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Resumen

La atraccion sexual resulta de procesos de atencién y asignacion del valor incentivo a los
estimulos con significado sexual. La atencion es una funcién cognitiva que permite enfocar de
forma activa o pasiva, voluntaria o involuntaria, el interés de la persona hacia un estimulo, el cual
debe ser detectado y procesado para asignarle un valor incentivo. Para cada individuo y en una
situacion ambiental particular, los estimulos tienen un valor incentivo especifico. Un incentivo es
“aquello que mueve o incita a desear o0 a hacer algo”. Los incentivos positivos son aquellos que
inducen el acercamiento de un individuo ya que, al obtenerlos, interaccionar con ellos o
consumirlos, generan un estado afectivo placentero. Los estimulos de relevancia sexual son, en
la mayoria de los casos, incentivos positivos que inducen la cercania de una potencial pareja. No
obstante, dependiendo del contexto ambiental, social o cultural, es probable que tales estimulos
induzcan también conductas de evitacién o rechazo, lo cual resultard de procesos de control
inhibitorio. La asignacion del valor incentivo de los estimulos requiere del funcionamiento de
distintas areas subcorticales y corticales implicadas en los procesos de atencién, motivacion,
recompensa e inhibiciébn. En esta revisibn se abordan los distintos procesos cognitivos y
motivacionales implicados en la atraccién sexual, asi como las bases neurales de la atencion y
asignacion del valor incentivo sexual; se mencionan algunos trabajos que han mostrado cuales
son los estimulos incentivos de relevancia sexual y los cambios cerebrales asociados, tanto en
ratas como en humanos.

Palabras clave: atencién, valor incentivo, atraccién sexual, deseo, motivacion sexual,
estimulos sexuales

Attention and Assigning of Incentive Value to Sexually Relevant Stimuli
Abstract

Sexual attraction results from processes of attention and assigning of incentive value to stimuli
that have sexual meaning. Attention is a cognitive function that allows individuals to focus —
actively or passively, voluntarily or involuntarily— on a stimulus that must be detected and then
processed in order to assign it an incentive value. Stimuli have a specific incentive value for each
individual and under specific environmental conditions. An incentive is defined as “that which
moves or incites one to desire or do something”. Positive incentives are those that induce an
individual to approach since obtaining, interacting with, or consuming them, generates a pleasant
affective state. In most cases, sexually-relevant stimuli are positive incentives that induce
individuals to approach a potential sexual partner. In certain environmental, social, or cultural
contexts, however, these stimuli may also induce avoidance or rejection behaviors that reveal the
effects of processes of inhibitory control. Assigning incentive value to stimuli requires the
functioning of various cortical and subcortical areas that participate in the processes of attention,
motivation, reward, and inhibition. In this review, we address the different cognitive and
motivational processes involved in sexual attraction, and the neural bases of attention and the
assigning of sexual incentive value. Some of the studies cited identify the key sexually-relevant
incentive stimuli and the brain changes associated with them, in both rats and humans.

Keywords: attention, incentive value, sexual attraction, desire, sexual motivation, sexual
stimuli
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Atencion y Asignacion del Valor Incentivo a los Estimulos Sexualmente Relevantes

La interaccion social de los individuos como resultado de los procesos de afiliacién ha
permitido la sobrevivencia de la especie y del propio individuo. La atraccion sexual es un tipo de
interaccion social que resulta del impulso de tener relaciones sexuales con una potencial pareja.
Tal impulso de tener relaciones sexuales o motivacion sexual resulta de diversos procesos
cognitivos, como la deteccion y atencién a estimulos con significado sexual, asi como de la
adecuada asignacion del valor incentivo de los mismos. La corteza prefrontal, al constituir el area
cortical de mayor procesamiento de las funciones cognitivas, se encarga de regular y planear las
conductas basadas en motivaciones, siendo estas ultimas coordinadas por el sistema
dopaminérgico mesocorticolimbico que esta constituido por la inervacién dopaminérgica desde
el area tegmental ventral hacia estructuras como la amigdala, el septum, el nicleo accumbens y
la corteza frontal. Si bien una gran cantidad de estudios en animales (sobre todo en ratas) han
permitido conocer cuales son los estimulos que inducen mayor atraccidon sexual y las bases
neurales de la misma, a la fecha se cuenta también con diversas investigaciones
electroencefalograficas y de imagenologia en humanos, las cuales reportan una sustancial
diferencia en los tipos de estimulos para cada especie, pero no asi en los sustratos neurales
implicados. Por tanto, a continuacion, se revisan de forma breve los procesos cognitivos de
atencion y asignacion del valor incentivo y los sustratos neurales implicados en la induccién de
la atraccion y motivacion sexual; asimismo, se describen los estimulos de mayor relevancia
sexual y los cambios cerebrales a nivel funcional que provocan, y que han sido reportados, tanto
en ratas como en humanos.

La Atraccion Sexual

La afiliacién es una necesidad de ciertos organismos para garantizar la supervivencia de
la especie y del propio individuo. Esta accién de adherirse o sumarse a una asociacion o
agrupacion esta relacionada con la atraccion. El diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola define atraccién como "accion de atraer", "fuerza o capacidad para atraer", "persona o
cosa que produce atracciéon". Si bien la necesidad de afiliacion es la que lleva a establecer
relaciones entre los organismos, el deseo sexual (originado del impulso de tener relaciones
sexuales), es el que resulta de los procesos de atraccidon sexual. En repetidas ocasiones la
atraccion sexual es confundida con el deseo e incluso, ha sido considerado como un sinénimo.
Sin embargo, hay una gran diferencia entre ambos conceptos; el deseo, definido como "la
excitacion relativa al placer del acto sexual”, apela a las ganas de tener relaciones sexuales sin
llegar a la accién o ejecucion sexual (Agmo et al., 2004; Gonzélez-Pimentel y Hernandez-
Gonzalez, 2002), mientras que la atraccién sexual es algo que llama la atencién por una o varias
personas, ya sea por cuestiones fisicas o de personalidad y en relaciébn estrecha con
la orientacion sexual del individuo. La atraccion puede ser a las cualidades fisicas, a los rasgos
de una persona o a ciertas cualidades segun sea el contexto, por tanto, el atractivo sexual de
una persona o cualquier individuo, es en mayor grado, una medida subjetiva de la percepcion,
es decir, de la deteccién y procesamiento de los estimulos con significado sexual (Agmo y
Snoeren, 2017) que, si es calificado de forma positiva, inducira la motivacion sexual, las
conductas de aproximacion y, si las circunstancias se prestan, a la ejecucion de la conducta
sexual (ver Figura 1).
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Figura 1

Esquema representativo de los procesos que se propone acontecen en la atraccidon-motivacion
sexual y el estado de deseo sexual

Atraccion-Motivacion Sexual Deseo Sexual

J

—  Placer )

Estado interno que pasa a la accién Estado interno que no pasa a la accién

La atraccion sexual depende en gran medida de la “relevancia” o “saliencia” de los
estimulos con significado sexual. La saliencia del estimulo es “la destacabilidad del mismo”, es
decir, la capacidad que posee para "llamar la atencién" de un sujeto. Haciendo una menciéon mas
neurofisiolégica, se considera que la saliencia es “la capacidad de relacionar las funciones
cerebrales de integracién que permite hacer una seleccion entre los diferentes estimulos que se
reciben para centrar la atencién en la informacién que mas interesa y dejar los demas estimulos
amortiguados o anulados” (Berridge, 2012).

Para que un individuo logre determinar tal relevancia o saliencia de un estimulo, es
necesario un adecuado procesamiento (a nivel cerebral) de los estimulos incentivos sexuales
procedentes de la potencial pareja sexual, requiriendo para ello de un importante proceso
cognitivo, la atencion.

Atencion

La atencion es definida como la focalizacion selectiva hacia un determinado estimulo,
filtrando, desechando e inhibiendo la informacion no deseada (Gazzaniga et al., 1998). Segun
William James (James, 1890) la atencidn es un proceso cognitivo a través del cual "la mente
toma posesion, de forma vivida y clara, de uno de los diversos objetos o trenes de pensamiento
que aparecen simultaneamente. La focalizacion y concentracion de la conciencia son su esencia,
e Implica la retirada del pensamiento de varias cosas para tratar efectivamente otras”. Para
hablar mas a detalle de la atencién, es primero necesario entender qué es un estimulo. Un
estimulo es definido como "un agente fisico, quimico, mecanico, etc., que desencadena una
reaccion funcional en un organismo" (Kandel et al., 2021).

Al ser catalogada la atencidon como un proceso cognitivo, es efectivamente en el cerebro
donde reside el sustrato neurofisiolégico responsable de la misma y, por ende, es en los
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mamiferos donde se han realizado la mayoria de estudios concernientes a este aspecto. Con
base en las demandas ambientales y necesidades evolutivas, los mamiferos han presentado una
gran variabilidad en el desarrollo y agudeza de los receptores sensoriales, de ahi que, por
ejemplo, para los roedores sea el olfato el sentido mas relevante para su sobrevivencia, mientras
que, para los humanos, lo sea la vista.

