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Els secrets del sexe

Alba Oliver Parra

El sexe és un tema que a tothom li crida I'atencid, pero més enlla del que la gent sol tenir en ment s'amaga un
mon fascinant en que el sexe és protagonista. En aquest article posarem el sexe sota el microscopi i analitzarem
cadascuna de les seves facetes, enfocant-nos en |'ésser huma pero sense oblidar que el sexe es troba present en
multitud d'organismes i que pot adoptar moltes formes diferents. Intentarem donar resposta a preguntes
relacionades amb la sexualitat humana com per a qué serveix el sexe?, per qué existeixen homes i dones?, que
defineix I'orientacio sexual?, quins avantatges presenta el sexe respecte a la reproduccio asexual?...| finalitzarem
amb una entrevista a un dels autors del llibre “Per a que serveix el sexe?” de Publicacions UB, en la que veurem
que la reproduccié sexual va molt més alla de la simple copula que coneixem, doncs adopta multitud
d'estratégies al mon animal.

Sexe per a tots: la reproduccié sexual

El sexe en sentit biologic es defineix com una barreja de gens que prové d'un minim de dues
fonts diferents. Es I'accié que permet la unié dels gametes masculi i femeni per a la formacié
del zigot, és a dir, la fecundacié.

La reproduccio és una caracteristica comuna de totes les formes de vida conegudes, pero el
sexe no és ni molt menys I'Unica via que existeix. La reproduccid asexual, amb totes les seves
variants, es troba en molts éssers vius. No obstant aix0, la reproduccié sexual esta
practicament present en tots els organismes eucariotes i la gran majoria dels organismes
complexos practica el sexe, incloent plantes i animals que sén obligatoriament sexuals. | els
humans no som |'excepcio.

El sexe comen¢a amb un ball de gens: la meiosi

Els humans, com gairebé tots els organismes eucariotes multicel-lulars, som diploides (2n), és a
dir, a les nostres cél-lules hi ha dues copies de cadascun dels nostres gens, una provinent del
pare i una altra de la mare, contingudes en els 46 cromosomes que conté la nostra espécie.
Aixo0 és aixi excepte en els gametes, ovuls i espermatozoides, cel-lules haploides (n) que com a
tals inclouen tan sols una copia de cada gen.

Ja que totes les nostres cel-lules sén diploides i sorgim del zigot, també diploide, és necessari
gue durant la formacié de l'individu, algunes cel-lules es divideixin de forma diferent a la tipica
divisio cel-lular per mitosi on s'obtenen dues cél-lules idéntiques diploides, de manera que
aquestes redueixin el seu material genetic de dues copies a una sola per després ajuntar-se en
la fecundacid i donar lloc a I'organisme diploide. Aix0 s'aconsegueix mitjancant la meiosi,
procés clau per al sexe.
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La meiosi comenca duplicant tots els cromosomes per obtenir quatre per cél-lula. Una vegada
estan tots presents es mouen per la cél-lula a la cerca de les seves parelles, també conegudes
com a cromosomes homolegs. Durant una estona, s’aferren fortament a

Durant la les seves parelles i aprofiten per intercanviar alguns fragments d'ADN
meiosi es homolegs conduint a la formacié de cromosomes totalment nous,
déna cadascun amb una mica d'aqui i una mica d'alla, uns pocs gens paterns i

recombinacié altres pocs materns. Després d'agquesta recombinacié tots dos

components de la parella s'allunyen dansant cap a pols oposats de la

entre
cel-lula i aquesta es divideix en dues cel-lules filles que tornen a dividir-se
cromosomes . . .
R de nou donant lloc a quatre cél-lules nétes cadascuna de les quals té un
homolegs.

sol conjunt de cromosomes Unics.
Dos sexes per tal que hi hagi sexe: el sexe de l'individu

Per tal que pugui donar-se la fecundacio, és necessaria la fusié de dues cél-lules amb genoma
diferent perd complementari. Aixd0 no implica obligatoriament la necessitat que hi hagi dos
sexes, simplement fan falta dos individus amb genomes diferents i complementaris, és a dir,
amb els mateixos gens perd diferents variants. No obstant aix0, no té sentit que ambdues
cel-lules hagin d'aportar organuls cel-lulars com sén els mitocondris i altres components del
citoplasma ja que amb qué tan sols una d'elles els posseeixi la cél-lula resultant sera viable.
D'aquesta manera, tan sols es requereix que una cellula
aporti el nucli i el citoplasma, i l'altra només el nucli per
aconseguir la dotacié cromosomica correcta de |'espécie. | aixi
succeeix: |'espermatozoide aporta el nucli, mentre [|'ovul
aporta a més del nucli, el citoplasma i alguns organuls

necessaris com els mitocondris.

La formacié de diferents tipus de gametes porta al fet que els organismes, segons aportin un o
un altre, és a dir, segons el seu paper durant la reproduccio, requereixin una fisiologia diferent.
| aqui és on entren en joc els cromosomes sexuals, cromosomes especifics que contenen els
gens necessaris per a la formacié del sexe individual.

) _ o La determinaci6 del
Els cromosomes que determinen el sexe, X i Y, constitueixen una
o ) sexe ve donada pels
parella d'alldo més extravagant. Mentre els 22 parells de
R cromosomes
cromosomes restants de les nostres cel-lules semblen estructures

bessones, de la mateixa grandaria i que contenen els mateixos sexuals XiY, que fa

. ,
gens, el parell de cromosomes sexuals no podria ser més dispar: el Milions d’anys foren

cromosoma Y és molt més esquifit que I’X i allotja molts menys parelles
gens. De fet, els cromosomes X i Y van ser, fa milions d'anys, equivalents.
( )

L 2 )
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parelles equivalents com la resta de cromosomes autosomics, pero al llarg de I'evolucié es van
acumular mutacions al cromosoma Y que van fer impossible la recombinacié amb I’X i aixi van
anar quedant aillats I'un de l'altre, originant-se el cromosoma Y, determinant que alguns
embrions heretessin aquest cromosoma canviat i sorgissin els mascles. | aixi van apareixer els
dos sexes de fisiologia diferent, cadascun dels quals juga un paper diferent durant la
reproduccid en generar diferent tipus de gametes. Per0, com els cromosomes sexuals
determinen el sexe de I'individu?

Si no hi ha una El zigot resultat de la fusié de I'Ovul amb I'espermatozoide es

desenvolupa per divisions mitotiques d'igual manera, ja contingui dos

ordre contraria . .
cromosomes X o un cromosoma X i un Y, fins a la setmana 6-7 de

I'embrio es gestacié. En aquest moment, la determinacié del sexe a les gonades,
desenvolupa que fins llavors es troben en un estadi indiferenciat, és impulsada cap a
com a femella: testicles o cap a ovaris segons I'embrié contingui el joc cromosdmic XY o
en abséencia de XX, respectivament. La zona que confereix el sexe de mascle es troba en
gen SRY el fetus el cromosoma Y, i és el gen SRY (sex
esdevé femella. determining region Y), que codifica per a
una proteina que condueix a la formacié

dels testicles. En absencia de cromosoma Y, no hi haura gen
SRY i les gonades es diferenciaran a ovari. A partir d'aquest
moment, les gonades diferenciades comencaran a produir
diferents hormones: els testicles produeixen testosterona,

hormona que activa alguns gens i reprimeix uns altres

esculpint la morfologia tipica masculina; i els ovaris produeixen
estrogens, conduint als caracters tipicament femenins.

Comportament i identitat sexual: el sexe del cervell

La divisié en homes i dones no acaba amb el sexe genital, sind que ambdds sexes expressen
peculiaritats molt diferents no tan sols anatomiques siné també conductuals.

A l'apartat anterior hem vist com es forma el sexe gonadal en el fetus
gracies als cromosomes sexuals; perd una vegada formats els aparells Les hormones

reproductors corresponents, les hormones sén les que passen a jugar un sexuals
paper clau en [I'establiment de la identitat sexual. No solament banyen el
contribueixen a esculpir les morfologies tipiques de cada sexe, sind que cervellili
banyen el cervell de l'individu conferint-li una identitat i un comportament
) o ) aporten la
sexuals. Durant el desenvolupament embrionari hi ha més de 130 gens . .
. . e identitat
que funcionen de manera diferent en segons el sexe de l'individu, I
sexual.

generant diferents coctels o concentracions hormonals que modelen el
cervell de manera especifica; i en adults també ocorre.
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Els organs sexuals alliberen hormones sexuals, en dones
els estrogens i en homes els androgens (entre els quals
destaca la testosterona), hormones per les que el cervell
presenta una elevada sensibilitat. No obstant aixo no sén
hormones exclusives de sexe, ja que en tots dos sexes es
produeixen tant estrogens com androgens i solament varia
la quantitat, podent haver-hi una combinacid infinita de

concentracions hormonals. La sexualitat, per tant, és un

continu, ja que el que defineix la masculinitat i la feminitat des d'un punt de vista biologic és
I'entorn hormonal, i és precisament aix0 el que explica I'enorme diversitat de conductes
sexuals que s'observen en I'ésser huma.

