TEMA 5: DIMORFISMO SEXUAL EN EL APRENDIZAJE





1.- INTRODUCCIÓN


- Durante la ontogenia (desarrollo embrionario) se produce la diferenciación sexual: diferencias anatómicas, fisiológicas y conductuales entre ?s y ?s de una especie.


- En mamíferos: este proceso está determinado por factores genéticos y epigenéticos, entre los que se encuentran las hormonas gonadales. Las conductas propias del ? o de la ? se diferencian sexualmente durante la ontogenia.


- Grupo Phoénix:


 Estudiaron el efecto que sobre la conducta sexual de cobayos ?y ? producía tratar a sus madres con andrógenos (testosterona) durante la mayor parte del período de gestación.


 Concluyeron que, en la época prenatal, los andrógenos son los que “diferencian” las estructuras nerviosas que controlan la conducta copulatoria del ?. En la época adulta, la testosterona “activa” las mencionadas estructuras para que se exprese la conducta sexual.


- La existencia de dimorfismo sexual se da en: conducta copulatoria, agresión, juego, niveles de actividad, ingesta de comida y regulación del peso corporal, preferencia por sabores dulces o salados, emisión de feromonas, forma de marcar el territorio, reactividad al choque eléctrico.


- Conductas sexodimórficas Tipo I: conductas que para expresarse necesitan presencia de andrógenos en el período de desarrollo y en edad adulta. Ejemplo: conductas de intromisión del pene y eyaculación en el ?, agresión entre ?s, ingesta de alimento y control de peso corporal.


- Conductas sexodimórficas Tipo II: conductas en las que la testosterona sólo es precisa en edad adulta (para que el ? exprese una conducta diferente con respecto a la ?):


 Las q necesitan andrógenos sólo en períodos de diferenciación sexual del sistema nervioso


 Las que para expresarse en ?, no precisan de los andrógenos en época adulta


 Ejemplos: juego, conducta de monta de los monos rhesus y postura de orinar de perros.


- 2 tipos de experimentos demostrativos de tales diferencias de sexo, según el tipo de refuerzo:


1) Tareas de condicionamiento en las que la respuesta adecuada conduce a la obtención de un estímulo reforzante positivo (agua o comida), y cuyo resultado es la adquisición de una respuesta apetitiva de aproximación al refuerzo.


2) Aprendizaje aversivo: tareas de condicionamiento en las que se usan refuerzos negativos, como choque eléctrico. El resultado es la adquisición de una respuesta de evitación del refuerzo (choque), siendo tal evitación el acontecimiento reforzante.





2.- APRENDIZAJE APETITIVO


- Analizaremos situaciones de aprendizaje en las que la respuesta adecuada tiene como consecuencia la obtención de un refuerzo de tipo apetitivo (agua o comida).


- Los datos existentes indican que los niveles de testosterona en el ? en período postnatal temprano determinan las diferencias observadas entre los dos sexos (con excepción de la respuesta diferencial de tasas bajas: RTB).





2.1.- ?Aprendizaje Discriminativo:


- Es el de discriminación espacial: en ausencia de estímulos externos (luces o sonidos), el sujeto debe aprender o realizar un recorrido laberíntico fijo o a elegir siempre una misma posición criterio entre 2 ó más existentes. 


 En este tipo de discriminación, la rata ? presenta un menor nº de errores que la ?.


- En esta clase de aprendizaje, los efectos organizadores de las hormonas gonadales parecen ser los únicos responsables de las diferencias sexuales observadas. Se ha demostrado que:


a) El tratamiento neonatal de la ? con propionato de testosterona (PT): masculiniza su conducta.


b) La castración neonatal del ? o el tratamiento de éste con acetato de ciproterona (AC) (antiandrógeno): feminiza su ejecución en pruebas de aprendizaje discriminativo.


c) La castración del ? y ovariectomía de la ? en edad adulta no modifican el dimorfismo sexual encontrado entre ?s y ?s experimentalmente intactos.


- Testosterona neonatal: responsable de la superioridad de la rata ? en aprendizaje de discriminación espacial (la aromatización de la testosterona no está implicada en tal efecto)


- Discriminación sucesiva en caja de Skinner: tarea discriminativa en la que se ha encontrado dimorfismo sexual.


 Hay dos estímulos diferenciales E+ y E- presentados sucesiva y aleatoriamente: indican al animal la emisión (presencia de E+) o inhibición (presencia de E-).


 No existen datos que demuestren si el dimorfismo obtenido es debido al efecto organizador y/o activador de las hormonas gonadales. 


