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Resumen

Objetivo: Redefinir el concepto de comportamiento homosexual analizando sus bases apetitivas,
precopulatorias, consumatorias y posconsumatorias; asi como analizar las bases neurales y el papel del
aprendizaje en el comportamiento homosexual. Desarrollo: Proponemos un continuum comportamental
con el cual los humanos y animales muestran comportamientos homosexuales de expresion y duracion
variable. Se discute el papel del dimorfismo sexual del cerebro y la evidencia que lo correlaciona con el
comportamiento Yy las preferencias sexuales. También se muestra evidencia reciente que sugiere que a través
del condicionamiento, los animales pueden desplegar preferencias que pasan de lo social a lo homosexual de
manera temporal si pasaron suficiente tiempo junto a la pareja del mismo sexo, bajo la influencia de
agonistas para el receptor de dopamina tipo D2. Conclusion: la discusion en este articulo sugiere que el
comportamiento homosexual puede ocurrir de manera sutil o explicita, temporal o permanentemente,
dependiendo del cilculo que resulta de la actividad de neurocircuitos organizados por hormonas en
periodos perinatales junto con aquellos circuitos organizados por el aprendizaje en periodos posteriores.
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Abstract

Objective: Redefine the concept of homosexual behavior and its neural bases, and to discuss the role of
conditioning on learnt homosexual behaviors. Development: We propose a behavioral continuum in which
animals and humans may display appetitive, precopulatory, consummatory or postconsummatory
homosexual behaviors with variable intensity and duration. We discuss the role of brain dimorphism on
sexual behavior and partner preference. In addition, we show evidence indicating that animals may display
learnt social preferences that switch into homosexual preferences if they spent sufficient time of
cohabitation with an individual of the same sex under the effect of dopamine type D2 agonists. Conclusion:
The evidence in this article suggests that homosexual behavior may be subtle or explicit, transitory or long-
lasting, as a result of the computation that results from the activity of neurocircuitries organized by
hormones during perinatal periods and by learning during later periods of life.
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I. Introduccion

Segin la teoria de la seleccion natural
propuesta por Darwin hace 152 afos, la
naturaleza favorece la variabilidad dentro de las
especies, de forma tal que las presiones del
medio benefician a los individuos con
caracteristicas convenientes a las circunstancias
de un tiempo y espacio determinados.l En esa
misma teoria, la seleccion sexual sugiere que
las especies con reproduccion sexual poseen
atributos que les auxilian en la competencia
intra e intersexual para la adecuacion
reproductiva y propone que los individuos con
caracteristicas desfavorables mueren sin llegar
a reproducirse, con lo cual los atributos no
deseados se eliminan eventualmente de la
especie. Sin embargo, al estudiar la conducta
sexual en humanos y animales descubrimos
patrones interesantes que sugieren que la
competencia sexual no siempre es con el fin de
lograr la reproduccién.

El sexo puede ocurrir cuando se alcanzan
niveles suficientes de motivaciéon para
conseguir una recompensa sexual, o cuando
hay prediccién de ésta a través de estimulos
condicionados; lo cual lleva a los individuos a
tomar decisiones basadas en el valor incentivo
de los estimulos en la pareja. Esto se confirma
al observar que en humanos y en animales no
todos los machos compiten por hembras, ni
todas las hembras compiten por machos. De
hecho, pareciera que en cada poblacion animal
existe una proporcion constante de individuos
con preferencia de pareja hacia individuos del
mismo sexo, es decir, que muestran
comportamiento homosexual.2 Por ejemplo,
diferentes tipos de aves, mamiferos acuaticos,
ungulados, y mamiferos terrestres incluyendo
primates.2 Obviamente, individuos que solo
despliegan comportamiento homosexual no se
reproducen, pero eso no significa que sean
infértiles. Por lo tanto, uno pudiera
preguntarse hasta qué punto la seleccion sexual
juega un papel en el comportamiento
homosexual. ;Acaso la naturaleza selecciona
individuos que no quieren aparearse con el
sexo opuesto! o jacaso la preferencia
homosexual es algo aprendido independiente a
la seleccion?
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Los estudios en animales han aportado
informacién relevante para el entendimiento
del cerebro en general y de como se forman
las bases neurales de la preferencia de pareja.
Esta es el resultado de la actividad de circuitos
cerebrales involucrados en diversas tareas
como la motivaciéon sexual, la recompensa, la
prediccion de estimulos condicionados, y en la
toma de decisiones basada en el valor incentivo
de los estimulos en la pareja (ver revision en %
5). Se sabe ademas, que los circuitos cerebrales
que modulan nuestra preferencia de pareja no
son fijos e inflexibles; sino que pueden
modificarse  criticamente durante ciertos
periodos perinatales cuando las hormonas
fluctian, y también a lo largo de la vida
mediante la experiencia.

