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El objetivo de este articulo es analizar cémo la idea de se-
leccion natural nos permite comprender la razén evolutiva
de las tipicas (y de las no tan tipicas también, ver recuadro)
diferencias entre machos y hembras, es decir, el llamado
dimorfismo sexual. Para ello recurriremos al concepto de
“seleccion sexual”. Este andlisis tiene, ademas, un beneficio
extra. Es probable que el lector o la lectora haya leido u
oido mds de una vez expresiones tales como “la supervi-
vencia del mds fuerte (o del mas apto)” y la “lucha por la
vida” como presuntas sintesis de la teoria darwiniana. Pues
bien, una yapa de comprender qué es la seleccion sexual es
que entenderemos por qué dichas expresiones, a pesar de
haberse convertido en lugares comunes en la cultura popu-
lar, son malas sintesis de la idea evolucion por seleccién na-
tural. Pero dejaremos esa moraleja para el final de articulo.
Cuando pensamos en por qué un ser vivo tiene cierto rasgo
tendemos a suponer que el rasgo en cuestion “le sirve para
algo” a su poseedor o, dicho con otras palabras, que “debe
tener alguna funcién”. Este supuesto es razonable ya que la
seleccion natural es, probablemente, el principal mecanis-
mo evolutivo! y da como resultado rasgos “adaptativos”,
es decir, que mejoran el funcionamiento del organismo en
su ambiente. Ahora bien, si nos preguntamos para qué se
supone que servirian esos rasgos la respuesta que nos viene
inmediatamente a la mente es “para sobrevivir”. Se nos po-
drian ocurrir respuestas mds especificas tales como “para
conseguir comida” o “para escapar de los depredadores”,
pero es evidente que estas otras respuestas son tributarias
de aquella centrada en la supervivencia. Asi, si pregunta-
mos “¢y para qué sirve evitar a los depredadores?” la res-
puesta obvia es “para sobrevivir”.

Muchas veces (la mayoria, tal vez) asumir que el rasgo
en cuestion sirve a la supervivencia es correcto. Pero, sin
embargo, si observamos con atencion ciertas caracteristi-
cas de algunas especies —incluso, como veremos enseguida,
algunas bien conocidas por todos— nuestra intuicién de que
todos o la mayoria de los rasgos sirven a la supervivencia
comenzard a tambalear. Pensemos, por ejemplo, en el bri-
llante y metélico color verde del plumaje del picaflor co-
mun macho. Pensemos luego en los miiltiples factores que
normalmente amenazan la supervivencia del picaflor: los
patogenos (virus, bacterias, etc.), la falta de alimentos, los
depredadores y demas desgracias (desde la perspectiva del
colibri al menos) del mundo natural ¢Frente a cudl de estos
problemas seria ventajoso el color verde con su notable
brillo metalico? Aunque siempre podemos concebir algin
cuento mas o menos verosimil (el brillo del plumaje podria
enceguecer a sus depredadores...) es bastante evidente que
si de seguir vivo se trata ese plumaje no parece una buena
idea sino mas bien todo lo contrario (muy probablemente
lo haga maés visible para sus depredadores). Es probable
que la lectora o el lector conozca casos semejantes, y mas
notables atin, como la legendaria cola del pavo real macho,
y es probable también que sospeche cudl es la respuesta
a este misterio: esos colores brillantes no sirven para so-
brevivir sino para atraer a las hembras. Del mismo modo,
podriamos creer que las grandes astas de los ciervos existen

1. Es importante recordar, sin embargo, que la seleccién no es el
tnico mecanismo evolutivo y que aquellos rasgos que sean con-
secuencia de mecanismos diferentes (el principal es la evolucion
puramente azarosa, conocida como “deriva genética”) no serdn
adaptativos por lo que, en lenguaje coloquial, la respuesta a la
pregunta “¢para qué sirven?” podria ser “para nada”.

debido a su utilidad para la supervivencia. Podriamos pen-
sar, por ejemplo, que son excelentes armas para defenderse
de los depredadores. Sin embargo, algunas observaciones
nos convenceran sin lugar a dudas de que no es ese el caso:
solo los machos presentan astas (aunque las hembras tie-
nen los mismos depredadores) y las pierden al término de la
época de celo (aunque tienen depredadores durante todo el
afo). Como también sospechari el lector, la utilidad de esas
astas no esta relacionada con la supervivencia sino con las
peleas entre machos por el acceso a las hembras.

