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1. INTRODUCCION.

Se pueden considerar como funciones esenciales en los seres vivos
la nutricidn, relacién, regulacién y reproduccion. Las tres primeras atien-
den a la conservacién del individuo, en el sentido del aporte de material
energético y estructural, regulacién de su fisiologia como un todo y su
relacién respecto al medio en que viven y con otros seres vivos. La re-
produccién en cambio, atiende a la conservacion de la especie como un
tipo con caracteristicas propias, que son transmitidas de generacion en
generacion.

En los animales se encuentran dos modos de reproduccién, asexual
y sexual.

La reproduccién asexual es aquella en la cual se da lugar a un nuevo
individuo a partir de un grupo de células somaticas del individuo pro-
genitor.

La reproduccién sexual es aquella en la cual dos células méas o me-
nos diferenciadas —gametos— se fusionan, previa reduccién del nimero
de cromosomas, para dar una célula nueva —cigoto— que por divisio-
nes sucesivas —en el caso de metazoos— dara lugar al nuevo individuo.

2. REPRODUCCION ASEXUAL.

Este tipo de reproduccién se encuentra muy extendido en protozoos
y en metazoos inferiores, aunque hay algunas diferencias entre los pro-
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cesos que se dan en uno y otro grupo. Asi en protozoos, la reproduccién
asexual, que es el mecanismo mads frecuente de reproduccién en estos
animales, se limita a la biparticién con mitosis (Chen, 1967). En algunos
casos (esporozoos) la reproduccién asexual alterna con la reproduccién
sexual (Aron, 1966), formando ciclos biolégicos complejos. Casi todos
estos animales son parasitos y las distintas fases del ciclo biolégico, su-
ceden en uno o varios huéspedes alternando con el medio. En estos ciclos
la fase sexual y asexual alterna con formas de resistencia.

5 En los metazoos la reproduccién asexual puede ser de formas muy

iversas.

2.1. GEMACION.

Es el proceso segun el cual un conjunto de células de diversos tejidos
forman un primordio germinal en el que sucede la organogénesis com-
pleta de un animal de las mismas caracteristicas que el progenitor. El
organismo hijo puede quedar unido al progenitor y de esta manera se
forman colonias, o se separa de él dando lugar a individuos libres (Brien,
1966; Curtis, 1972).

En el primer caso los distintos individuos que forman la colonia pue-
den tener especializacién funcional para fines distintos en servicio de la
colonia, como ocurre en sifonoforos o pueden dar colonias de animales
iguales, como ocurre con las esponjas, ascidias, etc. En el segundo caso
el individuo resultante puede ser igual o distinto del individuo progeni-
tor. Algunas medusas producen por generacién otras medusas idénticas
a ellas. Otras medusas, en cambio, provienen por gemacién de unas for-
mas asexuales: los pdlipos.

La reproduccién por gemacién se encuentra en muchos animales: es-
ponjas, celentéreos, briozoos, tunicados, anélidos, cestodos, lofoforo-
dos... (Brien, 1966).

2.2. ESCISIPARIDAD,

Esta forma de reproduccién asexual no debe de confundirse con la
gemacion. En la escisiparidad la reproduccién se realiza por escision del
individuo en partes mas o menos diferenciadas.

2.2.1. Arquitomia.

Este modo supone una escisién espontdnea del animal en dos o mas
partes, produciéndose a continuacién la regeneracion del individuo com-
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pleto, a partir de cada una de las porciones en que se ha dividido. Este
modo de reproduccién ocurre en actinias por escisién longitudinal, en
la hydra de agua dulce, medusas, equinodermos, platelmintos y algunos
anélidos (Aron, 1966).

2.2.2. Paratomia.

Este término se emplea para designar un tipo de escisiparidad en la
que el individuo progenitor se diferencia, antes de la escisién, en dos
individuos que se separan cuando estdn totalmente diferenciados, como
ocurre en anélidos, turbelarios y platelmintos (Aron, 1966).

2.3. REGENERACION.

La regeneracién es un fenémeno segin el cual de un animal amputa-
do o de la parte separada se produce un individuo completo sin defecto
(Hay, 1966). Este fenémeno esta estrechamente relacionado con la re-
produccién asexual, pero mientras que la asexualidad es un modo de
reproduccién espontaneo, la capacidad de regeneracién se da después
de una rotura traumética, no espontdnea, sino por accién de fuerzas
externas, lo que supone una capacidad de reorganizacién y reconstruc-
cién del todo a partir de una parte o de la parte desde el todo.

Esta capacidad es mayor en animales poco diferenciados y va ha-
ciéndose menor conforme aumenta la diferenciacién y especializacién
a lo largo de la escala zooldgica.

En los estados inferiores de organizacién animal, les células presen-
tan totipotencia, es decir, unas células diferenciadas en tejidos son ca-
paces de desdiferenciarse y comenzar una nueva diferenciacién en un
sentido distinto del que tenian. De la capacidad de producir un individuo
completo a partir de un brazo en una estrella de mar, se llega, en otros
animales, a regenerar un miembro —como por ejemplo la cola en algu-
nos reptiles— o a una simple cicatrizacién, con aparicién de un tejido
distinto de los que existian, que repara el dafio sufrido.

Los distintos modos de reproduccién asexual pueden resumirse co-
mo la independencia de una o varias células del control fisiolégico del
orgalismo como un todo ordenado y organizado. Supone un aislamiento
de esas células, que comienzan la formacién de un nuevo individuo.

Desde el punto de vista evolutivo, la reproduccién asexual tiene muy
poco potencial de variacién, ya que el organismo hijo es genéticamente
igual al organismo progenitor, no hay posibilidad de variacién y por
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tanto hay muy poca capacidad de adaptacién de la especie a posibles cam-
bios ambientales.

3. REPRODUCCION SEXUAL.

Podria definirse en esencia como el fenémeno por el cual dos células
mas o menos diferenciadas —gametos— o simplemente dos ntucleos en
algunos casos, se aparaean y se fusionan. Probablemente la ventaja mas
importante de la reproduccién sexual es el aumento de variabilidad que
resulta de la fusién del material hereditario de dos organismos: los pro-
genitores. Y que conduce a la aparicién de un nuevo organismo, seme-
jante pero no idéntico a ellos. Esta variabilidad tiene una gran impor-
tancia evolutiva, debido a que se producen dentro de la especie individuos
distintos, capaces de adaptarse por largos periodos a nuevos cambios
en el medio ambiente (Nelson, 1973).