Cal tenir en compte, no obstant aix0, que no tot el cervell és igual de sensible a les hormones
sexuals. Les capes més internes del cervell, com I'amigdala i I'hipotalem que s'encarreguen de
la regulacié de les emocions i de funcions basiques, sén tremendament similars a les de Ila
resta d'animals. Per sobre d'aquest cervell més primitiu es troben les capes més externes,
responsables del raonament i de funcions superiors. Les zones amb elevada sensibilitat a
hormones sexuals i, per tant, zones d'elevat dimorfisme sexual cerebral, sén precisament les
pertanyents a capes més primitives implicades en el comportament sexual, com I'amigdala,
gue s'ha relacionat amb |'agressivitat i és major en homes que en dones. Aquestes diferencies
cerebrals constitueixen comportaments divergents en l'activitat copuladora, evidentment
necessaris a causa de |'existéncia de dos sexes que han de complementar-se per aconseguir la
reproduccio.

L’instint sexual: el sexe com a necessitat

Els nostres gens ens defineixen. Cada caracter d'un ésser viu esta determinat per un fragment
d'una molécula d'ADN que conté la recepta per fabricar una proteina. | aixo0 no exclou el
comportament, com ja hem recalcat. Sota el domini dels gens, les forces que constitueixen el
fonament de la vida sén tres: I'alimentacid, la supervivéncia i la reproduccid. Perd en el fons els
tres persegueixen el mateix objectiu: la perseveranca dels gens, la transmissié d'aquestes
entitats genetiques a la seglient generacio.

El concepte del gen egoista és ben conegut. Els gens fan el possible El desig sexual és

per perpetuar-se en el temps i nosaltres com a organisme sém el seu ..
una sensacio que

vehicle. Per poder aconseguir-ho en una espécie sexual, l'individu dist It d
) ) no dista molt de
portador ha de sobreviure prou com per arribar a |'edat reproductora

i reproduir-se. Arribada I'edat biologica reproductora, els nostres gens la gana.
activen vies que condueixen a l'aparicid de l'instint sexual, que persegueix I'Unica fi de Ila
reproduccid. Les hormones sén el llenguatge intern del cos i van clarament lligades al
comportament: mitjangant I'activacié de certes vies es potencia la sintesi i aparicio de
determinades hormones que viatgen pel torrent sanguini inundant el nostre cos i cervell i
dirigint el nostre comportament. De la mateixa manera que quan els nivells de glucosa en sang
baixen apareix la sensacié de gana i aix0 ens impulsa a menjar, certes hormones condueixen a
I'apetit sexual i condicionen el nostre comportament llangant-nos a la cerca de la satisfaccié

d'aquesta necessitat.
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Existeixen diferents hormones que formen part de la quimica del comportament sexual,
actuant como fils invisibles d’una marioneta, entre les que destaquen la testosterona, els
estrogens i la progesterona.

La testosterona és coneguda com a hormona del desig sexual. Segregada principalment pels
testicles i les glandules suprarenals, a més d'actuar en els homes masculinitzant el cos tant en
el desenvolupament embrionari com en la pubertat, presenta un paper en el comportament
augmentant I'agressivitat i mantenint la libido. En els ovaris i
glandules suprarenals femenines es produeixen certes quantitats
de testosterona també, pero ni molt menys a nivells masculins.
En homes, per tant, guarda una clara i directa relacié amb el
comportament sexual, mentre en les dones la seva relacié amb el
desig sexual no és tan directa i diversos estudis creuen que la
gran varietat de resposta a nivells de testosterona en dones

depen de la quantitat de receptors de I'hormona que aquestes
posseeixin.

Els estrogens sén les hormones de feminitat. Produides als ovaris

0n s'encarreguen de feminitzar el cos durant la pubertat i regulen el cicle

CHy
menstrual, adquirint nivells maxims entre els dies 5 i 14 del cicle, durant la

fase de maduracié de l'oocit. Després de l'ovulaciéd disminueixen i es
mantenen nivells minims. Contribueixen a la lubricacié vaginal, la irrigacid
sanguinia cap als genitals, aporten benestar i modulen el comportament
generant actituds més femenines i seductores. Pel susdit, podem concloure
gue té un paper en el comportament sexual, empenyent a les dones a
mostrar-se més coquetes durant la fase prévia a I'ovulacié. Encara que en els homes també es
produeixen certs nivells d'estrogens, els nivells sdn minims i no s'ha vist cap correlacié
d'aquests amb el comportament sexual masculi.

La progesterona, coneguda com a hormona de la
maternitat, és I'hormona que manté la gestacié. Els seus
nivells augmenten després de I'ovulacié i disminueixen al
final del cicle si no s'ha produit I'embaras. S'especula que
pot participar en el desig sexual femeni.

En resum, podem dir que els androgens, com la testosterona, sén el

Els esteroides detonant inexcusable de l'excitacié sexual, perdo en dones és més

sexuals. entre complex, doncs les oscil-lacions cicliques d'estrogens i progesterona
’

afegeixen matisos que marquen periodes de major o menor

altres hormones,
receptivitat erotica, notant-se un pic d'augment de la libido cap a la

juguen un ) _
. meitat del cicle.
important paper
en l'instint Aguestes tres hormones anteriors soén els esteroides sexuals, les
sexual. hormones de l'instint sexual de més renom, perd existeixen altres
hormones que també hi desenvolupen un paper important. La

prolactina és una hormona inhibidora del desig que desencadena la produccié de llet en els

(

s )
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pits i que s'ha vist que presenta nivells elevats després de |'orgasme, fet que podria relacionar-
se amb la sensacié de sacietat després de |'acte sexual. La dopamina, hormona de la motivacid
i el plaer, involucrada en processos d'addiccio, estimula la produccié de testosterona
incrementant el desig sexual. A més, l'instint sexual no solament es manifesta en la ment, siné
que comporta una excitacié corporal, que ve dirigida per una altra hormona, la noradrenalina,
que prepara el nostre cos per a l'accid.

Malgrat el paper conegut d'aquestes hormones, les persones son diferents en tot, també en el
seu grau d'interés pel sexe, i aix0 no dependra solament dels seus nivells hormonals. Per
exemple, s'han trobat polimorfismes, petites diferencies en I'ADN, en el gen que codifica per a
un tipus de receptor de la dopamina (D4), correlacionats amb el grau d'interés que se li
atribueix al sexe, I'excitacid i el propi comportament sexual.

La cerca i eleccio d’una parella: I'atraccio

Els gens a través dels seus productes ja sabem que ens empenyen subtilment a reproduir-nos,
igual que ens empenyen a menjar. Ara bé, hem de trobar a algi amb qui reproduir-nos i per a
aix0 necessitem mecanismes que ens permetin percebre als individus amb els quals hem de
fer-ho amb la finalitat de generar descendéncia i que els nostres gens no se’n vagin a la tomba
amb nosaltres.

S'han trobat diferents arees cerebrals que presenten dimorfisme sexual i relacionades amb
I'orientacid sexual, principalment a I'hipotalem, el santuari cerebral del sexe, entre les quals

PP trobem I'area preoptica de I'hipotalem anterior, a la que se li ha donat
L’hipotalem, que o )
el nom de nucli dimorfic sexual, més gran en
presenta un )
homes que en dones (com a dada curiosa,
elevat .
aquest nucli en homes homosexuals

dimorfisme presenta una grandaria més similar al que

’
sexual, s’ha mostren les dones, perd encara no hi ha

relacionat amb evidéncies que en dones homosexuals
I'orientacio presenti una grandaria més similar a la que
sexual. tenen els homes, per la qual cosa encara

esta en suspens el seu paper en
I'homosexualitat). Aquest seria tan sols un exemple de com els

nostres gens garanteixen la cerca de la parella en desenvolupar
centres nerviosos capagos d'identificar la persona adequada per aconseguir una eficag
reproduccio.

La major part dels mecanismes que determinen I'atraccié sexual es fixen abans del naixement.
S'ha vist que ambients intrauterins amb estrogens abundants (tipic en fetus XX) modelen el
cervell conduint a una tendéncia a sentir atraccié pels homes, mentre que ambients
embrionaris abundants en hormones masculines (tipic en fetus XY) donarien atraccié per les
dones.

Encara que el cervell és el centre de comandament al que arriben tots els senyals i que dirigeix
el nostre comportament, a més del sentit de I'atraccié pel sexe contrari, fa falta que se sigui
capac de percebre a la parella potencial i aquesta funcié I'exerceixen els sentits. Els organs

(
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sensorials emeten senyals cap a arees cerebrals concretes que porten I'etiqueta d'agradable o
molest segons el tipus de sensor estimulat.

Els nostres cervells estan programats per detectar i considerar sexualment atractius aquells
estimuls indicadors de major potencial reproductor, aixi que hi haura una certa tendéncia al
fet que ens cridin I'atencié atributs indicadors de vitalitat i fertilitat: la vitalitat garanteix major
possibilitat de sobreviure i la fertilitat una major probabilitat de reproduccié exitosa.

