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Resumen

A través del aprendizaje, los individuos pueden incrementar o disminuir de manera eficiente sus respuestas a
estimulos internos (como las hormonas) o externos (senales del ambiente) que pueden desencadenar el
deseo sexual e indicar quién es una pareja potencial para aparearse. Asi mismo, el aprendizaje modifica el
valor incentivo de las caracteristicas de los individuos que se consideran atractivos o no. Esto ocurre
principalmente a través de dos mecanismos: el condicionamiento Pavloviano y el Instrumental (operante). En
el primero, los individuos aprenden a asociar estimulos neutros con respuestas incondicionadas, los cuales
eventualmente se convierten en estimulos condicionados que predicen el evento sexual, y de manera
inconsciente guian nuestras preferencias. En el segundo, los individuos aprenden a comportarse y a obtener
una respuesta condicionada, lo cual pudiera explicar muchos rituales de cortejo en animales y humanos. En
este articulo detallamos los efectos del aprendizaje desde la etapa perinatal hasta la edad adulta, haciendo
énfasis en las etapas criticas en las cuales los individuos aprenden a comportarse sexualmente.
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Abstract

Learning can affect many aspects of sexual behavior. Learning may increase or decrease an animal’s
sensitivity to respond to internal and external stimuli which trigger its own sexual desire and indicate who is
a potencial mate and what a sexual incentive is. This occurs as a result of two learning mechanisms,
Pavlovian Conditioning and Instrumental (operant) conditioning. With the former, individuals learn to
associate neutral stimuli with unconditioned responses, and therefore the stimuli may become conditioned,
with the potential to predict sex and unconsciously may guide our sexual preferences. With Instrumental
conditioning, an individual learns how to behave to obtain a certain response, which may help explain how
non-sexual behavior may become so if they predict sex. In this paper we discuss the effects of learning in
critical periods of life when individuals are more sensitive to become conditioned, and therefore learn to
behave sexually.
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l. Introduccion

El aprendizaje puede afectar muchos aspectos
del comportamiento sexual de humanos y
animales en general. Esto incluye la expresion y
modulacion de la excitacion sexual, la
capacidad de reconocer una pareja potencial, el
despliegue de comportamiento de cortejo, y la
ejecucion de  parametros  copulatorios.
Ademas, de manera directa o indirecta también
puede afectar la expresion de las preferencias
de pareja.l A través de lo que aprendemos se
puede incrementar o disminuir la sensibilidad
para responder a estimulos internos (p.e.
hormonas, neurotransmisores) y externos
(senales), los cuales pueden desencadenar el
deseo sexual e indicar quién es una pareja
potencial para aparearse, asi como también el
valor incentivo de las caracteristicas de los
individuos. Esto ocurre principalmente a través
de dos mecanismos de aprendizaje, el
condicionamiento Pavloviano y el Instrumental
(operante).

Influencia del condicionamiento
Pavloviano en el comportamiento sexual

El condicionamiento Pavloviano (o Clasico) se
refiere a la asociacion que se forma entre dos
estimulos.2 Por ejemplo, bajo circunstancias
normales los estimulos incondicionados (El)
producen respuestas incondicionadas
fisiologicas (RI). Las RI son todas aquellas
respuestas que no necesitan haber sido
aprendidas para llevarse a cabo, y que estan
presentes en el repertorio natural de un
animal. Los El son estimulos naturales que
producen una Rl por posibles conexiones
neurales innatas. Por el contrario, un estimulo
neutral, no desencadenara ninguna Rl, pero si
es apropiadamente asociado en tiempo con un
El, los animales pueden hacer una asociacion
predictiva entre el estimulo neutral y el El, lo
cual desencadena una respuesta. Cuando un
estimulo neutral es capaz de desencadenar una
respuesta que no estaba presente antes del
aprendizaje, se le conoce como estimulo
condicionado (EC), y la respuesta se conoce
como respuesta condicionada (RC). Cuando
esto ocurre se cree que el EC produce una
representacion del El a un nivel neural.
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Hay diversas vias por las cuales el
condicionamiento Pavloviano puede afectar el
comportamiento  sexual, y finalmente Ia
expresion de la preferencia de pareja. En
primer lugar, una pareja potencial puede ser
vista como un conjunto de estimulos; algunos
de ellos son El, que desencadenan RI, pero
muchos otros no lo son3 Los estimulos que
originalmente son neutrales o inefectivos
pueden condicionarse si son asociados en
contingencia con un El. Ademas, ciertos
ambientes o  contextos pueden  ser
condicionados a El sexualmente relevantes, y
por lo tanto ser capaces de evocar RC. Esta
asociacion  en la que ocurre el
condicionamiento al sexo parece ocurrir
durante varios periodos criticos del desarrollo:
durante la fase temprana posnatal, durante la
infancia justo antes de la madurez sexual, y
otro después de la pubertad, durante los
primeros encuentros sexuales.