En sintesis, la evolucion de estos extrafios rasgos que no
sirven a la supervivencia esta relacionada con las complica-
ciones de la reproduccion sexual, por lo que para compren-
derla deberemos adentrarnos en los misterios del sexo.

Qué esla
reproduccion sexual?
,Qué es un macho
y gué una hembra?

¢Qué es el sexo? La definicion bioldgica de sexo no su-
pone necesariamente todos esos asuntos divertidos a los que
la palabra nos remite inmediatamente: en biologia decimos
que hay sexualidad siempre que la progenie sea genética-
mente diversa. Lo tipico es que los individuos producto de
la reproduccién sexual sean genéticamente unicos. Esto es
consecuencia de dos hechos: (1) el “entrecruzamiento ge-
nético” que tienen lugar durante el proceso de formacion
(meiosis) de las gametas o células sexuales (6vulos y esper-
matozoides) que genera nuevas combinaciones de genes y
(2) el nuevo individuo contiene el aporte genético de dos
progenitores debido a que la primera célula (la cigota) de
la que deriva surge de la fusién (fecundacion) del 6vulo y
el espermatozoide. Por el contrario, en la reproduccién ase-
xual (modo principal de reproduccién de los organismos
unicelulares y modo alternativo de reproduccion de muchos
animales y plantas) todos los descendientes son genética-
mente idénticos entre si y con respecto al progenitor (todos
forman un clon).

¢Qué diferencia a los dos sexos? En el contexto de este
anilisis podemos definir a un macho como un individuo es-
pecializado en producir muchas células sexuales pequedias y
moviles (espermatozoides), mientras que una hembra es un
individuo especializado en producir pocas células sexuales
grandes e inmdviles (6vulos)?. Como veremos, muchas otras
diferencias (como el mayor tamario de los machos) son con-
secuencia de esta diferencia fundamental en relacion con las
gametas que producen unos y otras.

2. Estas breves definiciones basicas sobre sexualidad sugieren algu-
nas preguntas interesantes y complejas, a tal punto que la biologia
actual no tiene respuestas del todo convincentes. Las dos grandes
preguntas son: ¢por qué existe el sexo? (¢cudles son sus ventajas en
comparacion con la asexualidad) y ¢por qué hay solo dos sexos?
No tenemos espacio aqui para esbozar siquiera las hip6tesis pro-
puestas en relacion con estos problemas (podremos abordarlas en
futuros articulo de la revista Azara), pero cumplimos al menos con
dejar planteadas las preguntas, lo que no es poca cosa.
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Pareja de elefantes marinos del sur (Mirounga leonina).
Los machos son mucho mas grandes y agresivos que las hembras como consecuencia de la seleccion intrasexual.
llustracién: Leonardo Gonzélez Galli.

Ellas invierten
mas que ellos...
y ahf empiezan

las diferencias

Cada vez que se produce un nuevo individuo es la hem-
bra la que invierte mds en ese descendiente. Basta comparar
la diferencia de tamafio entre el évulo y el espermatozoide
para tomar conciencia de esta “asimetria de inversién pa-
rental”. Esta diferencia puede acentuarse, atenuarse e in-
cluso invertirse segun las especies, pero lo mds frecuente es
que sea la hembra la que mds invierte en cada descendiente.
Por otro lado, en las poblaciones naturales lo mas comun es
que haya aproximadamente la misma cantidad de machos
que de hembras. Estos dos hechos tienen una consecuencia
de gran trascendencia: en general, la competencia entre los
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machos por acceder a las hembras fértiles serd mds inten-
sa que la competencia entre las hembras (si es que existe)
por acceder a los machos. Para comprender por qué esto es
asi conviene recurrir a una analogia econémica: si tenemos
dos clases de inversores (machos y hembras que invierten
energia) que estdn obligados a asociarse para fabricar un
producto (descendientes) y unos, los de tipo 1, (los machos)
invierten mucho menos en cada producto que los otros, los
de tipo 2, (las hembras): ¢Los inversores de qué tipo com-
petirdn mds intensamente entre si por asociarse con los del
otro tipo? Dado que el que invierte mds (tipo 2, andlogo a
las hembras) es el que limita la produccién del producto,
seran los que invierten menos (tipo 1, andlogo a los machos)
quienes competiran entre si mas intensamente por asociarse
con los que mas invierten.