La reproduccién sexual, a pesar de que requiere una secuencia de
procesos bastante complejos, respecto a los mecanismos mas sencillos
que se efecttian en la reproduccién asexual, se extiende a todos los seres
vivos, desde los organismos unicelulares a los pluricelulares mas evolu-
cionados (plantas y animales superiores). En estos ultimos tiene lugar
la especializacién de células destinadas a aparearse, que son los game-
tos. En los primeros en cambio, el gameto no se distingue morfolégica-
mente de la simple célula vegetativa, por lo que es necesaria la aplicaciéon
de otro criterio distinto al de la diferenciacién celular, que es la dota-
cién cromosémica. La fusién de los nticleos idénticos conduce a la du-
plicacién de la dotacién cromosémica. Pero para que se mantengan
constantes las caracteristicas nucleares de la especie, es indispensable
que en un momento u otro, tenga lugar la reduccién a la mitad de esta
dotacién cromosémica, que es precisamente el papel de la meiosis. El
ciclo de reproduccién sexual de cualquier organismo se presenta por tan-
to como la sucesién de dos fases complementarias: una haplofase (n ni-
mero de cromosomas) y una diplofase (2n cromosomas) (Lamotte, 1975).

3.1. PROT0ZOOS.

En los protozoos se presentan claras manifestaciones de sexualidad,
homologables a las de los metazoos. Sin embargo, hay que tener en cuen-
ta que la reproduccién en estos organismos, no entrafia necesariamente
un aumento del namero de individuos, pero si en cambio, consiguen una
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perpetuacion de la especie. De tal manera que la especie habitualmente
presenta una multipilicacién vegetativa, de la que ya se ha hablado, y
s6lo cuando las condiciones del medio son desfavorables, adopta los pro-
cesos sexuales como una forma de renovacién del patrimonio heredita-
rio. Esta sexualidad facultativa no es exclusiva de los protozoos, sino
que se presenta también en numerosos metazoos de vida libre, y tiene
diferentes aspectos como son la hologamia, autogamia, isogamia y ani-
sogamia (Grassé, 1969; Nelson, 1973).

3.1.1. Hologamia.

En ciertos flagelados, después de un periodo méas o menos largo, en
el cual se suceden una serie de divisiones reproductoras estrictamente
vegetativas, dos individuos pueden aparearse, y tras la cariogamia
—unién de nucleos— y fecundacién dan origen a un cigoto diploide, que
experimenta la meiosis, dando lugar a cuatro individuos haploides. Un
ejemplo lo constituye el caso de Chlamydomonas, donde individuos bi-
flagelados se unen por parejas, dando un cigoto mévil con cuatro flage-
los, tras una eliminacién de los flagelos y elaboracién de una membrana
resistente, tiene lugar la cariogamia e inmediatamente ocurre la meiosis
con formacién de los cuatro individuos haploides.

3.1.2. Autogamia.

La autogamia «in sensu stricto» es una forma de reproduccién que
estd restringida a ciertos protozoos ciliados, heliozoos, flagelados y otros
protistas como los crisomonadinos. El fenémeno en esencia consiste en
una redistribucién del material nuclear —variabilidad— que puede su-
poner para la especie una mejor adaptacién al cambio experimentado en
el medio ambiente. El ejemplo més caracteristico lo constituye el Acti-
nophrys sol. El heliozoo tras un enquistamiento se divide en dos células,
cada una de las cuales experimenta la meiosis (ciclo de maduracién
idéntico al que se conoce en los organismos superiores, emisiéon de dos
glébulos polares y reduccién cromosémica). Estas dos células hijas ha-
ploides, son verdaderos gametos morfolégicamente idénticos, aunque
existe cierta heterogamia en el momento de la fecundacién, en la cual
uno de los dos gametos —el masculino— emite una prolongacién pseu-
dopodial, al tiempo que el contenido nuclear pasa al gameto femenino.
Ocurre asi la fecundacién y formacién de la especie cigoto diploide.
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3.1.3. Isogamia.

El cigoto resulta de la fusién de dos gametos morfolégicamente igua-
les, llamados por esta razén, isogametos. Se presenta la isogamia en pro-
tozoos y en numerosas algas. Entre los protozoos, los foraminiferos cons-
tituyen un ejemplo tipico. Los gamontes o especies que dan lugar a los
gametos contienen numerosos nucleos. En un momento dado tiene lu-
gar la liberacién de células provistas de un par de flagelos: los isogame-
tos. Estos gametos aparentemente iguales, presentan diferencias fisiol6-
gicas y bioquimicas que constituyen entre otros caracteres, criterios que
definen la bipolaridad sexual de los isogametos.

3.14. Anisogamia.

La anisogamia en la especie supone la existencia de dos tipos de ga-
metos: un gameto masculino o androgameto de pequefio tamafio —pobre
en citoplasma—, generalmente mévil, y un gameto femenino o ginoga-
meto de gran tamafio —rico en citoplasma— y frecuentemente inmévil
(macrogameto). Ya en los protozoos parasitos se encuentra esta duali-
dad estructural de las células reproductoras, por ejemplo en los esporo-
zoos causante del paludismo (Aron, 1966).

3.2. METAZOOS.

La reproduccion sexual en los metazoos se presenta segun un patrén
bésico que implica la existencia de unas células especializadas, caracte-
risticas de uno y otro sexo, que son los gametos. Esta heterogametia pre-
sente en los metazoos, supone una anisogamia muy marcada, llamada
oogamia. En la cual el gameto masculino o espermatozoide fecunda al
gameto femenino o 6vulo, para formar un cigoto diploide que tras el
desarrollo, origina un nuevo individuo.

La formacién de estas células sexuales especializadas tiene lugar me-
diante la espermatogénesis o oogénesis en la gonadas masculinas —tes-
ticulos—, o femeninas —ovarios— respectivamente.

La dotacién haploide de los gametos, respecto de la diploide del ci-
goto, supone que en el periodo de formacién de los primeros ha de exis-
tir una reduccién del niimero de cromosomas, a través de la meiosis
—del griego vewow=disminucién— fenémeno que juega un papel trascen-
dental en la variabilidad de la especie, como veremos mas adelante.
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3.2.1. Caracteres sexuales.

El hecho de que en la mayoria de los organismos se presente una
dioecia muy marcada, es decir, que los sexos estén separados —aunque
existen también casos de hermafroditismo en metazoos—, hace que se
diferencien una serie de rasgos anatémicos, fisiolégicos y psiquicos-se-
xuales, que se denominan caracteres sexuales. En principio estos carac-
teres sexuales se clasifican en germinales y somaticos, clasificados a
su vez, estos ultimos, en caracteres primarios y secundarios.

Los caracteres sexuales germinales son los testiculos en el macho y
los ovarios en la hembra. Los caracteres sexuales somaéticos primarios
son los 6rganos ligados directamente a la funcién reproductora, es de-
cir: al transporte de los gametos —espermiductos u oviductos—, al aco-
plamiento y a la gestacién. Los caracteres sexuales somaticos secundarios,
responden a diferencias que permiten distinguir el macho de la hembra,
y no guardan relaciéon anatémica con el reproductor (Houillon, 1972).

Cuando en una especie se distinguen estos caracteres sexuales secun-
darios, se dice que la especie presenta dimorfismo sexual. Los estudios
endocrinolégicos han demostrtdo que los caracteres sexuales somaticos,
tanto los primarios como los secundarios, estdn bajo control de secre-
ciones hormonales masculinas o femeninas. De las que nos ocuparemos
mas tarde en el control hormonal de la reproduccién.