El periodo
(improntas)

posnatal temprano

Algunos estimulos que son percibidos durante
periodos criticos en la edad temprana, se
asocian a través del condicionamiento
Pavloviano con las recompensas innatas
(cuidado maternal, ingesta de nutrientes, etc.).
Este tipo de condicionamiento se denomina
impronta y puede afectar fuertemente las
preferencias sexuales en la edad adulta.# Esta es
una forma especial de condicionamiento en la
cual el cerebro es especialmente sensible
durante el periodo critico para hacer la
asociacion. Las improntas usualmente ocurren
hacia las caracteristicas de los padres y la
propia especie, y son consideradas como el
primer fendmeno involucrado en el
apareamiento asortativo, en las cuales los
animales eligen aparearse selectivamente con
miembros de su propia cepa y especie, y
muestran menos preferencia hacia cepas
diferentes (evitan especies distintas que son
genéticamente muy diferentes). Se cree que el
apareamiento asortativo mantiene la
homocigosidad en una cepa, y por lo tanto,
evita que las caracteristicas de una cepa se
desvanezcan con el apareamiento entre
animales diferentes.
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En los humanos, el apareamiento
asortativo se observa en las preferencias de
pareja por caracteristicas fenotipicas (p.e.
preferencia entre razas, tipos de cara), sociales
(p.e. cultura, creencias religiosas), vy
caracteristicas de personalidad (p-e.
introversion, extroversion) que de alguna
forma sean parecidas a las de uno mismo.>Z

Existe evidencia indicando que machos
de diferentes especies pueden desarrollar
improntas por parejas que tienen
caracteristicas asociadas con la hembra que los
crié (aunque no sea la madre) o caracteristicas
asociadas al periodo de amamantamiento per
se. En un estudio, por ejemplo, ratas recién
nacidas fueron amamantadas por su madre
bioldgica, a la cual se le aplicé un olor neutral
(limén) en el abdomen. Las crias fueron
destetadas a los 2| dias y nunca mas fueron
expuestas al olor. Cuando las crias cumplieron
100 dias de edad se colocaron en una arena de
copula con dos hembras sexualmente
receptivas, una con olor a limén y la otra sin
olor. Los resultados mostraron que los machos
que en la infancia fueron expuestos a la esencia
de limon desplegaron latencias de eyaculacion
mas cortas con la hembra que olia a limon, en
relacion a la latencia con la hembra sin olor.8
Ese experimento fue uno de los primeros en
mostrar que olores neutrales que se perciben
durante periodos tempranos de vida pueden
incrementar la excitacion sexual en encuentros
sexuales futuros. En este caso, se observd mas
excitacion sexual inferida de un menor tiempo
para eyacular con la hembra que tenia olor a
limon. Otros experimentos con improntas en
ratas macho se han enfocado mas en la
preferencia de pareja, la cual puede depender
de los estimulos recompensantes que las
madres dan a las camadas durante periodos
criticos de vida. Por ejemplo, el efecto positivo
del acicalamiento materno a las crias durante

los primeros 10 dias de edad, puede
condicionarse a estimulos olfativos. En un
estudio, ratas macho recién nacidas se

retiraron de la madre durante |5 minutos cada
dia. Durante ese tiempo los machos de un
grupo fueron expuestos a aserrin con olor a
limén en una caja y recibieron estimulacion
tactil en todo su cuerpo con un pincel a modo
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de imitar el acicalamiento materno. Los
machos en el grupo control fueron expuestos a
aserrin sin olor. Ambos grupos se destetaron a
los 21 dias de edad y no volvieron a ser
expuestos al olor. Después de dos meses los
machos ya adultos se colocaron en una arena
de campo abierto y se les permitid copular con
dos hembras al mismo tiempo, una impregnada
con olor de limén y la otra sin olor extra. Los
resultados mostraron que mas del 75% de los
machos del grupo experimental (limon)
desplegaron una preferencia eyaculatoria por la
hembra con olor a limén, mientras que el
grupo control no mostré preferencia de
pareja.? Ese estudio mostré que los olores
neutrales asociados con estimulos
recompensantes similares al cuidado materno
durante periodos tempranos de vida pueden
ser aprendidos y consecuentemente dirigir la
preferencia de pareja en encuentros sexuales
futuros. En conjunto, con los estudios de Fillion
y Blass estos hallazgos indican que los
estimulos olfativos percibidos en periodos
criticos tempranos de vida pueden producir
improntas y por lo tanto incrementar la
excitacion sexual y la motivacion para dirigir las
preferencias de pareja, incluso en animales sin
experiencia sexual previa.

Contrario a los datos anteriores,
existen estudios en los cuales pareciera que las
improntas no afectan las preferencias de pareja
en la edad adulta. Especificamente, el trabajo de
Moore y colaboradores,/® mostré que ratas
criadas por madres impregnadas de olor a
limén no discriminaban entre hembras con
olor o sin olor al momento de aproximarse
por primera vez en encuentros sexuales al ser
adultos. Asimismo, no encontraron diferencias
en el comportamiento sexual en general
durante copulas sucesivas, incluyendo las
latencias de eyaculacion. Cabe mencionar que
en experimentos de dos hembras y un macho,
Moore y colaboradores!® mostraron que
machos criados por hembras olor a limoén
ejecutaban su primera monta mas rapido hacia
hembras con olor a liméon, pero machos
criados por hembras sin olor también
mostraban dicha latencia hacia hembras olor a
limon.l2 Hay muchas diferencias metodologicas
que pudieron haber contribuido a los hallazgos
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distintos. Por ejemplo, Menard y
colaboradores? analizaron la proporcion de
machos que preferian eyacular con la hembra
como una evidencia de  preferencia
condicionada por improntas, mientras que
Fillion y Blass®8 y Moore y colaboradores!®
usaron medidas de frecuencia y latencia del
comportamiento  sexual como  variables
dependientes. Es posible que las preferencias
condicionadas de eyaculacion inducidas por
improntas olfativas en los machos, sean
principalmente observadas como una eleccion
en la estrategia de apareamiento y no con
diferencias grandes en la frecuencia y latencia
de comportamientos sexuales. Esto pudiera
indicar que en ratas poligamas se desarrollaria
la preferencia eyaculatoria como resultado de
improntas, aunque el comportamiento sexual
en general no sea dirigido con exclusividad
hacia una pareja preferida.