En sintesis, como consecuencia de la “asimetria de inver-
sién parental”, los machos competirdn mds intensamente por
las hembras que al revés. Ahora bien, dada esta diferencia,
cabe preguntarse qué estrategias podria adoptar un macho y
cudles una hembra en relacion con el apareamiento, de modo



Pareja de yetapa de collar
(Alecturus risora), un ave de
los pastizales himedos del
noreste de la Argentina.
El macho tiene una cola mas
grande y es mas colorido que
la hembra como consecuencia
de la seleccién intersexual.
[lustracion: Leonardo Gonzalez Galli.

de maximizar su éxito reproductivo. Lo que veremos a conti-
nuacion es que estas posibles estrategias serdn muy diferentes
para machos que para hembras. Cuando la seleccion favorece
un rasgo que no sirve a la supervivencia pero que incremen-
ta el éxito reproductivo por su influencia en relacién con el
apareamiento hablamos de seleccion sexual. A continuacién
exploraremos entonces de qué modo la seleccion sexual ha
hecho que, a lo largo de la evolucién, los machos y las hem-
bras se diferenciaran en su aspecto y conducta.

Estrategias de apareamiento:
la perspectiva del macho

Preguntémonos ahora qué puede hacer un macho tipico
para incrementar su éxito reproductivo. En general, la res-
puesta corta es “incrementar el nimero de apareamientos”.
Efectivamente, con cudntas mds hembras logre aparearse un
macho mads crias producira. Asi la seleccion natural favore-
cerd cualquier rasgo masculino que suponga conseguir mads
apareamientos. Y las dos clases principales de rasgos que
tienen ese efecto son (1) el gran tamafio, fuerza, “armas”
(cuernos, colmillos, etc.) y agresividad que permiten ganar
en la competencia directa con otros machos o (2) rasgos
vistosos que son atractivos para las hembras. En los casos
en que se seleccionan caracteristicas (como las astas de los
ciervos) que permiten al macho ganar las peleas con otros

machos se habla de seleccién intrasexual, porque esos casos
de seleccion se deben a las interacciones entre individuos
dentro de un mismo sexo (machos). El gran tamafio y agre-
sividad del elefante marino macho es otro ejemplo (figura
1). Mientras que cuando se selecciona un rasgo (como un
plumaje vistoso, ver figura 2) porque hace que el macho
sea mas elegido por las hembras, se habla de seleccién in-
tersexual, porque estd determinada por interacciones entre
miembros de ambos sexos.

Estrategias de apareamiento:
la perspectiva de la hembra

Preguntémonos ahora qué puede hacer una hembra ti-
pica para incrementar su éxito reproductivo. En general,
la respuesta corta es “aparearse con buenos machos”. Pero
¢por qué no vale la misma respuesta que para los machos
(aparearse mds)? La cuestion es que una hembra tipica in-
vierte tanto en cada hijo que tras uno o unos pocos aparea-
mientos su capacidad fisioldgica para producir crias llegara
a su maximo, tras lo cual nuevos apareamientos no se tra-
ducirdn en mds descendientes. En algunas especies, como
el elefante marino (figura 1), los machos monopolizan me-
diante la violencia grandes harenes de hembras. En estos
casos, las hembras no tienen muchas oportunidades para
elegir con qué macho aparearse (predomina la seleccion
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Jacana (Jacana jacana) macho cuidando sus pichones.
La jacana es un ave muy comdn en nuestras lagunas y presenta “roles sexuales invertidos”.
Foto: Diego Cards.