El dimorfismo sexual se presenta en los organismos alcanzando los
més diferentes grados, no solo entre las diferentes especies, sino incluso
entre los congéneres de una misma especie. En numerosas especies el
dimorfismo sexual afecta no sélo al tamaiio del cuerpo (machos pigmeos
de Rotiferos, Crustaceos fijos o parasitos —Copepodos o Cirripedos—,
en los moluscos, el cefalépodo pelagico Argonauta argo, presenta un cla-
ro dimorfismo sexual, el macho tiene pocos centimetros de longitud y
la hembra en cambio alcanza los treinta centimetros), sino que se tra-
duce a veces en motivos llamativos desarrollados precisamente en los
machos, mientras las hembras presentan colores mas apagados y mimé-
tico (es el caso de numerosos insectos y ciertas aves y mamiferos). En
otros insectos, el dimorfismo sexual se presenta en la especie con el ma-
cho alado y la hembra aptera. En los anfibios y peces los machos adquie-
ren en la época de la reproduccién coloraciones llamativas, debidas a
cromatoforos que se expanden en el tegumento. En mamiferos el dimor-
fismo es muy moderado quedando restringido a la distinta corpulencia,
o diferente proporcién de diversos 6rganos, por ejemplo, la cornamenta
del ciervo macho o la barba en el hombre (Alvarado, 1967).
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3.2.2. Gametogénesis.

Desde un estadio muy precoz de la ontogenia del ser, se diferencian
las primeras células germinales —las gonias—, que en principio son in-
diferentes en ambos sexos, pero luego se diferencian en espermatogonias
en el macho y oogonias u ovogonias en la hembra. La formacién de los
gametos a expensas de estas células germinales, en las correspondientes
gonadas, recibe el nombre de gametogénesis, o mas especificamente es-
permatogénesis y ovogénesis, segin se trate del macho o de la hembra,
respectivamente.

La espermatogénesis y la ovogénesis son dos procesos paralelos y ho-
moélogos en los que se distinguen tres periodos: proliferacién, crecimien-
to y maduracién. Ya en los primeros estadios del desarrollo embriona-
rio tiene lugar una segregacién entre los blastomeros que van a dar el
soma, de los blastomeros que daran lugar a las células reproductoras
(estirpe germinal). Pues bien, a partir de estas células reproductoras o
gonias, tras sucesivas divisiones mitéticas —periodo de proliferacién—,
se forman un elevado niimero de células semejantes. En un ultimo pe-
riodo de formacidn de las espermatogonias y oogonias, ocurre un periodo
de crecimiento y formacién a partir de las gonias, de los citos de primer
orden: espermatocito I y oocito II. Que son los que experimentan la
meiosis, y por tanto, una reduccién del nimero diploide de cromosomas,
al nimero haploide caracteristico de los gametos. Hay que destacar que
asi como en la espermatogénesis tiene lugar la formacién de cuatro cé-
lulas haploides, llamadas espermatidas, que tras un periodo de madura-
cién o espermiogénesis se transforman en espermatozoides, en la oogé-
nesis en cabio s6lo una célula es viable, la llamada ovotida que més tarde
da lugar al 6vulo (Houillon, 1972).

En definitiva, la diferencia principal en la evolucién gametogenética
entre ambos sexos, concierne a la evolucién del citoplasma. En la es-
permatogonia aumenta muy poco la cantidad de citoplasma y cada una
de las espermatidas que se forman experimentan una pérdida gradual,
a medida que transcurre la espermiogénesis, de una buena parte del ci-
toplasma, en cambio en la oogenia hay un incremento en la cantidad de
citoplasma, al tiempo que ocurre la vitelogénesis, con formacién de ma-
yor o menor cantidad de vitelo dependiente de la especie.

3.2.3. Significado genético.

Como hemos visto, en los organismos con reproduccién sexual, la vi-
da se inicia a partir de una simple célula, el cigoto, originado por la
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unién de dos células germinales, los gametos. El cigoto contiene, por tan-
to, toda la informacién en pares de cromosomas homdlogos, uno de ori-
gen paterno y otro de origen materno, es decir: presenta un nimero
diploide —2n— en lugar del nimero haploide —n— de los gametos, y es
ya un nuevo individuo distinto de ambos progenitores.

Los cromosomas estan formados por genes, estructuras de Acido De-
soxi Ribonucléico —DNA—, de los que depende la herencia de los ca-
racteres. Cuando el individuo adulto ha de reproducirse actta en la
formacién de las células germinales —es decir, la gametogénesis de que
se ha hablado— una reduccién que afecta a la mitad del nimero de
cromosomas, por medio de la meiosis. Durante las divisiones que se su-
ceden en la meiosis, tiene lugar la recombinacién del material heredita-
rio en los nuevos genotipos. Al comienzo de la primera division meiética
los cromosomas homélogos se aparean, de tal manera que durante este
apareamiento tiene lugar la ruptura en determinados puntos de estos
filamentos homoélogos con el consiguiente intercambio de genes. Lo que
conduce a una redistribucién del material hereditario entre todos y cada
uno de los ntcleos resultantes de la gametogénesis (Nason, 1971).

Como hemos visto, en todos los metazoos, desde los celentéreos al
ser humano, la meiosis precede a la inmediata formacién de los gametos,
por lo que el ciclo vital se desarrolla en estado de diplofase, excepto los
gametos que son haploides. Entonces, como quiera que en toda célula
diploide, cada gen estd representado dos veces, existe una doble infor-
macion para cada caracter, que puede ser idéntica o distinta, encontran-
donos en un caso de homocigosis o heterocigosis para un determinado
caracter, respectivamente. En el caso de homocigosis cualquiera que
fuere la informaciéon se manifiesta en la descendencia, sin embargo en
el caso de heterocigosis se manifiesta la forma dominante y se puede
transmitir también la informacién recesiva, o bien manifestarse una
forma intermedia, como resultado de la distinta informacién de ambos
genes para el determinado caracter. Pues bien, el hecho de que, por una
parte pueda darse un cambio o mutacién en la informacién normal o
salvaje a una forma dominante o recesiva, y por otra el intercambio de
informacién que se produce entre los filamentos de los cromosomas ho-
mologos en la gametogénesis, es de una importancia decisiva en la su-
pervivencia de la especie, en cuanto a su posible adaptacién a nuevas
condiciones ambientales. Esta es quizds la ventaja mas importante de la
reproduccién sexual en los seres vivos.
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3.24. La fecundacion.

La fecundacién «in sensu stricto», es el fenémeno citolégico por el
cual tiene lugar la fusién de los dos nticleos haploides de los gametos,
para formar el huevo o cigoto. Con el fin de que ocurra la fecundacién,
es necesario un ambiente hiimedo, en el que los espermatozoides se pue-
dan mover y desplazar en la btisqueda del 6vulo para su fecundacién. De
aqui que se distingan dos tipos de fecundacién: la externa y la interna.