Saliencia Incentiva

Un estimulo en un ambiente y momento determinado puede ser de gran impacto y
relevancia para un organismo, en tanto que en otro momento o para otro organismo, ese mismo
estimulo, con las mismas caracteristicas fisicas, es totalmente irrelevante. Pareciera que es
precisamente la informacion relacionada al estimulo (su contexto, las asociaciones y recuerdos
relacionados al mismo) lo que marca la diferencia. Es entonces cuando podemos hablar de la
saliencia incentiva, la cual es considerada por Berridge (2012) como un proceso cognitivo que
confiere un atributo de “deseo” o “querer” (wanting), e incluye un estimulo recompensante y por
ende un componente motivacional. El "deseo o querer" de la saliencia incentiva difiere del "gusto
o agrado” (liking), ya que este ultimo se refiere al placer que se obtiene inmediatamente de la
adquisicion o consumo de un estimulo gratificante o recompensante (Berridge, 2012; Berridge y
Kringelbach, 2015), transformandolo de una mera experiencia sensorial en algo que llama la
atencion, induce el acercamiento y su busqueda.

Para cada individuo y en una situacién ambiental particular, los estimulos tienen un valor
incentivo especifico, asi, los estimulos con valor de incentivo positivo son aquellos que inducen
conductas de acercamiento ya que al obtenerlos, interaccionar con ellos o consumirlos, inducen
un estado afectivo placentero; los estimulos con valor de incentivo negativo son los que inducen
conductas de retiro o evitacién, en virtud de que al interaccionar con ellos, obtenerlos o
consumirlos, inducen un estado afectivo displacentero, en tanto que los estimulos con valor
neutro no ejercen ningun efecto sobre la conducta del organismo. Asi, los estimulos con valencia
incentiva positiva tienen tres propiedades esenciales: (1) son atrayentes o atractivos, ya que
provocan conductas de aproximacion hacia ellos; (2) son deseados, y por tanto los organismos
trabajaran (gastaran energia) para obtenerlos y (3) pueden estimular la ejecucién de conductas
instrumentales para obtener la recompensa asociada. Siendo la recompensa la propiedad
atractiva y motivacional de un estimulo que induce conductas apetitivas -también definidas como
conductas de aproximacion- y consumatorias (Schultz, 2015).

Saliencia Motivacional

Un concepto relacionado a la saliencia incentiva es la denominada “saliencia
motivacional”, la cual es un proceso cognitivo y una forma de atencién que motiva o impulsa el
comportamiento de un individuo para acercarse o alejarse de un objeto particular, evento
percibido o resultado. Este proceso cognitivo regula la intensidad de los comportamientos que
facilitan el logro de una meta, la cantidad de tiempo y energia que un individuo esta dispuesto a
gastar para alcanzar una meta, y la cantidad de riesgo que un individuo esta dispuesto a aceptar
mientras trabaja para lograr un objetivo particular (Puglisi-Allegra y Ventura, 2012). Asi, la
saliencia motivacional se compone de dos procesos que son definidos por sus efectos atractivos
o0 aversivos sobre la conducta de un individuo relativa a un estimulo particular: saliencia incentiva
y saliencia aversiva (Puglisi-Allegra y Ventura, 2012). La saliencia incentiva es la forma atractiva
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de la saliencia motivacional que causa conducta de aproximacion y se asocia con reforzamiento
operante, resultados deseables y estimulos placenteros (Schultz, 2006; 2015). La saliencia
aversiva es la forma aversiva o de rechazo de la saliencia motivacional que causa conductas de
evitacion y es asociada con castigo operante, resultados indeseables y estimulos displacenteros.

Deteccién y Percepcion de los Estimulos

La perspectiva del cognitivismo plantea que un estimulo es "informaciéon que entra al
cerebro del organismo mediante los receptores sensoriales, considerando que, entre el estimulo
y la respuesta del organismo, se encuentra un proceso mental” (Garcia Visbal, 2012), por tanto,
en este punto, trataremos de explicar a qué se refiere tal “proceso mental’. Como bien menciona
Gazzaniga (1998) en su libro Cuestiones de la Mente “todas las funciones psicologicas emergen
del procesamiento cerebral. Sin la actividad cerebral especifica ho hay memoria, no hay
emociones, no hay mente”. A la fecha, existe una extensa cantidad de estudios donde se
describen cudles son las estructuras cerebrales implicadas en la deteccion y procesamiento de
los estimulos, asi como los mecanismos neuroquimicos y hormonales implicados en la
funcionalidad de tales estructuras cerebrales para que se lleve a cabo la adecuada asignacién
del valor incentivo de los estimulos sensoriales; sin embargo, antes de hacer una revision de las
estructuras y sistemas cerebrales implicados en el procesamiento de los estimulos con
relevancia sexual, daremos una breve explicaciébn de los procesos neurofisiol6gicos que
anteceden a la asignacién del valor incentivo de tales estimulos.

La fisiologia sensorial se ocupa de estudiar los mecanismos por los cuales los organismos
"detectan” los diferentes estimulos externos e internos. Tal deteccion es llevada a cabo a través
de los receptores sensoriales, que son las puertas de entrada de la informacién contenida en
cada tipo de estimulo (tacto, sonido, luz, dolor, sabor, etc.). Tales receptores sensoriales son
terminales nerviosas cuya funcién primordial es fungir como estructuras de transduccion, que
permiten la conversion de la energia de los estimulos (luminosa, quimica, mecanica, etc.) en
sefiales nerviosas que llevan codificada la informacion y las caracteristicas propias de cada
estimulo (Kandel et al.,, 2021). La especificidad de los receptores sensoriales a un estimulo
particular es determinada por las caracteristicas neuroanatémicas del receptor, de manera que
el “estimulo apropiado” para un receptor es el que presenta el umbral mas bajo con capacidad
excitatoria y, por ende, a este estimulo se le denomina como "adecuado o especifica" (implica la
minima intensidad necesaria para que pueda ser detectado) (Kandel et al., 2021; Sampieri-
Cabrera y Melchor, 2022).

Tales receptores localizados en diferentes partes del cuerpo, posterior a la deteccién de
un estimulo particular y transduccién de este en sefiales neurales (potenciales de accién), éstas
viajaran através y a lo largo de una via constituida por una serie de neuronas y relevos sinapticos
para llegar a estructuras subcorticales y areas corticales especificas. Tal proceso que ocurre
posterior a la transduccion del estimulo hasta llegar a estructuras cerebrales superiores es
denominado “percepcion”, en el cual, la informacién sensorial se integra con informacion
previamente adquirida, por lo que se afaden elementos subjetivos que pueden matizar la
sensacion (la cual es definida como “aquella impresion que percibe un ser vivo cuando uno de
sus érganos receptores es estimulado”) (Kandel et al., 2021). Es aqui que cabe hacer una
distincion entre los términos sensacion y percepcion. Mientras el primero se refiere a la activacion
de los receptores sensoriales y su procesamiento a nivel del sistema nervioso al codificar los
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impulsos nerviosos procedentes de los érganos sensoriales, el segundo se refiere a un proceso
psicolégico de integracién en la que a nivel cerebral se interpretan las sensaciones que se reciben
a través de los sentidos para formar una impresion inconsciente o consciente de la realidad fisica
de su entorno (Leonardo-Oviedo, 2004).

La percepcion también es definida como un proceso cognitivo a través del cual los
organismos son capaces de comprender su entorno y actuar en consecuencia a los impulsos
gue reciben; es decir, es un proceso de integracion o procesamiento neural para organizar los
estimulos internos y externos, “darles un sentido” y asignarles un valor incentivo. Tratando de
explicar mas este punto, podemos decir que la percepcién implica la integracién de las
caracteristicas fisicas del estimulo (color, tamafio, despliegue conductual) con los aspectos
externos (como el ambiente o la ubicacion espacial) (Ojeda et al., 2002). El aprendizaje
perceptivo, definido como la adquisicidn de conocimiento acerca de las caracteristicas generales
y detalles mas finos de los estimulos, induce un cambio en la forma en que dichos estimulos son
percibidos, permitiendo la identificacién de estos. El aprendizaje perceptivo tiene lugar durante
la experiencia que ha tenido un individuo con cierto estimulo, lo que permite identificar ese
estimulo en particular de entre otros diversos estimulos (Fuster, 2017; Rodriguez y Alonso,
2006).

La "Asignacion del Valor Incentivo"

Bajo estas definiciones, es que el término "asignacion del valor incentivo" que hemos
venido utilizando a lo largo de nuestro texto, puede ser explicado. Es comprensible que cuando
un individuo es expuesto a un determinado estimulo por primera vez, la informacion de tal
estimulo es totalmente novedosa. La deteccidn de ese estimulo (por ejemplo, olfatorio) sera
asociado a las caracteristicas del objeto u organismo que lo emite, de manera que, en una
segunda exposicion, el individuo asociara ese olor con el organismo u objeto emisor. Para que
ocurra esa asociacion estimulo-organismo emisor, necesariamente tuvo que ocurrir un
procesamiento de la informacion olfatoria de manera que esta informacion olfatoria fue integrada
con informacion visual, auditiva, tactil e inclusive del entorno ambiental formando en el sujeto una
representacion mental con caracteristicas propias, que probablemente le permitieron al
organismo "asignar un valor" de incentivo positivo, de incentivo negativo o de incentivo neutro.
En el caso de la conducta sexual, si en la primera interaccion con una rata hembra receptiva, la
rata macho logra copular hasta la eyaculacion, la deteccién y percepcion del estimulo olfatorio
se asociara con el estado placentero posteyaculatorio, convirtiendo por ende, a este estimulo
olfatorio, en un incentivo sexual positivo o atrayente sexual que inducira, en ocasiones
posteriores a la primera interaccién, una mas rapida y focalizada conducta de atencion,
sobreactivacién e hiperactividad en sus intentos para lograr iniciar y mantener la copula con la
hembra.