La naturaleza es diversa:
hembras mas grandes, vistosas y agresivas

Nuestra explicacion de por qué muchas veces los machos son mds grandes, vistosos y agresivos se basé en que, en
general, son las hembras las que mds invierten en cada cria producida. Si nuestra explicacion estd bien encaminada,
entonces, si encontraramos casos en los que fueran los machos quienes mas invierten deberiamos observar que las tipi-
cas diferencias entre machos y hembra fueran exactamente las contrarias. Esto se debe a que si los machos son los que
mads invierten, entonces serdn ellos quienes limitardn la produccion de hijos, por lo que las hembras deberan competir
mds intensamente entre si por los machos que al revés. Asi, la seleccion favorecerda hembras grandes y agresivas (porque
esos rasgos les permitiran ganar las peleas por los machos) y/o hembras muy vistosas (porque esos rasgos, indicadores
de “calidad bioldgica”, atraerdn mds a los machos). Del mismo modo, la seleccion favorecerd machos selectivos que
prefieran aparearse con hembras de buena calidad bioldgica. Pero ¢existen casos como estos? La respuesta es afirmativa
y constituye una interesante evidencia a favor de nuestra explicacion. Por ejemplo, en algunos “peces aguja” o “peces
pipa”, parientes del famosos “caballito de mar”, la hembra produce los huevos y se los transfiere al macho, quien los
aloja en un pliegue ventral y los transporta, oxigena y nutre durante muchos dias. Como la “incubacién masculina”
lleva mds tiempo que la producciéon de huevos por parte de las hembras son los machos los que limitan la produccion
de crias. Como consecuencia, las hembras deben competir por los pocos machos libres para recibir huevos. Asi, la
seleccion produjo hembras mds vistosas, grandes y agresivas. En estos casos se habla de roles sexuales invertidos. Se
conocen otros muchos casos semejantes, incluyendo un ave muy comun en nuestras lagunas: la jacana (ver figura 3).
En este caso, son los machos los encargados de la incubacion de los huevos y de la posterior alimentacion y cuidado de
las crias. Cada hembra tiene varios nidos, cada uno con su macho a cargo y las hembras suelen pelearse violentamente
entre si para acaparar a los machos incubadores. Como vemos a partir de estos casos, la naturaleza es diversa. Asi, decir
que los machos siempre son mas grandes, vistosos y agresivos es una sobresimplificacion. En realidad, los individuos del
sexo que menos invierte tienden a ser mds grandes, vistosos y agresivos pero, segun la especie, esos individuos serdn los
machos o las hembras.
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intrasexual). Pero en las especies en las que si pueden ser
selectivas (seleccion intersexual) lo son. Esto plantea otra
pregunta interesante: ¢qué criterios utilizan las hembras
para elegir a su pareja? o, simplemente, ;qué es un “buen
macho”?

Bdsicamente, hay dos grandes respuestas segun la bio-
logia de cada especie. En todos los casos, la hembra veria
incrementado su éxito reproductivo al ser fecundada por
un macho de buena “calidad biol6gica”. Qué significa
“buena calidad biol6gica” depende de cada especie pero,
en cualquier caso se refiere a caracteristicas ventajosas
que sean heredables. Por ejemplo, en general, para una
hembra serd ventajoso aparearse con un macho saludable
porque es probable que esa condicién se deba, al menos
parcialmente, a una particular constitucion genética que
induce el desarrollo de un buen sistema inmunolodgico.
Esos “buenos genes” serdn heredados por la descenden-
cia en la que la hembra tanta energia invertird. Asi, la
hembra que se aparee preferencialmente con machos sa-
ludables invertird en crias con una mayor probabilidad
de supervivencia gracias a la buena herencia genética pa-
terna: su inversion rendird buenos frutos reproductivos.
Este factor, vale para cualquier especie. Por otro lado, en
aquellas especies en las que el macho aporta algo mas
que sus espermatozoides, por ejemplo colaborando con
la hembra en la construccion del nido o en la protec-
cién y alimentacién de las crias, seria esperable que las
hembras evaluaran la calidad de los “candidatos” como
proveedores de estos beneficios materiales; y asi lo hacen.
Esto explica los rituales de cortejo en los que los ma-
chos llevan alimento o material de construccion del nido
como regalo nupcial. En sintesis, las hembras al elegir
con qué macho aparearse prefieren “buenos machos”, lo
que siempre significa de buena “calidad genética” y, en
algunos casos, ademds, que sean buenos proveedores de
bienes materiales.

Pero ¢por qué en muchas especies (como el famoso
caso del pavo real) los machos tienen rasgos tan vistosos
y exagerados? La respuesta es “porque las hembras prefie-
ren aparearse con los machos que exhiben las versiones
mads exageradas de esos rasgos”. Esto es cierto y plantea
otra pregunta: ¢por qué las hembras prefieren aparear-
se con esos machos? Aunque el asunto es complejo, una
parte principal de la respuesta —en coherencia con lo que
explicamos en el parrafo precedente— es que esos rasgos
suelen ser indicadores de buena calidad genética. Esto se
debe a que solo un macho en buen estado de salud (es
bueno para conseguir comida, para evitar depredadores y
patdgenos, etc.) puede desarrollar y mantener esos rasgos
que son en si mismos costosos (el pavo real macho debe
invertir mucha energia en mantener esa cola) y que no
contribuyen a su supervivencia. Asi, si un macho es capaz
de exhibir ese “lastre” es porque es biolégicamente muy
bueno y esa calidad se debera en parte de sus genes, genes
que heredard a esas crias en las cuales la hembra invertird
mucha energia.

