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Las diferencias en la apariencia externa entre individuos
de una misma especie segtin sean macho o hembra, de acuer-
do pueden ser muy diversas. Las causas indican ingerencia
genética, hormonal y ambiental que al interaccionar dan
como resultado el dimorfismo biolégico. Esta revision pre-
tende resumir algunas de las caracteristicas particulares to-
mando ejemplos de funciones cerebrales como el resultado
de diferencias anatémicas, neuroquimicas y finalmente con-
ductuales en el hombre y en algunos mamiferos.

El dimorfismo sexual ejemplo del dimorfismo biologico

Basta con observar al cuerpo de un hombre y una mujer
para darnos cuenta de que existen obvias diferencias, pero
su conformacidn externa sélo es el comienzo. Existen dife-
rencias en la conducta, en las habilidades manuales, en la
respuesta a diferentes estimulos, en la reproduccién, por s6lo
mencionar algunas. Todo esto lo podemos englobar en tér-
minos de dimorfismo sexual, que se refiere a las diferencias
morfolégicas, fisiolgicas, bioquimicas y conductuales en-
tre machos y hembras de una misma especie.' En 1980 Goy
y McEwen lo definen como diferencias cualitativas y cuan-
titativas en estructura y funcién entre machos y hembras.?
Cabe destacar que muchos autores prefieren este concepto
s6lo para distinguir diferencias estructurales.

El término: Diergismo sexual es acufiado para caracteri-
zar unicamente las diferencias sexuales en funciones bio-
quimicas y fisioldgicas, enfatizando que el dimorfismo a
menudo produce el diergismo, y que la edad, hormonas,
medio ambiente y particularidades genéticas contribuyen
para establecer las diferencias. Aunque entre uno y otro con-
cepto no existen limites muy claros, se propone que el dier-
gismo es el resultado del dimorfismo, lo cual expresa dife-
rencias funcionales y conductuales.? No obstante, en este
texto se utilizard la expresion de dimorfismo para describir
las diferencias anatémicas, bioquimicas, genéticas, histold-

gicas, funcionales y finalmente conductuales que distinguen
a ambos sexos.

La determinacion del sexo se inicia con la fertilizacion
del 6vulo y el periodo de diferenciacién gonadal antecede a
la diferenciacion del sistema nervioso central, evento reco-
nocido como diferenciacién sexual cerebral.

En muchas especies de mamiferos el cerebro es intrinse-
camente femenino (o, quizds, neutro). Las caracteristicas
masculinas de estructura y funcién se imponen al sistema
nervioso central en desarrollo por acciéon de hormonas testi-
culares durante un periodo especifico, o muy posiblemente
durante varios periodos criticos del desarrollo. Aunque se
han identificado muchas diferencias sexuales de la estructu-
ra del sistema nervioso central directamente dependientes a
las hormonas, el significado funcional de un gran nimero
de ellas nos es desconocido.?