Otros estimulos diferentes a los olores
también pueden ser improntados y dirigir las
preferencias de pareja. Burleyll mostré que las
aves pueden ser imprentadas por senales
visuales. En su estudio, pinzones cebra criados
por padres que portaban crestas blancas con
una raya negra vertical, desarrollaron
preferencia sexual hacia aves del sexo opuesto
que portaban este tipo de cresta; mientras que
aves que fueron criadas en otra colonia por
padres que tenian una raya negra horizontal
desarrollaron preferencia hacia parejas con
este tipo de cresta.ll Algunos experimentos
han mostrado que los efectos de las improntas
son tan poderosos que pueden inducir
preferencias sexuales hacia diferentes especies.
Por ejemplo, en un estudio ovejas y cabras
machos fueron criados por hembras nodrizas
de especies opuestas. Al llegar a la edad adulta,
las ovejas mostraron preferencia sexual por
cabras, mientras que las cabras prefirieron a las
ovejas.l2 En conjunto, estos estudios indican
que los animales pueden aprender a preferir
estimulos que fueron percibidos durante
periodos criticos en la edad temprana. En
algunos casos esas preferencias pueden ser
expresadas como comportamiento de cortejo
Unicamente, sin embargo, en otros casos se
pueden expresar en los comportamientos
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copulatorios (p.e. preferencia eyaculatoria en
ratas).

Se podria argumentar que |a
preferencia constante por caracteristicas
familiares o conocidas no deberia ser preferida,
ya que provocaria cruza entre animales
genéticamente relacionados y por lo tanto
endogamia. Se sabe que la endogamia constante
puede resultar en la expresidon fenotipica de
genotipos indeseables, pasados a través de
genes recesivos de una generacion a otra sin
ser expresados hasta que dos padres con
genotipo similar se reproducen. De acuerdo a
este argumento, las improntas no deberian ser
la mejor estrategia para reproducirse y los
animales deberian buscar parejas
genéticamente diferentes con el fin de evitar la
endogamia e incrementar la diversidad.

Estudios  sobre las  estrategias
reproductivas de ratones indican que el
apareamiento se evita con individuos que
tienen un complejo mayor de
histocompatibilidad (CMH) similar. Los genes
responsables del CMH producen moléculas
que ayudan al sistema inmune a distinguir
organismos que son diferentes y que pudieran
potencialmente causar enfermedad. Un CMH
mas heterogéneo tendra un rango mas amplio
para reconocer lo que es familiar de lo que es
diferente. Consecuentemente, entre mas
diferentes son los genes de los dos padres, mas
heterogéneo sera el CMH de las crias, lo cual
resulta en un sistema inmune mas capaz. Se ha
argumentado que los animales deberian haber
evolucionado sistemas neurales que les
permiten reconocer a parejas potenciales con
un CMH diferente. Es decir, que la preferencia
de pareja deberia dirigirse hacia individuos no
familiares para evitar genotipos indeseables.
Existe evidencia indicando que la tendencia
natural de los ratones para aparearse con una
pareja de diferente CMH no es innata; ya que
la preferencia sexual puede revertirse hacia
parejas con el mismo CMH a través de las
improntas. En un estudio, ratones fueron
criados por madres nodrizas de una cepa
genéticamente diferente a la de ellos. Al ser
adultos, los ratones desplegaron preferencia
copulatoria por hembras de su propia cepa
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(similar a ellos),!2 lo cual sugiere que los
parientes no fueron reconocidos como familia
y por lo tanto fueron preferidos como pareja.
Aprender a reconocer olores familiares
pudiera indicar a un animal la identidad de su
familia, y por lo tanto lo ayudaria a evitar el
apareamiento con ellos. Penn y Potts!4
mostraron que los ratones pueden reconocer
el CMH de otros individuos a través de senales
olfativas (producidas de manera Unica por el
CMH de cada individuo) y que ese
reconocimiento es aprendido a través de las
improntas en periodos tempranos de vida. En
su estudio, un grupo de ratonas fue criado por
nodrizas que eran genéticamente diferentes
(diferente CMH). Cuando las hembras se
hicieron adultas se les permitié elegir entre
machos con un CMH similar al de ellas, o
similar al de las madres nodrizas. Muy parecido
a los hallazgos de Yamazaki y colaboradores,!?
Penn y Potts,* mostraron que las hembras
evitaron el apareamiento con machos que
tenian un CMH similar al de las madres
nodrizas, lo cual apoya la idea de que las
improntas familiares dependientes del CMH
son un mecanismo para evitar la endogamia.l4