La Motivaciéon Sexual

Habiendo ya planteado tales definiciones y haber entendido los conceptos, es ahora
importante hablar de la motivacion sexual. Segin Agmo (1999) la motivaciéon sexual es el
conjunto de procesos que hacen que un organismo busque contacto sexual con otro organismo
de la misma especie y generalmente del sexo opuesto; es un término que se refiere al impetu
que surge de la estimulacion interna y/o externa para buscar o crear la ocasién de establecer la
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interaccion sexual y es medida por la disposicion de los organismos para trabajar (gastar energia)
y tener acceso a la potencial pareja sexual. Tal conducta de aproximacion o acercamiento se
presenta en respuesta a la deteccion de estimulos incentivos positivos con significado sexual, es
decir, incentivos o atrayentes sexuales (Le Moéne y Agmo, 2018). En humanos, las razones que
le impulsan a hacer esa busqueda y esforzarse por lograr esa meta pueden ser diversas
(reproducirse, placer, hasta la obtencién de algun beneficio), sin embargo, en otros mamiferos
no humanos, como los roedores, esta bien demostrado que la principal motivacion es la
blusqueda de placer.

Para que los sujetos se vean motivados a buscar la interaccion sexual con una potencial
pareja sexual, se requiere de dos aspectos importantes: 1) que el sujeto presente un medio neural
y hormonal adecuado y 2) que se lleve a cabo un adecuado procesamiento de los estimulos
incentivos procedentes de la potencial pareja sexual (Hernandez-Gonzalez y Guevera, 2009;
Hernandez-Gonzalez et al., 2008). Si las dos condiciones se cumplen, entonces es posible que
en los sujetos se genere un “estado motivado” que los inducira a realizar una serie de actos para
lograr la interaccion sexual. Como resultado de lo anterior, si el sujeto logra hacer contacto fisico
con la pareja sexual, entonces sera posible que empiece a realizar una serie de actos propios de
la interaccion sexual (caricias, besos, estimulacion corporal y genital, etc.) que redundaran en un
estado de excitacion o “arousal sexual” asociado al proceso de erecciéon peneana en el hombre
y lubricacién vaginal en la mujer.

Si bien a través de los arios, el término arousal o excitacion sexual ha sido utilizado
indistintamente como sinébnimo de motivacién sexual, éstos son términos semi-independientes
que pueden ocurrir en algunos momentos de forma independiente y en otros de forma
simultanea. El término arousal fue primeramente propuesto por Moruzzi y Magoun (1949) para
describir un estado neurofisiolégico central donde la sobreexcitacion de las neuronas de la
formacion reticular del tallo cerebral se asociaba con un estado de alerta y sobreactivacion
conductual. Pfaff y Agmo (2002) proponen el término excitacion o arousal puramente a nivel
conductual y describen que un animal o ser humano esta excitado cuando esta: mas alerta a
todos los tipos de estimulos sensoriales, mas activo conductualmente y mas reactivo
emocionalmente. Bajo esta concepcion, entonces, el arousal sexual no es mas que un tipo
especifico de arousal en el que el sujeto esta mas alerta a los estimulos con significado sexual,
presenta mas despliegues motores y conductuales (para lograr la interaccion sexual), y estda mas
reactivo a las emociones (sexualmente heddnicas y/o afectivas). Sin embargo, desde un punto
de vista mas neurofisiolodgico, esta concepcidon de arousal o excitaciéon sexual ha sido cada vez
mas objetiva y es por ello por lo que varios cientificos han restringido tal término a la respuesta
objetiva de la ereccion peneana en el sexo masculino y a la lubricacion vaginal en el sexo
femenino (Sachs, 2000, 2007), lo cual estd muy lejos de la concepcién que se le ha dado durante
mucho tiempo, relacionandolo sobre todo con procesos psicoldégicos motivo-emocionales

Sustratos Neurales de la Atencion, Asignacién del Valor Incentivo y Motivacién Sexual
Como fue mencionado en secciones previas, los incentivos o atrayentes sexuales son
estimulos que desencadenan respuestas asociadas a cambios a nivel del funcionamiento de
diversos o6rganos (genitales), sistemas (respiratorio, cardiovascular, dérmico, hormonal) y
estructuras cerebrales (excitacién neuronal, niveles de neurotransmisores), asi como cambios a
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nivel cognitivo (atencién, inhibicion, planeacion, etc.) y emocional (placer, agrado) (Mas, 1999;
Schimmack y Derryberry, 2005).

Gracias a numerosos estudios de investigacion basica en modelos animales y usando
varias técnicas invasivas de lesidbn o estimulacién eléctrica o quimica, manipulaciones
farmacoldgicas, técnicas de marcaje neuronal e inclusive de imagenologia, es que se han logrado
conocer las bases neurales de la motivacion y arousal sexual. Como se describio previamente,
ambos procesos representan una experiencia multidimensional disparada por estimulos
exoégenos y/o endogenos en los cuales diversas areas del cerebro juegan un papel critico en la
asignacion del valor incentivo y la atencién, asi como en la inhibicidn o facilitacién de la accién
subsecuente. Asi, se ha demostrado que el area predptica medial (APOm) y el nucleo
ventromedial del hipotalamo tienen un papel esencial en la induccién no sélo de las conductas
de aproximacién a la potencial pareja sino también de la ejecucion copulatoria tanto en machos
como en hembras (Antonio-Cabrera y Paredes, 2014; Meisel y Sachs, 1994; Paredes, 2003; Pfaff
y Agmo, 2002, 2010; Pfaus, 2009) Evidencias adicionales reportan la participacion de diversas
estructuras que forman parte del denominado sistema recompensante y en especifico, del
sistema dopaminérgico mesocorticolimbico (SDMC), constituido por la inervacién
dopaminérgica que va desde el area tegmental ventral (ATV), hasta diversas estructuras limbicas
como el bulbo olfatorio, la amigdala (Amy), el septum, el nlcleo de la base de la stria terminalis,
y el nucleo accumbens (NAcc), entre otros (Figura 2) (para una revision ver Berridge y
Kringelbach, 2015; Hernandez-Gonzalez y Guevara, 2009; Hull y Dominguez, 2007; 2015; Le
Moéne y Agmo, 2018).

Figura 2

Representacion del sistema dopaminérgico mesocorticolibico en la rata (izquierda) y en el
humano (derecha)
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Nota. Nétese en tono gris la proyeccién dopaminérgica desde el area tegmental ventral a las
diferentes estructuras limbicas y a la corteza prefrontal.

En este punto es importante recordar que la deteccion y procesamiento de los estimulos
incentivos sexuales requiere de diferentes procesos cognitivos, incluyendo ademas de la
atencion, procesos de memoria, modulacion afectiva, deteccién de prominencia e inhibicion,
entre otros (Ledn-Carrién et al., 2007a; Rolls, 2000, 2004). Para que ocurran los procesos
cognitivos mencionados, no basta con la participacion de las estructuras subcorticales
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mencionadas, sino que se requiere de la participacion de las areas corticales secundarias. Este
aspecto fue indicado desde el estudio pionero de Beach (Beach, 1940), en el que mostré que si
bien lesiones pequefias que abarcaban maximo un 19% de la corteza no afectaron la interaccion
sexual de ratas macho, lesiones que incluyeron una mayor superficie cortical, afectaron sobre
todo la temporalidad y organizacién secuencial de la copula, obteniendo alteraciones mas
severas después de lesiones bilaterales, concluyendo que las lesiones corticales reducen la
responsividad de la rata macho a los estimulos sexuales y por tanto la capacidad de alcanzar un
nivel de motivacion sexual, sin afectar los patrones copulatorios propiamente dichos (Beach,
1940). Posterior a ese estudio, y después de un largo periodo en el que se hizo caso omiso del
papel de la corteza en la conducta sexual de la rata, fue que se retomaron nuevos trabajos para
reconocer que la manifestacion de la conducta sexual requiere por igual de procesos
motivacionales y cognitivos. Asi, en un interesante trabajo realizado por Agmo et al. (1995)
evaluaron el papel de la corteza prefrontal (CPF) en la conducta sexual. Mediante una técnica de
termocoagulacion, extrajeron el area cingulada o corteza prefrontal medial en ratas macho y
encontraron que, una semana después de tal lesion especifica, las ratas macho presentaron
latencias de monta e intromision extremadamente largas (de hasta mas de 60 min), aunque sus
parametros copulatorios (nUmero de montas e intromisiones, asi como la tasa de intromisién) no
fueron afectados, indicando el importante papel de la corteza prefrontal en el inicio de la
interaccidn copulatoria, la cual, sugirieron, participa en el adecuado procesamiento y asignacion
del valor incentivo de los estimulos emitidos por la pareja sexual (la hembra receptiva).

Otra estructura de gran relevancia para la atraccion sexual es el nacleo accumbens
(NAcc), cuya lesion en ratas incrementa la latencia y disminuye la frecuencia de conductas de
aproximacion y togues de narina que ratas macho ejecutan para tratar de tener contacto con una
hembra receptiva que les es inaccesible por estar separados por una pared de acrilico
transparente con orificios (en una caja de motivaciéon incentiva) (Liu et al., 1997). Asimismo, en
ratas, la participacion del bulbo olfatorio (Cain y Paxinos, 1974; Edwards et al., 1990) y de la
amigdala basolateral (Hernandez-Gonzélez et al., 2014) en el procesamiento y asignacion del
valor incentivo de los estimulos con significado sexual ha sido mostrada con estudios de lesion.