La primera manifestacién del dimorfismo lo observamos
en la fecundacion, donde ocurre la determinacion del sexo
genético. El brazo corto del cromosoma Y contiene uno o
varios genes, conocidos como factor determinante del tes-
ticulo (FDT), que es responsable de la diferenciacién de la
gbénada indiferenciada. Durante este periodo comienzan a
presentarse los productos del gen Sry con localizacién en el
cromosoma Yp. Las influencias ocasionadas por la expre-
sién de dichos productos serdn las responsables del desarro-
llo de la génada indiferenciada en un testiculo. Por lo tanto,
durante el periodo prenatal las hormonas sexuales organi-
zan la asignacién de un sexo. Después de la determinacién
del sexo gonadal, las hormonas circulantes producidas por
ésta, provocaran la diferenciacién de los genitales externos
e internos. Mas tarde, las hormonas gonadales en conjunto
con las demds hormonas del eje hipotdlamo-hip6fisis-goéna-
da conduciran el proceso de diferenciacion de los caracteres
sexuales secundarios en mujeres y hombres. Por lo tanto,
durante el periodo prenatal las hormonas sexuales organi-
zan la asignacién de un sexo, macho o hembra, y durante la
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pubertad las hormonas sexuales median la aparicion de ca-
racteristicas secundarias y nos proporcionan la capacidad
de reproduccién.’ Al mismo tiempo en el cerebro, el 6rgano
mads complejo de nuestro cuerpo, también sufre una diferen-
ciacién sexual, en donde el resultado es la formacidén de
encéfalos femeninos y masculinos con algunos aspectos di-
ferentes, debido a la accién hormonal que ejercen sus efec-
tos permanentes en el sistema nervioso central en desarrollo
ademas de efectos transitorios en el adulto. De este modo, se
considera que la mayoria de las diferencias sexualmente di-
morficas en los encéfalos surgen por las acciones hormona-
les reguladas por la expresion genética, sin olvidar que el
entorno y la edad son factores determinantes de dichas dife-
rencias.*® En el conocimiento e investigacién de estos te-
mas contamos con amplia evidencia experimental en donde
los modelos murinos constituyen la herramienta experimen-
tal mds utilizada. Las estructuras sexualmente heterogéneas
en el encéfalo de los roedores estdn relacionadas con fun-
ciones cognoscitivas y conductas sexuales. En la rata, es
posible citar algunos ejemplos de conductas reflejas sexual-
mente dimoérficas que estdn relacionadas con el acto sexual,
como son la preparacién de los genitales durante el acto
sexual, la posicién estereotipada adoptada durante el coito
y el impulso sexual. Sin embargo, en humanos y primates,
las diferencias estructurales son menos pronunciadas que en
la rata, y como consecuencia ni los dimorfismos sexuales
del encéfalo humano ni su significacién funcional estdn del
todo establecidos.* No obstante, al observar la conducta de
los individuos, es 16gico inferir que si mujeres y hombres
presentan diferencias conductuales y cognitivas, dichas di-
ferencias también deben presentarse a un nivel anatémico,
bioquimico, histolégico y fisioldgico en el SNC.

Diferencias cognitivas relacionadas al sexo

La revision de diferentes sistemas con dimorfismo fun-
cional, tanto en humanos como en modelos animales, ofre-
cen la posibilidad de entender las diferencias de respuesta y
comportamiento desigual entre géneros.

El cerebro, la parte mds grande del encéfalo, consta de
dos hemisferios cerebrales conectados por el cuerpo callo-
$0.%7 Los hemisferios estdn separados por una hendidura
profunda, la cisura longitudinal, hacia la cual se proyecta a
la hoz del cerebro.

En condiciones normales el cerebro funciona como un
todo armdnico y unitario gracias a que ambos hemisferios
estan comunicados por el sistema comisural.’ No debe olvi-
darse que cada hemisferio estd especializado en la realiza-
cién de aspectos particulares de la actividad global del cere-
bro® como se ejemplifica en la figura 1.

De igual forma existen ciertas dreas corticales especiali-
zadas que realizan funciones especificas, como por ejem-
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Figura 1.

plo dreas motoras y sensitivas primarias y secundarias, drea
auditiva primaria y secundaria y las dreas visuales entre
otras. También existen dreas que no encajan dentro de las
rigidas categorias. Estas dreas de asociacion reciben y ana-
lizan simultdneamente las sefales de miltiples regiones
corticales.'?