La fecundacién externa es caracteristica de un gran numero de ani-
males acuicolas, en los que los gametos son liberados al medio, sucedien-
do en él el encuentro y fusién de los gametos. Se da en numerosos In-
vertebrados: Espongiarios, Celentéreos —medusas—, Anélidos Polique-
tos, Moluscos —mejillones—, Crustaceos, Equinodermos —erizos—, etcé-
tera. Y en Vertebrados: Peces, que en el momento de la reproduccién
se agrupan formando bancos o cardimenes, con lo cual aumenta la pro-
babilidad de fecundacién de los gametos emitidos, Anfibios (ranas). En
cualquiera de los casos, tras la formacién del huevo ocurre el desarrollo
ulterior en el mismo medio, estableciéndose un intercambio de agua y
sales minerales, gases respiratorios, etc., entre el huevo y el medio.

La fecundacién interna es especifica de los animales terricolas y al-
gunos acuicolas: los espermatozoides, en un medio acuoso —liquido es-
permatico, producido por las glandulas accesorias del tracto genital mas-
culino—, son introducidas en las vis genitales femeninas en las cuales
se produce la fecundacién.

Para que pueda ocurrir la unién del nucleo espermatico, con el nu-
cleo del 6vulo es necesario que esté maduro, es decir, que haya cum-
plido las dos divisiones meidticas con expulsién de los corpusculos
polares. Este momento de la fecundacién es caracteristico para diferen-
tes grupos de animales. En Equinodermos ocurre cuando ha tenido lugar
la formacién definitiva de la ovotida; en Vertebrados en el momento
de transcurrir la segunda mitosis reduccional; en Moluscos y Tunicados
cuando el huevo emite el primer corpusculo polar; y en ciertos Nema-
todos y Anélidos Poliquetos tiene lugar la fecundacién atin mas tempra-
namente en estado de ovocito de primer orden (Allen, 1959; Houillon,
1972; Grassé, 1969).

El mecanismo intimo de la fecundacién, supone la existencia de unas
enzimas —las espermiolisinas— contenidas en el acrosoma espermatico
que digieren o rompen las diferentes membranas del évulo, y que con-
ducen al espermatozoide al contacto con la membrana celular del 6vulo,
produciendo en el citoplasma cortical del huevo una modificacién, que
es el cono de entrada. Apenas el espermatozoide ha entrado, se produce
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una onda de contraccién, con simultanea elevaciéon del citoplasma cor-
tical y de la membrana vitelina, dando origen a la membrana de fecun-
dacion. Se piensa que este fenémeno desencadenado por enzimas de la
cabeza espermatica fecundante, tiene el significado de constituir una
barrera a la entrada de otros espermatozoides. Inmediatamente después
de la fusién del nicleo masculino con el femenino, tiene lugar la pri-
mera divisién del huevo en dos células (Metz, 1962).

En estas especies con fecundacién interna, practicamente todas ellas
terrestres como numerosos Artrépodos, Reptiles y Aves, el huevo se
desarrolla, tras haber verificado la puesta la hembra, son las formas
mas comunes de oviparismo. En ciertos casos, los huevo permanecen
periodos méas o menos largos de tiempo en el interior de las vis genita-
les, que funcionan como camaras incubadoras, hasta el punto de que
puede tener lugar la eclosién en el tracto genital de la madre, es el ovo-
viviparismo de ciertos Insectos y Aracnidos. El caso quizas de més com-
plejidad, es el de aquellas especies en las que se establece una estrecha
relacién entre el embrion y la madre, con anidamiento del huevo en el
ttero, de manera que se establece un intercambio del embrién y la ma-
dre a través de un 6rgano especial, que es la placenta, es el caso de
viviparismo que no es exclusivo de los Mamiferos placentarios, sino que
se encuentra también en ciertos Aracnidos e Insectos. Fenémenos seme-
jantes con desarrollo de placenta se dan en Peripatus (Grassé).

3.3. CONTROL HORMONAL DE LA REPRODUCCION.

La reproduccion en los seres vivos es normalmente un proceso que
se produce de una manera estacional o que responde a una actividad
ciclica. Dada la gran cantidad de especies animales se encuentran algunas
excepciones a esta regla general.

La actividad sexual estacional parece ser una adaptacién a la apari-
cién de la prole en la época favorable en que se encuentra comida abun-
dante y los factores externos como humedad, temperatura, etc., son ade-
cuados. Dentro de la estaciéon favorable pueden darse ciclos que permiten
series sucesivas de generaciones. Los cambios fisiolégicos necesarios
para que se dé en un momento determinado la reproduccién sexual, sue-
len ser dependientes de factores ambientales, como el fotoperiodo —dia
corto y dia largo—, temperatura, humedad, etc. Este acoplamiento suele
hacerse desde los sentidos externos al cerebro, induciendo secrecién de
sustancias de células nerviosas —neurosecrecion— que producen madu-
racién de gonadas, etc., regulando el ciclo sexual. A las sustancias que
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se producen en dérganos secretores y tienen su accién sobre otros 6rga-
nos y tejidos, se les llama hormonas.

Células neurosecretoras se han descubierto en casi todos los anima-
les desde los celentéreos —Hydra— hasta el hombre. En muchos ani-
males no se conoce bien su funcién, pero en otros muchos se sabe que
estan relacionados con los ciclos reproductores. No sélo se refiere al
crecimiento y funcién de las glandulas sexuales, sino que también in-
ducen la aparicién del comportamiento reproductor, tanto en el propio
individuo, como en el otro sexo, a través de la liberacién de feromonas.

3.3.1. Hormonas de reproduccion en insectos.

Dentro de los grupos de invertebrados hay algunos como los insectos
en los que estan bien conocidos los mecanismos endocrinos que regulan
la reproduccién.

La reproduccién esta ligada al fenémeno de la muda. La madurez
sexual se produce cuando el animal es adulto, y para llegar a este estado
se dan una serie de estados larvarios sucesivos, separados entre si por
una muda, el animal se separa de su cuticula y aumenta de tamaiio, la
dltima transformacién produce el adulto. En todo este proceso inter-
vienen tres hormonas. Hormona cerebral, hormona juvenil y hormona
de la glandula protoracica. La hormona juvenil determina el estado lar-
vario, mientras que la H.G.P. determina la metamorfosis.

La hormona cerebral controla la secrecién de la hormona de la glan-
dula protorécica y ésta induce la metamorfosis definitiva del adulto, en
ausencia de H. Juvenil. La hormona juvenil se produce en los corpora
allata y la integridad de esta glandula es necesaria para que se dé la ma-
duracién de los huevos en muchos insectos, simultaneamente la estir-
pacién de ovarios a un insecto produce hipertrofia de los corpora allata,
lo que indica un mecanismo de retroalimentacion, igualmente la reim-
plantacién de ovarios maduros retorna los corpora allata a su tamafio
normal. Luego existe un efecto reciproco entre estos dos Organos y es
una interrelacién de tipo hormonal. A su vez los corpora allata estan
sometidos a regulacién endocrina, por el protocerebro y éste influencia-
do a su vez por el fotoperiodo, humedad, etc.