- Discriminación sucesiva condicional en el laberinto “T”: otra tarea discriminativa en la que se encuentra un patrón sexodimórfico de respuesta idéntico al de la discriminación sucesiva (no existencia de diferencias sexuales en la adquisición y mejor ejecución de las ?s en la inversión).


 Se ha demostrado que la peor ejecución de la rata ? en la inversión de la tarea depende de los niveles de testosterona durante el período postnatal temprano.


- Las tareas de discriminación espacial y las demás señaladas no han sido las únicas en las que se ha demostrado existencia de diferencias sexuales:


 Situación de alternancia simple de ensayos reforzados (R) y no reforzados (N) (situación discriminativa no espacial-no señalada): se ha comprobado que la rata ? muestra unas diferencias entre los tiempos de las dos clases de ensayos (R y N) que depende de la acción organizadora de la testosterona durante las primeras horas de vida extrauterina.





2.2.- ?Aprendizaje con refuerzo continuo (RC):


- El animal es reforzado en un porcentaje determinado de las veces o de los ensayos, y la respuesta va siempre seguida por la liberación del refuerzo


- La expresión sexodimórfica depende del tipo de aparatos que utilizamos:


 Caja de Skinner: las ratas ? muestran un mayor nº de respuestas por minuto que las ?s.


 Corredor recto: las ?s resultan ser más veloces que los ?s en atravesar el corredor (estas diferencias de sexo desaparecen si se reducen las dimensiones de aparato).


- La mayor tasa de respuesta de la rata ? en la caja de Skinner depende, al menos, de los niveles plasmáticos de testosterona durante las primeras horas de vida postnatal.





2.3.- ?Aprendizaje de la respuesta diferencial de tasas bajas:


- Programa diferencial de tasas bajas (RTB) en caja de Skinner: consiste en reforzar la emisión de la respuesta si ésta no se produce durante un período de tiempo prefijado, con lo que se consigue que los animales desarrollen un bajo nº de respuestas por minuto.


- Se ha demostrado que las ?s adquieren la respuesta RTB con más rapidez y eficacia que los ?s.


- En esta clase de aprendizaje, el principal responsable de las diferencias sexuales observadas es el efecto activador de las hormonas ováricas.





3.- APRENDIZAJE AVERSIVO (Dentro del Cond. Instrumental):





- Este aprendizaje emplea los refuerzos negativos (choque eléctrico), que se hacen contingentes con la emisión de la respuesta instrumental.


- El acontecimiento reforzante es la omisión del refuerzo negativo, por lo que el animal aprende a emitir la respuesta instrumental para evitar dicho refuerzo.


- Tareas aversivas clásicas = evitación activa y evitación pasiva.


- Tipos de evitación según tipo de contingencia entre respuesta instrumental y reforzador:


 Evitación activa: contingencia negativa (omisión del refuerzo negativo). En su condicionamiento la correcta ejecución implica emisión de la respuesta instrumental.


 Evitación pasiva: contingencia positiva. La emisión de una respuesta instrumental apetitiva previamente adquirida producce la presentación del refuerzo negativo. Precisa de una inhibición y omisión de la respuesta instrumental.


- Situaciones aversivas donde se ha encontrado dimorfismo:


 Las producidas por una reducción drástica en la magnitud del refuerzo esperado o efecto de contraste negativo, así como por su omisión (extinción).


 Caso especial de condicionamiento clásico: aversión a sabores.





3.1.- ?Condicionamiento de Evitación Activa:


- Procedimientos de evitación activa:


 Evitación señalizada: una señal externa indica la inminente presentación del choque eléctrico, e incluye dos subtipos.


 Tipo I: en una zona del compartimento-test el sujeto nunca recibe choque (zona a salvo), mientras que en la otra zona lo puede recibir (zona peligrosa). Las diferencias entre los dos sexos son pequeñas, si bien existen informes positivos.


 Tipo II: se utiliza como situación-test la caja de salto. Los dos compartimentos son potencialmente peligrosos.


 Evitación no señalizada (Evitación de operante libre o de Sidman): la señal que precede a la presentación del choque eléctrico es interna (intervalo temporal entre sucesivas presentaciones de choques). Se realiza en la cámara de condicionamiento operante.


* El procedimiento más utilizado en los estudios de dimorfismo sexual es la Evitación de Tipo II (caja de salto).


- La manifestación de dimorfismo depende del momento del ciclo diario de luz-oscuridad en que se realiza la prueba. La ejecución de las ?s varía según el momento del ciclo, mientras que la de los ?s no se ve afectada, así:


 Las ? son superiores a los ?s sólo cuando la prueba se realiza durante la fase diaria de luz.