A modo de sintesis:

‘Dejar mas o menos
descendientes:

ies esa la cuestion

|II

La moraleja principal de todos estos analisis es que la se-
leccion natural favorece cualquier rasgo que incremente el
éxito reproductivo de su poseedor. Muchas veces (por ejem-
plo en los casos de cripsis 0 mimetismo), eso se logra incre-
mentando las probabilidades de supervivencia del individuo
pero, como en el caso de los machos con rasgos muy exage-
rados, el medio para incrementar el éxito reproductivo puede
implicar una merma en la supervivencia. Es decir, el macho
de pavo real tiene menos probabilidades de sobrevivir al de-
sarrollar una cola tan exagerada: toda la energia invertida en
la cola podria usarla para desarrollar un mejor sistema inmu-
noldgico, por ejemplo, y es probable que esa cola empeore su
capacidad de vuelo, haciéndolo mas vulnerable frente a sus
depredadores. Pero, al mismo tiempo, esa cola hace que sea
mas elegido por las hembras para aparearse. En el balance, el
namero de crias extra producido gracias a la atraccion debi-
da a la cola supera el numero de crias producidas de menos
como consecuencia de la merma en la supervivencia. Como
esa cola exagerada se debe a ciertos genes que pasan a la
descendencia, en cada generacion aumenta la proporcion de
individuos que portan los genes en cuestion y que desarrollan
colas exageradas. En sintesis, la importancia del éxito en el
apareamiento lleva a la evolucién de rasgos que no contribu-
yen a la supervivencia (al menos mientras en efecto negativo
sobre la supervivencia no supere al efecto positivo sobre el
éxito en el apareamiento). Algunos autores usan la expresion
“seleccion natural” para referirse a la evolucion de rasgos
que sirven a la supervivencia y “seleccion sexual” para aque-
llos casos en que el rasgo seleccionado sirve al apareamiento
(pero no a la supervivencia). Sin embargo, el proceso es uno
solo ya que ningln rasgo que ayude a la supervivencia se se-
leccionaria si esa supervivencia incrementada no se tradujera
en mas descendientes.

Por eso, es mejor entender la evoluciéon por seleccion
natural como un juego en el que lo que realmente impor-
ta no es la supervivencia per se sino el éxito reproductivo.
Ahora podemos comprender por qué las expresiones como
“la supervivencia del mds apto” o “la lucha por la vida” no
son buenas sintesis de esta teoria; no lo son porque ponen
el énfasis en la supervivencia per se en vez de en el éxito
reproductivo. Una mejor sintesis seria: “dejar mds o menos
descendientes, esa es la cuestion”. [ |

Leonardo Gonzdlez Galli

Instituto de Investigaciones CEFIEC
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad de Buenos Aires
Escuela Argentina de Naturalistas
Aves Argentinas
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Glosario

ADN. Acido desoxirribonucleico. Es una gran molécula compuesta por moléculas pequefias diferentes ubicadas
de forma tal que codifican las instrucciones que determinan todas las caracteristicas y funciones de un organismo.

Gen. Es un fragmento del dcido desoxirribonucleico (ADN) que da como resultado un producto necesario para
el organismo. Es la unidad molecular de la herencia.

Alelos. Son cada una de las formas alternativas (variantes) que presenta un gen. La mayoria de los animales, po-
seen dos alternativas de cada gen, uno que procederd del padre y el otro que procedera de la madre.

Cromosomas. Son las estructuras que se forman cuando el ADN (que contiene cientos a miles de genes) se enrolla
en si mismo, como un ovillo.

Entrecruzamiento genético. Es el proceso por el cual dos cromosomas intercambian secciones de su ADN. El
resultado de este proceso es un intercambio de genes, llamado recombinacion genética.

Meiosis. Es un complejo proceso de division celular estrechamente relacionado con la reproduccion sexual. Da
como resultado la formacién de gametos (espermatozoides y 6vulos).

Deriva genética. Es uno de los mecanismos bdsicos de la evolucién, junto con la selecciéon natural, la mutacién
y la migracién, que cambia las frecuencias alélicas de las especies en el tiempo. Se trata de un cambio aleatorio
(al azar) en la aparicion de alelos de una generacion a otra. Normalmente se da una pérdida de los alelos menos
frecuentes y una fijacién de los més frecuentes, resultando una disminucién en la diversidad genética de la po-
blacién.
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