3.3.2. Hormonas de la reproduccién en vertebrados.

Los vertebrados también participan de un control hormonal de la
reproduccién. En aquellos animales que tienen una reproduccién esta-
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cional los factores ambientales inciden, por medio de los receptores sen-
soriales, sobre las células neurosecretoras del cerebro —en algunos casos
glandula pineal— y siempre el hipotalamo, éste actiia sobre la hipdfisis,
y por liberacién de hormonas hipofisarias se regula la actividad de las
gbénadas. La secrecién de éstas regula a su vez, por un mecanismo de
retroalimentacion, la secreciéon de la hipéfisis. En otros vertebrados que
tienen ciclos periédicos no estacionales, éstos son regulados internamente
por medio de un delicado equilibrio de sustancias de secreciéon interna
tanto cerebrales como gonadales.

El control hormonal en la reproduccién en vertebrados se realiza
fundamentalmente a través de las hormonas liberadas por dos sistemas
relacionados. El primero de estos sistemas es el formado por las propias
glandulas sexuales consideradas como endocrinas, secrecién del ovario y
estructuras relacionadas, secrecién del testiculo y secreciéon de factores
hormonales por la placenta.

El segundo sistema es el que regula al primero y estd formado por
el conjunto hipotidlamo-hipéfisis. El hipotdlamo segrega un conjunto de
factores liberadores —hormonas hipotalamicas— que inducen la secre-
cién de las hormonas hipofisarias.

En muchos vertebrados este delicado sistema estd a su vez regulado
bajo el control de la secrecién de la glandula pineal y ésta responde ade-
cuadamente a los estimulos del medio.

3.3.2.1. Hormonas gonadales de la hembra.

El ovario es el 6rgano encargado de la produccién de los 6vulos ma-
duros y de la secrecién de las hormonas que regulan el aparato repro-
ductor y los caracteres sexuales secundarios teniendo efecto también so-
bre la secrecién de hormonas hipofisarias. Las hormonas segregadas por
los ovarios son los estrégenos, gestagenos, andrégenos y relaxina.

Estrégenos: estos son la Estrona, Etradiol, Estriol y Hidroxyestradiol,
este ultimo sélo se encuentra en el caballo, el estriol esta presente en
la mujer y en la gallina, el estradiol estd ampliamente repartido en los
distintos grupos zooldgicos, al igual que la estrona.

Efectos: el mas general que producen los estrégenos es el crecimiento
de los tejidos, y de una manera especial sobre los tejidos de los 6rganos
sexuales accesorios, y su efecto principal es su capacidad para producir
el estro.

La influencia de los estrégenos sobre el sistema reproductor ha sido
demostrado claramente sobre vertebrados de grupos inferiores. La ad-
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ministracién de estrégeno puede producir inversién sexual (Yamamoto,
1953; Gallien, 1953; Chang, 1955), inhibicién del tejido germinal (Ashby,
1957). Pequefias dosis pueden producir maduracién folicular y dosis
grandes pueden interferir el ciclo ovarico normal y esto, tanto por efectos
directos sobre el ovario como por efecto sobre la hipéfisis.

El efecto genuino de los estrégenos es la proliferacién normal del en-
dometrio. Se han citado efectos de los estrégenos sobre la glandula ma-
maria, aumento de peso, lipemia, balance mineral en sangre, celo, etc.

3.3.2.1.1. Gestdgenos.

El principal es la progesterona. Se produce en el corpus luteum de
numerosos animales, asi como también en el fluido folicular, ovario y
placenta de algunos otros (Von Euler and Heller, Comparative Endo-
grynology, pag. 116). Existen también otros gestdgenos naturales deri-
vados de la progesterona, que se encuentran también donde se produce
ésta.

Efectos: los gestdgenos son capaces de inhibir la accién de los es-
trégenos de manera que actiian de forma antagénica (Turner, Endrocri-
nologia General, pag. 430).

Por una parte la tasa de progesterona puede inhibir la ovulacién e
incluso la formacién de foliculos, efectos que han sido demostrados en
la cerda (Ulberg y col., 1951), la vaca (Nellor y col., 1956) y la oveja (Dutt
y Casida, 1948). Sin embargo, la funcién mas importante de la proges-
terona es provocar los cambios secretorios en el endometrio, preparando
asi la implantacién del huevo.

Por otra parte, la progesterona tiene efectos paralelos sobre el cre-
cimiento del 16bulo-alveolar de la glandula mamaria de varios animales
(Reece, 1958). La temperatura corporal de la hembra experimenta un
ligero incremento en el momento de la ovulacién (Wrenn, y col, 1958).
Por ultimo, un papel decisivo de la progesterona es su actividad corti-
coide, andlogo a las hormonas corticosuprarrenales, en el balance iénico
del organismo.

3.3.2.1.2. Andrdgenos.

El hecho de que la androstendiona haya sido recientemente aislada
de ovario y plancenta, sugiere la posibilidad de que este andrégeno es
un importante precursor de la biosintesis de estrégenos. De aqui que la
actividad androgénica encontrada en ciertos extractos ovaricos sea atri-
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buible a la testosterona como intermediario de la biogénesis de los es-
trégenos. Por ejemplo: la correlacién encontrada entre el tamaifio de la
cresta de gallina y la actividad ovérica, fenémeno que se produce por el
efecto de andrégenos, y no de estrégenos o gestagenos (Parker, 1950).

3.3.2.1.3. Relaxina.

Es el nombre genérico de una serie de péptidos —proteinas sencillas—
aislados del ovario, placenta y titero de numerosas hembras embarazadas
(Steinetz y col., 1959). Aunque ha sido encontrada también en ovario de
elasmobranquios y testiculos de aves.

Efecto: La funcién de la relaxina estd relacionada con los cambios
que se producen en la pelvis de la hembra en gestacién (Zarrow, 1948);
la motilidad espontanea del itero —in vitro— puede ser inhibida por la
relaxina en el cobaya (Krantz y col., 1950); en la mujer embarazada la
relaxina inhibe las contracciones uterinas prematuras —Mc Carthy y col.,
1957—, y relaja el cuello del utero en el parto (Birnberg y Abitbol, 1957).
En definitiva la relaxina ejerce profundos efectos sobre la morfologia,
fisiologia y bioquimica del ttero.

3.3.3.2. Hormonas gonadales del macho.

El testiculo presenta dos funciones complementarias: de una parte
la proliferacién de los espermatozoides y de otra la produccién de hor-
monas esteroides (los andrégenos). Los andrégenos son compuestos mas-
culinizantes que se producen principalmente en el testiculo. Aunque tam-
bién se originan, como hemos visto, en el ovario, en la placenta y en la
corteza suprarrenal. Entre los principales andrégenos estd la testostero-
na y androstendiona aislados de testiculo de numerosos animales (Ellis
y Berliner, 1965).