En molts animals el sentit de I'olfacte és fonamental per a I'eleccié

de parella. S'ha vist fins i tot la preséncia d'un organ olfactori El paper de les

diferent al sistema classic olfactori, denominat organ vomeronasal, feromones a

implicat exclusivament en la deteccié d'olors sexuals. Aquests I’ésser huma és
missatgers quimics sexuals que actuen de manera silenciosa i sén motiu de
intercanviats per membres oposats en busca de parella, s’han controveérsia,
denominat feromones, I'existencia de les quals ha sigut altament pero hi ha
demostrada en animals com el ratoli. Tanmateix, en humans és més evidéncies de

complex. Encara que aquest organ especialitzat en que existeixen.
detectar feromones no s'ha trobat en I'ésser huma,

no es descarta la possibilitat que en humans les feromones puguin tenir
algun paper. De fet s’han trobat vestigis d’organ vomeronasal que connecten
amb el cervell olfactiu per una via que processa senyals quimics de manera
inconscient i s’ha trobat un nervi, el nervi 0, que d’igual manera que
I’olfactiu, envia les seves terminacions al nas. Posseim almenys sis dels gens
gue posseeixen els ratolins per fabricar receptors de feromones i s'han testat
diferents hormones arribant a la conclusié que presenten cert potencial
feromdnico. Dos de les hormones posades a prova sén el 4,16 androstadien-
3-ona (AND), un derivat de la testosterona secretat a la suor axil-lar
masculina, i el estra-1,3,5(10),16-tetraen-3-ol (EST), una molécula
estrogénica secretada en orina femenina. S'ha vist que, a concentracions
inferiors al llindar odorifer, poden activar regions cerebrals diferents en
homes i dones, i entre homes heterosexuals i homosexuals: el derivat de la
testosterona, AND, obté una activacié equivalent en regions de I'hipotalem
anterior en dones i en homes homosexuals, perd no en homes heterosexuals. En canvi, la
molécula estrogénica, EST, tan sols va donar activacié en els homes heterosexuals, en altres
regions de I'hipotalem més medial.

Altres estudis han provat que existeix una preferéncia a I'hora de considerar atractiva a una
persona segons un tipus de macromolécula: el complex major d’histocompatibilitat (MHC), en
concret I'antigen leucocitari huma (HLA). Aquestes proteines recobreixen la superficie exterior
dels globuls blancs i determinen quin tipus d'invasors externs és capag d'identificar i destruir el
nostre organisme. El complex MHC esta codificat pel conjunt de gens més divers que es coneix
entre els vertebrats i cadascun de nosaltres té un joc diferent de gens MHC. Com més gran
sigui la diversitat d'aquests gens, més robust sera el sistema immune i millor equipats estarem
per lluitar contra les malalties perque tindrem un exercit de soldats que sera capag
d'identificar una major gamma d'invasors. Malgrat no se sap encara exactament com
influeixen els gens MHC en la nostra olor corporal, s'ha vist que les persones se senten més

( ]
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atretes cap a les olors de parelles que presenten un conjunt de gens MHC més diferent al seu.
D'igual manera I'olor guardaria relacié amb |'estat de salut de l'individu.

També s'ha observat que les secrecions vaginals son olfactivament més atraients per als homes
durant I'ovulacié que durant les altres fases del cicle, coincidint amb el moment maxim de
possibilitat reproductora. | s'ha estipulat que els petons poden jugar algun paper en
I'intercanvi de feromones, doncs els moviments de la boca aguditzen el sentit de I'olfacte i
augmenten la nostra capacitat de percebre olors i substancies
guimiques. | és que el fet que tinguem els llavis més gruixuts que la
resta d'animals, que ens besem i que aquest acte sigui rar en la
naturalesa, implica que ha d'haver-hi alguna explicacié més enlla
d'un simple tema cultural: pot ser que al no presentar un organ

especialitzat en la captacié de feromones, els petons permetessin
detectar millor les olors.

Com veiem hi ha evidencies que recolzen |'existencia
d’un possible paper feromonic en l'atraccié humana,
pero segueix sent objecte de controvérsia a causa de la
deterioracié que I'drgan vomeronasal ha presentat en
la nostra linia evolutiva. El fet que posseim tan sol
vestigis d'organ vomeronasal implica que va haver
d’imposar-se un altre sentit que cobris la necessitat de
sentir-se atret cap a un altre individu amb finalitats

reproductores. Els nostres avantpassats, els primats,
van viure durant milions d'anys

o o L’organ
a les copes dels arbres i aixo va
. vomeronasal
requerir desenvolupar una gran
capta les

visié, en detriment d'altres
sentits com el de I'olfacte. Amb el sentit de la vista desenvolupat i la feromones als
possibilitat d'observar color, es torna prescindible la necessitat de animals, pero en
percebre olfactivament quan la femella esta disposada per copular: tan humans és
sols observant les tumefaccions vaginals o les coloracions vermelloses vestigial.
que presenten les femelles durant el periode fertil ja poden percebre
quan la femella esta llesta per reproduir-se. Si bé en humans ja no pot veure's el periode fertil
del cicle de les dones, el sentit de la vista segueix exercint un paper important en l'atraccid. Per
norma general, trobem atractius signes de joventut com el to muscular i I'elasticitat de la pell,
signes de fertilitat com una proporcié de maluc ample i cintura estreta en dones indicant que
el part pot succeir amb menys complicacions i que no hi ha ja un embaras, respectivament, i
signes de simetria com a indicadors de resisténcia a malalties i bona composicié del cos, doncs
alteracions en el desenvolupament poden deixar asimetries i la seva absencia podria denotar
una millor qualitat genética (el cos es desenvolupa mitjangant divisions cel-lulars progressives i
sincronitzades on si cada divisié fora perfecta hauriem d'obtenir simetria). L'adaptacid més
curiosa d'aquest ultim fet és que el nostre cervell té la capacitat de detectar i respondre
davant la més minima asimetria de manera totalment inconscient. També hi ha trets facials
considerats més atractius que uns altres que podrien relacionar-se amb nivells hormonals,

doncs les dones solen preferir homes amb trets angulosos i marcats, resultat de Ia
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masculinitzacid per part de la testosterona, i els homes prefereixen dones amb cares més
infantils, signe de feminitzacié i joventut.

3,2, 1... Accio!

Estant dotats dels gametes corresponents, d'instint sexual i de la capacitat de percebre a les
persones amb les quals aparellar-nos, només ens falta tenir la maquinaria necessaria per
posar-nos mans a I'obra!

Com ja hem anat deixant caure al llarg de l'article, hi ha dos sistemes que governen la
comunicacié i el funcionament del nostre cos: el sistema nervids, regulat per senyals eléctrics i
neurotransmissors (que poden ser hormones), i el sistema endocri, que sintetitza les
hormones, els missatgers de I'organisme. Si ens centrem en el sistema nervids, aquest pot ser
classificat en sistema nerviés somatic i sistema nerviés autonom. En |'acte sexual intervé la
part autonoma, que regula de manera automatica reaccions i processos involuntaris, i que té
dos estadis diferenciats: sistema nerviés autonom parasimpatic i simpatic. El parasimpatic
s'activa en condicions normals de relaxacié, amb digestid activa, esfinters relaxats, irrigacié cap
a organs interns i predisposicid a l'acte sexual. En canvi, el simpatic esta dissenyat per fer-nos
reaccionar en cas d'estrés sobtat, conduint a bronquis dilatats amb major entrada d'oxigen,
augment del ritme cardiac, secrecié d'adrenalina que ens manté alerta i supressié de l'instint
sexual.

En I'home, el sistema nervids parasimpatic controla I'ereccié. El penis huma, a diferencia de la
resta de primats i la majoria de mamifers, que posseeixen 0ssos peneans permetent un
aparellament més rapid, és tou fins que no resulta indispensable. L'enduriment del penis es
ddna gracies a un augment en la irrigacid de sang que omple dues cavitats laterals que el
recorren. Aix0 és possible quan el sistema nervids parasimpatic esta actiu i hi ha estimulacio
sexual, que condueix a un alliberament d'oxid nitric en el penis induint una relaxacié de les
parets de les arteries que lirriguen permetent que entri la sang. Per contra, el
desencadenament de I'orgasme masculi, essencial per a la reproduccié ja que condueix a
I'alliberament dels espermatozoides, té lloc gracies a I'activacid del sistema nervids simpatic.

L’erecci6 del

penis té lloc
gracies a
I'alliberament

d’oxid nitric als
vasos que
I'irriguen.
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En la dona I'excitacié sexual no és tan evident com en els homes,

Malgrat 'orgasme no obstant aix0, s'ha vist que en condicions de fogositat sexual,
femeni no sigui incrementa la irrigacié sanguinia cap als genitals femenins, gracies
imprescindible per a també a I'oxid nitric secretat, conduint a un inflament dels llavis
la fecundacio, vaginals, a més d'incrementar-se la lubricacio, processos en els
quals estan implicats els estrogens. Encara que |'orgasme femeni és

s’hipotetitza que hi
rar o gairebé absent en el regne animal i no és essencial per a la

contribueix.
fecundacié, s'han postulat diverses teories sobre el seu paper en

I'ésser huma. Una de les més acceptades fa referencia al bipedisme: en tornar-nos bipedes la
posicié de la vagina passa a ser vertical i hi ha risc de perdre I'esperma que acaba de ser
alliberat. Una de les adaptacions que es donarien per evitar aquest fet seria I'augment de la
grandaria del penis, que en humans és molt major que a la resta de primats (encara que les
seves dimensions siguin font d'angoixa per a molts), a fi de col-locar I'esperma el més profund
possible. Perdo una altra va poder haver estat I'orgasme femeni, que forgaria a certa
somnoléncia just després de I'acte i a sentir la necessitat d'estar una estona tombada, fet que
permetria I'avang dels espermatozoides. A més, en donar-se contraccions, aquestes podrien

tenir una funcid aspirativa.

