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Poblaciones femeninas y masculinas de Espafa y Colombia valoraron el atractivo facial mas-
culino en fotos de 59 individuos caucasoides. Las mujeres, identificaron como mas atractivos a los
hombres con mejor calidad seminal. Los hombres también mostraron la capacidad para reconocer
posibles competidores. En conclusion, el atractivo facial masculino proporciona informacién sobre
la calidad seminal independientemente de la raza, el trasfondo cultural y el género.

Palabras Clave: Atractivo facial. Calidad seminal. Seleccién sexual. Evolucién humana. Antro-
pologia Fisica.

Espainiako eta Kolonbiako hainbat biztanlek, gizonezkoek zein emakumezkoek, aurpegi mas-
kulinoaren erakargarritasuna ebaluatu zuten kaukasoar erako 59 lagunen argazkietan. Emaku-
mezkoek kalitate seminal hobea zuten gizonak jo zituzten erakargarrientzat. Gizakiek, halaber, era-
kutsi egin zuten litezkeen lehiakideak bereizteko gaitasuna. Azkenean, gizonezkoen aurpegi era-
kargarritasunak informazioa ematen du kalitate seminalaz, edozein direlarik arraza, kultura
sustraiak eta generoa.

Giltza-Hitzak: Aurpegiaren erakargarritasuna. Kalitate seminala. Hautespen sexuala. Gizakien
eboluzioa. Antropologia fisikoa.

Des populations féminines et masculines d’Espagne et de Colombie évaluérent I'attrait facial
masculin sur des photos de 59 individus caucasoides. Les femmes identifiérent comme les plus
attirants les hommes possédant une meilleure qualité séminale. Les hommes également montré-
rent la capacité de reconnaitre d’éventuels concurrents. En conclusion, I'attirance faciale masculi-
ne fournit une information sur la qualité séminale indépendamment de la race, de I'arriére-plan cul-
turel et du genre.

Mots Clés: Attirance faciale. Qualité séminale. Sélection sexuelle. Evolution humaine. Anthro-
pologie Physique.
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INTRODUCCION

La seleccion de pareja es un proceso importante para ambos sexos pero en
el caso de la hembra de mamiferos, incluyendo la del Homo sapiens, adquiere
la condicién de esencial dado que es ella quien realiza una gran inversiéon de
tiempo, energia y reservas alimenticias en la cria y cuidado de los hijos. Ademas,
el nimero de crias que puede tener es limitado, por lo que la eleccion de pareja
implica elementos probabilisticos de la mayor importancia. Como consecuencia,
se ha observado que las hembras de diversas especies son capaces de recono-
cer la calidad genética y reproductiva de los machos, siendo también capaces de
modificar su comportamiento reproductivo de acuerdo con esa informacion (Birk-
head and Fletcher, 1995; Roldan et al., 1998).

En la historia del pensamiento humano, la vision de que el atractivo fisico es
arbitrario, caprichoso, cultural y que no presenta ninguna relacién con las funciones
biolégicas ha caracterizado a muchos de los estudios sobre el atractivo. Sin embar-
g0, la teoria de la evolucién aporta un gran nimero de argumentos contrarios a este
punto de vista. Al igual que las otras especies animales, el Homo sapiens tiene una
historia evolutiva durante la cual han ocurrido una serie de cambios genotipicos y
fenotipicos guiados por la seleccion natural (Thornhill and Gangestad, 1993;
Symons, 1995; Thornhill, 1998; Etcoff, 1999). El cerebro humano, de la misma
manera que el resto del cuerpo, es el resultado de multiples adaptaciones, solu-
ciones a un gran ndmero de problemas que han influenciado el éxito reproductivo
de los individuos a lo largo de la historia evolutiva de la especie. Uno de tales pro-
blemas ha sido obtener una pareja que pudiera promover la supervivencia genéti-
ca mediante una reproduccién exitosa (Thornhill and Gangestad, 1999).