Respecto a los humanos, primero es importante considerar la gran dificultad que ha
implicado medir la atraccion-motivacion sexual en vista de que, si consideramos de manera
estricta la definicibn de motivacion como "aquello que impulsa a los individuos a buscar y
acercarse a una meta", la gran variabilidad de factores ambientales, sociales y culturales entre
individuos ha obstaculizado tal estudio, es por ello que para medir la motivacion sexual humana,
en la mayoria de trabajos se ha optado por medir la excitacion sexual como un indice indirecto
de motivacion sexual. Si tomamos en cuenta la propuesta de Agmo y Laan (2022), donde se
indica que "la motivacion sexual efectiva es siempre una combinacién de excitacion sexual y
excitacion general", entonces tal medicion de excitacién sexual es fundamentada.

Los primeros conocimientos de las estructuras implicadas en la conducta sexual de
humanos datan del estudio pionero de Kliver y Bucy (1939), quienes al lesionar de manera
bilateral los I6bulos temporales (incluyendo parte de la amigdala), observaron un evidente cuadro
de hipersexualidad indiscriminada en monos. Sin embargo, a la fecha, usando diferentes
modalidades de estimulos con significado sexual (principalmente visuales), se ha mostrado que
la activacion o arousal sexual (autoreportada o medida de forma objetiva con aparatos que miden
la circunferencia o nivel de flujo sanguineo peneano y/o la lubricacién vaginal) se asocia con la
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funcionalidad o activacion de regiones cerebrales tanto subcorticales (insula, claustrum, cuerpo
estriado, talamo, amigdala, hipotalamo) (Arnow et al., 2002; Bocher et al., 2001; Redouté et al.,
2000; Stoléru et al., 1999; 2012), como corticales (cortezas occipital, temporal, parietal and
frontal, incluyendo las regiones orbitofrontal y del cingulo anterior) (Bocher et al., 2001; Ledn-
Carrion et al., 2007a, 2007b).

La participacion de las estructuras cerebrales mencionadas resulta de la interaccion de
diferentes hormonas y neurotransmisores que actlan sobre receptores neuronales especificos
aumentando, de esta manera, la sensibilidad a los estimulos de relevancia incentiva, lo cual da
una clara evidencia de que para que un organismo detecte y procese un estimulo como
sexualmente relevante, es necesario que presente un medio fisiolégico interno particular (esto
es, adecuados niveles de hormonas y neurotransmisores)®.

El concepto de hormona, a la fecha es entendido como una sustancia que es secretada
en estructuras especializadas llamadas glandulas, y que luego de ser excretada se incorpora de
inmediato al torrente sanguineo para ejercer su efecto en 6rganos blanco que pueden estar
localizados cerca, 0 a grandes distancias de su sitio de origen. En tanto que el concepto de
neurotransmisor es entendido como aquella sustancia que es sintetizada en una neurona y que
luego de ser liberada de la neurona presinaptica, se une a receptores especificos localizados en
la membrana de la neurona postsinaptica, ejerciendo sobre esta Ultima efectos excitatorios,
inhibitorios o moduladores. En la induccion y mantenimiento de la motivacién sexual participan
de manera orquestada, con una exquisita fineza y regulacion secuencial y temporal, tanto las
hormonas como los neurotransmisores, es asi que a nivel cerebral es en donde ocurre la
interaccion neuro-hormonal adecuada para que se activen las estructuras del SDMC y se genere
y mantenga la motivacion sexual, generalmente en respuesta a la deteccién y procesamiento de
los estimulos con significado sexual.

Es en este contexto, que los andrégenos y estrégenos juegan un papel fundamental, asi
como los sistemas dopaminérgico y serotonérgico parecen tener un papel crucial en diversos
aspectos de la respuesta sexual, aunque otros sistemas de neurotransmision pueden también
contribuir, tales como los sistemas adrenérgico, colinérgico y opioidérgico, entre otros?.

Estimulos de Saliencia Incentiva en la Conducta Sexual

El interés y activacion generado en los individuos por la deteccién de los estimulos
sexualmente relevantes o atrayentes sexuales, como incentivos positivos, induciran en ellos la
conducta de aproximacion, o motivacion sexual incentiva (Le Moéne y Agmo, 2018). Es en base
a lo anterior que Agmo ha sugerido que "la intensidad de las conductas de aproximacién sexual
son un exquisito indicador de la intensidad de la motivacion sexual" (Agmo, 2014; Agmo et al.,
2004).

La manifestacion de la busqueda como resultado de la atraccién sexual generada por la
deteccion de estimulos sexualmente relevantes entre mamiferos no humanos, en mucho, se
reduce a la evaluacion de las conductas de acercamiento o bien, a las conductas de riesgo y
gasto de energia excesiva que el individuo es capaz de realizar con el Unico fin de lograr la
interaccion sexual con otro individuo, generalmente de la misma especie y del sexo opuesto. En

1 Una descripcion detallada de la regulacién hormonal y neuroguimica implicada en la motivacién y ejecucion sexual
esta mas alla del objetivo de este capitulo. A los interesados en estos tdpicos se recomiendan las siguientes revisiones:
Calabro et al., 2019; Hull y Dominguez, 2015; Le Moéne y Agmo, 2017).
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cambio, en los seres humanos, los estimulos que activan el impulso o motivacion sexual son
infinitos y la respuesta sexual no es puramente fisiol6gica. La respuesta sexual humana involucra
en la mayoria de las veces un contenido erotico-emocional que se manifiesta como resultado de
una fantasia, de algo que se ve (imagen), se escucha (palabras) o que se siente agradable en la
piel (caricias) (Gonzalez-Pimentel y Hernandez-Gonzalez, 2002).

Aungue de manera experimental los incentivos sexuales pueden presentarse de forma
aislada, tanto en animales como en humanos, cominmente éstos se presentan de manera
conjunta. Efectivamente, cuando una rata macho esta frente a una hembra receptiva, los
estimulos atrayentes que le llamaran la atencion son los despliegues conductuales (vision), los
olores (olfacion) y las vocalizaciones emitidas por ella (audicién), y solamente si se logra el
contacto corporal, la puede sentir (tacto) e incluso probar el sabor de sus genitales (gusto).
Ademads, sefiales o estimulos neutros de cualquier modalidad sensorial pueden convertirse en
incentivos sexuales si fueron previamente asociados con alguna actividad de recompensa sexual
y por tanto inducir conductas de aproximacion (Le Moéne y Agmo, 2018).

Numerosos trabajos se han realizado con el fin de determinar cuéles son los estimulos
de mayor relevancia sexual y por ende, los mas efectivos para inducir la atraccién sexual. Asi,
en los siguientes apartados presentamos una revision de lo que actualmente se conoce acerca
de este tema.

Se ha descrito que la manifestacion de la conducta sexual es multisensorial, y que,
dependiendo de la especie, la eficiencia de los estimulos para inducir relevancia atencional y por
ende motivacién sexual en un individuo es diferente. Por ejemplo, en la rata, que es un organismo
gue podria decirse es 100% olfato, obviamente el estimulo sensorial mas eficaz para inducir la
motivacién sexual y por ende la aproximacion a la potencial pareja es este tipo de estimulo,
seguido por la informacion visual y la informacion auditiva representada principalmente por las
vocalizaciones ultrasénicas (inaudibles para el humano, >20 kHz) que el macho emite en
presencia de hembras receptivas (Barfield y Thomas, 1986; Brudzynski, 2005; Mcintosh y
Barfield, 1980), aunque de esta ultima modalidad se ha reportado que tiene un papel casi
irrelevante como incentivo sexual (Snoeren y Agmo, 2013, 2014a, b).

En Roedores
La Modalidad Olfatoria.