El primer objetivo de este articulo es
redefinir el concepto de comportamiento
homosexual de acuerdo a la clasificacion de
comportamiento  sexual actual. Después,
utilizando evidencia experimental obtenida
tanto de animales como de humanos
discutiremos  las  bases  neurales  del
comportamiento  homosexual. Con esta
revision esperamos convencer al lector de que
la expresion de comportamiento homosexual
puede ser muy sutil o explicita, lo cual depende
de que exista motivacion sexual hacia un
individuo del mismo sexo. Dicha motivacion
puede ser temporal o permanente y ocurre
como resultado de la combinacién de actividad
de circuitos nerviosos formados en el periodo
perinatal, y aquellos circuitos formados por el
aprendizaje en periodos posteriores.

Redefiniendo el
Homosexual

Comportamiento

El comportamiento homosexual ocurre en la
naturaleza mas veces de las que nos damos
cuenta, y menos veces de las que creemos
observarlo. Este puede definirse a partir del
comportamiento sexual, el cual ocurre como
movimientos, pausas y posturas, orientadas
directamente hacia la interaccion sexual con un
individuo, o indirectamente cuando estimulos
no sexuales han ganado un valor sexual a
través del condicionamiento; y por lo tanto
producen un estado de motivacion sexual. Asi,
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en un contexto puramente evolutivo la
interaccion  sexual se enfoca en el
apareamiento Y la reproduccion, pero analizado
desde un contexto neurobiolégico se desglosa
en lo que ocurre antes, durante y después de la
copula; abarcando las fases  apetitivas,
precopulatorias, copulatorias o consumatorias
y poscopulatorias, lo cual permite evaluar
algunas de las bases emocionales del sexo.68

HUMANOS

Apetitivos Pre copulatorios Consumatorios

Mujeres

Proceptividad
Solicitaciones
Ereccién del clitoris

Juegos precopulatorios Estimulacion genital

Deseo sexual

Fantasias
Excitacién
Preferencia Instrumental

Masturbacion
Copula
orgasmo

Solicitaciones
Ereccidn del pene
Juegos precopulatorios

Hombres

RATAS

Apetitivos Pre copulatorios Consumatorios

Hembras
Receptividad
Lordosis 1,2,3

Proceptividad
Solicitaciones
Control de copula
Defensa
Periodo refractario

Acicalamiento
Investigacion

Activacién motora
Preferencia Instrumental

Busqueda Montas
Persecucion Intromisiones

Ereccion Eyaculaciones
Machos X

Figura 1. Clasificacion del comportamiento sexual.
Modificado de Pfaus 1996; Pfaus et al., 2001, 2003.
Cuando éste es dirigido a un individuo del mismo
sexo en cualquiera de sus fases apetitivas,
precopulatorias o consumatorias debe considerarse
comportamiento homosexual.

En la fase apetitiva, humanos y animales
despliegan comportamientos que indican un
estado fisiologico de excitacion aunque estén
en ausencia de una pareja. lLas ratas, por
ejemplo, se acicalan mas y tienen locomocién
incrementada. El “apetito” sexual también se
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observa en la preferencia por el olor dejado
por una pareja potencial y la busqueda de ésta
junto con respuestas instrumentales que
indican la motivacion para tener acceso a ella
(apretar una palanca cientos de veces, subir
rampas, cruzar obstaculos, etc.). En los
humanos, esta fase de motivacion se
caracteriza por la fantasia sexual, pero también
ocurre un incremento de la actividad motora y
respuestas instrumentales que indican Ila
motivacién para tener acceso sexual a la pareja
(darle regalos, escribirle cartas, viajar grandes
distancias para verle).

La fase precopulatoria ocurre en presencia
de la pareja potencial. Las ratas macho, por
ejemplo, persiguen a la hembra y prefieren su
contacto sobre el de otros individuos. También
se observan respuestas fisioldgicas que
preparan al animal para la copula, como las
erecciones. Las hembras muestran
comportamientos denominados ‘“proceptivos”
invitando al macho a consumar el apareamiento
(pequenos saltos, movimientos rapidos de
orejas, carreras cortas). En los humanos esta
fase comienza desde el coqueteo con manos,
gestos y posturas; y continia con el juego
precopulatorio en el cual se distingue Ila
ereccion del pene o clitoris.

En la fase copulatoria ocurre el contacto de
genitales. En las ratas el macho monta a la
hembra, y la intromite; mientras que ella
responde con lordosis, facilitando las
intromisiones. En los humanos, esta fase se
limita a la imaginacion de la pareja, pero al igual
que en las ratas culmina en una eyaculacion.
Esta ultima marca el final de la serie copulatoria
del macho a través de un periodo refractario
de inactividad poscopulatoria, en la cual ocurren
cascadas neuroendocrinas que consolidan el
aprendizaje y vinculos de pareja. En las
hembras, la fase copulatoria parece no tener un
comportamiento especifico que indique que ha
finalizado, pero se sabe que entre mas intenso
es el estimulo sexual que recibe la hembra, mas
se acelera la terminacion del estro.