Diversos estudios han mostrado que los humanos presentan cierto sentido
de la belleza basado en referencias subliminales de las formas y proporciones
anatomicas (Perret et al., 1994, 1998), posiblemente debido a la existencia de
una relacion entre el atractivo facial y el estado de salud de los individuos (Shac-
kelford and Larsen, 1999). Asi mismo, los individuos de diferentes culturas utili-
zan al atractivo facial como un indicador para la realizacion de inferencias carac-
teriologicas a la hora de elegir pareja (Rhodes et al., 1998). Desde un punto de
vista evolutivo, parece ser que los mecanismos psicolégicos implicados en la
valoracién del atractivo facial son adaptaciones que han evolucionado, al servi-
cio del proceso de seleccion de pareja, con el fin de incrementar la propagacion
de los genes (Thornhill and Gangestad, 1999).

Dado que las mujeres de diversas razas y ambientes culturales distintos uti-
lizan las senales fenotipicas, tales como el atractivo facial, para hacer inferen-
cias sobre que hombre seleccionar como pareja (Chen et al., 1997; Rhodes et
al., 1998; Thornhill and Gangestad, 1999), parece ser que la configuracion de la
cara humana puede haber sido modificada debido a presiones selectivas sobre
el proceso de seleccion sexual (Zaidel et al., 1995). De hecho, los hombres y
mujeres de diferentes edades, razas, culturas y regiones geograficas tienen una
percepcion similar del atractivo (Magro, 1999; Perrett et al., 1994; 1998). Por lo
tanto, si el atractivo facial esta relacionado con la seleccion sexual, los hombres
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mas atractivos deberian tener una mayor capacidad reproductiva que los menos
atractivos (Grammer and Thornhill, 1994; Pawloski et al., 2000; Soler et al.,
2003). Asi pues, las mujeres de distintas localidades deberian presentar una for-
ma comun de reconocer a los hombres con un alto potencial reproductivo. Ade-
mas, el conflicto intrasexual entre machos podria requerir la capacidad de iden-
tificacion de posibles competidores con el fin de evitar un gasto innecesario de
energia. Recientemente, se ha reportado que algunos genes localizados en el
cromosoma Y estan funcionalmente relacionados con la produccion espermati-
ca y con el desarrollo de ciertos caracteres dimérficos como el tamano corporal
y la formacion de los dientes. Entre los mamiferos, estos caracteres influyen en
la capacidad competitiva entre machos y en el proceso de competencia esper-
matica (Roldan and Gomendio, 1999). Por lo tanto, los hombres deberian pre-
sentar también la capacidad de reconocer que tipo de hombres prefieren las
mujeres basados en el atractivo facial.

El presente estudio se realizd con el objetivo de determinar si los resultados
de la correlacion previamente observada (Soler et al., 2003) entre atractivo facial
y calidad seminal, cuando mujeres caucasoides valoraron a hombres caucasoi-
des, pueden ser extendidos a mujeres y hombres de razas y ambientes cultura-
les distintos.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestra de hombres

Se utilizd6 una muestra de 102 voluntarios, estudiantes de la Universitat de
Valéncia, con un periodo de abstinencia sexual de 1 a 10 dias (4.0+£1.3). Los
hombres que reportaron haber utilizado medicamentos en los dias previos al
estudio, padecido enfermedades relacionadas con el aparato reproductor, tanto
en la edad infantil como recientemente, haberse practicado cirugia facial, o que
presentaban bigote o barba, asi como diversos tipos de ornamentacion como
piercing, etc. fueron excluidos del estudio. Finalmente, la muestra utilizada fue
de 59 individuos con un rango de edad entre 18 y 36 anos (22.6+2.9).

2.1.1. Analisis de semen

El analisis de semen se realiz6 siguiendo los criterios de la OMS (World Health
Organization, 1999), e incluy6 el analisis de los tres parametros basicos: movili-
dad, morfologia y concentracion espermatica. Ademas, se realizd un analisis de
componentes principales con el objetivo de agrupar las tres variables seminales
en cada individuo y definir factores o componentes que explicaran la mayor par-
te de la varianza total.

Para la determinacion de la movilidad se colocaron 5 ml de semen en una
camara Mackler, previamente precalentada a 3720.1 °C en una placa calefactora
para evitar cambios bruscos de temperatura que pudieran afectar la movilidad de
los espermatozoides. Utilizando el objetivo de 40x de un microscopio de contraste
de fase se procedié a contar un total de 200 espermatozoides, asignando a cada
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uno de ellos a una de las cuatro categorias de movilidad. Para este estudio solo se
hizo referencia al porcentaje de espermatozoides con movilidad de tipo (a+b).