Ratas macho andsmicas por lesién del bulbo olfatorio presentan una menor motivacion y
ejecucion sexual (Heimer y Larsson,1967; Kippin et al., 2003), al igual que los hamsteres macho
(Murphy y Schneider, 1970); similares resultados han sido obtenidos después de la destruccion
del epitelio olfatorio principal con sulfato de zinc en ratones hembra en los que disminuyd no solo
el indice de receptividad (respuesta de lordosis), sino también las conductas de aproximacion e
investigacion olfatoria de la orina de ratones macho intactos o castrados, confirmando que tal
estructura esta involucrada en la deteccion y procesamiento de los olores que permiten localizar
e identificar el sexo y estado endocrino de conespecificos (Keller, Douhard et al., 2006; Keller,
Pierman et al., 2006). Estudios diversos demuestran que la principal afeccion posterior a la lesion
del bulbo olfatorio es el mucho menor nimero de sujetos que copulan hasta alcanzar la
eyaculacion, ya sea por su incapacidad para iniciar la interaccion copulatoria (Edwards et al.,
1990; Larsson, 1975) o para mantenerla hasta eyacular (Meisel et al., 1980). En algunos sujetos
tal lesion olfatoria ejerce efectos menores, como un aumento en la latencia para alcanzar la
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intromisiéon (Cain y Paxinos, 1974), y no mostrar preferencia por hembras en estro respecto a
hembras en diestro, indicando con ello, una posible reduccion del arousal o excitacion sexual
(Edwards et al., 1990). La relevancia de la informacion olfatoria en la regulacion de la conducta
sexual ha sido mostrada més recientemente con técnicas mas avanzadas indicando que en ratas
hembra que controlan la temporalidad de la interacciéon copulatoria (paced-mating), ocurre
neurogénesis del epitelio granular del bulbo olfatorio accesorio a diferencia de ratas hembra que
no se les permitié regular la cépula (Corona et al., 2011), corroborando que esta estructura
participa en la deteccién de olores no volatiles tales como las sefiales quimiosensoriales
sexualmente relevantes emitidas por ratas macho. En efecto, usando la técnica de
inmunoreactividad-Fos (Fos-IR) como indice de activacion neuronal, se demostré que aun
cuando ratas macho copuladoras, no copuladoras y ratas macho sin experiencia sexual
presentaron un incremento de tal indice en las células mitrales del bulbo olfatorio accesorio
después de gue fueron expuestos a olfatear aserrin sucio de ratas en estro, Unicamente los
machos copuladores presentaron un mayor Fos-IR en todas las estructuras de la via de
proyeccion vomeronasal. Considerando que los machos no copuladores muestran una similar
preferencia por acercarse y permanecer cerca de una hembra en estro o una rata macho, los
autores propusieron que la ausencia de interaccién copulatoria en tales sujetos resulta de la
menor motivacion sexual como consecuencia de una alteracion en la actividad neuronal de la via
vomeronasal, incidiendo en un inadecuado procesamiento de los olores de hembras en estro
(Portillo y Paredes, 2004). Los estudios anteriores ponen de manifiesto la importancia de la
informacion olfatoria como estimulo sexual incentivo para inducir los estados de motivacion y
activacion sexual en roedores.

La Modalidad Auditiva.

A la fecha, existe una gran cantidad de informacion en la literatura cientifica acerca de las
multiples versiones de vocalizaciones que los roedores emiten en el contexto social, las cuales
van desde el rango audible hasta el no audible para el humano. En la rata se han descrito tres
tipos de vocalizaciones ultrasénicas (superior a 20 KHz) y un tipo de vocalizacion sénica, audible
al humano, inferior a los 20 KHz (Blanchard et al., 1986, 1991; Brudzynski, 2005; Brudzynski et
al., 1993). Existe también una amplia descripcion respecto a las edades y situaciones en las
cuales son emitidas tales vocalizaciones, por ejemplo, las ratas crias, emiten vocalizaciones de
alrededor de los 40 kHz al estar separadas de la madre (Brudzynski et al., 1999). En el caso de
las ratas adultas, se han reportado dos tipos distintos: uno de 50 kHz y otro de 22 kHz. El primero
se ha registrado durante interacciones sociales conespecificas no agresivas. tales como el juego
(Blanchard et al., 1993; Knutson et al., 1998), en tanto que el de 22 kHz es emitido durante
conductas de defensa o sumision (Lore et al., 1976; Portavella et al., 1993; Thomas et al., 1983),
ante la presencia de un depredador (Blanchard et al., 1991), en situaciones de angustia fisica o
incluso con el solo contacto de la mano del experimentador (Brudzynski y Ociepa, 1992). Ambos
tipos de vocalizaciones ultrasonicas han sido registradas tanto durante la eyaculacion (Barfield y
Geyer 1972; Barfield y Thomas, 1986), como durante el periodo posteyaculatorio del macho
(Mcintosh y Barfield, 1980). Sin embargo, a pesar de la relevancia que la informacion auditiva
tiene para la interaccion social y reconocimiento de especie de los roedores (Barfield y Geyer,
1972; Portfors, 2007), se tiene poco conocimiento acerca de su funciébn comunicativa en el
contexto de la conducta sexual. Si bien algunos estudios han sugerido que las vocalizaciones
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ultrasénicas participan en la modulacion de la interaccion copulatoria (Barfield y Thomas, 1986),
son ya varios reportes los que muestran el casi irrelevante papel de tales vocalizaciones como
incentivo sexual para inducir las conductas de aproximacion a una potencial pareja sexual. En
efecto, en una serie de exquisitos trabajos realizados por el grupo de Agmo y colaboradores (Le
Moéne y Agmo, 2018), usando el paradigma de motivacion sexual incentiva asi como un
ambiente seminatural, con una diversidad de manipulaciones experimentales (como exposicién
de ratas macho con y sin experiencia sexual a grabaciones de vocalizaciones ultrasonicas
emitidas por hembras antes de la copula o usando hembras desvocalizadas) (Snoeren y Agmo,
2013), asi como exposicion de ratas hembra a grabaciones de vocalizaciones ultrasénicas
emitidas por machos antes de la cépula, o usando machos desvocalizados (Soeren y Agmo,
2014a,b) se obtuvo clara evidencia de la muy poca o practicamente nula eficiencia de las
vocalizaciones ultrasonicas como estimulos incentivos sexuales. Si bien se ha reportado en
varios trabajos que las vocalizaciones ultrasénicas tienen muy poco valor incentivo para inducir
conductas de aproximacion en ratas macho, a la fecha solo existe un estudio en donde se reporta
gue las vocalizaciones de la rata macho audibles al ser humano (<20 kHz) afectan el
funcionamiento cerebral de ratas hembra en proestro-estro pero no de aquellas que estan en
diestro (Hernandez-Gonzélez et al., 2013). Si esta diferente funcionalidad cerebral pudiera ser
un indice de la adecuada asignacién del valor incentivo de las vocalizaciones audibles emitidas
por el macho y por ende de la inducciéon de motivacion sexual en las ratas en proestro-estro,
gueda por ser determinado.

La Modalidad Visual.

Respecto a otras modalidades sensoriales implicadas en la identificacién de una potencial
pareja sexual y la conducta de aproximacion, tales como la vision, a la fecha se conocen muy
pocos estudios, y los que hay, indican su contribucién en otras especies como las aves, en que
el macho despliega toda una serie de actos motores de cortejo y, ademas, presentan un claro
dimorfismo sexual en los colores de su plumaje que permiten una adecuada discriminacion visual
(Johnson et al., 2000). Tales fendbmenos de discriminacion visual también han sido descritos en
otras especies como los monos (Bielert y Van der Walt, 1982; Fujita, 1993; Gesquiere et al.,
2007), asi como en humanos (Golde et al., 2000; Julien y Over, 1988), Sin embargo, a pesar de
gue esos hallazgos pudieran considerarse como indicadores de que la vision juega un papel
importante para la identificacion del sexo de una potencial pareja, estos no demuestran que tales
estimulos visuales sean suficientes para inducir las conductas de aproximacién o motivacion
sexual en ratas, ya que en dos trabajos de hace varios afios, se mostré que las ratas macho son
capaces de aproximarse a hembras receptivas aun en completa ausencia de luz (Hetta y
Meyerson, 1978; Meyerson y Lindstrom, 1973), indicando la no relevancia de la informacion
visual para inducir la motivacion sexual en roedores.

Con el objeto de determinar el papel de las diferentes modalidades sensoriales en el
despliegue de las conductas de aproximacion de una rata macho hacia una rata hembra, Agmo
y Snoeren, en un excelente trabajo reportado en 2017, mostraron que, una combinacién de al
menos dos modalidades sensoriales (siendo una de ellas el olfato), es necesaria para inducir las
conductas de aproximacion y preferencia por la pareja sexual (una hembra receptiva). Esta
misma propuesta, en el sentido de que la combinacion de diferentes modalidades sensoriales es
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mas eficaz para inducir las conductas de aproximacion a una pareja (motivacion sexual), es
también aplicable a otros mamiferos incluyendo los seres humanos.

En Humanos

En uno de los pocos trabajos donde se evalud el valor sexual incentivo de distintas
modalidades sensoriales en hombres y mujeres, Herz y Cahill (1997) reportaron que, para los
hombres, la informacion visual y olfatoria son igualmente importantes para ser atraidos y
seleccionar una pareja, mientras que para las mujeres el estimulo mas importante fue el olfato,
seguido de la vista y el sonido de la voz. En este mismo trabajo reportan interesantes resultados
respecto a cémo el valor incentivo de los estimulos es diferente en el contexto de la conducta
sexual; los hombres mencionaron que ya durante la interaccién copulatoria, para ellos los
estimulos mas incentivos fueron la vista y el tacto, seguido de los sonidos sexuales y las
representaciones mentales o fantasias sexuales (imaginacién), pasando a segundo término el
olfato; en tanto que para las mujeres el estimulo mas relevante fue el tacto seguido por la vista,
los sonidos sexuales, los olores no corporales (perfumes) y las fantasias de personas o
escenarios sexuales. Los olores corporales fueron calificados como los menos sexualmente
incentivos respecto a todas las demas modalidades sensoriales y, por lo tanto, como los mas
eficaces para afectar negativamente el deseo o interés sexual de las mujeres, demostrando que
el interés sexual femenino es méas afectado por el olor corporal que cualquier otro estimulo
sensorial durante la interaccién sexual, sin embargo, cuando no estan en el contexto copulatorio,
tanto los hombres como las mujeres reportaron que los estimulos visuales y las fantasias fueron
los més incentivos para inducir en ellos interés o atraccion a la pareja sexual. Existen interesantes
trabajos que han mostrado, incluso, que las fantasias o representaciones mentales de
estimulacion sexual son tan eficientes para inducir motivacion y excitacion sexual, que, en
mujeres, inducen la ocurrencia de orgasmos conductuales (Loewenstein, 1978; Whipple et al.,
1992) y cambios en los niveles de hormonas, similares a los ocasionados por orgasmos
resultantes de coito 0 masturbacion (Exton et al., 1999, 2001; Whipple et al., 1992).