En un analisis estricto, cualquier
comportamiento  apetitivo, precopulatorio,
copulatorio o poscopulatorio dirigido hacia
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individuos del mismo sexo debe clasificarse
como comportamiento homosexual. Por
ejemplo, una rata macho que aprieta una
palanca para obtener acceso a un macho mas
veces que la palanca de acceso a una hembra,
puede ser anilogo de un hombre dando flores
a otro hombre en vez de darlas a una mujer
(respuesta instrumental). Ese comportamiento
refleja un nivel apetitivo del comportamiento y
pudiera indicar motivacion homosexual, sobre
todo si la preferencia es recurrente. Sin
embargo, una rata hembra que monta a otra
hembra puede ser anilogo de dos mujeres
bailando juntas sensualmente para ganar la
atencion de los varones, y no necesariamente
preferencia homosexual; sobre todo si el
interés por la hembra siempre ocurre antes del
encuentro con el macho. Por lo tanto, la

recurrencia y consecuencias del
comportamiento son importantes para poder
clasificar el comportamiento como
homosexual.

El continuum comportamental

Debido a la variabilidad de comportamiento
sexual clasificable como homosexual sugerimos
que este puede organizarse en un “continuum”
con una escala del 0 al 7 (Figura 2), y que
usamos aqui para esquematizar grados del
comportamiento homosexual.

En el continuum la intensidad del
comportamiento aumenta en un sentido
Apetitivo=Consumatorio 'y junto con la
frecuencia o duracion del mismo indican un
punto aproximado de clasificacion. El eje X
muestra en su extremo izquierdo el valor 0 en
la zona mas clara, el cual indicaria la ausencia
de cualquier comportamiento clasificable como
homosexual. Los valores | al 3 indicarian
aquellos comportamientos mas sutiles, que a
pesar de ser catalogados como homosexuales
pueden desplegarse en contextos cuyo fin no
es la copula. Ejemplo del nivel | es la
preferencia sensorial por un individuo (verle,
olerle, escucharle, etc.). En el nivel 2
encontrariamos la eleccién del individuo para
visitarle primero a pesar de tener otras
opciones para visitar. En el nivel 3 estarian las
preferencias por compartir el mismo espacio, a
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pesar de tener la opcion de compartirlo con el
sexo opuesto. A partir del nivel 4 se
encontrarian comportamientos que indican la

fase apetitiva del comportamiento sexual,
como las respuestas instrumentales y el
contacto fisicoob y en los humanos

encontrariamos ademas las fantasias sexuales.
El nivel 5 consistiria en comportamientos de
cortejo dirigidos al mismo sexo, y en el nivel 6
estaria la copula explicita, en la cual hay
contacto genital. En el nivel 7 encontrariamos
la formacion de vinculos afectivos de pareja de
larga duracién dirigidos hacia un individuo del
mismo sexo. Ningun nivel en la escala tiene que
ser fijo e inflexible. Por lo tanto, el eje Y indica
la frecuencia y/o duracién de cada evento, de
tal forma que un individuo puede pasar una o
varias veces por un nivel, y estar
temporalmente clasificado en la escala. Por
ejemplo, una hembra que monta a otra hembra
para llamar la atencion del macho esta
desplegando comportamiento homosexual en
un nivel 5 de nuestra escala, pero Unicamente
por periodos cortos. Si un comportamiento es
frecuente o tiene larga duracién sube la
intensidad del color de la escala, pudiendo
alcanzar similitudes con comportamientos con
valores mas altos. Por ejemplo, un individuo
que de manera constante y recurrente
experimenta fantasias sexuales con individuos
del mismo sexo (punto mas oscuro del nivel 4)
pero nunca alcanza niveles mas altos en el
comportamiento, pudiera considerarse en la
misma escala homosexual que un individuo que
ha llegado a cortejar individuos del mismo sexo
(punto intermedio del nivel 5), o incluso podria
ser comparable en la escala con individuos que
aunque sea en una ocasion han llegado a tener
contacto genital homosexual (punto mas bajo
del nivel 6). Hemos considerado que en el nivel
mas alto deben estar los comportamientos que
indiquen vinculos afectivos de pareja, ya que
estos pueden ser consecuencia de la copula? e
infieren una preferencia de duracion mas larga.
La idea de un continuum surge de propuestas
previas como las de Terman y Miles? o Kinsey
et al.,!9 Sin embargo, a diferencia de ellos,
nuestra propuesta no se enfoca ni en la
proporcion de masculinidad-feminidad o de
homosexualidad de un individuo,
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Continuum Comportamental

uracion del evento

0 1 2 3 4 5 6 7

Preferencia  Preferencia  Preferencia ¢ ¢ C a
Sensorial  devisita de apetitivo precopulatorio  copulatorio  poscopulatorio

cohabitacion
Verle, oirle, ! Respuestas cartejo Contactagenital  Formacion de

sentirle Tiempo instrumentales vineulos afectivos
invertido en de pareja de larga
Fantasias parela de larg
ol espacio duracién
compartido

Figura 2. Nuestro continuum sugiere que los
humanos y animales muestran comportamientos
homosexuales apetitivos, precopulatorios,
consumatorios y posconsumatorios. Estos pueden
expresarse de manera sutil (nivel 1) o explicita
(niveles superiores), o de manera temporal o
permanente (escala de grises indica la frecuencia o
intensidad). Para  explicacion completa ver
descripcion en texto.