Para la determinacion del porcentaje de espermatozoides con morfologia nor-
mal se realiz6 un frotis de cada muestra colocando 5 ml de semen en uno de los
extremos del portaobjetos, dejandolo secar al aire durante 60 min. Seguida-
mente, los frotis se tineron siguiendo el protocolo de tincion Hemacolor (Merck,
Darmstadt, Alemania, Cat. No. 11661), el cual incluye un fijador (metanol al 50%)
y dos colorantes celulares. El protocolo de tincion incluye 5 inmersiones en el
fijador, 7 inmersiones en el primer colorante y 6 inmersiones en el segundo colo-
rante, todas ellas con un tiempo aproximado de un 1 s. Los frotis tenidos se deja-
ron secar al aire durante una hora, se aclararon con xileno durante unos segun-
dos y se montaron de forma permanente con Eukitt (O.Kindler GMBH&Co., Frei-
burg, Alemania). Mediante el objetivo de inmersiéon 100x de un microscopio de
campo claro se analizaron un total de 200 espermatozoides por muestra que se
clasificaron como normales o anormales.

La determinacion de la concentracion espermatica se realizé utilizando la cama-
ra de Neubauer. Una vez calculada la dilucién a utilizar para realizar el recuento
espermatico, se cargaron por capilaridad las dos camaras del hemocitometro con
la muestra diluida y dejando sedimentar durante 5 minutos en una camara hime-
da. Para el recuento espermatico se utilizd el objetivo 40x de un microscopio de
contraste de fase y se contaron el nimero de espermatozoides morfolégicamente
maduros en un area de 1 mm?2, distribuida en 16 cuadrados medianos y localiza-
dos en las 4 diagonales de la camara. El calculo final de la concentracion (millo-
nes/ml) incluyd el nimero de espermatozoides contados en un volumen de 0.1
mm3 (1 mm2 de area x 0.1 mm de profundidad de la cadmara), multiplicado por el
factor de dilucion de la muestra y el factor de correccion del volumen (104).

El analisis de componentes principales se realizo con las tres variables semi-
nales determinadas en cada individuo. Se analiz6 la matriz de componentes cal-
culada y después de la extraccion inicial de dichas componentes, los factores
ortogonales fueron rotados utilizando el criterio varimax.

2.1.2. Fotografias y elaboracion del PowerPoint

Se tomo6 una fotografia frontal y del lateral derecho a cada uno de los 59 indi-
viduos. Una vez que fueron escaneadas se colocé una mascara oval sobre la ima-
gen digitalizada, tanto frontal como lateral, para minimizar el efecto del tipo de
peinado (Fig. 1). Las imagenes resultantes se transfirieron a un archivo Power-
Point. Las imagenes de cada individuo fueron mostradas durante 20 segundos, a
través de un monitor de television, seguido por un sonido neutral y la exposiciéon
de una imagen en negro durante 3 segundos.

2.2. Evaluadores Masculinos y femeninos

Las imagenes fueron valoradas por cuatro grupos de estudiantes universita-
rios: 64 mujeres (20-25 anos) y 24 hombres (20-24 anos) de la Universitat de
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Figura 1. Vista frontal y lateral deecha de la cara de un individuo.
Las fotografias en color fueron escaneadas y una mascara oval colocada
sobre la imagen para minimizar el efecto del tipo de peinado

Valéncia (Espana), y 85 mujeres (18-23 anos) y 53 hombres (18-21 anos) de la
Universidad del Norte (Barranquilla, Colombia). Ninguna de las mujeres evalua-
doras reportd estar utilizando contraceptivos orales y todos los evaluadores en
general reportaron ser heterosexuales.

Las mujeres valoraron el atractivo facial de las imagenes, medido por la pun-
tuacion que daban a cada individuo como pareja estable sobre una escala de 10
puntos (0 = menos atractivo, 10 = mas atractivo). Los hombres también valora-
ron el atractivo facial de las imagenes, pero medido por la puntuacién que daban
a cada individuo de acuerdo a quienes pensaban que las mujeres les gustaria
como pareja estable. En cada uno de los grupos de evaluadores se obtuvieron
las medianas de las valoraciones para cada individuo.