Estos resultados muestran que ademas de los estimulos externos (principalmente vision,
y en menor grado el olfato y la audicion), el humano recurre a fantasias sexuales y coinciden con
la propuesta de Birnbaum et al. (2019), enfatizando que las fantasias juegan un importante papel
para la induccion de la excitacién y deseo sexual tanto en hombres como en mujeres, propiciando
las conductas de aproximacion y, por ende, si las circunstancias son propicias, la interaccion
sexual.

Algunos otros trabajos también han demostrado la relevancia de los estimulos visuales y
auditivos para inducir motivacion o excitacion sexual (sexual arousal) sin tener contacto directo
con la potencial pareja, indicando que la exposicion a tales estimulos, ya sea solos o en forma
simultdnea, son suficientes para provocar respuestas genitales tanto en hombres como en
mujeres (Gaither y Plaud, 1997; McConaghy, 1974), aunque no se puede decir lo mismo de los
olores, los cuales, ya sea corporales o esencias perfumadas, carecen de tal eficacia como
incentivo sexual, a excepcion de que éstos sean asociados a algun otro factor de relevancia
sexual, como ha sido mostrado tanto en ratas (Kippin et al., 2003; Kvitvik et al., 2010) como en
humanos (Hoffmann, 2017). En efecto, estudios de condicionamiento sexual a olores neutros
tanto en humanos (Hirsch y Gruss 1999; Hirsch et al.,1998), como en ratas macho (Kippin et al.,
2003; Kvitvik et al., 2010), después de las sesiones de condicionamiento, son capaces de inducir
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motivacion sexual e inclusive, respuestas genitales. A pesar de lo anteriormente descrito, resulta
interesante mencionar también dos controversiales trabajos realizados por Hirsch y Gruss, 1999;
Hirsch et al.,1998), quienes evaluaron la eficacia de 30 olores diferentes para inducir activacion
sexual, representada por un incremento del flujo sanguineo peneano (medido con un
pletismografo) en hombres cuya edad varié desde los 18 hasta los 60 afios, y por el flujo
sanguineo vaginal en mujeres de 31.8 afios promedio. jLos resultados mostraron que fueron
principalmente los olores combinados a comida los que indujeron la mayor respuesta penenanal,
por ejemplo, lavanda con olor a pastel de calabaza indujo una respuesta peneana de un 40%,
regaliz negro con olor a donas, aumento el flujo sanguineo peneano en un 31,5 %, siendo el
ardndano el menos estimulante, aumentando el flujo sanguineo del pene sélo en un 2 %. En el
caso de las mujeres, se obtuvieron resultados similares, tal que la combinacion de olores a dulce
y pepino (13 %) asi como de calabaza y lavanda (11 %) fueron los que provocaron la mayor
respuesta vaginal. Dada la dificultad de interpretar estos resultados, la discusion se limité a
proponer que los olores usados en el experimento, y sobre todo las combinaciones de ellos,
podrian haber inducido una respuesta condicionada pavloviana, de manera que tales aromas
probablemente les recordaron a sus parejas sexuales o a sus comidas favoritas. Ya que a los
participantes no se les preguntd si habian tenido tal recuerdo o asociacion, estos resultados
deben considerarse con cierta reserva. Por otro lado, si bien de manera experimental no se ha
demostrado un papel importante del olfato para inducir conductas de aproximacién a una
potencial pareja en humanos, Sergeant et al. (2005), publicaron un estudio realizado en una
muestra de 151 hombres y 289 mujeres, quienes por autoreporte, indicaron que el olfato es una
de las modalidades sensoriales mas importantes para la seleccion de una potencial pareja sexual
(Sergeant et al., 2005, 2007).

Es debido a resultados como los anteriormente descritos que, a la fecha, la gran mayoria
de trabajos experimentales en los que se pretende inducir un estado de activacién sexual tanto
en hombres como en mujeres, se usan estimulos visuales con contenido erotico o sexual, en una
gran diversidad de modalidades, por ejemplo, videos con y sin sonido, imagenes fijas o
diapositivas, asi como fotografias, todos ellos ya sea en blanco y negro o a color (Abel y
Blanchard, 1976; Detenber et al., 1998; High et al., 1979). Al revisar la literatura, es evidente el
amplio uso de material visual al que se ha recurrido en la investigacion para inducir, de forma
experimental, estados de activacion sexual en humanos, resaltando sobre todo el empleo de
peliculas y videos desde los afios 70°s (Abel, Barlow et al., 1975; Abel y Blanchard, 1976; Abel,
Blanchard et al., 1975; Freund et al., 1974; Kolafsky y Madlafousek, 1972; McConaghy, 1974)
hasta las fechas mas actuales (Amezcua-Gutiérrez et al., 2017; 2021; Exton et al., 2000;
Hernandez-Gonzalez et al., 2013; Ledn-Carrion et al., 2006, 2007a,b; Redouté et al., 2005;
Stoleru et al., 2012).

Otras modalidades de estimulacion erética o con contenido sexual incluyen la audicién o
lectura de textos erdéticos. En el trabajo reportado por Julien y Over (1988), se reporta un
interesante trabajo donde evaluaron, en hombres jévenes, la eficacia de 5 diferentes
modalidades de estimulacion er6tica las cuales describian la misma secuencia de interaccion
sexual en forma de peliculas y diapositivas a color, texto hablado (narraciones), texto escrito y
fantasia. Los resultados mostraron que la observacion de la pelicula fue la que indujo mayores
niveles de activacion fisiolégica (mediante el registro de tumescencia peneana) y subjetiva
(indicando el nivel de activacion que experimentaron en una linea continua, cuyos extremos
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marcaban desde "no sexualmente excitante” a "excesivamente excitante), en tanto que las
fantasias fueron las menos eficaces para inducir tal activacion. Las modalidades en diapositivas,
asi como de texto hablado y escrito s6lo indujeron niveles intermedios de ambos tipos de
activacion (Figura 3).

Figura 3
Comparacion de la eficacia de 5 modalidades de estimulacion eroética (peliculas y diapositivas a

color, texto hablado, texto escrito y fantasia) para inducir arousal o activacién sexual fisiologica
y subjetiva en hombres jovenes.
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El nivel de activacién sexual inducido en mujeres por la lectura de un texto erético también
ha sido evaluado de manera subjetiva mediante una escala tipo Likert, constituida por una serie
de 5 dibujos de rostros sonrientes en diferentes intensidades. En este estudio (Guevara et al.,
2018), se les explicdé a las mujeres que la intensidad de la sonrisa representaba el nivel de
lubricacion vaginal que experimentaron durante la lectura de un texto erético, donde 1 equivalia
a no lubricacién y 9 a mayor lubricacién. Las mujeres adultas reportaron una valencia agradable
y un moderado nivel de excitacion sexual a comparacion de la lectura de un texto neutro.

Independientemente de las manipulaciones y circunstancias utilizadas en los distintos
experimentos, lo que si queda claro es que la estimulacion visual en los humanos, a diferencia
de lo que ocurre en los roedores, es totalmente eficiente para inducir activacion sexual asociada
a respuestas genitales de ereccién y lubricacion vaginal y, por tanto, si se dan las circunstancias,
a conductas de aproximacion a la potencial pareja sexual.

Estudios Asociados a la Activacion Sexual en Ratas
Estudios de Actividad Electroencefalografica

Uno de los primeros estudios donde evaluaron la actividad EEG de la corteza parietal y
del hipocampo fue el efectuado por Kurtz y Adler (1973), donde reportaron la prevalencia de
frecuencias lentas en el rango de theta (de 4 a 7 Hz) durante el periodo refractario
posteyaculatorio, asociado al estado placentero. Este mismo patron EEG también ha sido
reportado en otros diversos trabajos durante las conductas de aproximacion de ratas macho
hacia hembras receptivas en un laberinto T, lo cual se asocié con ritmos EEG del rango de theta
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en la corteza prefrontal y con una mayor motivacion sexual (ya que los machos presentaron
menores latencias y tiempo para llegar a la caja meta donde se encontraba la hembra receptiva)
(Hernandez-Gonzalez et al., 2007). La actividad EEG de otras estructuras cerebrales que forman
parte del SDMC como la amigdala, el nucleo accumbens (NAcc) y el area tegmental ventral (ATV)
(Cortes et al., 2019; Guevara et al., 2008) ademas de otras regiones corticales como la corteza
parietal, también ha sido registrada durante la motivacién sexual incentiva de ratas macho. En
tales trabajos se ha encontrado de forma consistente una prevalencia de frecuencias lentas en
el rango de theta durante los estados sexualmente motivados. Ejemplo de ello es el trabajo de
Hernandez-Gonzalez et al., 2022) que mostré una mayor potencia absoluta de los 7 a 12 Hz en
areas parietales de ambos hemisferios mientras el macho permanecia cerca de una hembra
receptiva. Ademas de lo anterior, es interesante que en relacion con el estado sexualmente
motivado de ratas macho se ha encontrado un diferente grado de acoplamiento
electroencefalografico o correlacion EEG entre las distintas estructuras del SDMC (Dominguez-
Estrada, 2019; Guevara et al., 2008; Hernandez-Arteaga et al., 2020) asi como en ratas hembra
(Hernandez-Gonzalez et al., 2009, 2016).