respectivamente; sino que hacemos énfasis en
un “continuum de comportamiento sexual”
abarcando fases apetitivas y consumatorias.
Este  continuum  permite  clasificar el
comportamiento en niveles de acuerdo a su
intensidad y frecuencia, pudiendo ser dirigido
hacia individuos del mismo sexo con
expresiones  sutiles, o  explicitamente
homosexuales. En general, nuestro continuum
sugiere que el comportamiento homosexual se
presenta mas conmunmente de lo que
creemos, Y que los datos que existen en la
literatura han sido sub-reportados. Por
ejemplo, en el libro “The sexual behaviour of
the human male” Kinsey!® reportd que
aproximadamente el 37% de los varones
adultos de esa época tuvieron algin tipo de
experiencia homosexual hasta el punto de
orgasmo (nivel 6 en nuestra escala). De
acuerdo a ese reporte, Kinsey descartd
individuos cuya experiencia homosexual
hubiera ocurrido antes de la adolescencia o
aquellas experiencias en las que no ocurrié
orgasmo, lo cual significa que grados sutiles de
comportamiento  homosexual ni siquiera
fueron considerados (comportamientos de 5 o
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menos en nuestra escala). Otras encuestas de
las ultimas décadasl! reportaron que entre
1988-1990, al menos un 20% de los hombres
adultos de Estados Unidos habian tenido en
algin momento de su vida una experiencia
homosexual, pero los datos de
comportamientos sutiles que pudieran indicar
una motivaciéon tampoco fueron reportados.
De hecho, en un trabajo reciente, Paul et al.,12
reportaron que hombres catalogados como
heterosexuales (nivel 0 6 | en la escala de
Kinsey) expresaron grados sutiles de
motivacion sexual al observar videos de sexo
homosexual. Por lo tanto, el contiuum
comportamental es una manera objetiva de
catalogar el comportamiento homosexual, con
lo que se refuerza la idea original de Kinsey
referente a que el comportamiento sexual no
ocurre en un patron inflexible donde solo
existe la dicotomia “heterosexual-
homosexual”, sino que existen diferentes
niveles de expresion. Creemos que los
distintos niveles comportamentales pudieran
reflejar distinta organizacion cerebral ya sea
innata o consecuencia del aprendizaje.

La organizacioén del cerebro sexual

Desde hace varias décadas se sabe que el
cerebro adulto tiene estructuras sexualmente
dimorficas, es decir, agrupaciones de neuronas
cuyo volumen o tamano es diferente entre
machos y hembras. Una de las primeras
estructuras reportadas fue el Ndcleo
Sexualmente Dimoérfico del Area Predptica
NSD-APO.13 Este es mayor en los machos
porque contiene mas neuronas que sobreviven
gracias a la accion de la testosterona (T)
producida por los testiculos en el periodo
perinatal. En ausencia de testiculos no hay
suficiente T y algunas de las neuronas sensibles
al dimorfismo sufren apoptosis, dejando un
volumen celular menor al original. Se sabe, por
ejemplo, que ratas castradas perinatalmente no
tienen diferencias en el volumen del NSD-APO
al compararlos en la adultez con hembras.!4
Por lo tanto, en condiciones naturales, la
ausencia de testiculos conlleva a la formacion
de un NSD-APO femenino. Si los machos
castrados o hembras intactas reciben
tratamiento con T exogena perinatalmente
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conservan vivas a la mayoria de las células,
formandose un NSD-APO de mayor tamano
tipicamente masculino.1s Este efecto
organizacional depende de periodos criticos de
sensibilidad a la T, pues castraciones o
inyecciones de T posteriores al dia 29 dejan de
afectar el dimorfismo.l4 Los machos castrados
al momento de nacer no muestran interés por
las hembras cuando son adultos, es decir,
experimentan un proceso de
desmasculinizacion. Ademas, machos adultos
desmasculinizados tratados con estradiol (E)
pueden desplegar comportamiento
consumatorio femenino de lordosis si reciben
estimulacion de los flancos por otro macho. Es
decir, con ayuda hormonal pueden
experimentar un proceso de feminizacién. De
manera similar, hembras que han sido tratadas
con T (o su metabolito E) en edad temprana,
tienen un dimorfismo cerebral similar a los
machos y dejan de hacer lordosis y pueden
experimentar esterilidad anovulatoria
(desfeminizaciéon). ~ Ademas, si  hembras
desfeminizadas son tratada con T en la edad
adulta pueden desplegar comportamientos
consumatorios  masculinos  (montas) en
presencia de una hembra sexualmente
receptiva; es decir, experimentan
masculinizacién de su comportamiento. Esto
demuestra que la T a través de su metabolito E
tiene efectos organizacionales sobre el cerebro
Unicamente en periodos tempranos de vida y
efectos activadores en la pubertad y edad
adulta.