Existen varios cientos de trabajos de investigacién que
apoyan el dimorfismo de la corteza entre el hombre y la
mujer. La densidad neuronal en la corteza es mds alta y de
mayor didmetro craneal en hombres frente a un incremento
reciproco de neurdpilo y procesos neuronales en las muje-
res.” Tanto la cantidad de neuronas como neurépilo aportan
al grosor de la corteza, en este caso vemos que seria muy
dificil estudiar el grosor de la corteza, pues mientras uno
tiene mayor nimero de células, otro mayores procesos neu-
rales. Es por esto que los investigadores han apuntado no
tanto a estudiar el grosor, sino a la arquitectura de la corte-
za.!0 Por otro lado, las diferencias entre la corteza derecha e
izquierda son comunes en el sexo masculino, en tanto que
en el caso femenino no se evidencian dichas asimetrias.

Algunos aprovechan dichas evidencias para explicar
mejor desempefio en algunas capacidades cognitivas y ha-
bilidades entre hombres y mujeres, por ejemplo: Los hom-
bres y los nifios sobresalen en las capacidades viso-espacia-
les, las cuales son realizadas principalmente por el hemisfe-
rio derecho. Asimismo, las mujeres desempefian mas
exitosamente habilidades del lenguaje, lo cual resulta dra-



madtico durante los primeros afios de vida; en la adolescen-
cia estas diferencias entre sexos tienden a disminuir, pues el
ambiente ayuda a superar esta aparente desventaja para el
sexo masculino.® Actualmente se piensa que las capacida-
des lingiiisticas y espaciales son mds asimétricas en el hom-
bre, teniendo como responsable del lenguaje al hemisferio
izquierdo y el reconocimiento espacial al derecho. En las
mujeres ambas capacidades estdn distribuidas mas simétri-
camente entre ambos hemisferios. Los datos que indican una
menor asimetria del lenguaje y de las aptitudes espaciales
en la mujer provienen del estudio de observaciones clinicas
y del comportamiento de individuos sanos utilizando las
técnicas de estimulacién diética y bimanual.®

Una de las dreas con un dimorfismo mds acentuado es la
corteza del 16bulo temporal, principalmente la del hemisfe-
rio izquierdo, ésta es mds ancha y larga en masculinos que
en femeninos; curiosamente ahi se encuentra el area de Wer-
nicke «el drea sensitiva del lenguaje». Esto tal vez parezca
contradictorio, pues se esperaria que la corteza femenina
fuera mas grande o por lo menos igual que la masculina. No
obstante, recordemos que la funcién hemisférica estd mas
lateralizada en los hombres, por lo que se observa el desarro-
llo de mds dreas de lenguaje en el hemisferio dominante, en
cambio en las mujeres ambos hemisferios pueden procesar
la informacién necesaria para la capacidad lingiiistica. Por
otro lado, se ha demostrado que en dreas de lenguaje existe
mayor arborizacién dendritica en hembras que machos, por
ejemplo en las dreas de Wernicke y Broca.'? En contraste, la
region cortical menos dimérfica es la del 16bulo occipital, al
parecer en esta region existen pocos receptores a hormonas
esteroides. '

En cuanto al cuerpo calloso, existen datos contradicto-
rios, a la luz de la evidencia actual se ha apoyado que su
parte posterior —el esplenio— es mds bulboso y significati-
vamente mayor en las mujeres que en los hombres. Actual-
mente varios autores describen que en relacién con el ta-
mafo cerebral los hombres tienen un cuerpo calloso ma-
yor. La comisura blanca anterior es el 12% mayor en las
mujeres que en los hombres y la adherencia intertaldmica
estd presente en el 78% de las mujeres frente al 68% de los
varones.®

Utilizando una prueba de cognicién en 114 individuos,
Davatzikos y Resnick'! obtienen correlaciones entre el ta-
mafio del esplenio y mejor desempefio en esta prueba, argu-
mentando que como las mujeres tienen una representacion
bilateral hemisférica mayor, es decir, un mayor tamafio del
cuerpo calloso, esto facilitarfa la transmision interhemisfé-
rica entre ambos hemisferios. En hombres, el mismo estudio
demostré que aunque el cuerpo calloso sea mds grande esto
no influfa en los resultados de la prueba de cognicién, argu-
mentando mayor lateralizacioén con lo que cada hemisferio
«hace su trabajo».