Efectos: Los andrégenos son esenciales en el dominio de los carac-
teres sexuales secundarios del macho. Asi, la castracién del macho
adulto funcional produce una involucién de los caracteres a un estado
juvenil, restaurando los andrégenos todos los caracteres en el individuo
castrado (Harding y Samuels, 1962). Otra de las acciones importantes de
los andrégenos es la estimulacién del anabolismo proteico, influyendo
sobre el mecanismo intimo de la sintesis de proteinas (Talwar y Segal,
1963). Asi cuando se administra a ratones 10 mg de propionato de tes-
tosterona durante dos dias, la velocidad de incorporacién de glicina -1-C
a las proteinas del rifién aumenta de 30 a 50 % «in vitro» (Frieden y col.,
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1961). En el hombre los andrégenos intervienen en la regulacién de la
formacién de pelo, de los cambios de voz, configuracién del esqueleto
(Straun y Pochi, 1963)...

3.34. Regulacion de la funcién ovdrica.

Como deciamos al comienzo, la funcién endocrina, tanto del ovario
como del testiculo, no es auténoma, sino que a su vez esta bajo control
endocrino de un segundo sistema hipotdlamo-hipéfisis, que en ultimo tér-
mino estdn bajo la accién de la glandula pineal.

3.3.4.1. Hipdfisis.

En la parte anterior de la hipdfisis se segregan las hormonas gonado-
tréficas: foliculo-estimulante —FSH— vy luteinizante —LH—. La FSH
permite la maduracién del foliculo ovarico y formacién por parte del
ovario de las hormonas femeninas. Asi la estirpacién total de la hipéfisis
en la gallina provoca una rapida involucién del ovario, oviductos y cres-
ta (Opell, 1965).

La LH al alcanzar una cierta tasa circulante hace posible sinérgica-
mente con la FSH la liberacién del 6vulo: ovulacién. El foliculo cicatriza
en el ovario y se convierte en el corpus luteum que se comporta como
una auténtica glandula endocrina. Aparece entonces una tercera hormona
hipofisaria, la hormona luteotropa (LTH), que indude en el cuerpo ama-
rillo la secrecién de la progesterona. Este hecho se complica atn maés,
ya que las hormonas ovéricas pueden iniciar la proliferacién de la mu-
cosa uterina, destinada a recibir el huevo fecundado. En cuyo caso, el
huevo se implanta y se instauara una nueva fisiologia relacionada con
el aparato placentario. Si el huevo no ha sido fecundado, comienza un
nuevo ciclo de maduracién folicular (Houillon, 1972). Este esquema va-
lido para mamiferos, entrafia otros mecanismos relacionados con la vi-
telogénesis en peces, anfibios, reptiles y aves.

33.4.2. Hipotdlamo.

Se encuentra unido a la adenohipéfisis por un sistema vascular porta
hipotalamo-hipofisario, de manera que los factores liberados por el hi-
potéalamo regulan la secrecién de las gonadoestimulinas hipofisarias FSH,
LH y LTH (Quevauvilliers y col., 1969).
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El control hipotalamico se efecttia asi, por una serie de neurohormo-
nas que son: La LH «Releasing Factors» (LRF); la FSH «Releasing Fac-
tors» (FRF); la GRF «Growth Hormone Releasing Factors»; la PIF y
PRF «Prolactin Inhibiting or Releasing Factors».

3.34.3. Gldndula pineal.

Las investigaciones més recientes sugieren que la glandula pineal de
los mamiferos ejercen una accién importante en la regulacion fotoperié-
dica de las gonadas. Embriolégicamente la glandula pineal proviene de
un tercer ojo, que empieza a desarrollarse en una fase temprana del em-
brién y luego degenera (Guyton, 1969). Asi la glindula pineal actuaria
como una especie de transductor entre los estimulos del medio ambien-
te y la actividad gonadal. La luz advertida por la retina origina ciertos
impulsos que actian sobre ciertos ganglios cervicales, los cuales a su
vez «informan» a la glandula pineal sobre la sintesis y liberacién de la
melatonina, que podria actuar directamente sobre las gonadas y la hi-
pofisis anterior (Quay, 1963 y Wurtman y col., 1964).

3.3.5. Regulacion de la funcidn testicular.

La produccién de espermatozoides estd bajo la influencia de hormo-
nas hipofisarias y andrégenos derivados del propio testiculo (Breneman
y col., 1962). El 16bulo anterior de la hip6fisis segrega en el macho tres
gonadotrofinas: la folicula estimulante —FSH—, la luteinizante —LH—
y ya hormona hipofisaria del crecimiento —STH— (Boccabella, 1963).

La FSH estimula los tubos seminiferos, células del Sertoli y la esper-
matogénesis. La LH estimula las células de Leydig y secrecién de andré-
genos que a su vez inducen el desarrollo de los caracteres sexuales pri-
marios y secundarios masculinos (Lostroh, 1962). De tal manera que la
funcién sexual masculina resulta de la accién sinérgica entre estas hor-
monas.

La hipéfisis anterior, que tiene bajo su control la funcién testicular,
depende a su vez —igual que en la hembra— del hipotadlamo, cuya neu-
rosecrecion llega a la adenohipofisis por el sistema porta.

Por ultimo, es sabido que la actividad sexual masculina en numerosos
animales esta influenciada por el fotoperiodo y la temperatura (Octa-
vant, 1965), lo que hace pensar que en ultimo término, igual que en la
hembra, esta actividad estd bajo control de la glandula pineal.
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34. COMPORTAMIENTO DE LA REPRODUCCION.

Comprende no sélo una serie de reacciones complejas que preceden
al acoplamiento, sino también la conducta de los progenitores hacia la
procreaciéon y cuidado de la prole. Este conjunto de reacciones del com-
portamiento sexual, hay que tener en cuenta que son innatas, es decir,
que son heredadas junto con las caracteristicas morfoldgicas y fisiologi-
cas de la especie, por ejemplo, un polluelo de pato es capaz de nadar in-
mediatamente de salir del huevo, o un mamifero recién nacido es capaz
de succionar el pezén materno. Esta serie de reacciones realizadas sin
necesidad de ser aprendidas, son llamadas acciones instintivas.

34.1. Comportamiento sexual.

La conducta sexual comprende una serie de reacciones que se dan en
los individuos cuando entran en el periodo de celo, que les lleva a la
eleccién de un territorio de reproduccion, y al desarrollo de rituales de
apareamiento que preceden a la cépula.