Hay al menos wuna decena mas de
estructuras cuyo volumen es mayor en el
macho, incluyendo los circuitos olfatorios
principal y accesorio, nilcleos del hipotialamo
anterior (preoptico, NSD-APO, supradptico,
ventromedial), y nucleos de la médula espinal
(espinal del bulbo cavernoso) que inervan
musculos del pene. Las hembras, por su parte,
tienen estructuras cuyo volumen es mayor,
incluyendo el cuerpo calloso, nucleos del
hipotalamo (periventricular anteroventral) y del
tallo cerebral (Locus coeruleus).lé Otras
caracteristicas del dimorfismo sexual cerebral
se aprecian al contar el nimero de sinapsis y
espinas dendriticas.”? En conjunto, pareciera
que el dimorfismo sexual observado en
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roedores correlaciona con la capacidad de
desplegar comportamientos masculinos o
femeninos, aunque se sabe que la incongruencia
de los nlcleos sexualmente dimorficos
cerebrales en humanos no indica
homosexualidad,!® es decir no son la causa
ultima de la homosexualidad.

Dimorfismo sexual cerebral y
homosexualidad en humanos

De acuerdo a LeVay,!8 parte del hipotialamo
anterior de los hombres homosexuales tiene la
forma anatomica tipica de las mujeres. En su
estudio, el nucleo intersticial 3 del hipotalamo
anterior (INAH 3), que es mayor en hombres
que mujeres, tenia el doble de tamafo en
hombres heterosexuales que en hombres
homosexuales. Con esto se llegd a proponer
que los homosexuales y heterosexuales
difieren en los mecanismos neuronales que
regulan la conducta sexual. Sin embargo, una
critica a este estudio fue el uso de cerebros de
hombres catalogados homosexuales al haber
muerto a causa del virus VIH/SIDA por
contagio homosexual. Asimismo se catalogd
por eliminacion a la otra poblacion masculina
como heterosexual, sin conocer previamente
su conducta. Dada la posibilidad de que la
presencia del virus destruyera cuerpos
neuronales, se critico la posibilidad de un error
en el célculo del tamafio del INAH3 de los
homosexuales.l? De cualquier forma, los datos
muestran correlaciones, no causalidad. Es tan
probable que la conducta pueda afectar la
densidad neuronal de una region del cerebro,
como que la densidad neuronal regional pueda
afectar a la conducta. Es decir, se desconoce si
el dimorfismo sexual observado en el INAH 3
es una causa de la homosexualidad o el
resultado de ella. En estudios similares y
contemporaneos también se reportd la
presencia de otras estructuras dimorficas
como la comisura anterior, pero no se
replicaron hallazgos del INAH3.20 2l En el
mejor de los casos, los datos de LeVay
sugieren que de manera general el hipotilamo
de los humanos también es sexualmente
dimorfico.
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Existen otros datos obtenidos por
tomografias por emision de positrones (PET-
CT), indicando que la actividad cerebral de
hombres homosexuales y heterosexuales es
diferente en el hipotalamo anterior cuando son
expuestos a sudor masculino u orina femenina.
En estas secreciones se encuentra el derivado
de testosterona 4,|6-androstadieno-3 (AND) y
el esteroide similar al estradiol estra-1,3,5
(10),16-tetraenol (EST), respectivamente; los
cuales se han considerado candidatos a ser
feromonas humanas. De acuerdo a Savic,
Berglund y Lindstrom,22 hombres
homosexuales y mujeres heterosexuales
tuvieron mayor actividad en el area preoptica
media (APOM) al ser expuestos al AND,
mientras que los hombres heterosexuales
respondieron mas al EST. EI APOM es
adyacente al hipotdlamo anterior y funge como
centro integrador de estimulos naturales y
condicionados asociados con sexo por lo que
se considera como el “epicentro” de la
motivacién sexual.22 Con los datos de Savic y
colaboradores no se puede saber si el APOM
de hombres homosexuales es anatébmicamente
mas parecido al de mujeres heterosexuales,
pero se argumenta que al igual que el APOM
de ellas, respondi6 mas a un estimulo
masculino olfativo. Por lo tanto, queda la duda
si dicha actividad neural es el resultado de una
organizaciéon neuronal perinatal, o si es
resultado del aprendizaje en la edad adulta.

Otros autores también han obtenido datos
por resonancia magnética funcional (fMRI), para
evaluar la activacion cerebral en hombres
homosexuales y heterosexuales. De acuerdo a
Hu et al,2% la exposicion a imagenes eroticas
activo en ambos grupos dreas comunes como
el giro prefrontal medial, los I6bulos
temporales, el giro post central, el tilamo, la
insula, el vérmis cerebelar, el precuneus
izquierdo, la corteza occipital y la parietal. Es
decir, areas involucradas en la integracion de la
vision como el tidlamo, y su procesamiento
hacia la insula y otras cortezas como la visual y
|6bulos temporales de asociacion con memoria,
principalmente  episédica. En  hombres
homosexuales se activo principalmente el giro
angular izquierdo de la corteza parietal, el
nucleo caudado izquierdo, y el palido derecho.
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Los hombres heterosexuales mostraron
activacion bilateral del giro lingual de la corteza
occipital, el hipocampo derecho, y el giro
parahipocampal derecho. En el estudio de Hu
et al,, 2 areas del hipotdlamo anterior como el