Bateson? sugiri6 que las improntas
sexuales facilitan el apareamiento con
individuos genéticamente diferentes y evita que
los animales tengan  endogamia. Su
planteamiento fue basado en una serie de
experimentos de preferencia de pareja con
codornices japonesas. El mostré que los
machos preferian a hembras cuyo color de
plumaje era ligeramente diferente al de la
madre por la que fueron criados, y que
hembras con el mismo color que la madre no
eran preferidas. Esto ha llevado a pensar que
como resultado de las improntas, la eleccion
de pareja se dirige hacia individuos que tienen
caracteristicas ligeramente diferentes a los
familiares, lo cual se basaria en las memorias
familiares consolidadas durante periodos
criticos de edad temprana. De acuerdo a esto,
las improntas facilitan las preferencias de pareja
hacia un individuo que es ligeramente diferente
para garantizar un vigor hibrido, pero al mismo
tiempo garantiza el apareamiento con
individuos cercanos, probablemente adaptados
también a las mismas  circunstancias
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ambientales. De cualquier forma, las causas y
consecuencias de las improntas sexuales no
estan completamente entendidas y pudieran
variar de una especie a otra. Aun se desconoce
cudl es la neurobiologia y neuroquimica de los
comportamientos  producidos  por las
improntas, o si olores artificiales son
improntados del mismo modo que olores o
caracteristicas naturales (p.e. aquellos que
resultan del CMH, o senales visuales).

Periodo infantil prepubertad (desarrollo
de habilidades motrices y sociales)

En esta etapa la motivacién innata y adquirida
(a través de improntas) sirve para facilitar
encuentros y experiencias en las que el animal
desarrolla habilidades basadas en el aprendizaje
y aprendera a identificar y discriminar entre
conductas sociales que indican amenaza y las
que indican interaccion social. Por ejemplo, el
juego es la conducta mas abundante en los
animales infantes o pre puberes. El alto valor
recompensante del juego incita a que los
animales lo realicen con frecuencia y que de
este modo adquieran habilidades motrices,
sociales y cognitivas. Se piensa que muchas de
las conductas estereotipadas que un animal
realiza durante la copula o el cortejo provienen
de las que realizaba al jugar en la etapa juvenil.
Recientemente en  nuestro  laboratorio
encontramos que si una rata hembra infantil
(31- 42 dias de edad) juega con otra que porta
un olor inicialmente neutro (limén o almendra)
desarrolla una preferencia por copular con
machos que porten el mismo olor en la edad
adulta. Incluso se ha visto que cuando la rata
copula con un macho que asocia con su
companero de juego infantil, no solo copula
con mas frecuencia sino que realiza un mayor
nimero de conductas apetitivas tales como
solicitaciones, y brincos y carreras cortas, las
cuales se piensa son indicadores de Ia
motivacion sexual del animal. Esto sugiere que
la recompensa que se obtiene durante el juego
en una rata infantii no solo favorece su
desarrollo fisico sino que instruye al animal a
comportarse sexualmente en la etapa adulta y a
elegir una pareja con la cual aparearse.
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Periodo pospubertad
experiencias sexuales)

(primeras

El periodo posterior a la pubertad es mas
flexible en tiempo que el periodo critico
posnatal, y tipicamente involucra una cascada
de experiencias que impulsan al animal hacia la
copula y la recompensa sexual. En esta fase es
muy importante la activacion que las hormonas
hacen sobre las regiones cerebrales que
modularan el comportamiento sexual; pero
también son importantes los estimulos
percibidos por los animales durante sus
primeras experiencias sexuales. Hay evidencia
que indica que los animales pueden desarrollar
preferencia por lugares o parejas que sirven

como senales predictivas de recompensa
sexual:
Preferencia de lugar condicionado: Las ratas

macho pueden desarrollar preferencia de lugar
condicionado (PLC) por uno de los lados
fisicamente distintos de una arena PLC al
asociarlos con eyaculacién, pero no si esta
asociado Unicamente con intromisiones, lo cual
indica que la eyaculacion crea un estado de
recompensa que puede ser asociado con
estimulos ambientales que predicen la
recompensa.l> En esas circunstancias el lado
distintivo de la arena PLC (EC) gana valor
incentivo a través de una asociacién Pavloviana
con el estado de recompensa inducido por la
eyaculacion (El). El desarrollo de la PLC
producida por eyaculacion puede ser
bloqueada por la inyeccion de un antagonista
de los receptores para opioides como la
naloxona, pero no por un antagonista de
dopamina como el pimozide.!> 16 Esto indica
que el incremento de la actividad de opioides
endogenos después de la eyaculacion es el
mediador de la recompensa. Las infusiones
intracerebrales bilaterales del antagonista de
opioides metilnaloxonium en el area predptica
media (APOm) de ratas macho también inhibe
la PLC asociada por eyaculacion,lZ lo cual
sugiere que la liberacion de opioides en esta
region es muy importante. Por el contrario,
aunque las concentraciones de dopamina
incrementan en el APOm y areas limbicas con
las montas y las intromisiones, también
disminuyen drasticamente después de la
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eyaculacion.l® Esto hace poco probable que la
liberacion de dopamina contribuya al estado de
recompensa inducido por eyaculacion.