Independentment de si I'orgasme és essencial o no per a la fecundacio, és evident que és font
de plaer. El plaer sexual es produeix per l'alliberament en el cervell d'hormones i
neurotransmissors com la endorfina, oxitocina i serotonina, que condueixen a l'activacié de
certes regions cerebrals com el nucli accumbens, implicat en els sistemes de recompensa i
dirigit per la dopamina, que aporten una sensacié de benestar. | és precisament mitjancant el
plaer que l'instint sexual afavoreix la seva realitzacid, i és que si el sexe no fos divertit i no
sentissim un impuls natural cap a ell, ningu el practicaria.

Qué complex és el sexe! La batalla entre reproduccio asexual i sexual

La sexualitat no ha estat imprescindible per a I'evolucio, de fet es calcula que més de 2.000
especies s'han desenvolupat al llarg de I'evolucid sense sexe algun. Vista la complexitat del
sexe i havent-hi clares alternatives amb finalitats reproductores, com ha arribat a ser un
mecanisme reproductor tan esteés? En aquest punt analitzarem els avantatges i inconvenients
que suposa la reproduccio sexual respecte a I'asexual. Que comenci el combat!

Primer assalt: la taxa de reproduccio

En una especie asexual, les cel-lules cloniques es divideixen generant dues cél-lules filles,
cadascuna de les quals produira dues cel-lules filles, i aixi successivament, conduint a un
creixement poblacional exponencial. Tan sols es requereix una cél-lula mare que duplica el seu
material genetic per després dividir-se en dos mitjancant la mitosi.

En canvi, si una cel-lula sexual precursora de gametes produeix dues cél-lules filles, els
gametes, aquestes han de fusionar-se entre si per generar un nou individu que pugui aportar
unes altres dues cel-lules filles, ja que els gametes tan sols contenen un joc de cromosomes i
requereixen unir-se a una altra cél-lula per conduir a I'obtencié d'una nova cél-lula diploide que
generara un nou individu.
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D’aquesta manera, una poblacié asexual duplica la seva mida en cada generacid mentre una
sexual tan sols manté la mateixa mida.

Segon assalt: energia requerida

Resulta evident pensar que és més costds haver de formar unes céel-lules especialitzades en la
reproduccid que simplement dividir les cél-lules obtenint un nou individu sense necessitat
d'haver de generar gametes, buscar una parella, cortejar-la i aconseguir tenir sexe.

El cost doble del sexe es posa de manifest en qué per formar els gametes es necessita que les
cel-lules perdin la meitat del seu material genétic per després fusionar-se amb el gameta del
sexe contrari i tornar a obtenir les cOpies necessaries. Aix0 en la reproduccié asexual t'ho
estalvies.

Pero encara hi ha més. En una especie asexual no és necessaria l'existéncia de més d'un sexe,
mentre en una sexual cal invertir energia en la diferenciacidé de sexes en l'individu, amb tot el
gue aixd comporta: comportaments tipics abans de I'aparellament, seduccié de la parella,
formacié diferencial de gametes...Es el conegut com a “cost dels mascles”. Si una femella fos
capac de produir ovuls que sense ser fecundats pels mascles es desenvolupessin per formar
filles i aquestes tinguessin la mateixa capacitat que les mares no

es necessitarien mascles, es gastaria menys energia i a més la La reproduccié

taxa de reproduccié augmentaria. asexual aconsegueix

Tercer assalt: temps gastat inver:tint mfznys
temps i energia, una

Aquest punt enllaca amb |'anterior. Un organisme sexual no major taxa de
solament ha d'invertir més energia en la reproduccié que un reproduccio.
d'asexual, sind que a més requereix més temps per reproduir-se.

La reproduccid sexual exigeix que intervinguin en el procés dos individus de la mateixa especie,
mascle i femella, que sota determinades circumstancies han de trobar-se, atreure's
irresistiblement i entregar-se a la reproduccié per aconseguir la fecundacié. Aixo resulta molt
més improbable a curt termini que el fet que un organisme es divideixi en un moment

determinat sense requerir per a aixo una parella, com ocorre en espécies asexuals.
Quart assalt: perills

El sexe implica riscos molt diversos a la natura. Des de no trobar parella i per tant no poder
reproduir-te a ser depredat mentre estas ocupat en ple acte. A més, la reproduccié sexual
obliga a comportar-se especificament abans de |'aparellament a fi de seduir a una parella
potencial i possiblement, a competir amb altres individus per aparellar-te amb aquesta. Tot
aix0, al mdén animal, pot comportar perills importants per a la supervivencia individual.

L'instint de supervivencia de l'individu sol guiar totes les seves accions, 'empeny a menjar
guan requereix energia i a fugir quan hi ha un depredador. Pero un instint més fort que el de
supervivencia individual és el de la supervivencia dels gens, que es posa de manifest amb
I'instint sexual. Els comportaments sexuals solen ser fatigosos i grans consumidors d'energia, a
més de suposar una amenaga en cridar I'atencié quan el més util per sobreviure és passar
desapercebut. En el regne animal la seduccié apareix de formes molt diverses, des de
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coloracions vistoses fins a cantics i danses,
caracteristiques i accions potencialment mortals en
cridar l'atencié no solament d'una parella sind de
possibles depredadors. | en alguns animals fins i tot
I'acte en si consisteix un perill per al mascle! La mantis
religiosa, per exemple, pot arribar a tallar-li el cap al
mascle en ple acte si esta famolenca i aixi i tot els
mascles s’entreguen voluntariament al sexe. Amb lo

facil que seria clonar-se en un moment determinat
evitant tots aquests maldecaps!

o L'instint sexual és, per tant, un poderés motor que ens empeny a
Amb la reproduccio . . . L g
prendre riscos innecessaris per a la supervivencia de l'individu. |

sexual compromets aixo també ocorre a la nostra especie actualment ja que, si bé no

molt més la hem de preocupar-nos per depredadors durant I'acte, no podem
supervivencia oblidar I'existéncia de les malalties de transmissié sexual, que no
individual. impedeixen a I'ésser huma prendre riscos per tal de satisfer els

seus instints.
Cinque assalt: transmissio dels gens

Durant la formacié dels gametes els cromosomes es recombinen, fusionant fragments d'un
amb el d'un altre, donant aixi lloc a noves combinacions de gens que segurament mai s'havien
vist abans. En els nous cromosomes hi haura retalls de gens de la nostra mare i altres del
nostre pare, continguts en el gameta haploide, que es fusionara i donara lloc al zigot que
formara el nou individu durant la fecundacié.

El fet que una cel-lula diploide passi a ser haploide mitjancant la meiosi condueix al fet que tan
sol el 50% dels gens de cadascun dels progenitors podra arribar a la descendéencia, cosa que no
ocorre en els organismes asexuals, que transmeten el 100% dels seus gens a la descendéncia.
Si el que els interessa als gens és sobreviure i passar a la descendéencia, com s'explica que hagin
permes l'aparicié de la reproduccio sexual?

Amb el sexe, no només perds la possibilitat de transmetre el 100%
La transferéncia de dels teus gens a la descendéncia, sind que a més es desmunten
gens és del 100% a la combinacions d'al-lels que han demostrat ser exitoses en un

., ambient concret. Al recombinar gens durant la meiosi, el sexe fa
reproduccié asexual, g :

. malabars amb aquests i converteix la reproduccié en una situacié
en canvi, a la sexual

: Is del 50% de pur atzar, on les combinacions poden ser molt bones o molt
an sols de 6.

dolentes, passant per tot un ventall de combinacions intermédies.

La baralla de gens canvia en cada generacio, impedint la possibilitat
de crear una copia exacta d'un geni i en l'altra cara de la moneda, el sexe pot conduir
directament a la malaltia o la mort per una mala combinacié, mentre un simple clon no.
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En aquest punt entra també en joc la seleccié sexual. Aquest concepte fa referéncia al fet que
en l'evolucié de les especies, no solament esta actuant la seleccié natural, sind que a més
existeix una seleccié intraespecifica (dins d'una mateixa especie)

en la qual les femelles, generalment, escullen a les seves parelles No tots els

d'acord a certs caracters masculins que no necessariament organismes que
aniran lligats a afavorir la supervivencia de l'individu. La

sobreviuen a la

cornamenta que presenta l'alci és un clar exemple de caracter ..
seleccid natural

inatil per a la supervivencia, doncs és pesat i costos .
. , . - ) podran deixar
energéticament, i exposa a una major probabilitat de ser vist

. L , : . descendéncia degut
pels depredadors, i que aixi i tot és seleccionat positivament per

les femelles, que se senten més atretes per mascles amb una a la selecci6 sexual.
cornamenta major. Aquests seran els que tindran més
probabilitat de reproduir-se i d'aquesta manera, transmetre els seus gens a la descendéncia.
En canvi, altres individus no aconseguiran reproduir-se i aixi, en la reproduccid sexual, hi haura

organismes que no aconseguiran transmetre ni el 50% dels seus gens.

