticas a la
determinacion sexual. En los mamiferos la determinacion primaria del sexo es

estrictamente cromosomal, y en la mayoria de los casos un individuo con dos
cromosomas sexuales XX serd hembra, mientras que con un cromosoma sexual X

y otro Y (XY) sera macho.

Las células germinales primordiales son las precursoras de los gametos femeninos
y masculinos, 6vulo y espermatozoides, respectivamente. La relevancia biologica
de este tipo celular se hace evidente cuando pensamos que son estas células las
gue nos permiten preservar a las especies e incrementar la variabilidad genética de

las mismas, mediante la formacion de nuevos individuos.

Las células germinales primordiales son las Unicas que llevan a cabo un proceso de
division celular muy particular conocido como meiosis. Las células somaticas (todas

las que forman el organismo, excepto los 6vulos y espermatozoides) tienen dos



copias del genoma (son diploides): una copia de origen materno y la otra de origen

paterno.

Para dividirse, cada célula duplica previamente su material genético, por lo que
transitoriamente tiene cuatro copias de material genético (es tetraploide). Cuando la
célula se divide en dos, cada célula somatica “hija” se queda con la mitad del
material genético, por lo que sera nuevamente diploide. Esto se conoce como
mitosis. La meiosis consiste en formar células con una sola copia del genoma
(haploides) a partir de una célula diploide. La meiosis consta de dos fases
sucesivas. En la primera fase, una célula germinal diploide que inicia la meiosis
también duplica su material genético, convirtiéendose transitoriamente en tetraploide,
y al dividirse da origen a dos células diploides. Esto es similar a lo que ocurre para
la division mitoética; sin embargo, durante la primera fase de la meiosis ocurre
ademas un evento particular de este proceso previo a la divisiobn celular: el
intercambio de segmentos equivalentes entre las copias homologas de los
cromosomas. Este evento da lugar a un incremento en la variabilidad genética de
los gametos a formar, pues mezcla caracteristicas de origen paterno y materno. Las
células que salen de la primera division meibtica, diploides, entran en la segunda
fase de la meiosis, caracterizada por la division de su material genético seguida de
una divisién celular, sin que haya sintesis previa de material genético, por lo que al
final cada célula posee una sola copia del genoma (es haploide). Asi que por cada
célula germinal diploide que inicie la meiosis deberan obtenerse cuatro células

haploides.



En el caso de la linea germinal masculina, cada célula germinal diploide origina
cuatro espermatozoides funcionales. En la linea germinal femenina, sélo una de las
cuatro células haploides formadas da lugar a un ovocito funcional, pues las otras
tres ceden todos sus nutrientes a ésta. Las células somaticas (todas las que forman
al organismo, excepto los 6vulos y espermatozoides) tienen dos copias del genoma

(son diploides) una copia de origen materno y la otra de origen paterno.

En anfibios y peces, componentes citoplasmaticos del huevo (llamados plasma
germinal) determinan tempranamente en el desarrollo como y donde se formaran
las células germinales primordiales (en algunos casos incluso antes de la
fertilizacion). En contraste, en los mamiferos no parece haber determinantes
citoplasmicos que definan a este tipo celular y su determinacion se realiza
relativamente tarde en el desarrollo. Actualmente sabemos que en el ratén la
combinacion de informacién provista por un determinado microambiente es lo que
determina su linea germinal. En el ratdn, las células germinales primordiales se
determinan alrededor del dia 7.25 de gestacion, en la base del alantoides, una
estructura extraembrionaria localizada en la region posterior del embrién, de la cual

derivara el cordén umbilical.
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