Las hembras también desarrollan PLC
si asocian un lado distintivo de la arena PLC
con la posibilidad de controlar el contacto
sexual con un macho.? El control de los
contactos sexuales permite que ella regule el
tiempo que pasa con el macho, asi como la
distribucion entre montas e intromisiones.20-22
El control sobre las intromisiones significa
controlar la estimulacion vagino-cervical (EVC)
recibida, lo cual facilita la prenez al activar
sistemas neuroendocrinos como los que
incrementan la prolactina aproximadamente
cada 12 hrs.23:25

En la naturaleza, el control de los
contactos sexuales ocurre cuando la hembra
despliega solicitaciones sexuales hacia el macho
y luego corre, es perseguida y alcanzada a su
intervalo preferido. En el laboratorio “el
control” de los contactos sexuales ocurre en
arenas divididas por una barrera con hoyos en
su base, por los cuales solo ella puede pasar
por ser de menor tamano que el macho. La
hembra puede correr de un lado a otro,
controlando asi las entradas a donde esta el
macho sexualmente experto. Por el contrario,
la copula no controlada ocurre en las mismas
arenas pero sin la barrera de division. Para las
hembras, la copula controlada es
recompensante y formaran preferencia por
compartimentos de una arena PLC asociados
con los efectos de la cépula controlada en
relacion al efecto de wuna copula no
controlada.l? De hecho, la EVC aplicada
artificialmente con un émbolo de vidrio en
patrones distribuidos, imitando la copula
controlada, produce PLC. Por el contrario, la
EVC no distribuida, de manera intensa, no
produce preferencia condicionada de lugar.2é
Por lo tanto, se asume que el estado asociado
con la EVC distribuida es un El que facilita el
desarrollo de una PLC. Al igual que con los
machos, la expresion de PLC asociado a la
copula controlada es bloqueada con la
inyeccion de naloxona, pero no con el
antagonista de dopamina flupentixol durante el
entrenamiento.27.28 La PLC y el
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comportamiento condicionado de
aproximacion son consistentes con la idea de
que los animales siempre buscan y prefieren el
contacto de estimulos condicionados que han
sido asociados con recompensa (ver revision
de 22:31), Esto indica una estrategia de busqueda
basada en las experiencias pasadas, de tal forma
que los animales tengan mayor probabilidad de
entrar en contacto con estimulos que inducen
un estado afectivo positivo, y el cual, si es
encontrado en una pareja, puede representar
un incremento en la adecuacién reproductiva.32

Preferencia de pareja condicionada: Estimulos
olfativos neutrales asociados con copula hasta
la eyaculacion pueden convertirse en EC y
alterar las respuestas neuroenddcrinas y
conductuales. Por ejemplo, Graham vy
Desjardins33 mostraron que en ratas macho, los
niveles de hormona luteinizante y testosterona
se incrementaban después de exponerlos a un
olor condicionado (p.e. esencia de menta,
Gaulteria spp) previamente asociada con
copula. El incremento hormonal fue parecido al
que ocurrio cuando los machos fueron
expuestos a olores vaginales de hembras en
estro, lo cual sugiere que la asociacion entre el
olor y la recompensa sexual produce un
condicionamiento Pavloviano, en el cual el olor
se convierte en un EC con fuerza suficiente
para desencadenar respuestas endocrinas
condicionadas que preparan al animal para
comportarse sexualmente.

Los olores condicionados a copula
también pueden facilitar la preferencia hacia
una pareja. Por ejemplo, Kippin y Pfaus?
entrenaron un grupo de machos que
denominaron Olor-asociado, al que ensenaron
que el olor a almendra se presentaba siempre
sobre la espalda y cuello de una hembra
sexualmente receptiva, con la cual copulaban y
eyaculaban. Otro grupo denominado Olor-no
asociado tenia acceso a hembras receptivas que
no portaban el olor. En una prueba final en una
arena de campo abierto, los machos tuvieron
acceso a dos hembras sexualmente receptivas,
una de las cuales tenia olor a almendra y la otra
no. Los machos del grupo Olor-asociado
desplegaron una preferencia de pareja
condicionada, en la cual las hembras con olor
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eran preferidas para recibir la primera
eyaculacion de los machos. Estudios siguientes
revelaron que el aprendizaje de esta
preferencia eyaculatoria requeria del periodo
post-eyaculatorio y de su periodo de
refraccion3* y que los machos se hacen mas
selectivos cuando la eyaculacion esta mas
cercana.3® Por lo tanto, las ratas pudieran
aprender a tener preferencias de pareja que
equivaldrian a un vinculo afectivo rudimentario
a través de procedimientos Pavlovianos
“simples” que facilitan la asociacion de
estimulos olfativos neutrales a la recompensa
sexual. Tales hallazgos apoyan la idea de que lo
que ocurre en el periodo post-eyaculatorio es
suficiente de producir preferencias
condicionadas, muy similar a lo que ocurre en
la PLC que se desarrolla después de Ila
eyaculacion.ls

Se ha utilizado la inmunoreactividad a la
proteina Fos (Fos-IR) para estudiar las areas
que se activan con el olor condicionado, en
relacion a las areas activadas por olores
naturales de hembras en estro, los cuales
normalmente producen motivacion sexual en
machos.3¢ En  ese estudio, Kippin y
colaboradores3¢ mostraron que olores de
estro inducen actividad neural del nucleo
accumbens (NAcc), parte medial del nucleo
base de la estria terminal (BNSTm), APOm,
hipotadlamo ventromedial (HVM) y area ventral
tegmental (AVT). El olor condicionado, sin

embargo, induce actividad en la corteza
piriforme (Cpir), porcién anterior del
hipotilamo lateral (HLa), y la amigdala
basolateral (ABL). Consecuentemente, los

autores concluyeron que las feromonas y los
olores condicionados activan vias neurales

similares (p.e. NAcc), pero también vias
independientes en el sistema limbico e
hipotalamo.