2.3. Analisis estadisticos

2.3.1. Analisis de correlacion y de Cronbach

Se realizé un estudio de correlaciones bivariadas entre las medianas de la
valoracion del atractivo facial de cada individuo y los parametros seminales en
cada unos de los grupos evaluadores. Igualmente, se analizaron las correlacio-
nes entre las medianas de las valoraciones del atractivo facial entre los grupos
de sexos diferentes de la misma localizacion geografica y entre los grupos del
mismo sexo pero de diferentes lugares. Ademas, se analiz6 el grado de acuerdo
entre los diferentes grupos, por sexo o localizacion geografica, mediante el test
de Cronbach.
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2.3.2. Analisis de distribucion y de la Varianza

En cada grupo, la distribucion normal y la homogeneidad de la varianza de
las medianas para cada individuo fueron evaluadas mediante el test de Kolmo-
gorv-Smirnov y Cochran, respectivamente. Para las muestras que siguieron una
distribuciéon normal y cuyas varianzas fueron homogéneas, se realizd6 una ANO-
VA, mientras que para las muestras que no seguian una distribucion normal se
utilizo el test de Kruskal-Wallis. Todos los analisis estadisticos se realizaron con
el paquete estadistico SPSS, version 11.5.

3. RESULTADOS

3.1. Analisis del semen

Todas las variables seminales analizadas, a excepcion de la movilidad, pre-
sentaron una distribucion normal. La Tabla 1 muestra los valores de algunos
estadisticos descriptivos y de asimetria para cada uno de los parametros semi-
nales considerados. El anélisis de componentes principales mostré que las tres
variables seminales se agruparon en una sola componente, a la que se denomi-
n6 indice Espermatico (IE), y que explicé un 52.2 % de la varianza total. De acuer-
do con los resultados obtenidos, los parametros seminales de la muestra en
estudio se pueden considerar representativos de la poblacién general.

3.2. Analisis de correlacion entre atractivo facial y parametros seminales

En el grupo de mujeres espanolas, los coeficientes de correlacion de Pearson
entre las medianas del atractivo facial y los valores de calidad seminal variaron
de 0.085 (NS) para la concentracion a 0.352654 (p=0.00621) para el IE (Tabla
2). De manera que, el atractivo facial, utilizado como un criterio para la seleccion
de pareja masculina, se podria considerar como un buen predictor de la calidad
seminal, aunque solo justifique un 12.40428% (IE), 10.96% (morfologia), y
10.43% (movilidad) de la varianza.

El grupo de mujeres colombianas mostro resultados similares con un coefi-
ciente de correlacion de Pearson mayor para la morfologia, mientras que los
otros parametros seminales no mostraron valores significativos (Tabla 2).

La correlacion entre las medianas de las valoraciones de estos dos grupos de
mujeres fue altamente significativa (r=0.672858, p<0,0014) (Fig. 2). Ademas, el
grado de acuerdo entre las valoraciones del atractivo facial de estos grupos fue
también altamente significativo (a de Cronbach=0.80).

Los otros dos grupos correspondieron a hombres de Espana y Colombia, res-
pectivamente, a quienes se les preguntd acerca de las preferencias que ellos
pensaban que las mujeres tenian con respecto a la eleccion de una pareja esta-
ble. En términos de la varianza explicativa, la capacidad predictiva de los hom-
bres fue mas baja que la de las mujeres, excepto para el IE en el grupo de Colom-
bia (Tabla 2).
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Tabla 1. Parametros seminales correspondientes a la muestra de estudio

Mediana | Minimo | Maximo cv Asimetria | Curtosis
Movilidad 66.00 12.00 86.00 27.15 -1.26 1.12
Morfologia 21.50 3.00 48.50 45.01 0.43 -0.01
Qoncentracién 73.00 1.20 272.00 | 70.03 0.87 0.79
Indice Espermatico 0.15 -2.23 1.80 -0.41 -0.51

Para el anélisis seminal, se siguio el criterio de la OMS (WHO, 1999) y consisti6 en la determinacion
del porcentaje de movilidad progresiva, porcentaje de espermatozoides con morfologia normal y con-
centracion espermatica (millones/ml). El indice Espermético es la componente principal de los tres
parametros seminales basicos. CV, Coeficiente de Variacion.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre los parametros de
calidad seminal y las medianas de la valoracion del atractivo facial
obtenidas del nimero de evaluadores indicado en cada columna

Mujeres Hombres
Valencia Barranquilla Valencia Barranquilla
(n=64) (n=8b) (n=24) (n=53)
Movilidad .323(.013) 174 (.187) .254 (.052) .156 (.239)
Morfologia .331 (.010) .378 (.003) .261 (.046) 327 (.012)
Concentracion .085 (.524) -.045 (.737) .084 (.529) 114 (.388)
IE .352 (.006) .255 (.051) .284 (.029) .285 (.029)

Los valores de P se muestran en paréntesis y los valores significativos estan en negritas.