Per qué una espeécie sacrifica els seus maxims interessos de transmetre la totalitat dels seus
gens reproduint-se clonicament per una estrategia reproductora que disminueix la capacitat
gue els gens presents arribin a la descendéncia? Algun avantatge ha de suposar la reproduccié
sexual front I'asexual.

Sisé assalt: variabilitat

La seleccié natural és el motor de I'evolucié (deixant de banda la seleccié sexual). Es “I'ull cec
que tot ho veu” i que actua a través de modificacions en I'éxit reproductor: aquell individu que
posseeixi caracteristiques més favorables en un ambient concret per a la seva supervivéncia,
tindra més probabilitats de reproduir-se i generar descendencia. Aixi, aquests caracters
favorables aniran sent seleccionats amb el temps modificant la genetica de la poblacié en
general.

Per tal que hi hagi evolucié, per tant, és molt important que ey ers ,
q g P P q La variabilitat és

existeixi variabilitat. A més, els ambients son canviants i és

. , o , ) necessaria per tal de
necessari adaptar-se. L'evolucié no és un procés que pugui parar-

se i totes les espécies evolucionen. La “hipotesi de la Reina Roja” mantenir I'statu quo.
posa de manifest la necessitat de variabilitat: “Aqui, com veus,
has de cérrer tot el que puguis per seguir estant al mateix lloc”. L'ambient és canviant i no esta
solament constituit per factors fisics, sind també per altres éssers vius que evolucionen
continuament. Igual que I'ésser huma com a espécie evoluciona i s'adapta als canvis, també ho
fan els parasits, els nostres majors enemics, éssers que superen en nombre a les espécies de
vida lliure en una proporcié de 4 a 1. Al llarg de la historia de la humanitat, la principal forca de
seleccid natural durant les migracions humanes han estat els parasits, especialment els
intestinals. | sdn capagos d'evolucionar tan rapidament que no triguen a adaptar-se al seu
hoste, amb la qual cosa si la poblacié hoste és identica genéticament, el parasit té a tota la
poblacié a completa disposicié. Sabent aix0, resulta d'alld més convenient que una poblacié

presenti variabilitat, ja que d'aquesta manera els parasits no podran estar adaptats a tots els
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organismes, que presenten diferents versions d'un mateix gen i aixd augmenta les
probabilitats de sobreviure com a espécie.

Tanmateix, la reproduccié sexual no és I'Unic mecanisme que
Existeixen tres permet obtenir la variabilitat necessaria per tenir éxit com a
mecanismes espeécie, sind que existeixen d’altres.

generadors de

R En primer lloc trobem les mutacions, presents tant en organismes
variabilitat:

. sexuals com en asexuals, que son canvis en la seqliencia d'ADN
mutacions, ) . .y . -
. . que condueixen a l'aparicié de noves variants geniques (al-lels).
transferéncia lateral i . L \ .
Es produeixen sobretot durant la replicacié de I'ADN, un procés

reproduccié sexual. gue malgrat estar molt bé regulat, no és perfecte. Com els gens
contenen la informacid necessaria per codificar els components
essencials dels organismes, moltes d'aquestes alteracions de lI'estructura génica seran
perjudicials, pero també les hi haura neutrals i, per descomptat, favorables. Malgrat vist aixi,
sembla que les mutacions no aporten més que problemes, sén claus per a I'evolucid, doncs sén
les que permeten l'aparicié de nous al-lels en generar canvis en les sequéencies d'ADN dels

gens.

Un altre mecanisme que genera variabilitat sén els

intercanvis puntuals de material genetic que duen a )
terme alguns organismes. Els bacteris, éssers (0 NJ U 6 P\UO ]
Pilus

asexuals, aporten major variabilitat a les seves

poblacions gracies a tres processos de transferéncia . -
génica lateral: conjugacid, transformacié i TRHNSFOP\MP\UO o -

ADN lliure
transduccid, que els permeten incorporar material
genetic nou al seu genoma i desfer-se de gens no ,
P
desitjats. Aquests organismes gaudeixen dels TRANSM(UO Viru

beneficis del sexe en quant a la variabilitat
juntament amb la velocitat i simplicitat de la clonacié.

| finalment perd no menys important, trobem la reproduccié sexual, que gracies a la meiosi,
permet obtenir una gran variabilitat, generant tantes combinacions genétiques diferents que
és dificil trobar-ne dos iguals. El sexe, en barrejar els gens condueix a una gran diversitat sobre
la qual pot actuar la seleccid natural permetent I'evolucié.

Com veiem hi ha alternatives a la reproduccié sexual per a la generacio de la variabilitat, i fins
ara hem vist com el sexe complica les coses requerint més energia, temps i perills, i conduint a
menor taxa de reproduccié. Llavors, que el fa especial? Sense mutacions, el sexe tan sols
barreja gens, no inclou realment cap nova variacio en la poblacid, que només vindra donada
per la modificacié de seqliencies geniques que es produeix gracies a les mutacions.

Molts organismes han estat capacos de sobreviure milers d'anys a canvis ambientals tan sols
gracies a mecanismes no sexuals generadors de variabilitat i reproduint-se asexualment. Els
canvis ambientals fisics solen ocdrrer lentament i si I'organisme té un cicle vital curt, és a dir,
un temps de generacié molt curt, es reproduira moltes vegades permetent que la taxa de
mutacié sigui prou elevada com per aportar la variabilitat necessaria. El problema apareix quan
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el cicle vital de I'organisme s'allarga i aquest ha de lluitar contra altres espécies de cicle vital
més curt com sén els parasits. Els parasits sén petits i tenen un temps de generacié molt curt,
amb la qual cosa poden reproduir-se moltes vegades mentre I'hoste es reprodueix tan sols una

vegada. Aquesta elevadissima taxa de reproduccid els permet .
L. . , La durada del cicle
adaptar-se molt rapid a la variabilitat de I'hoste generada tan sol

. . . ., e vital del organisme
gracies a mutacions. Si la poblacié fora infinita o molt gran, Ila &

taxa de mutacid podria arribar a ser prou elevada en conjunt com és determinant a

per fer front a aquesta proliferacié exponencial dels parasits, I’hora de generar la
perd aixo no és aixi. La reproduccié sexual en aquests casos variabilitat
permet compensar els avantatges del parasit perquée propicia la necessaria.
diversificaci6 i produeix descendents amb combinacions

infreqlients i Uniques. El sexe conduira a descendents que tinguin la mala sort de posseir una
mala combinacié de gens per lluitar contra un determinat parasit, pero aixd no importa si amb
aixo hi ha altres afortunats que sobreviuen.

Seté assalt: rigidesa del genoma

No tot consisteix en generar quanta més variabilitat millor. En I'assalt anterior hem posat de
manifest que tant si una espécie es reprodueix sexualment com si ho fa asexualment sera
capac¢ de generar variabilitat. Per tant, I'avantatge del sexe no pot residir tan sols en la
generacio de variabilitat per se. A més, els diferents mecanismes de que es disposa poden
arribar a jugar males passades.

Analitzem en primer lloc les mutacions. Malgrat el que pugui semblar a simple vista, la
reproduccio asexual, la clonacid, acaba conduint a una profunda divergéncia entre diferents
poblacions d'una mateixa espécie, doncs diferents mutacions s'acumulen en les poblacions en
estar sota una pressié ambiental selectiva diferent. | dins d'una mateixa poblacio, la seleccié
natural acaba comportant la pérdua de variabilitat ja que qualsevol mutacid perjudicial en un
organisme que es divideix clonicament conduiria a la mort si es déna en una regid critica (cosa
que, per sort, no sol océrrer ja que les mutacions acostumen a donar-se en regions
extragéniques) i d'altra banda, una mutacié favorable en I'ambient seria seleccionada
estenent-se a tota la poblacié reduint la variabilitat ja que es fixa en la poblacié no solament
aquesta mutacié sind tot el “pack” cromosomic de gens que l'acompanyen. | aixo és
precisament el que ocorre en la major part d'especies asexuals, fent que siguin molt més
susceptibles a I'extincié de manera que solament duren uns milers d'anys a diferencia de les
especies que poden reproduir-se sexualment, que aconsegueixen edats de milions d'anys. Aixi
doncs, les mutacions en organismes asexuals no sén tan bones com semblaven.

L'altra font de variacié que suposava la transferéncia genica lateral en organismes com els
bacteris també presenta els seus defectes, i és la tendéncia a I'acumulacié en el material
genétic de gens que els falten perd que no els sén necessaris, amb la qual cosa s'acaba
generant un material genetic cada vegada major sense aportar grans avantatges, conduint al
fet que sigui més probable que ocorrin mutacions i dificultant la seleccié del gen correcte
durant la transferéncia de gens entre bacteris o amb |'ambient. D'aquesta manera, |'Unica
manera d'assegurar que els gens que necessita |'organisme per funcionar es troben en
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perfecte estat és conservar-los tots a risc de perdre un de critic tractant d'eliminar gens no
desitjats.