Territorio de reproduccion.—En muchos animales, el macho tiende
a ser agresivo, y a defender un territorio durante la época de la repro-
duccién. Eligiendo asi una zona protegida donde la fecundacién y cui-
dado de la prole tenga lugar sin molestias. Entre los Invertebrados qui-
zas ciertos Moluscos y Artrépodos sean los que mejor han desarrollado
este instinto de area reproductora. El grillo campestre, por ejemplo, eli-
ge su territorio y defiende sus limites con ardor. En las arafias en cambio
es la hembra la que adopta un comportamiento agresivo, arriesgandose
el macho a penetrar en el territorio de la hembra y poder ser devorado,
por lo que ha de realizar «actos simbélicos», que actian como inhibido-
res de la agresividad de la hembra y como evocadores sexuales (Crane,
1949). Entre los Vertebrados son muy numerosos los casos de Peces,
Aves y Mamiferos. Asi, por ejemplo, entre los Peces, la bermejuela hem-
bra deposita sus huevos en un mejillén de agua dulce, que ha elegido el
macho, y que luego defiende contra otras bermejuelas (Curtis, 1972). En-
tre las Aves, el aguila defiende un territorio de 93 km? el petirrojo eu-
ropeo un territorio de 6 km?* por otra parte, individuos de una misma
especie tienen a menudo territorios de tamafio diferente, dependientes
en parte de la densidad del alimento, presién de poblacién o agresividad
del individuo.
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Rituales de apareamiento.—El acoplamiento va precedido de una se-
rie de danzas y movimientos mis o menos complejos y vistosos. Asi, por
ejemplo, resultan muy llamativas las experiencias realizadas por Tinber-
gen en el pez espinoso (Gasterosteus aculeatus). En este pez las danzas
en zig-zag de cada uno de los componentes de la pareja estimulan reaccio-
nes caracteristicas en su congénere, la visién del vientre turgente de la
hembra estimula al macho a dirigirse hacia el nido, y reciprocamente la
visién del vientre rojizo del macho estimula la ovulacién de la hembra.

En otras especies la convivencia entre los dos congéneres puede du-
rar muchos afios, e incluso toda la vida formando uniones muy fuertes
entre machos y hembras, incluso emigrando juntos y permaneciendo jun-
tos durante la época invernal, como es el caso de algunas especies de
gansos —Lorenz, 1961— y ciertas aves migratorias.

3.4.2. Comportamiento progenitor.

La construccién del nido, incubacién, cuidado de los huevos y de la
prole, asi como el reconocimiento de ésta y la colaboracién entre los dos
progenitores, conforman una serie de reacciones, muy variables de unas
especies a otras que constituyen el comportamiento progenitor. La cons-
truccién del nido en Peces como el ya citado espinoso, es el macho el
que construye el nido con hierbas acudticas que une entre si mediante
una secrecién viscosa producida por los rifiones (Salvat, 1968).

Pero es fundamentalmente en Aves donde se han hecho la mayor par-
te de los estudios de comportamiento paternal (Lorenz, 1972; Tinbergen,
1972; Klopfer, 1972).

Las experiencias de Tinbergen en Laridos —gaviotas—, han llevado a
la existencia de un perfecto conocimiento de los huevos, durante el pe-
riodo de incubacion, tal es el caso de la goviota reidora —Larus ridibun-
dus—, aunque otras como la gaviota cabecinegra —Larus melanocepha-
lus— incuba modelos de forma muy variada, con tal que sean de color
y diseflo similares al verdadero. La incubacién de los huevos se lleva a
cabo por la hembra, en la mayoria de los pajaros cantores, en las cuales
se desarrolla una regién en la piel abdominal que permite la transmisién
directa del calor corporal a los huevos, es la denominada 4rea de incu-
bacién. En otras especies ambos progenitores participan de la incuba-
cién, por lo que machos y hembras presentan area de incubacidn, es el
caso de numerosos pajaros cantores, palomas, petreles, etc. Mas raro es
el caso, por ejemplo, de los faldropes, en el que los machos exclusiva-
mente incuban los huevos.
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El cuidado de la prole entrafia también una serie de relaciones com-
plejas entre los padres y su descendencia. Los adultos han de hacerse
reconocer por la prole, cada vez que se acercan al nido, comportamiento
que tiene por objeto inhibir toda reaccién de miedo o agresividad, y que
se expresa mediante determinadas ceremonias, reclamos o cantos que
los pequefios aprenden a conocer. Asi, por ejemplo, Lorenz explica que
encontrandose cerca del nido de un martin pescador —Alcedo atthis—,
en el momento en que un padre entraba, las crias, molestas por la pre-
sencia extrafa, adoptaron una actitud agresiva en lugar de apacigiiamien-
to y el adulto fue picoteado por sus propios hijos.

En Mamiferos, también se han estudiado numerosas y variadas con-
ductas en el comportamiento progenitor.

Aunque en estas especies muchas de las reacciones son de tipo ins-
tintivo, se dan también reacciones caracteristicas de aprendizaje, apare-
ciendo posiblemente nuevas relaciones afectivas madre-hijo.

La hembra prefiada de muchas especies de mamiferos presentan un
comportamiento més tranquilo y solitario que las no prefiadas. La hem-
bra de chimpancé se vuelve amable y poco agresiva, en contraste con
su conducta habitual. La gata prefiada permanece relativamente inacti-
va y emplea mucho tiempo en lamerse y cuidarse el cuerpo, particular-
mente la regién genital. Tras el nacimiento, el comportamiento materno
varia a medida que sus crias se hacen autosuficientes. Establecidos los
primeros contactos entre madre e hijo, los pequefios son ayudados por
la progenitora en la busca del pezén, que luego «aprenden» a encontrar.
La dltima fase del comportamiento materno de los Mamiferos se refiere
al «destete». La madre poco a poco deja de buscar a sus crias, las cuales
en cambio le siguen activamente, en este momento se desarrollan en la
madre ciertas reacciones de rechazo hacia la prole, por ejemplo, la perra
ladra, enseiia los dientes en actitud amenazadora, y golpea a sus cacho-
rros con las patas para habituarles a valerse por si mismos.

Por ultimo, cabe destacar las relaciones afectivas estudiadas en Pri-
mates, como Mamiferos superiores (Harlow, 1972). Harlow sugiere que
la sociedad del mono Rhesus se mantiene unida principalmente por «sis-
temas afectivos» o «categorias de amor», cada uno de los cuales opera
probablemente a través de diferentes caminos neurolégicos y endocri-
nos; tras muy variadas experiencias, identifica al menos cinco de tales
sistemas afectivos en estos monos: de madre a hijo, de hijo a madre, de
igual a igual, de compafiero a compafiera y de macho adulto a los miem-
bros de su grupo. Asi, ante un modelo de madre artifical construido de
alambre, aunque provisto de biberén y otro modelo de madre provisto
de pelaje y no de biberén, el pequefio preferira la segunda madre. Una
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hembra, criada con una madre artificial, desatendera a sus hijos y los
maltratara. Estas experiencias negativas en la primera infancia de estos
Primates, acarrea graves consecuencias en su comportamiento social.

4. REFLEXIONES MARGINALES: ATRACCION SEXUAL Y REPRO-
DUCCION.

¢ Es posible disociar la atraccién sexual de la reproduccién? ¢Puede
tener algin fundamento biolégico esa separacién?