Estudios de Imagenologia

Usando la técnica de RMf en ratas macho adultas a las cuales se les indujo disfuncion
eréctil no organica posterior a estrés crénico, Chen et al. (2018) encontraron que algunas
regiones cerebrales que controlan el arousal sexual o ereccion peneana fueron anormalmente
activadas o inhibidas; estructuras como la amigdala, el talamo dorsal, el hipotalamo, el caudado
putamen y areas corticales como la insula, cingulo, y prefrontal. La actividad aberrante durante
el estado de reposo que se midié con RMf en la corteza insular y cingulada de ratas con
disfuncién eréctil no organica es similar a la reportada por Cera, Delli Pizzi et al. (2012), Cera, Di
Pierro et al. (2012) y, Zhao et al. (2015), quienes también reportaron en humanos una aberrante
funcionalidad de la "red cerebral de saliencia" sugiriendo un decremento del arousal sexual. Los
cambios de actividad funcional en las areas insulares y cinguladas de la rata indican un
mecanismo central similar a aquel de pacientes humanos con disfuncién eréctil. También usando
la RMf incrementada por manganeso Aguilar-Moreno et al. (2022) reportaron en ratas hembra la
activacion de diferentes regiones cerebrales después de la conducta sexual, incluyendo el bulbo
olfatorio, el nlcleo de la base de la stria terminalis, la amigdala, el area preéptica medial, el
nacleo accumbens, el estriado y el hipocampo. Tales estructuras constituyen a dos circuitos
neurales; el circuito de recompensa mesolimbico y el circuito socio-sexual; el primero constituido
por el ATV que inerva regiones limbicas cono el nlcleo accumbens, y el segundo por regiones
como el bulbo olfatorio, la amigdala, el ntcleo de la base de la stria terminalis y el area predptica
medial junto con el hipotalamo ventromedial (O’Connell y Hofmann, 2011, 2012). Resultados
similares fueron reportados especificamente en la via olfatoria por Pautler y Koretsky (2002).

Otro interesante estudio mas reciente del mismo grupo de trabajo Gaytan-Tocavén et al.,
2023) reportd también mediante RMf-manganeso que tanto la motivacién sexual incentiva como
la preferencia de pareja en ratas macho se asocio con una evidente activacion de los dos circuitos
neurales antes mencionados. En ese trabajo, al igual que el previo, muestran que la experiencia
sexual juega un papel importante ya que conforme se va adquiriendo mas experiencia, diferentes
estructuras cerebrales son activadas. Al ir adquiriendo experiencia sexual se observéd una mayor
activacion del bulbo olfatorio en el grupo de motivacién sexual incentiva, en tanto que en el grupo

Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias



ATENCION Y VALOR INCENTIVO A LOS ESTIMULOS SEXUALES 167

de preferencia de pareja esta mayor activacion se encontr6 en la corteza y estructuras
subcorticales, indicando que aun con experiencia sexual la activacion del circuito de recompensa
requiere la activacion del circuito socio-sexual.

Estudios Asociados a la Activacion Sexual en Humanos

Si bien una gran cantidad de informacion acerca de las estructuras neurales implicadas
en la induccién y mantenimiento de la motivacién sexual se ha obtenido usando modelos
animales, en el caso de los humanos, tal estudio se ha visto restringido por las obvias limitaciones
éticas que deben predominar en este tipo de investigaciones y por ello, sélo se tienen estudios
utilizando técnicas no invasivas, como las técnicas de imagenologia y las de registro de actividad
electroencefalogréfica, asi como evaluaciones indirectas de las que se intuye la participacion de
estructuras y areas corticales cerebrales, tales como las tareas de Wisconsin, Torres de Hanoi,
Torres de Londres, Cubos de Corsi, entre otras. Algunas de estas tareas han sido utilizadas para
determinar qué tanto la activacion sexual inducida por la observacién de estimulos con contenido
sexual afecta procesos cognitivos como la memoria y la toma de decisiones (Ruiz-Diaz et al.,
2012).

Muchos afios han pasado desde los estudios iniciales en los que se comparé la eficacia
de diferentes modalidades de estimulacidén sexual y su asociacion a las respuestas subjetivas y
genitales manifestadas en humanos. En los afios 70°s, por ejemplo, High et al. (1979) evaluaron
la eficacia de observar videos con contenido sexual en color o en blanco y negro para inducir un
estado de activacion sexual utilizando como parametro los cambios de la circunferencia peneana
con un transductor de caucho y mercurio. Participaron 8 sujetos jévenes que durante 13 minutos
observaron los videos (en color o en blanco y negro) de forma contrabalanceada para evitar la
habituacion. El video presentaba a una pareja heterosexual en interaccion de sexo explicito y
encontraron que independientemente a las propiedades cromaticas del estimulo, todos los
sujetos presentaron el mismo grado de ereccidon peneana, sin encontrarse diferencias en la
intensidad o patron de respuesta peneana durante la presentacion de ambos videos. Estos
resultados demostraron que las propiedades cromaticas del estimulo visual no afectan la
intensidad de la activacion sexual generada en los hombres jévenes.

En los ultimos afios, para el estudio de las areas cerebrales implicadas en la induccién y
mantenimiento de la motivacion sexual, la estimulacion visual sigue siendo la mas ampliamente
usada a nivel experimental; y considerando que tal tipo de estimulacion lleva implicito un
componente heddnico y recompensante (Gola et al., 2016), ahora se aplican metodologias ya
mas sofisticadas con el fin de relacionar la activacion sexual inducida visualmente. con el
funcionamiento cerebral y con el reporte subjetivo de placer experimentado por los participantes,
pasando desde las técnicas electroencefalograficas hasta las avanzadas técnicas de
imagenologia (para una revision, ver Gola et al., 2016; como ejemplos ver también Amezcua-
Gutiérrez et al., 2017; Hernandez-Gonzalez et al., 2013; Ruiz-Diaz et al., 2012; Stoleru et al.,
1999, 2012).

La descripcion detallada de los diferentes estudios en los que utilizan los estimulos
visuales como inductores de activacion sexual en humanos estd méas alla de los limites de este
texto, sin embargo, mencionaremos algunos de los trabajos donde se reporta la asociacion entre
la activacion sexual inducida por observar estimulos con contenido sexual y la actividad cerebral.
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Estudios de Actividad Electroencefalografica

Con el fin de evaluar la respuesta electroencefalografica durante la activacién sexual en
hombres con y sin disfuncion sexual, Cohen et al. (1985) utilizaron videos eréticos (interaccion
sexual explicita) y videos neutros (interaccion social) en dos modalidades: visual (videos de
parejas heterosexuales en interaccion sexual explicita) y auditiva (grabaciones narrativas de
interaccion sexual) los cuales fueron presentados a los participantes de forma contrabalanceada
y simultaneamente realizaron el registro de EEG y tumescencia peneana (midiendo los cambios
de la circunferencia peneana). Se confirmé que los estimulos sexuales en modalidad visual son
los que indujeron una mayor tumescencia peneana en los hombres sin disfuncién sexual, la cual
se asocié a una mayor activacion (mayor potencia EEG) del hemisferio derecho, en tanto que los
participantes con disfuncion sexual mostraron una menor tumescencia peneana ante la
observacion de los videos eroticos y una mayor activacién del hemisferio izquierdo ante los
estimulos eréticos auditivos, indicando la existencia de diferentes mecanismos de lateralidad
cerebral en la induccién y mantenimiento de la activacion sexual en hombres sanos y con
disfuncion sexual.

En otro trabajo realizado por Dimpfel et al. (2003), también usando estimulos visuales (de
comedia, animales, escenas eroéticas y escenas sexuales), evaluaron si existian diferencias en
la actividad EEG cortical entre hombres y mujeres al observar los diferentes estimulos.
Encontraron que las mujeres presentaron un decremento de la potencia de las frecuencias
rapidas (bandas alfa y beta) en las cortezas temporales, asi como una mayor potencia de
frecuencias lentas (delta y theta) en areas frontales durante la observacién de los videos eroticos
y sexuales. Considerando que el decremento de alfa es un indice de atencién (Andreassi, 2000)
y que el aumento de las frecuencias lentas en areas frontales se asocia al procesamiento
cognitivo-emocional de los estimulos con relevancia sexual asi como a estados placenteros
(Sammler et al.,, 2007) o estados emocionales positivos (Aftanas y Golocheikine, 2001), los
autores sugirieron que este patron EEG es asociado a la mayor atencion y agrado que los
participantes experimentaron al ver esos estimulos con contenido sexual