Influencia del condicionamiento
instrumental en el comportamiento
sexual

El aprendizaje Instrumental también es

conocido como Operante. Este describe la
contingencia entre respuesta-reforzador en la
cual un animal aprende a “operar” en su
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ambiente.3Z 38 E| aprendizaje Instrumental
ocurre cuando un animal adapta sus respuestas
conductuales bajo ciertos esquemas de
reforzamiento,3? circunstancias que han sido
asociadas con la obtencién de un reforzador
(positivo si produce recompensa o negativo si

remueve algo aversivo). Especificamente,
cuando un individuo tiene algin
comportamiento y éste es seguido de una
recompensa, la frecuencia de dicho

comportamiento (respuesta) incrementa y su
latencia disminuye, lo cual se conoce como
reforzamiento positivo. De manera similar, si el
comportamiento es seguido de la eliminacion
de algo aversivo el comportamiento
incrementara en frecuencia. Por el contrario,
cuando un animal tiene alglin comportamiento
y éste es seguido de un castigo, la respuesta
disminuira en frecuencia y su latencia
incrementa. Las respuestas que disminuyen la
probabilidad de recibir un castigo son mas
probables de ser adoptadas a través del
reforzamiento negativo. Por otro lado, las
respuestas que eliminan la posibilidad del
reforzamiento positivo (time-out periods) son
menos probables de ser adoptadas por los
animales.

Los animales con experiencia sexual
pueden aprender una variedad de tareas que
estén asociadas con el objetivo de tener acceso
a una pareja, presuntamente por la asociacion
que hacen con la recompensa sexual.! Se cree
que la capacidad de experimentar recompensa
durante el comportamiento sexual, evolucioné
para facilitar la probabilidad de cépula. Por lo
tanto, desde el punto de vista de la psicologia,
el sexo debe tener propiedades
recompensantes si los estimulos que predicen
la cépula incrementan la probabilidad de
respuestas instrumentales apetitivas que
facilitan la  aproximacion entre parejas
potenciales. La cantidad de respuestas que un
animal esta dispuesto a llevar a cabo para
obtener acceso a otro individuo pueden ser
usadas para calcular el grado de motivacion que
induce una preferencia hacia un individuo en
particular. Tales respuestas pueden indicar
niveles de motivacion sexual desencadenadas
por las senales presentes en la pareja, aunque
también pueden ser wusadas para inferir
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preferencia de pareja si los animales tienen la
opcion de elegir entre varios individuos para
copular al mismo tiempo.

Las ratas macho, por ejemplo, pueden
aprender facilmente a presionar una palanca
para ganar acceso a hembras receptivas, 4042 y
las hembras pueden también aprender a
presionar una palanca para tener acceso a un
macho sexualmente  activo4e 4. 44
ComuUnmente, estos estudios involucran a una
rata aprendiendo a presionar una palanca en
una caja de Skinner, en la cual después de un
cierto nimero de respuestas sobre la palanca,
una pareja caera sobre la caja.42 Otras especies
también pueden aprender a trabajar por acceso
a una pareja. Estas incluyen monos Rhesus
presionando  palancas# 47y  pichones
picoteando senales clave#8 En ratas, el
aprendizaje Operante también incluye escalar
sobre un obstaculo para tener acceso a una
hembra receptiva,2 cavar a través de arena o
cruzar rejas electrificadas,®® y girar en una
rueda,l para que con cierto numero de giros
se obtenga el acceso a la pareja.

Debido a que para copular primero se
debe tener acceso a la pareja y con ello a
experimentar recompensa sexual, las tareas
Operantes funcionan también como
comportamientos  preparatorios que los
animales llevan a cabo para obtener dichas
recompensas.l& 22 En la naturaleza (y un poco
en el laboratorio), los machos deben perseguir
a las hembras después de cada solicitacién por
parte de ellas para lograr copular, y al hacer
eso los machos parecen detectar mayor valor
incentivo en las hembras, lo cual es un paso
previo a la experiencia de la recompensa
sexual. Por ejemplo, las ratas hembra tratadas
sistemdticamente con el antagonista de
dopamina haloperidol o flupentixol, dejan de
ser proceptivas y no muestran solicitaciones,
pero muestran un incremento en sus
respuestas receptivas, es decir, en los
coeficientes de lordosis (arqueamiento de la
espalda para recibir el pene del macho).32 53 Los
machos que copulan con ellas no muestran
gran interés, ni un adecuado comportamiento
sexual (a pesar del incremento de lordosis) y
tipicamente tienen latencias mas largas de
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intromision y eyaculacion, lo cual indica una
disminucion de la  excitacion  sexual.
Ciertamente, los machos castrados o
inyectados en NAcc y estriado con un farmaco
(6-hidroxidopamina) para conseguir que
disminuya la cantidad de dopamina mesolimbica
sin afectar locomocion, ni siquiera intentaran
copular con esas hembras, pero si copularan
con hembras que muestran interés y
solicitaciones.s2 3¢ Al  igual que el
comportamiento de persecucion para los
machos, el control de la copula es un paso
necesario para experimentar recompensa
sexual en las hembras, ya que al hacer esto,
ellas reciben el patron de intromisiones que
facilita recompensa y reproduccidon. En las
arenas de copula controlada que tienen una
division media, las hembras deben cruzar a
través de los hoyos para obtener las
intromisiones y las eyaculaciones. Por lo tanto,
controlar la copula en dichas arenas es
considerado un comportamiento Operante y
también un comportamiento preparatorio para
la copula. Las conductas con las que una rata
hembra invita a un macho a copular son
llamadas conductas proceptivas. Se ha visto que
cuando una rata hembra copula en condiciones
poco recompensantes, como cuando no
controla la copula, realiza un mayor nimero de
conductas proceptivas. Lo cual sugiere que las
conductas operantes son también un medio
para modular el grado de recompensa que se
obtiene durante la copula.