Només el sexe pot acumular els gens que funcionen i lliurar-se dels que no ho fan, i és aqui on
radica el major avantatge de la reproduccié sexual. A més de conduir a la formacié de
combinacions noves i infinites de variants genétiques donant lloc a variabilitat, el sexe permet
generar cromosomes fluits gracies al pas clau de la meiosi: la recombinacid. Aquest pas de la
meiosi permet que la seleccié natural pugui analitzar un a un cada gen. Sense recombinacid la
destinacié dels gens d'un cromosoma esta unit, la seleccid de

determinats gens interfereix en la seleccié d'uns altres, conduint a El major avantatge
una reduccio de la variabilitat i a la fixacid de genomes complets, del sexe és que
perd quan la recombinacié entra en joc, la seleccié pot actuar permet que els
sobre tots els gens individualment, analitzant cadascuna de les cromosomes siguin
variants per separat i impedint la pérdua de cromosomes fluids.

generalment bons per culpa d'una mutacié perjudicial.

A més, tenint en compte l'existencia de
mutacions  aquest avantatge que GM[SM NH
presenta el sexe es torna més marcat: és

poc probable que es produeixin

mutacions iguals en individus diferents,

de manera que en organismes asexuals i
utacié 1

és improbable la possibilitat que dos

individus acabin beneficiant-se

d'ambdues mutacions si son beneficioses, DMU

o perjudicats per ambdues si sén

perjudicials. Gracies a la recombinacio

gue es dona en els gametes aquestes ASEX

mutacions poden acabar unint-se en un difffngfgfggﬁ%eoug” m’;?;idgjjgggg‘gf;‘,’gisgg’f e B

individu podent ser avaluades també en
conjunt i accelerant I'evolucié: si la
mutacié és perjudicial acaba sent
L. . . . Mutacié 1
+

eliminada i les mutacions beneficioses
Mutacié 1
acaben estenent-se en la poblacid sense DESCENDENTS
arribar a fixar-se, doncs mai s'elimina el (o
component atzards del sexe.

Gracies al sexe, per tant, s'aconsegueixen eliminar de la poblacidé les mutacions perjudicials
sense posar en perill tota la poblacié acumulant-les en un individu que sera usat com a boc
expiatori. Tan sols el sexe és capa¢ d'impedir el col-lapse mutacional en els organismes
complexos. Sense sexe, la vida complexa seria gairebé impossible: els costos de no tenir mai
sexe sOn elevats i acaben conduint a I'extincid.

Veiem, com a conclusid, que el sexe va més lligat a la supervivéencia de les especies i a
I’evolucié que a la reproduccio en si.
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Sexe a la natura: sobre la varietat de formes que adopta la reproduccid
sexual al regne animal

Si us sembla que el comportament sexual huma es d'allo més variat, és que no us heu parat a
mirar la naturalesa. No obstant aix0, la gran diversitat de formes que adopta la reproduccié al
regne animal ens ensenya que la sexualitat humana és especial. Per a la majoria dels animals,
I'acte reproductiu és summament banal, ni tan sols implica acte sexual, mentre I'ésser huma
obté d'aquest un plaer enorme. Per exemple, en moltes espécies I'acte ocorre sense contacte
algun: la femella expulsa els ous, el mascle expulsa I'esperma sobre ells i tots dos marxen de
I’escena sense adquirir responsabilitat alguna. | en les que si que hi ha contacte, aquest sol
durar menys d'un minut: de mitjana, els ximpanzés mascle ejaculen 7 segons després de cobrir
a la femella. Tanmateix, aixo no lleva merit a tots i cadascun dels mitjans pels que el complex
entramat d'especies es reprodueix, aixi com tampoc els fa menys sorprenents. Podriem
escriure pagines i pagines relatant totes i cadascuna d'aquestes formes sexuals de reproduccio
i més d'una ens deixaria estupefactes, perd no és el que ens ocupa en aquest article i
acabariem amb tantes pagines que podriem parlar d'un llibre més que no pas d'un article, pel
gue intentarem aconseguir una idea general sobre el curiés mén del sexe a la natura
entrevistant a Eduard Martorell Sabaté, zooleg i co-autor del llibre “Per a que serveix el sexe?”
de Publicacions UB.

Per a que serveix el sexe? La historia i la utilitat del sexe
com mai te les havien explicat

Eduard Martorell i David Bueno

Aquest és un llibre per aprendre una mica de genética, una mica

de zoologia, una mica d'evolucid i, en definitiva, una mica sobre !

Eduard Martorell i David Bueno

I'apassionant fenomen de la vida. Pero Per a qué serveix el sexe? < .
) , ) , o Per a que serveix

també entusiasmara els lectors amb la varietat d'estratégies el sexe?

reproductores que els diferents éssers vius, sobretot els animals, La sl 1o utlitat do sexe com e

han desenvolupat durant milions i milions d'anys per augmentar

les possibilitats de sobreviure en el nostre estimat planeta. Unes © -

estrategies que, amb el concurs del sexe, ens han permés adaptar-

nos a l'ambient constantment canviant i, fins i tot, arribar a ser conscients de qui som, de com

és l'especie humana, I'Unica espéecie capa¢ de meravellar-se amb els misteris de I'univers a

mesura que els va desxifrant i que ha afegit el progrés cultural a I'evolucié natural. Sempre,

aixo si, amb I'ajut indispensable del sexe.
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“La vida i la diversitat sense sexualitat costen

Eduard Martorell Sabaté

editor a I’Enciclopédia

associat a la

Es zooleg,
Catalana, professor
Universitat Internacional de Catalunya i
autor de diversos llibres de text, contes
i articles de natura per a joves. Entre els
llibres de divulgacio que ha escrit
destaquen “Els limits de la vida” i “100
curiositats zoologiques” a més del llibre
“Per a queé serveix el sexe?”.

Es defineix com un apassionat per la
vida, i aixo el va portar a estudiar
Biologia. Li ha interessat especialment
entendre com ha aparegut i com ha
evolucionat la vida i que diferencia els
éssers vius d’allo que és inert.

Es una persona optimista i té una ment
inquieta: confessa que com més estudia
més preguntes se li formulen. Li agrada
tant descobrir coses que vol compartir-
les, i és per aix0 que es dedica a la
divulgacid. Esta convengut de que cal
un major coneixement cientific i li
sorprén que no agradi gaire la ciencia ja
que afirma que “Si no sabem que és la
vida, si no sabem qué som, anem
venuts”.

d’imaginar”

Que et va portar a escriure el llibre “Per a que
serveix el sexe?”?
M’agrada escriure llibres que siguin atractius, que ensenyin
que la ciéncia és apassionant perqué en ultima instancia el
gue t'ensenyen és com ets tu, i val la pena que ens coneixem.
| llavors el David Bueno, un molt bon amic, em demana
participar amb ell en un projecte apassionant que no puc
rebutjar. A mi m’agraden molt les aventures de tot tipus i
escriure un llibre amb el David és tota una aventura: no saps
ben bé com acabara pero estas encantat de ficar-t’hi de cap.
Ens vam complementar molt bé, ell va aportar els conceptes
més genetics i jo vaig contribuir-hi amb la multitud
d’exemples de sexe en animals que hi apareixen. | d’aqui va
sorgir el llibre “Per a que serveix el sexe?”.

Que pot aprendre la gent amb aquest llibre?
“Per a qué serveix el sexe?” és un llibre basicament
d’evolucid. La reproduccié en definitiva és evolucié. El sexe és
una de les estrategies que permeten transmetre els gens i la
transmissido dels gens és el motor de I'evolucidé. El gran
objectiu d’aquest llibre és que la gent pugui aprendre qué és
realment I’evolucié, com funciona, i divertir-se pel cami. Es un
d’aquests llibres que et demostra que la realitat supera la
ficcié. El que arriben a fer alguns animals per aconseguir
reproduir-se i assegurar que els seus gens es transmetin a la
segilient generacié és increible. Es al-lucinant com s’ha arribat
a aquest nivell de complexitat d’atraure’s, de buscar-se... La
vida no és més que un conjunt de molécules basades en el
carboni que han tingut I’habilitat de trobar moltes férmules
diferents per sobreviure, i aixo és molt curids.

Quan algu pensa en reproduccié sempre li ve la
mateixa imatge antropocéntrica a la ment: la copula. Pero
I'acte sexual és només una de les moltes estratégies
reproductores que hi ha. Es realment tant divers el mén de
la reproduccid dels éssers vius?

Es super divers. Un altre objectiu del llibre és que s’entengui
aix0: que de reproduccié n’hi ha de molts tipus diferents. La
reproducciéo humana és un tipus de reproduccié sexual. Quan
et ve al cap el sexe al pensar en reproduccié ja estas deixant
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de banda tota la part de reproduccié asexual. | també hi ha casos molt curiosos, eficagos i
diversos dins d’aquest tipus de reproduccio. | és més, dins la reproduccié sexual hi ha fins i tot
especies que es reprodueixen sense contacte i nosaltres quan pensem en reproduccio sexual
anem sempre a la copula. Pero quants vegetals no tenen cap tipus de contacte i aconsegueixen
reproduir-se sexualment? | fins i tot animals! De fet, la gran variabilitat d’estrategies
reproductores que hi ha diria que gairebé sén tantes com espeécies trobariem.