Monografia

El sistema limbico, otro blanco del dimorfismo biolégico

De todas las estructuras subcorticales, la amigdala es la
que se ha relacionado de un modo mds consistente con la
emocion, tanto en animales como en humanos. El complejo
amigdalino se localiza en la profundidad de los 16bulos tem-
porales, formando parte del sistema limbico. Estd integrado
por una serie de nicleos con distintos atributos funcionales
y su papel principal es dar significado emocional a los esti-
mulos que recibe.'? Una conducta muy relacionada al géne-
ro es la conducta agresiva, la mayor tendencia hacia la con-
ducta agresiva en los machos, tanto de la especie humana
como de otras especies, sugiere la existencia de un determi-
nante constitucional de la agresién. Existen modelos socia-
les, endocrinoldgicos y neuroquimicos que pretenden dar
una explicacién a la génesis de la conducta agresiva.'?

Estudios recientes realizados en animales de laboratorio
han puesto de manifiesto que la conducta agresiva y antiso-
cial con frecuencia se asocia a una disminucién de la activi-
dad de las neuronas serotonérgicas.'*

Datos recientes sugieren que existe una relacion entre el
manejo de las emociones y el tamafio de la corteza orbito-
frontal y la amigdala entre sexos, siendo esta tltima mayor
en hombres en lo que respecta al volumen, drea, peso y nu-
mero celular (principalmente en la amigdala medial), a dife-
rencia de la corteza orbitofrontal, la cual es de mayor tama-
o en mujeres. Se ha visto también que las mujeres activan
la corteza orbitofrontal y la amigdala de manera selectiva al
observar caras de ira, mientras que los hombres muestran un
patrén menos discriminativo de activacion.

Dentro de este mismo modelo explicativo se incluye el
hecho de que en la region posterodorsal de la amigdala me-
dial (MePD) se ha encontrado un mayor nimero de células
inmunopositivas a vasopresina en la rata macho que en las
hembras. Las diferencias sexuales en fibras que transportan
vasopresina estdn muy correlacionadas con agresividad en-
tre machos. Al inyectar vasopresina en el septum lateral y
sobre la amigdala medial, la agresividad entre machos se
desencadena, por lo que se piensa que la mayor densidad de
fibras de vasopresina en el septum lateral de machos encaja
con niveles mayores de la agresién de éstos.'>

Las hormonas esteroideas, como la testosterona, influ-
yen en la conducta agresiva. Se ha demostrado que la pre-
sencia de andrégenos durante la gestacion es crucial para
desarrollar comportamientos agresivos en diversas espe-
cies. La agresion entre machos comienza también alrede-
dor del inicio de la pubertad, lo cual indica que esta con-
ducta estd controlada por circuitos neurales estimulados
por los andrégenos. '

Son interesantes los estudios realizados en los que se
describe que tras someter a ratas prefiadas a diversos agentes
estresantes durante el periodo de gestacidn, sus niveles de
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testosterona y los de los fetos aumentan, lo que se asocia a
un incremento de la conducta agresiva postnatal.!’

Lateralizacion de la amigdala y memoria emocional

La amigdala es necesaria para el mantenimiento de memo-
ria a largo plazo que se asocia con eventos emocionalmente
trascendentales. Muchos estudios psicoldgicos reportan que
existen diferencias en cuanto al procesamiento de la memoria
emocional de hombres y mujeres. Por ejemplo, las mujeres
son capaces de recordar mayor nimero de eventos emociona-
les y de forma mds rapida que los hombres, ademads de que los
evocan de una manera més vivida e intensa.'®

Estudios que utilizan técnicas de neuroimagen como la
tomografia de emision de positrones (TEP) han demostrado
que la activacién de la amigdala se encuentra lateralizada
dependiente del género. En un grupo de hombres a los que
se les pidié evocar recuerdos aversivos y de alto impacto
emocional, se demostré la existencia de un paralelismo casi
total entre la activacion de la amigdala derecha y el recuer-
do de imdgenes emocionalmente fuertes, mientras que en el
grupo compuesto por mujeres hubo mayor actividad de la
amigdala izquierda.