El papel de la recompensa sexual en las
preferencias aprendidas

En machos, la recompensa sexual inducida por
eyaculacién funciona como un El indispensable
que consolida la preferencia posterior por
estimulos que la predicen. Los machos
sexualmente inexpertos expuestos a dos o mas
hembras muestran comportamientos apetitivos
hacia todas ellas de manera casi azarosa (visitas,
olfaciones, persecuciones por igual). Sin
embargo, cuando logran ejecutar una
intromisién los patrones de comportamiento
se comienzan a observar mas estables hacia
dicha hembra. Sin embargo, es hasta la
eyaculacion cuando la preferencia se “cristaliza
o consolida” de manera condicionada, de tal
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forma que en eventos futuros las intromisiones
y las eyaculaciones seran mas dirigidas hacia la
pareja preferida.

Se ha planteado la hipotesis de que la
preferencia condicionada de eyaculacion
reportada en las ratas pudiera ser una
respuesta rudimentaria del comportamiento
monogamo observado en otras especies de
roedores.. Por ejemplo, el apareamiento facilita
los vinculos de pareja en ratones de pradera,ss
lo cual ha servido para plantear la idea de que
los vinculos afectivos que aparecen después de
la cépula son debidos a la recompensa sexual
experimentada,5¢ Los vinculos afectivos son
observados cuando un ratén de especie
mondgama tiene la opcion de dos parejas, una
conocida con quien la copula ocurrio
previamente y otra nueva, a quien nunca antes
ha visto. Un roedor vinculado a otro
normalmente lo elige por encima de otro, pasa
mas tiempo con él y se reproduce con él.
Algunos  reportes indican que  este
comportamiento puede ser de por Vvida,
aunque en ocasiones también se observa que
animales vinculados pueden tener copulas extra
pareja.Z Es posible que un roedor vinculado a
otro  permanece monégamo  por el
reforzamiento positivo constante de la pareja
durante el contacto social y las copulas
recurrentes. El estudio de Kippin vy
colaboradores3¢ indican que feromonas y
olores condicionados asociados con
eyaculacién incrementan la expresion de Fos
en algunas zonas exclusivas para responder a
feromonas o a olores condicionados, pero
también indica que hay otras zonas
mesolimbicas e hipotalamicas que responden
similar a feromonas u olores condicionados.
De acuerdo a esos hallazgos, los roedores
mondgamos pudieran ser atraidos inicialmente
por los efectos de las feromonas sobre la
motivacion, pero esta preferencia sera
reforzada por las copulas continuas y Ila
recompensa sexual. Como resultado de esto,
las caracteristicas especificas de la pareja (i.e.
su olor particular) pudiera convertirse en
preferido de manera condicionada y ser
reforzado por la estimulacion social y el
apareamiento.
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De acuerdo a lo anterior podemos
decir que hay patrones conductuales sexuales
“innatos” (Figura |) que requieren de circuitos
neurales formados perinatalmente y las
hormonas sexuales que los activen en los
periodos de pubertad. Es decir, todos los
elementos del comportamiento  sexual
(excepto la eyaculacion) ya existen desde antes
de la pubertad pero se observan de manera
aislada y fuera de contexto sexual (i.e.
erecciones de recién nacidos, montas durante
el juego, persecuciones de una pareja). La
presencia de estos  ‘“elementos  del
comportamiento sexual’ ocurre de manera
discontinua, casi como los fonemas en el
lenguaje de un bebé. Es decir, los bebés pueden
hacer sonidos de vocales y consonantes, pero
requeriran de un periodo critico para
asociarlas juntas en forma de palabras, y con el
crecimiento y experiencia (junto con la
maduracién cerebral) se lograra formar
sentencias y palabras para eventualmente
darles un significado. Esto mismo pudiera
ocurrir  con  algunos  elementos  del
comportamiento sexual. Las ratas muestran
patrones motores similares a los sexuales
durante el juego pero es hasta la pubertad en
que comienzan a asociarse en conjunto. Sin
embargo, aln necesitan esa  primera
intromision (con la respectiva estimulacion
peneana, de nervios pélvico y pudendo) para
“completar” el conjunto de estimulaciones, las
cuales se cristalizan en una preferencia o
tendencia a preferir una pareja cuando ocurre
la eyaculacion.