Si la reproduccié asexual existeix des d’abans que la sexual, com i per qué es va
originar el sexe?
Es que la reproduccié asexual no existeix des de molt abans que la sexual. La reproduccié
sexual i asexual van evolucionar practicament en paral-lel. Si parlem de reproduccié sexual
com a barreja de material genetic que prové de fons diferents, només cal que hi hagi dues
cél-lules que s’uneixin. O fins i tot no cal ni aixo. Els bacteris, mitjangant els pili, es transmeten
informacié geneética entre uns i altres i aix0 ja és reproduccié sexual. Hi ha qui es pensa que
durant milers d’anys va haver-hi només reproduccié asexual, perod no és aixi. Practicament des
gue hi ha vida hi ha reproduccié sexual, només cal que hi hagi material genétic de dues fonts
diferents i que es barregi. | material genétic en tenen tots els éssers vius, fins i tot els virus que
estan al limit entre el que es considera vida i inert en tenen.

Com pot ser que hi hagi éssers vius que puguin escollir entre reproduir-se
sexualment i asexualment, quan aixo suposa un cost extra d’energia?
Bé, un cost extra per que? Suposa un cost extra d’energia reproduir-se asexualment? Per
exemple, les estrelles de mar poden reproduir-se sexualment pero asexualment també, només
cal que hi hagi un seccionament d’una part del seu cos que fins i tot pot donar-se per accident,
i de cada part en sorgeix un nou individu. L’objectiu de qualsevol ésser viu és la reproduccié, el
qgue vol és assegurar la transmissio del seu material genétic. Doncs si disposa de dos
mecanismes de reproduccié millor que millor.

Si és tan avantatjés per qué no esta més estés el disposar dels dos tipus de
reproduccié?
Jo suposo que quan hi ha hagut reproduccié sexual tan tremendament eficag, s’ha anat
perdent la possibilitat de que I'asexual també es donés. La reproduccié asexual la trobes, per
exemple, en equinoderms, invertebrats i éssers relativament més simples del que som els
vertebrats. En éssers molt més complexes com som els animals, la reproduccié sexual és tan
efica¢ que no hi ha necessitat de mantenir ambdds tipus de reproduccié. De fet la reproduccio
sexual esta molt més estesa del que es pensa. La majoria d’espeécies vives que hi ha, deixant de
banda els microorganismes i agafant només de protozous en endavant, es reprodueixen
sexualment. Per exemple, d’insectes n’hi ha milers i es reprodueixen sexualment.

Son els éssers complexes fruit del sexe? Es diu que la majoria dels éssers complexes,
entenent complex com a organisme on les seves cel-lules es distribueixen formant
estructures com teixits, organs i aparells, es reprodueixen sexualment. Hauria estat possible
que apareguessin si només existis la reproduccié asexual?

El que és segur és que la reproduccié sexual ha estat fonamental per tal que hi hagi tanta
diversitat entre éssers vius. Sense reproduccié sexual tota I’evolucié fins arribar als organismes
complexes, si haguessin aparegut, hauria anat molt més lenta, perqué el sexe és una font
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brutal de variabilitat genética. Evolucid sense reproduccié sexual s’hauria donat igual, pero de
ben segur hauria conduit a un resultat molt menys divers. | de fet com ja hem comentat,
intercanvi de material genétic, en definitiva, sexe, n’hi ha hagut practicament des de sempre.
La vida i la diversitat sense sexualitat costen d’imaginar.

Existeixen altres formes de determinacié del sexe individual a la natura a més de la

de ’home, que ve donada per la preséncia o abséncia del cromosoma Y que duu el gen SRY?
En qualsevol cas la determinacid del sexe sempre ve donada pels gens pero en algunes
especies el sexe individual no ve determinat per la preséncia o abséncia d’uns gens concrets,
com en els humans, sind que es determina per modificacions epigenéetiques. Per exemple, en
el cas dels réeptils, entre altres, que un embrid es desenvolupi com a mascle o com a femella
dependra de la temperatura. Els embrions disposen de tots els gens que necessiten per
desenvolupar-se com a mascles o com a femelles perdo per modificacions epigenétiques
depenent de la temperatura s’activaran uns o uns altres conduint a un fenotip resultant
masculi o femeni. Els cocodrils, els caimans i moltes serps, en funcio de la temperatura a la que
s’incubin els ous esdevindran un sexe o I'altre.
Pero fins i tot en els humans la preséncia de cromosoma Y no sempre és determinant. Hi ha
embrions que son XY pero per la rad que sigui el gen del cromosoma Y que determina el sexe
masculi no s’activa quan toca i es desenvolupen com a dones. Si no s’expressa el cromosoma Y
com els zigots contenen el cromosoma X es desenvolupen com a femelles, que és el sexe per
defecte. Hi ha molts factors implicats en la determinacié del sexe individual, i en ultima
instancia el que realment compta és que els gens que determinen un sexe o un altre s’activin o
no.

O sigui que en el cas dels humans tots som dones en un inici i fins que es demostri el
contrari.
Exacte. Quan hi ha la fusié ovul i espermatozoide, el que és segur és que I'embrid pot ser dona.
Que sigui mascle o no dependra només si realment els gens que porta el cromosoma Y, si és un
zigot XY, s’activin o no. Perd en qualsevol cas I'embrié podra ser dona perque tots portem al
nostra genoma un cromosoma X, que és el cromosoma realment potent ja que I'Y conté molts
menys gens.

Si només cal determinar el sexe en organismes sexuals per tal que generin un tipus
de gameta o l'altre, les caracteristiques morfologiques home/dona llavors deriven només del
nostre paper en la reproduccié?

Efectivament. L’aparicié de sexes individuals interessa Unica i exclusivament per la reproduccié
i la generacié de gran variabilitat en la descendéncia.

I fins i tot hi ha organismes que poden alternar el sexe al llarg de la vida...
Si, aix0 passa per exemple en espécies de peixos. En aquestes especies, si un grup de peixos es
troba aillat sense mascles, una de les femelles, que acostuma a ser una de les dominants, de
les més grans i que ha viscut més temps, pot fer-se transsexual: és femella, veu que no hi ha
mascles i per un canvi hormonal esdevé mascle. Les seves gonades passen de ser femenines a
masculines i generaran espermatozoides en comptes d’ovuls. | el mateix pot passar a la inversa
i un mascle pot passar a ser femella.
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I si de sobte apareix un mascle o una femella al grup?
Aleshores passen per un altre canvi hormonal i passen a sintetitzar hormones per tornar al seu
sexe inicial.

I mentrestant altres organismes poden esser els dos sexes alhora.
Els hermafrodites.

A simple vista sembla que els organismes hermafrodites han de tenir una major

probabilitat d’éxit reproductor perqué poden autofecundar-se en cas de no trobar parella.
Per qué no és un mecanisme més esteés a la natura?
L’hermafroditisme a simple vista sembla una gran estratégia, pero a la natura practicament no
hi ha especies que visquin amb ambdds sexes alhora i s’autofecundin, perqué realment genera
molta més variabilitat la fusié de dos gametes d’individus diferents que si es ddona fusié de
gametes d’un mateix organisme. Essers vius que visquin com a hermafrodites només els trobes
en espécies on no hi ha probabilitat de trobar parella. Per exemple, cucs intestinals com Ia
tenia, que viuen a l'interior de l'intesti d’un altre organisme no poden trobar-se amb cap altre
organisme per reproduir-se. En aquests casos si que és avantatjos esser hermafrodita, pero
guan hi ha probabilitat de trobar parella és molt millor barrejar genomes d’individus diferents.

Hi ha altres animals hermafrodites, com els cargols, pero atencié!, no s’autofecunden, siné
gue busquen parella i barregen aixi el seu material genetic.

Dins la reproduccié sexual, és comu I’acte sexual?
Hi ha de tot, pero si que la copula és la forma més comuna sens dubte.

Per queé la majoria d’espécies copulen?
Perqué si hi ha copula segur que les cel-lules sexuals masculines estan dins del cos de la
femella, i molt a prop d’on té les cél-lules sexuals femenines. D’aquesta manera s’assegura
molt més la fecundacié. En canvi quan la reproduccid és externa poden passar moltes més
coses que dificultin la fusié de I'ovul amb I’espermatozoide.

Fins i tot alguns organismes s’hi juguen la vida amb el sexe a mans de les seves
parelles.
| tant. Molts insectes i aracnids. Hi ha moltes aranyes en que les femelles si no estan ben
alimentades es menjaran al mascle després de la copula. | el mascle tot i aixd sent un instint
reproductor tan gran que s’entrega al sexe igualment.

Tot i saber que sera la seva perdicié?
Els mascles d’aquestes espécies d’aranya son rapidissims. Evidentment intenten sobreviure.
Han evolucionat per ser molt rapids i poder escapar de la femella després de la copula. Si
morissin de seguida aconseguirien molt poca descendéncia. De fet aqui hi ha seleccié sexual.
Un mascle que sigui molt rapid podra copular amb la femella, fugir rapidament després sense
ser depredat i sobreviure podent aixi copular amb més femelles. En canvi els mascles més lents
i matussers seran depredats per la femella i no disseminaran tant els seus gens.