Figura 2. Correlacion entre las medianas de la valoracion del atractivo
como pareja estable de los 59 hombres entre hombres y entre mujeres de
diferentes regiones geograficas. Cada punto de la grafica puede
representar varios valores
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La correlacion entre las medianas de las valoraciones de los grupos de Espa-
na y Colombia fue altamente significativa (r=0.735831, p<0,0014) (Fig. 2). En
este caso, el grado de acuerdo entre las valoraciones del atractivo facial de los
dos grupos también fue altamente significativo (a de Cronbach=0.84).

Finalmente, los resultados de la correlacion entre las medianas de las valo-
raciones de mujeres y hombres de una misma region geografica también fueron
altamente significativos tanto en los grupos de Espana (r=0.889766,
p<0,0010004, a de Cronbach=0.91) como en los de Colombia (r=0.795803,
p<0,0010002, a de Cronbach=0.87) (Fig. 3).

Figura 3. Correlacion entre las medianas de la valoracion del atractivo
de los 59 hombres entre hombres y mujeres de la misma region geografica.
Cada punto de la grafica puede representar varios valores
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3.3. Analisis de la varianza

Para todos los grupos, excepto para el de las mujeres espanolas, los valores
de las medianas del atractivo facial no siguieron una distribucion normal y las
varianzas solo fueron homogéneas para el grupo de hombres y mujeres de
Colombia. Cuando se compararon las valoraciones del atractivo facial de hom-
bres y mujeres, de una misma localizacion geografica o de individuos de un mis-
mo sexo pero de diferentes lugares, no se observaron diferencias significativas
(p>0.05).

4. DISCUSION

En diversas especies animales, incluyendo al Homo sapiens, se ha plantea-
do que las caracteres sometidos a seleccion sexual son indicadores de resisten-
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cia a los patégenos y del estado de salud en general (Kalick et al., 1998; Shac-
kelford and Larsen, 1999). Sin embargo, si la eleccion de pareja se basara solo
en rasgos fenotipicos, independientes del potencial reproductivo, expresado en
términos de calidad gamética, se podria llegar a una disminucién de la tasa de
fertilidad. Por lo tanto, cabe esperar que aquellos caracteres favorecidos por la
evolucion para la seleccion de pareja puedan estar relacionados, de alguna
manera, al potencial reproductivo (Birkhead and Fletcher, 1995; Roldan et al.,
1998). En este sentido, estudios previos han mostrado una correlacion signifi-
cativa entre la asimetria fluctuante de ciertos rasgos de la mano (Manning et al.,
1998) y otros parametros corporales (Firman et al., 2003), con la calidad esper-
matica. Esta correlacion se podria explicar debido a una posible relacion entre la
estabilidad del desarrollo en general y la fertilidad masculina, pero sin ninguna
ventaja aparente sobre la seleccion sexual. Los resultados de un estudio previo
mostraron que el atractivo facial presenta una correlacion altamente significati-
va con la calidad seminal, aportando, la primera evidencia de una relacion entre
el atractivo facial masculino y el potencial reproductivo (Soler et al., 2003).
Obviamente, esto se podria considerar sobre la base de que la calidad seminal
refleja directamente la capacidad reproductiva del individuo (WHO, 1999). La
muestra utilizada en este estudio se puede considerar representativa de la
poblacién en general dado que esta incluye a varones con baja y alta calidad
seminal. Muchos de ellos presentan unos valores de los parametros seminales
analizados cercanos a los limites considerados como normales (WHO, 1999).