INAH 3, o APOM involucradas en el
dimorfismo sexual no mostraron activacion
diferente cuando los voluntarios eran

expuestos a imagenes eroticas generales. Sin
embargo, en otro estudio reciente Paul et al.,12
evaluaron con fMRI el cerebro de hombres
heterosexuales y homosexuales mientras
observaban videos de sexo explicitamente
heterosexual u homosexual. Sus datos
mostraron que el hipotilamo de hombres
heterosexuales u homosexuales se activaba
Unicamente con videos correspondientes a la
orientacion sexual que los voluntarios
reportaron, lo cual indica que
independientemente de la orientacién sexual el
hipotdlamo es el centro integrador de la
motivacién sexual. Sin embargo, los videos
correspondientes a la orientacion sexual
reportada siempre produjeron mas actividad en
los hombres heterosexuales, lo cual pudiera
corresponder al dimorfismo sexual
previamente reportado por LeVay.!8 Es decir,
de haber mas neuronas en un hipotilamo
heterosexual masculino, la fMRI captaria mas
actividad.22 La actividad del hipotilamo,
amigdala y nlcleo accumbens con estimulos
sexuales preferidos de acuerdo a la orientacion
sexual también se confirmoé en el trabajo de
Safron et al.,26

Con el experimento de Paul et al,2 se
logré entender cudles son las areas generales y
especificas activadas por videos
correspondientes a la orientacion sexual
reportada por los voluntarios, pero también
por videos de sexo contrario a la orientacion
sexual reportada. Las areas generales incluian
activacion bilateral de areas occipito-parieto-
temporales,  hipotilamo y  hemisferios
cerebelares. Al observar sexo heterosexual, los
hombres  heterosexuales  tenian  mayor
actividad en areas como el giro cingulado
anterior derecho, el giro cingulado rostral
izquierdo, el nucleo caudado derecho, la insula
derecha, el giro frontal superior derecho, el
giro frontal medial izquierdo, y el mesencéfalo
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derecho; es decir, activacion unilateral de areas
relacionadas con la formacion de emociones,
procesamiento de informacion y aprendizaje.
Los homosexuales observando videos de sexo
homosexual presentaban ademas de las areas
generales, activacion del giro frontal medial
derecho y del giro frontal inferior izquierdo.
Sin embargo, con videos sexuales contrarios a
la orientacion sexual, tanto heterosexuales
como homosexuales mostraron incremento de
actividad bilateral en la insula, lo cual sugiere la
presencia de estimulos aversivos indicadores
de desaprobacion o disgusto.2Z De manera
particular los heterosexuales mostraron
actividad en nlcleo caudado y amigdala
derecha, mientras que los homosexuales
tuvieron mas en nucleo caudado izquierdo.

Basado en las diferencias de actividad
neuronal, Ponseti et al.,28 también han sugerido
el uso de fMRI como una herramienta para
identificar la orientacion sexual a través de la
presentacion de imagenes homosexuales o
heterosexuales a los individuos. De acuerdo a
su evidencia y la de otros mencionados
anteriormente, es probable que la orientacién
sexual en humanos dependa del grado de
motivacion sexual basal que resulta de la
actividad del mesencéfalo e hipotdlamo y de la
actividad neural adicional de las cortezas
asociativas, probablemente producto del
aprendizaje. Consequentemente, la actividad
hipotalamica que se observa por exposicion a
feromonas EST y AND pudiera indicar grados
de motivacion sexual subconsciente,
dependiente de circuitos formados
perinatalmente,22 mientras que las cortezas
asociativas  pudieran indicar preferencias
aprendidas. El hipotalamo y la amigdala pueden
responder de manera inconsciente a estimulos
olfativos o visuales sexualmente relevantes, y
una vez activados pudieran orquestar junto con
las cortezas asociativas, motoras y cerebelo, la
motivacion y comportamiento logico.2s Por
ejemplo, la informacion visual sexualmente
relevante pasaria directamente de retina hacia
nervios oOpticos, integrarse en tdlamo (nucleo
lateral geniculado), culliculus superiores, nicleo
pulvinar, amigdala,26 22 e hipotalamo. Mientras
que la informacion olfativa tiene acceso directo
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del bulbo olfativo accesorio a la amigdala
vomeronasal y al hipotalamo3? (Figura 3).

Debe hacerse énfasis en que los voluntarios
de los experimentos anteriores se declararon
homosexuales o heterosexuales al momento
de los estudios. Por lo tanto, la actividad neural
reportada pudiera reflejar la presencia de
circuitos sexualmente dimorficos desde una
edad temprana (mayormente concentrados en
el hipotalamo y mesencéfalo), o bien circuitos
que a través del aprendizaje se hicieron
sexualmente  dimorficos (probablemente
repartidos en las cortezas asociativas). Ademas,
el aprendizaje que ocurre en un individuo
adulto a través de las vivencias Unicas a las que
se enfrenta pudiera modificar la actividad (y
quiza la forma) de nucleos sexualmente
dimérficos formados en edades tempranas.