Per tant en el fons un fet que sembla desavantatjos per I’espécie acaba fomentant
que s’estenguin bons caracters a la poblacié?
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Exactament. Només els mascles d’aranya agils i rapids podran generar molta descendéncia. |
fins i tot hi ha espécies on la femella mata al mascle durant la copula i aixo no és perjudicial per
la transmissié dels gens. A les mantis religioses s’ha vist que la decapitacié del mascle durant
I’acte fa que es mantingui durant més temps I'ereccid i que s’alliberin dins la femella molts
més gametes masculins.

En aquestes espécies el mascle no és més que un receptacle d’esperma, llavors.

Cap altre cosa. Per a éssers vius com la mantis religiosa el paper dels mascles és tan sols el
d’actuar com a recipients de cel-lules sexuals que permeten aportar variabilitat a Ia
descendéncia. Es trist perd és aixi. La vida és apassionant i quan t'endinses en la biologia
trobes de tot, fins i tot disgustos com aquest. En el cas de I'especie humana no és aixi perque
el mascle també desenvolupa un paper en la crianga i el benestar posterior de la descendéncia,
perd realment als homes als que els importa ben poc la crianca dels fills acaben sent ben bé
aixo si ho mires des d’una perspectiva evolutiva i de supervivéncia de I'espécie o dels gens.

I dins el mén animal, quina és la forma de reproduccié sexual que més et crida
I’atencid de les que coneixes?
Un cas que em fascina és el dels pops. Els pops no tenen penis sind que un dels seus bracos
esta especialitzat per la reproduccid i és el que utilitzen per introduir I'esperma dins el cos de
la femella. Hi ha un génere de pops, el génere Argonauta, en que la femella és molt més gran
que el mascle. El mascle prefereix no tenir en contacte amb la femella, jo suposo que per les
grans dimensions d’aquesta, i el que fa és acostar-s’hi i quan esta prou a prop dispara
I’hectocotil, el brag especialitzat per la reproduccid, en direccié la femella. Es talla un dels
bragos amb I’espermatofor al final i és com si li clavés una fletxa a la femella. Jo aix0 ho trobo
realment espectacular.

Se li regenera I’hectocotil després?
Té la capacitat de regenerar-se pero realment no cal perqué els pops viuen un any.
L'organisme creix, arriba a I'edat reproductora, es reprodueix i ja esta.

Aix0 només és aplicable als mascles o les femelles també viuen tan poc?
El cicle vital d’aquests pops és d’un any. El cas de les femelles de pop és espectacular. La
femella posa els ous i ja no menja mai més. Aguanta sense menjar ventilant els ous fent que
I"aigua dels voltants estigui oxigenada movent les potes i vigilant que no vinguin depredadors
fins que neixen els fills, que ja neixen autonoms, i llavors mor. Es proisme pur.

Qui escull a qui a la natura? Es cert que son les femelles les que trien la parella i els
mascles els qui sedueixen?
Aqui caldria fer alguna distincid per espeécies, perd si que és cert que a la gran majoria
d’especies la que escull al final és la femella quan cal que la parella s’apropi per la reproduccié.
Si que és cert que els mascles poden escollir a qui seduir perd en ultima instancia és la femella
la que ha de ser seduida, ja sigui pels caracters que presenti el mascle o per accions que
desenvolupi com pot ser un ball: els mascles han d’aconseguir que una femella es fixi en ells i
vulgui reproduir-s’hi per aconseguir transmetre els seus gens, han de competir entre ells per
tenir descendéencia amb alguna femella. | tot aixd deriva del paper que juga cada sexe en la
reproduccid, ja que la femella és la que sustenta la cria en espécies amb fecundacid interna.

( ]
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Tanmateix, el tema de la seduccid i I'atraccié entre especies és molt complex i encara es
complica més a la nostra espécie, perque a I’evolucié natural s’hi suma I’evolucié cultural.

El que esta clar és que els dos s’han d’atraure.
Evidentment, sense atraccié no hi hauria reproduccié amb copula. | les feromones hi juguen un
paper molt important en I'atraccido de moltes espeécies. Les papallones, que sén insectes molt
petitons, emeten feromones que els permeten detectar-se a kilometres de distancia. | penses,
com pot ser que un mascle i una femella de papallona es detectin volant a kilometres de
distancia? | de fet, la fase alada d’aquest insecte esta dissenyada per trobar-se molts pocs dies,
aconseguir reproduir-se, que la femella posi els ous i aqui s’acaba.

Quin és el ritual de seduccié més estrany que coneixes?

A mi personalment em crida molt I'atencié com atrau la femella un tipus de tritd, el tritd
palmat. El mascle intenta cridar I'atencié de la femella fent una especie de ball amb
moviments repetitius i contornejants i si té éxit i a la femella li agrada el ball, el seguira. Quan
el mascle ha aconseguit atraure la femella continua dansant i movent-se mentre la femella el
segueix fins que en un moment determinat la femella li toca la cua al mascle amb el morro i
aquest allibera I’espermatofor, que no és més que una boleta de semen, que queda al terra i
guan la femella hi passa per sobre seguint el mascle se li queda enganxat a la cloaca, que és la
part reproductora i la fecunda.

I les femelles poden escollir, en algunes espécies, quan quedar-se embarassades un
cop han copulat?
Aix0 passa en moltes espécies. Un cop tenen I'esperma el poden guardar en un receptacle i en
funcié de com estan de salut o de I’época de I'any es donara la fecundacio o es reservaran les
cél-lules per quan estiguin més fortes o quadrar el naixement de les cries amb unes bones
condicions ambientals. En espéecies de foques passa. Els individus es reprodueixen durant
I’época de zel perdo no hi ha embaras fins un temps, fins i tot mesos després, per tal que les
cries neixin quan hi ha un bon ambient extern.

Una femella esta segura de que els fills seran seus, pero un mascle no pot estar segur

d’aix0 ja que les femelles poden copular amb molts mascles. Amb quines estratégies
responen els mascles per de ser pares?
Existeixen diferents estrategies. Hi ha una especie d’aranya en que el mascle, per tal que el seu
semen no hagi de competir amb el d’altres mascles, no copula normalment siné que forada la
femella a 'abdomen i hi introdueix el seu semen per arribar directament a on hi ha les cél-lules
sexuals femenines. En altres espécies el mascle es talla I'organ copulador després de la copula
per que faci de tap i la femella no pugui reproduir-se amb cap altre mascle. O de vegades ells
mateixos fan de tap! El mascle d’insecte pal quan troba una femella i la femella I'accepta i
copulen s’hi queda enganxat, com si fos una motxilla, durant dies i fins i tot setmanes per
evitar que un altre mascle li robi la paternitat.

S’han trobat conductes homosexuals en un gran nombre d’espécies de primats a més
de I'home. Si el que interessa la transmissié de gens, com s’explica I'existéncia de
comportament homosexual a la natura?
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Les conductes homosexuals en primats s’han associat a un mecanisme per alleugerir tensions.
En una especie de primats, els bonobos, s’ha vist que en situacions de conflicte moltes vegades
la cosa no acaba en lluita sind que es converteix en una orgia. Per altra banda, en espécies
animals on hi ha un mascle dominant que té totes les femelles controlades, els altres mascles
practiquen I’homosexualitat.

Aixi que realment encara que no sembli avantatjés el presentar caracters

homosexuals si que pot acabar comportant avantatges que podrien explicar perque, tot i
presentar una vessant genética com tot, es manté a la natura.
Aixd0 mateix. Els bonobos eviten embrancar-se en una baralla mostrant conductes
homosexuals. A més, en aquest punt és important el fet que hi ha molts individus homosexuals
gue es reprodueixen a la nostra espeécie i a la resta d’animals. El comportament homosexual no
exclou copules heterosexuals. En la sexualitat i I'orientacidé sexual no és tot o blanc o negre,
sind que hi ha tota una varietat de grisos intermedis. Es a dir, entre homosexualitat i
heterosexualitat hi ha un ampli ventall de sexualitats intermédies, és totalment gradual.

Qué ens fa humans del sexe?
Home, jo diria que el sexe és una de les coses que ens fa més animals. Pero si que és cert que
el sexe huma presenta unes particularitats concretes, com les presenta cada una de les formes
gue adopta la reproduccio sexual a les diferents espécies. Qué ens fa humans del sexe? Penso
que el sentit de pensar en el sexe com a font de plaer i no tan sols com a acte reproductor, el
gaudir del sexe sense finalitat reproductora. A més de I'allargament en el temps de I’acte en si,
gue afavoreix I'aparicié de lligams afectius entre els individus de la parella i I'orgasme femeni.

Cap a on podria evolucionar el sexe? | homes i dones?

L’evolucié evidentment no es para, i de ben segur que el sexe anira a més i que apareixeran
noves formes de reproduccié a la natura.

| compte, perque a lI'especie humana amb els avencos biomédics que s’estan donant podria
arribar un moment en que els mascles no fossin necessaris per la reproduccié. Mascles en fan
falta gaires quan hi ha grans bancs de semen? Una altra cosa és la posterior crianca dels fills.
L’evolucié del sexe a la nostra especie dependra molt de com evolucioni la cultura en general,
de quin valor se li doni.
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