Estimulos no sexuales que modulan
nuestro aprendizaje sexual

Existen estimulos  diferentes  a los
experimentados en la copula que pueden
facilitar la formacion de preferencias de pareja
o vinculos afectivos. Por ejemplo, en los
machos monégamos, largos periodos de nado
forzado pueden ser estresantes. Si los
roedores se dejan nadar hasta el cansancio y
posteriormente puestos a cohabitar con una
pareja desconocida por unas seis horas (lo cual
normalmente no es un tiempo suficiente para
inducir vinculos de pareja en roedores),
entonces el roedor estresado desarrolla un
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vinculo por la pareja con la que cohabit6.38 52
Se creé que este comportamiento es facilitado
por las hormonas que median la respuesta al
estrés (p.e. los corticosteroides), porque las
inyecciones de corticosterona en machos
facilitan la formacion de vinculos de pareja.5?

Otros datos ya han indicado que hay
muchos otros estimulos naturales que pueden
facilitar el desarrollo de preferencias de pareja.
Estas se pueden desarrollar lentamente como
una consecuencia de la cohabitacidon, pero
estimulos excitantes o activadores como el
estrés y la recompensa pueden acelerar su
formacion. Se creé que la estimulacion social
en animales vinculados es recompensante
porque reduce el estrés y la ansiedad. En
especies  sociales como los roedores
monogamos, las  situaciones  estresantes
podrian facilitar el contacto porque los vinculos
sociales son una manera de contrarrestar el
estrés y la ansiedad. Aln se desconoce si las
preferencias de pareja y los vinculos afectivos
que se desarrollan  lentamente  por
cohabitacion, o rapidamente por estrés o
recompensa, tienen bases neurales similares. Es
probable que las preferencias que se
desarrollan rapido sean el resultado de la
atencién dirigida y el aprendizaje hacia
estimulos que representan una ventaja para la
reproduccion y la sobrevivencia. Por lo tanto,
estimulos que predicen recompensa sexual
induciran respuestas que preparan al animal
para obtenerla.

Algunas especies desarrollan
comportamientos compulsivos o son capaces
de ignorar peligros cuando estan en busqueda
de su pareja o una droga. A pesar de que el
efecto de las drogas es mas severo y dura mas,
se ha argumentado que la recompensa durante
el sexo o la toma de drogas puede jugar un
papel primordial en el proceso que conlleva a
la formacion de vinculos o adicciones. De
hecho, se ha argumentado que los vinculos
sociales pueden ser un “desorden adictivo”
dadas las similitudes en funcidn a los sistemas
neurales que los subyacen.&0
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INNATO

Se nace con
predisposicion a
preferir estimulos
incondicionados

PERIODO PERINATAL

Se aprende a
preferir estimulos
condicionados
relacionados con
la crianza y juego
(IMPRONTAS)

Condicionamiento
clasico

PUBERTAD/ ADULTO

Se aprende a
preferir estimulos
relacionados con

las primeras

experiencias
sexuales

Condicionamiento
Clasico / Instrumental

Incrementan motivacion

Incrementan respuestas conductuales

Figura |. Sistemas de aprendizaje del comportamiento sexual. Las preferencias innatas aparecen sin
necesidad de aprenderse como consecuencia de sistemas neurales presentes en cada especie y que permiten
la preferencia por estimulos incondicionados que producen respuestas fisiologicas (olores del sexo opuesto).
El aprendizaje ocurre a través del condicionamiento clasico e instrumental en periodos tempranos de vida
(improntas) y periodos tardios (experiencias sexuales a lo largo de la vida). Los estimulos condicionados
(aprendidos) producen respuestas condicionadas que incrementan la motivacién sexual o por la biusqueda y
ejecucion copulatoria, las cuales se consideran respuestas condicionadas. Las respuestas condicionadas
pueden perpetuar el condicionamiento al volver a experimentar recompensa (o ausencia de aversién) en

presencia de los estimulos condicionados.

2. Conclusion

Como se mencion6 anteriormente, la
recompensa sexual facilita la formacion de
preferencias de pareja en varias especies de
roedores y potencialmente en humanos. En las
especies mondgamas como los ratones de
pradera, la recompensa sexual es necesaria
para inducir preferencias de larga duracion y
selectivas por una pareja en particular. En los
roedores poligamos como las ratas, los olores
condicionados dirigen a los machos a eyacular
de manera preferencial con hembras que
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tienen la “senal” olfativa, esto a pesar de tener
una preferencia innata por hembras nuevas o
diferentes inferido por la existencia del efecto
Coolidge.é! Por lo tanto, debemos considerar la
idea de que la experiencia de cada individuo en
relacion a la recompensa sexual (y no-sexual
temprana) puede “escribir” nuevos mapas
cerebrales sobre lo que es presuntamente
preferido de manera innata, como los
apareamientos asortativos o ciertas estrategias
de apareamiento (monogamia Yy poligamia).
Esto a través del condicionamiento Pavloviano
y Operante. De hecho, lo innato es aprender
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del ambiente de tal forma que se maximice la
recompensa y se minimice lo aversivo,
haciendo a las llamadas “causas proximas” (i.e.
placer) un predictor mas poderoso de los
comportamientos sociales y la eleccion,
comparado con las llamadas “causas ultimas”
(i.e. adecuacion reproductiva o genética). En
este sentido, encontrar regiones cerebrales
comunes Yy sistemas neuroquimicos Yy
endocrinos activados en especies monogamas y
poligamas durante las primeras experiencias
con recompensa sexual, deberia tener un
impacto profundo en nuestro comportamiento
de la diversidad en la eleccion de pareja y
estrategias de apareamiento.
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