Figura 3. Muestra el circuito hipotético de la
motivacion sexual dependiente de neurocircuitos
innatos formados en periodos perinatales del
desarrollo (flechas blancas) y la motivacién
dependiente de neurocircuitos formados por el
aprendizaje en periodos posteriores (flechas
negras). 1) El hipotdlamo se activa en
heterosexuales y homosexuales, preferentemente
con estimulos correspondientes a la orientacion
sexual. 2) el mesencéfalo contiene neuronas
dopaminérgicas que pueden responder a la actividad
hipotalamica. 3) el nicleo accumbens se activa por
estimulacién del mesencéfalo y contiene receptores
de dopamina, especialmente los de tipo D2,
involucrados en la formacién de preferencias de
pareja. 4) el cerebelo también recibe informacién
del mesencéfalo y se activa durante la excitacion
sexual. 5) el tdlamo recibe informacion sensorial
sexualmente relevante y la proyecta hacia cortezas
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asociativas como la 6) frontal, 7) cingulo, 8) insular,
9) giro poscentral y 10) precuneo (parietal).

El aprendizaje en la preferencia de pareja

Los circuitos nerviosos organizados en el
periodo perinatal modulan parte de |la
motivacion sexual y los aspectos apetitivos del
comportamiento, como la atraccion de un
macho por el olor de una hembra en estro
cuando son adultos. Sin embargo, las
preferencias por una pareja dependen también
del condicionamiento, asociando recompensas
o aversiones con ciertos  estimulos
condicionados (ver revision en % 5). Se ha
mostrado que una rata macho puede preferir a
una de dos hembras cuando la asocia con
eyaculacion a través de olores artificiales como
el extracto de almendra3! y que una hembra
puede preferir a uno de dos machos a través
del mismo olor asociado con recompensa
sexual.32 33 Este proceso requiere plasticidad
cerebral y conexiones nuevas para que el olor
a almendra pase de ser un estimulo neutral a
un estimulo con incentivo sexual y dirija la
atencion y motivacion hacia la pareja que lo
tiene. En roedores monogamos (Microtus
ochrogaster) el sexo o la cohabitacion por 24
hrs facilitan la formacién de preferencia por esa
pareja, a pesar de tener otras opciones para
aparearse.3* Es decir, sexo y cohabitacion
facilitan la plasticidad cerebral suficiente para
que la preferencia por las caracteristicas de la
pareja se consoliden y produzcan suficiente
motivacién para preferirle por encima de otras
parejas. Periodos menores a 24 hrs no
producen la formacién de preferencias, lo cual
sugiere que se necesita de un tiempo suficiente
para consolidar memorias  emocionales
relacionadas con el deseo sexual hacia una
pareja en particular. Sin embargo, en los
mismos roedores el tratamiento con agonistas
de oxitocina3> o dopamina para el receptor
tipo D236 producen una aceleracién en la
formacion de preferencias de pareja, a pesar de
cohabitar por periodos cortos o en ausencia de
sexo.

Datos recientes de nuestro laboratorio
indican que, en ratas, el aprendizaje a través del
condicionamiento puede inducir una
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preferencia homosexual en machos adultos que
cohabitan con otros machos bajo la influencia
de un agonista dopaminérgico para el receptor
D2 como el quinpirole. Es decir, que Ila
activacion de circuitos neurales que contienen
receptores D2 y la cohabitacion concomitante
acelera la plasticidad cerebral para facilitar
comportamientos apetitivos, precopulatorios e
incluso copulatorios entre dos individuos del
mismo sexo. En dicho estudio,3Z 38 un grupo de
ratas macho inexpertas sexualmente, fueron
tratadas con 1.25 mg/kg de quinpirole y fueron
puestas a cohabitar por 3 periodos
intermitentes de 24 hrs con otro macho cuya
espalda, cuello y genitales fueron impregnados
con extracto de almendra como estimulo
condicionado. El grupo control recibié una
inyeccion del vehiculo 'y el mismo
procedimiento de condicionamiento. En una
prueba final 4 dias después del dltimo
condicionamiento los animales estuvieron
libres de farmacos y fueron sometidos a una
prueba de preferencia de pareja utilizando una
arena de tres compartimentos. En un
compartimento se colocé el macho con olor
con el que se cohabitd previamente y en el
compartimento opuesto a un macho nuevo, sin
olor. Ambos machos permanecieron en su
respectiva caja a través de una pechera atada a
uno de los extremos. El macho experimental
permanecio libre para visitar a los dos machos
estimulo. Los datos se analizaron de acuerdo al
continuum comportamental (Figura 2) y se
encontré que el grupo tratado con quinpirole
olfated mas al macho con olor (nivel 1), visitd
mas al macho con olor (nivel 2), tuvo mas
episodios de juego juntos y permanecieron mas
tiempo cuerpo a cuerpo (nivel 3), lo cual indico
una preferencia social condicionada. Sin
embargo, en un segundo experimento casi
idéntico, los machos estimulo de los
compartimentos laterales fueron sexualmente
expertos. En la prueba final, solo el grupo
tratado con quinpirole, olfate6 mas al macho
con olor (nivel |), desplegd mas visitas por el
macho con olor (nivel 2), tuvo mas episodios
de juego, mas contacto cuerpo a cuerpo (nivel
3), hizo mas intentos de monta hacia el macho
companero (nivel 4), recibi6 mas intentos de
monta por su compaiero, e incluso mostré
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comportamientos de proceptividad como
brincos y carreras cortas similares a los de una
hembra proceptiva (nivel 4 y 5), lo cual no
ocurrié en el grupo control.3Z 38 Esto indico
que la expresion de comportamiento
homosexual no solo dependia del aprendizaje
de los machos experimentales (quinpirole vs.
salina), sino también de las condiciones de su
compainero (en  este caso  expertos
sexualmente). En un experimento similar mas
reciente se reporto que machos
experimentales tratados con quinpirole tienen
mas erecciones psicogénicas (las que ocurren
sin contacto) si se colocan en un lado de una
caja dividida por la mitad por una reja que
permite la olfacién, vision y la audicion del
macho estimulo presente en el otro lado.38 32
Las erecciones también representan
comportamiento precopulatorio y un nivel 4 en
la escala del continuum comportamental, e
indican un grado de excitacion sexual que no
se observé en los animales tratados con
solucion salina. Puestos en conjunto, estos
datos indican que los animales tratados con