Los resultados de este estudio no solo confirman los hallazgos previos (Soler
et al., 2003) de que el atractivo facial masculino puede ser considerado como
un predictor de la calidad seminal sino que esta percepcion es independiente del
fondo cultural, racial o de género. Segin Firman et al. (2003) pusieron de mani-
fiesto, algunos estudios han encontrado una correlacién entre rasgos fisicos y
calidad seminal en individuos como consecuencia de haber considerado indivi-
duos con caracteristicas fenotipicas extremas. Por el contrario, los resultados de
nuestro estudio muestran una correlacion entre el atractivo facial y la calidad
seminal en individuos con valores tanto del atractivo como de la calidad seminal
con una distribucion continua, lo que le da mayor validez a estos resultados.

Ademas, una nueva tendencia en los estudios de calidad seminal considera
los parametros seminales de una forma integrada mas que de una forma seg-
mentada como hasta ahora se venia haciendo. Esta nueva aproximacion valora
al eyaculado como un todo y representa de una forma mas precisa la calidad
seminal de la poblacion en estudio (Soler et al., 2000a; Agarwal et al., 2003;
Bedaiwy et al., 2003). Por lo tanto, la inclusion del valor del IE como una agru-
pacion de los tres parametros basicos seminales es altamente representativa de
esta nueva aproximacioén y refuerza los resultados obtenidos.

Un detalle a senalar es el hecho de que en todos los grupos de evaluadores
del atractivo facial masculino, el parametro seminal que mostro la mayor corre-
lacién con el atractivo facial fue la morfologia de los espermatozoides. Estudios
recientes han mostrado que la morfologia espermatica es el parametro seminal
que mejor predice la capacidad de fertilizacion de los espermatozoides in vivo e
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in vitro (Soler et al., 2000b; EI-Ghobasy and West, 2003; Yavetz et al., 2003). Por
otro lado, el hecho de que, con la excepcion de las mujeres colombianas
(p=0.051), se haya encontrado una correlacion del atractivo facial con los valo-
res de IE en todos los grupos de evaluadores indica que las tres variables semi-
nales, como un todo, son mas representativas de la calidad seminal.

Las hembras de diferentes especies de mamiferos, incluyendo al Homo
sapiens, son el recurso reproductivo limitante. Esto es debido al hecho de que
mientras que en los machos hay un gasto energético basicamente en los pro-
cesos de cortejo, defensa de la pareja, contacto sexual, mantenimiento de la
pareja y ciertos niveles de cuidado parental, en las hembras la prenezy la lac-
tancia representan un gasto energético de mayor consideracion. Ademas, en
términos de probabilidad, la hembra puede tener un nimero limitado de hijos,
mientras que esto puede que no sea cierto para los machos. Los espermato-
zoides son relativamente baratos y la pérdida de un eyaculado podria no com-
prometer su futuro potencial reproductivo (Daly and Wilson, 1983). Por lo tan-
to, las hembras han evolucionado como mas exigentes en términos de selec-
cion de pareja (Trivers, 1985; 1996). Por otro lado, al considerarse a las
hembras como el factor limitante de la reproduccion, es muy importante que
los machos también sean capaces de reconocer a sus posibles competidores
sexuales. Como ya se habia indicado anteriormente, esta capacidad de identi-
ficar el atractivo facial es independiente del fondo cultural, la raza y el género
(Magro, 1999; Perrett et al., 1994; 1998). Los resultados de este estudio son
consistentes con este punto de vista dado que las medianas de las valoracio-
nes del atractivo facial, tanto para las mujeres y hombres de Valencia y Barran-
quilla, mostraron una correlacion altamente significativa. Los resultados de
este estudio también mostraron una correlacion significativa entre las prefe-
rencias de hombres y mujeres, indicando que los hombres son capaces de
identificar aquello que las mujeres consideran importante en la valoracién del
atractivo facial masculino. Sin embargo, es sorprendente que los hombres
reportaron mayores puntuaciones que las mujeres, en las dos poblaciones
estudiadas, lo que indica que el “autoconocimiento” de la imagen corporal
como un referente importante durante la valoracion del atractivo facial podria
haber sesgado su valoracion.

En conclusion, nuestros resultados muestran que las mujeres y hombres,
independientemente del fondo racial, cultural y de género, son capaces de iden-
tificar a los individuos con alta calidad seminal basados en el atractivo facial. En
la actualidad estamos investigando la relacion existente entre diversos parame-
tros faciales y la calidad seminal de la misma forma que se ha realizado en estu-
dios anteriores (Manning et al., 1998; Firman et al., 2003) pero incluyendo las
huellas digitales al igual que otras caracteristicas fenotipicas.
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