En un trabajo reportado en el 2013 por Hernandez-Gonzalez et al., se investigé si la
activacion sexual subjetiva inducida por observar fotografias a color con contenido sexual
afectaba el grado de acoplamiento electroencefalografico entre areas corticales. Las fotografias
con contenido sexual mostraban desde mujeres en ropa interior hasta parejas en acto sexual
explicito, mientras que las de contenido neutro mostraban personas totalmente vestidas y parejas
platicando o caminando. Mientras observaban las fotografias, se registr6 la actividad
electroencefalografica en areas prefrontales, parietales y temporales durante 5 minutos y al
finalizar el registro EEG, los participantes contestaron dos escalas: la de activaciéon sexual [escala
tipo lickert que representaba las imagenes de penes que progresivamente pasaban de flacidez
total (0) a ereccion evidente (10)] ya usada en otros estudios (Ruiz Diaz et al., 2012), y la escala
de autoevaluacién de Manikin (Bradley y Lang, 1994), logrando con ello obtener una medida
subjetiva del grado de activaciéon sexual, asi como del estado de placer y activacion general que
les indujo la observacion de las fotografias. Todos los participantes calificaron las fotografias con
contenido sexual como agradables y activadoras, y reportaron un nivel moderado de activacion
sexual. Respecto a la actividad cerebral, se encontr6 que solo durante la observacion de
fotografias con contenido sexual el grado de acoplamiento o sincronizacion EEG entre las areas
prefronto-parietales (del hemisferio derecho) y prefronto-temporales (del hemisferio izquierdo)
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disminuy0, respecto a durante la observacion del video neutro, mostrando que durante el estado
de activacién sexual las areas corticales prefrontales y posteriores funcionan de forma
independiente, lo cual probablemente, favorece el estado de arousal sexual. Dada la supresion
o menor influencia de la corteza prefrontal (cognitiva y fria) sobre el funcionamiento de las &areas
temporales y parietales (mas emocional), seria mas factible la induccion y mantenimiento del
estado de activacion sexual.

Estudios de Imagenologia

Mediante la técnica de Tomografia por emisién de Positrones (TEP), Stoleru et al. (1999),
evaluaron en hombres jovenes las regiones cerebrales cuya activacion se correlacionaba con la
excitacion sexual. Participaron ocho hombres heterosexuales de 20 a 45 afios, sanos, diestros
sin disfunciones sexuales y que reportaron generalmente o siempre presentar activacion sexual
ante videos sexualmente explicitos. Los participantes pasaron por tres condiciones
experimentales. 1) condicion de activacion sexual, en la que los participantes vieron dos
fragmentos de pelicula sexualmente explicitas (S1 y S2); 2) condicién neutra (N), en la que a los
participantes se les presentaron dos fragmentos de peliculas documentales geograficas (N1 y
N2) y; 3) condicion en donde se presentaron fragmentos de peliculas humoristicas (H1 y H2).
Ante dichas condiciones, se realizaron 4 mediciones: TEP, evaluacion subjetiva mediante una
escala tipo Likert, medicion de la tumescencia peneana por medio de un pletismografo peneano
y los niveles de testosterona en sangre. Los resultados mostraron que ante la estimulacion visual
erdtica se presenta un triple patrén de activacion: la activacion bilateral de la corteza temporal
inferior (un area de asociacion visual); la activacion de la insula derecha y corteza frontal inferior
derecha, (areas relacionadas con el procesamiento de estados motivacionales) y la activacion
de la corteza del cingulo anterior izquierda (area involucrada en el control de funciones
autonémicas y neuroendocrinas). La activacion de algunas de estas areas se correlacioné
positivamente con los niveles de testosterona en plasma. Respecto a la interaccion entre los
puntajes de activacion sexual reportada por los sujetos en las diferentes condiciones (S vs. Ny
N vs. S) y las mediciones de flujo sanguineo cerebral regional, no se encontraron interacciones
significativas. Sin embargo, ante la condicion de activacion sexual, si se obtuvo una interaccion
positiva entre la tumescencia peneana y la activacién de giro occipital inferior derecho.

En otro estudio realizado por Karama et al. (2002) con el fin de comparar el sustrato neural
subyacente a la excitacién sexual entre hombres y mujeres jévenes, utilizaron la técnica de
resonancia magnética funcional (RMf) en una muestra de 20 hombres y 20 mujeres sanos,
diestros con un promedio de edad de entre 24 y 25 afios. Se pidié a los sujetos que evitaran
contacto sexual durante al menos 24 horas antes del registro. A las mujeres se les registré en el
periodo ovulatorio (menos de 11 dias o0 mas de 17 dias después del comienzo de su Ultima
menstruacion). La actividad cerebral se midi6 durante dos condiciones experimentales:
Condicion ‘erdtica’ (E), que consistio en la observacion de fragmentos de peliculas con contenido
erdtico por 179 seg., y una condicion emocionalmente 'neutra’ (N), observando por 179 seg.
fragmentos de una pelicula neutral (individuos interactuando socialmente y rostros neutros).
Ambas condiciones fueron presentadas en orden contrabalanceado y estaban separadas por un
periodo de descanso de 25,6 segundos, durante el cual los participantes veian una pantalla en
blanco. Al final del registro se pidié a cada sujeto que calificara el nivel de activacion sexual
percibido en una escala que va de 0 (mas bajo) a 8 (mas alto). Los resultados mostraron que el
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nivel de activacion sexual reportado fue significativamente mayor en sujetos masculinos que
femeninos. Ante la observacion de fragmentos de peliculas eréticas en comparacion de
fragmentos de peliculas neutrales, en ambos sexos, se encontré un aumento del flujo sanguineo
y mayor activacion de la cortezas del cingulo anterior, prefrontal medial, orbitofrontal y occipito-
temporal, asi como de la insula, amigdala y cuerpo estriado ventral. S6lo para el grupo de sujetos
masculinos hubo evidencia de una activacion significativa del talamo y el hipotalamo. Dicha
activacion hipotaldmica se correlaciond positivamente con los niveles informados de activacion
sexual.

Como ultimo ejemplo, es interesante mencionar el trabajo realizado por Ledn-Carrion et
al. (2007a). El objetivo de este estudio de espectroscopia funcional del Infrarrojo cercano (fNIRS)
fue explorar la participacion de la corteza prefrontal dorsolateral en el procesamiento de peliculas
con contenido erético y peliculas no sexuales. Participaron 15 hombres y 15 mujeres de 19 a 51
afios (media 25.84, DS 7.62). De cada participante se midieron los cambios en las
concentraciones prefrontales de hemoglobina oxigenada (oxiHb) ante la observacion de dos
videos, uno con contenido sexualmente explicito (escena de orgia Romana de la pelicula
Caligula) y otro video Neutral (escena de la pelicula Long Shadow) el cual fue presentado
siempre primero. La medicién se realizé en dos momentos: periodo de percepcion directa del
estimulo (periodo "on") y después del cese del estimulo (periodo "off"). Su hip6tesis fue que un
estimulo sexual produciria la activacion de CPFDL durante el periodo "on", y que esta activacion
continuaria en el periodo "off". La visualizacion del estimulo no sexual no produjo activacion en
la corteza prefrontal dorsolateral, mientras que la exposicion al estimulo erético si produjo un
incremento en la activacion, que fue aun méas pronunciada después del cese del estimulo.
También reportan diferencias de género en el momento y la intensidad de la activacion de tal
corteza en respuesta a un estimulo visual sexualmente explicito. Los hombres presentaron una
mayor activacion sexual y mas rapida cuando se exponen a estimulos eréticos que las mujeres.
Los autores concluyeron que la corteza prefrontal dorsolateral participa activamente en el
mantenimiento de la representacion de informacion sexual en la memoria de trabajo modulada
por la activacion subjetiva, y que la valoracion cognitiva-emocional del estimulo sexual (valencia)
juega un papel secundario en esta regulacion.

En el 2012, Cera, Di Pierro et al., usando la técnica de RMf y registro de tumescencia
peneana, mostraron el fundamental papel que juega el I6bulo parietal superior izquierdo en los
procesos de inhibicibn sexual en pacientes con disfuncion eréctil psicogénica mientras
observaban videos con contenido erotico.

Conclusion

La atraccion sexual es una respuesta de los organismos a la deteccién de estimulos con
significado sexual, y si bien se pudiera pensar que este aspecto es trivial, en realidad sin él, seria
imposible la manifestacion de la conducta sexual. La atraccion sexual requiere de diversos
procesos cognitivos, de los cuales sobresale la atencion, la cual permitira que en el individuo se
genere el interés por acercarse a los estimulos incentivos de relevancia sexual. Para que ocurra
la conducta de aproximacion a la potencial pareja sexual que emite tales estimulos, es necesario
gue se lleve a cabo un adecuado procesamiento de tales estimulos y, por ende, se les asigne un
valor incentivo positivo que a su vez generara el estado de motivacion sexual. El procesamiento
y asignacion del valor incentivo de los estimulos, tanto en roedores como en humanos, resulta
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del funcionamiento coordinado de estructuras cerebrales subcorticales como el area preoptica
medial, el hipotdlamo, y areas del sistema dopaminérgico mesocorticolimbico, asi como de areas
corticales, de las cuales se remarca el papel de la corteza prefrontal por su crucial implicacion en
los procesos cognitivos. Aunque existe una gran diferencia en la eficacia de los estimulos de
relevancia sexual para inducir la atraccién sexual entre roedores y humanos, se sabe que la
ocurrencia simultdnea de varios estimulos con contenido sexual es la forma mas eficiente de
inducir motivacion y activacion sexual en ambas especies. Ya que los términos de atraccion
sexual y estado motivacional son conceptos abstractos, éstos deben ser adaptados a la realidad
a través de sus manifestaciones conductuales, las cuales, claramente, son diferentes en
roedores y humanos, aunque los procesos Yy sustratos neurofisiol6gicos que los sustentan son
probablemente muy similares.
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