quinpirole estuvieron mas excitados
(observado con erecciones) y mas motivados
(observado con el comportamiento

homosexual) al momento de estar frente a su
companero macho.

Se ha reportado que es el nucleo
accumbens shell (concha) donde los receptores
dopaminérgicos tipo D2 son necesarios para la
formacion de preferencia de pareja# Por lo
tanto, es posible que en ratas macho Ila
activacion de dichos receptores en presencia
de otro macho sea “necesario y suficiente”
para producir estados fisiolégicos que facilitan
el aprendizaje y la motivacion para producir
comportamientos homosexuales posteriores.3?
Sin embargo, mas datos recientes de nuestro
laboratorio3? indican que el olor condicionado
produce también actividad del APOM, area
ventral  tegmental, hipotilamo, corteza
piriforme, y corteza del cingulo anterior,
observado con la expresion de la proteina Fos.
Es decir, las areas relacionadas con la
integracion de  informacion  olfativa y
motivacion sexual en la rata. En humanos, la
exposicion a estimulos sexualmente relevantes
(olores e imagenes) también pareciera producir
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actividad en dos tipos de neurocircuitos. Por
un lado, aquellos a los que se les atribuye
dimorfismo sexual formado perinatalmente, y
por otro lado, aquellos circuitos que resultan
del aprendizaje de experiencias vividas,
principalmente encontrados en las cortezas
asociativas. En conjunto, la actividad paralela
seria necesaria para hacer un calculo neural de
los sistemas cognitivo-afectivo, y sensorial-
motor que resulte en excitacion sexual,
motivacién, incremento de atencion y por lo
tanto comportamiento homosexual.12 26

2. Conclusion

{Pudiera el comportamiento homosexual
aprenderse en los humanos?

Existen datos como los de de los hermanos
Bruce y Brian Reimer que concuerdan con la
idea de que la identidad de género y
motivacion sexual de un individuo no dependen
Unicamente del contexto cultural en que es
criado,4. sino también de circuitos neurales
organizados dimérficamente en la edad
perinatal. Sin embargo, como nuestros datos
en ratas lo sugieren, la activacion de receptores
D2 junto con el tiempo de cohabitacion
suficiente  pueden  generar  preferencia
homosexual dependiendo de la experiencia
sexual previa de los individuos y de sus
expectativas durante la prueba. Esto sirve para
plantear algunos de los mecanismos por los
que existe el comportamiento homosexual en
humanos. Por ejemplo, aquellos estimulos que
se acompanen de liberacion dopaminérgica
(sexo, estrés, juego, drogas, etc) y cohabitacion
suficientemente prolongada pudieran llevar a
individuos adultos a desarrollar preferencias
condicionadas de pareja por el individuo con
quien se cohabita en ese momento,
independientemente que sea del mismo
género. Tales preferencias pueden ser sociales,
y cambiar (aunque sea temporalmente) a
homosexuales dependiendo de otros factores,
como la experiencia sexual del companero.
Cabe mencionar la posibilidad de que en
humanos, la activacion de receptores tipo D2
en nlcleo accumbens sea necesaria para
modular el valor incentivo de la pareja
potencial,2¢ pero no suficiente para producir
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comportamiento homosexual como lo hemos
observado en ratas. Como sugerimos en
nuestro continuum comportamental, dichas
preferencias de pareja homosexuales pueden
ser esporadicas o recurrentes dependiendo de
la intensidad y duracion del condicionamiento,
expresandose a través de comportamietos
apetitivos, precopulatorios, copulatorios o
poscopulatorios.
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