Respecto a estas preguntas se ha escrito mucho, y se ha acudido —co6-
mo no— a la ciencia. Al formular una pregunta asi pueden buscarse dos
cosas: la primera, la simple observacién de un fenémeno que se da en el
mundo biolégico, y por ello también en el hombre, que participa de la
misma naturaleza biolédgica; la segunda podria ser la de buscar justifi-
caciones cientificas para actos inmorales del hombre.

La reproduccién puede ser sexual o asexual. En el momento en que
hay dos sexos (masculino y femenino o positivo y negativo) tiene que ha-
ber una atraccién entre ellos v entre espermatozoide y évulo.

La atraccién entre individuos de distinto sexo es un fenémeno uni-
versal en la escala zoolégica. Y podemos pensar que se ha seleccionado
debido a que el premio o placer producido por la relacién sexual es el
estimulo adecuado para poner en relacién a dos individuos de distinto
sexo y llegar asi a la perpetuaciéon de la especie, que de otra manera no
se produciria.

La atraccion sexual entre animales se produce s6lo en determinados
momentos en que hay posibilidad de fecundacién. Estos casi siempre
responden a un ciclo.

Es légico pensar que si la atraccién sexual estd al servicio de la re-
produccién, aquella tenga lugar cuando ésta se pueda dar, ya que es un
mecanismo seleccionado para tal fin. Por otra parte se sabe que la hem-
bra madura, en muchas especies animales, muestra un comportamiento
y produce sustancias atrayentes para el macho que desencadenan en él
la atraccién sexual. Ese comportamiento y liberacién de sustancias se
realiza bajo el influjo hormonal del ciclo ovarico.

¢Cabria pensar —biolégicamente— en una atraccién sexual y en una
vida sexual desvinculada de la reproduccién?

Los animales no tienen volicién para intentar la reproduccién y per-
petuacién de la especie, sino que la atraccién sexual instintiva lleva como
consecuencia la reproduccion, y es necesaria esa atraccién para que la
reproduccién se dé. Lo contrario, intentar dotar a los animales de voli-
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cién, es pretender introducir en la Biologia las peliculas de Walt Disney.
Sélo en ellas los animales «quieren», «se aman», «fundan una familia».

El mundo biolégico no es de color de rosa, es algo cruel. La seleccién
se realiza por medio de la muerte de los inadaptados y los mecanismos
que se seleccionan son automaticos. Pensar que la sexualidad y la repro-
duccién son separables es algo que categéricamente no tiene base biol6-
gica. La sexualidad y la atraccién sexual est4n intimamente ligadas a la
reproduccién. Biolégicamente no tiene razén de ser la atraccién sexual
sin la reproduccién. Si elimindsemos del reino animal la atraccién sexual
desaparecerian los animales. De igual manera, si quitdsemos en el hom-
bre la atracciéon sexual, se acabaria la especie humana.

Se puede imaginar —con cierta base cientifica y teniendo en cuenta
que no es un hecho cientifico comprobado, sino un simple ensayo—, cé-
mo podria haber sido el proceso de sexualizacién que se observa en el
hombre.

Es sabido que los animales inferiores producen una descendencia
muy numerosa. Esto es debido a que dada la alta mortalidad por el mo-
do de reproduccién en un ambiente acuatico quedan los individuos in-
maduros e incluso las puestas a merced de los predadores, y éstos dan
buena cuenta de las crias antes de que lleguen a tener procedimientos
de defensa. Sé6lo se han seleccionado individuos muy fecundos que por
su enorme fecundidad aumentan la probabilidad de supervivencia.

Otro caso es el de aquellos animales que tienen una fecundidad muy
limitada: 3 a 10 crias cada afio, en las que se han seleccionado mecanis-
mos de proteccion en los padres respecto a su prole y consiguen de esta
manera la supervivencia de la especie. Estas sociedades familiares son
estacionales y duran el tiempo necesario para que llegue la independen-
cia de la prole.

En los hominidos ese proceso de independencia de la prole duraria
mucho mas tiempo. Y por otro lado dada la alta mortalidad infantil, la
pequeiia esperanza de vida y la baja fertilidad —un hijo al afio como
méximo—, tiende a seleccionar mecanismos de proteccién de la prole, y
se da la necesidad del maximo contacto sexual para conseguir la maxima
tasa de nacimientos bajo riesgo de desaparicion.

Lo natural, lo biolégico, es una indisoluble unidad entre la vida se-
xual y la reproduccién. Sélo el hombre por ser inteligente y por poder
superar las posibilidades biolégicas, ha sido capaz de interrumpir ese
nexo, utilizando los medios méas diversos. Pero cuando el ser humano in-
terrumpe ese proceso estd saliéndose de «lo natural» y entrando en el
mundo de lo artificial.

La naturaleza deja vivir a los animales y aquel que no es capaz de
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competir con las condiciones ambientales, como puede ser la limitacién
de alimentos, ese es el que desaparece. Y por lo tanto esas bajas condicio-
nes de estabilidad en un medio adverso son las que no se transmiten.
Y aquel que es capaz de sobrevivir en condiciones adversas de poca can-
tidad de alimento, por ejemplo, o ser mas astuto en la consecucién de
la comida, etc., ese animal es el que sobrevive y en su descendencia que-
dan esos caracteres favorables. Eso es un fenémeno bioldgico.

Decir que las practicas anticonceptivas o abortivas —utilizadas en
muchos paises para mantener la constante de la poblacién respecto de
la especie humana— son biolégicas, es realmente una afirmacién gra-
tuita sin base biolégica suficiente, puesto que los mecanismos normales
que actian en la naturaleza no son nunca voluntarios de unos individuos
que regulan su propia procreacién. El intento de separar lo sexual de la
reproduccién no ocurre en la escala bioldgica a cualquier nivel que se
la considere, y solamente se encuentra ese intento de separacién en el
hombre, como justificacién de los abusos de la sociedad actual. Admitir
el planteamiento de separacién de lo sexual con la reproduccién, podria
llevar a utilizar en la raza humana los sistemas que se utilizan actual-
mente para la mejora animal por medio de la fecundacién artificial.

Buscando en la biologia, no observamos en ningtin animal un com-
portamiento de sexualizacién. No hay raiz biol6gica para explicar el ero-
tismo, o la pura sexualizacién independizada de la procreacién. Esto
habria que buscarlo en una serie de razones o motivos exclusivamente
humanos.
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The present article is an explication for wide scale publication, of the process
of reproduction in the animal world —from the protazoas to the mamals.

The similarity of reproduction in the zoological world is manifested to the
reader. Essentially, the basic and intimate mechanism of the reproductive process
is the same in all animals. It only varies accidentally as a response to the adap-
tation to distinct modes of life. The principal moment of the reproductive process
is the appearance of the new individual, in the form of a zygote or egg, which is
formed by the union of the gametes. From the first moment, it has its own genetic
information which makes it distinct from its progenitors. In the majority of animals,
it begins an embryonic development, in independence from its parents. Only in a
few cases, the embryo, by adaptation to a determined type of environment, is de-
pendent upon the mother.