La hipdétesis que intenta explicar porqué las mujeres re-
cuerdan sus experiencias emocionales con mayor facilidad
e intensidad que los hombres se basa en que las regiones
cerebrales involucradas en el origen de las reacciones soma-
ticas en las mujeres coinciden con las que tienen que ver
con el procesamiento de la memoria emocional.'”

Otros estudios que confirman la existencia de diferen-
cias en la lateralizacion de la amigdala de acuerdo al géne-
ro para el procesamiento de la memoria emocional, son los
que se han construido sobre la respuesta a las expresiones
faciales. Empleando resonancia magnética nuclear funcio-
nal se encontré que la amigdala izquierda se activé mas en
mujeres cuando recordaban caras femeninas con expresion
de miedo, mientras que en los hombres la amigdala dere-
cha se relacioné mds con la evocacién de caras masculinas
temerosas.?’

Una regién que se asocia altamente con la memoria emo-
cional es el hipocampo. Existen muchas evidencias que de-
muestran diferencias anatdmicas y de neurotransmision, asi
como de la reactividad frente a situaciones de estrés entre
géneros. Estudios con resonancia magnética muestran que
el hipocampo es mds grande en la mujer que en el hombre,
en proporcion al tamafio del cerebro. En modelos experi-
mentales utilizando ratas, el volumen de la regién CA1 y el
nimero de células piramidales que contiene es mas denso
en machos que en hembras, asi como también la densidad de
neuronas en el giro dentado. En cuanto a la respuesta al
estrés, algunos estudios demuestran que frente a situaciones
estresantes que implican un aprendizaje, la densidad de es-
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pinas dendriticas en el macho se incrementa, mientras que
en la hembra ocurre lo contrario.?!

De todos estos datos surgen nuevas vias para intentar
comprender las bases de entidades clinicas donde la preva-
lencia en mujeres practicamente dobla a la de los hombres,
como el trastorno por estrés postraumdtico o la depresion.
Un posible efecto de la tendencia que tienen las mujeres a
almacenar intensa memoria emocional es que los recuerdos
negativos estdn mds presentes y contribuyen de este modo
al desarrollo de sentimientos de autodestruccién y pesimis-
mo, lo cual puede explicar que las mujeres sean mas propen-
sas a la depresion y a otros trastornos afectivos.??

La amigdala y el deseo sexual

Los hombres estdn generalmente mds interesados y tie-
nen una mayor respuesta frente a la representacion visual
que despierta los estimulos sexuales, en comparacién con
las mujeres. Cientificos de la Universidad de Emory en
Atlanta utilizaron la resonancia magnética funcional para
mostrar que la amigala medial y el hipotdlamo se encuen-
tran més activados en los hombres que en las mujeres al ver
estimulos sexuales idénticos.?

Los autores concluyen que estos resultados indican que
la amigdala media la diferencia de género en lo que al ape-
tito sexual se refiere y que la amigdala humana puede tam-
bién mediar el papel de los estimulos visuales en el compor-
tamiento sexual masculino, de un modo paralelo a los resul-
tados previos en animales.?*

Por dltimo, podemos concluir que la amigdala de hom-
bres y mujeres tiene importantes diferencias estructurales
que al parecer influyen en el patrén de activacion lateraliza-
da que se puede observar mediante estudios de neuroima-
gen. Esta region del cerebro posee una alta concentracion
de receptores para hormonas sexuales, lo cual sugiere que
las hormonas en ambos sexos juegan un papel fundamental
para determinar el tamafio de la estructura durante el desa-
rrollo cerebral.
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