 El nivel de ejecución de las ?s depende de la fase del ciclo estral en que se encuentran


 Fase proestro: nivel óptimo de ejecución


 Fase diestro: nivel inferior de ejecución (niveles de estradiol más bajos).


 Las ?s ovariectomizadas: ejecución intermedia entre los niveles de proestro y diestro.


- Extinción a la evitación de salto: el dimorfismo sexual es al revés que en adquisición, siendo los ?s superiores a las ?s, al presentar menos resistencia a la extinción.


 La ejecución de extinción de las ?s varía a lo largo del ciclo reproductor, siendo menos resistentes a la misma en estro que en diestro.


- La presencia de hormonas gonadales durante la edad adulta no afecta al dimorfismo sexual observado en la evitación de salto.


 El control hormonal del dimorfismo sexual en situaciones de aprendizaje depende estrechamente de la situación experimental diseñada.


- Existe una acción organizadora de los andrógenos sobre la evitación en caja de salto:


 En ?s: una inyección neonatal de PT deprime su ejecución, masculinizándola.


 La castración neonatal de los ?s no altera su ejecución posterior, pero la administración prenatal del antiandrógeno AC, comida con la gonadectomía neonatal, feminiza su patrón de evitación.





3.2.- ?Condicionamiento de Evitación Pasiva:


- Situaciones de evitación pasiva más utilizadas:


 Castigo de una respuesta apetitiva reforzada con comida


 Respuesta de escape de un compartimento iluminado a otro oscuro.


- A diferencia de la evitación activa (que es independiente de la edad de los sujetos)..:


 La adquisición de una respuesta de evitación pasiva depende de la edad: las ratas jóvenes presentan una ejecución más pobre que las ratas adultas.


 Las tareas de evitación pasiva puede requerir mecanismos de inhibición de respuesta, no totalmente desarrollados en los sujetos jóvenes.


- La conducta de evitación pasiva es sexodimórfica en los procedimientos de adquisición, extinción y retención.


 El dimorfismo es independiente del peso del cuerpo y de la intensidad de choque utilizada.


- Los resultados disponibles sobre una posible acción organizadora de los andrógenos son negativos. Por otra parte, la administración perinatal de progesterona, no afecta al dimorfismo.


- En lo que respecta al efecto de las hormonas gonadales sobre la extinción de evitación pasiva, los resultados son igualmente contradictorios.





3.3.- ?Efecto de Contraste Negativo:


- Una disminución drástica en la magnitud del refuerzo esperado produce disminución de la tasa de respuesta, por debajo de la que se obtiene si se administra sólo el bajo nivel de refuerzo.


- El sexo es un factor determinante en su manifestación, utilizando como aparato experimental la cámara de condicionamiento operante, que tal efecto sólo se presenta en ?s.





3.4.- ?Extinción Experimental:


- Estos estudios se han realizado utilizando distintas situaciones experimentales que incluyen:


 Cámara de condicionamiento operante y el corredor recto.


 Programas de reforzamiento continuo (RC) y parcial (RP).


- La extinción de una respuesta de carrera adquirida en el corredor recto bajo un programa RC es claramente sexodimórfica.


- El dimorfismo sexual de la extinción en corredor recto en situaciones de reforzamiento continuo es constante, y se mantiene ante el cambio de las características físicas del aparato utilizado, lo que sugiere que es intrínseco a las condiciones experimentales programadas en el procedimiento de extinción, omisión del refuerzo esperado, con propiedades aversivas.


- La manipulación hormonal neonatal influye mucho en los patrones de extinción de ?s y ?s, lo que sugiere un efecto organizador de la testosterona en el desarrollo del dimorfismo.





3.5.- ?Aversión Condicionada a los Sabores (ACS):


- Procedimiento Experimental: consiste en proporcionar al animal un alimento nuevo durante cierto tiempo (día 1), registrar la cantidad de alimento ingerido e inyectarle después solución que incluye sustancia tóxica. Posteriormente se realiza registro de la ACS, volviendo a introducir alimento en jaula durante cierto período de tiempo diario, y registrando el nivel de consumo. La tasa de extinción se determina calculando el nº de días que tarda caja sujeto en alcanzar el nivel de consumición del día 1.


- En la adquisición de la aversión al sabor no hay diferencias de sexo. Sin embargo, las ratas ?s extinguen antes que las ?, lo cual se debe a que la privación de fluido reduce la tasa de extinción de los ?s, sin afectar a la de las ?s.


- La testosterona ejerce un efecto activador sobre el mantenimiento de este dimorfismo sexual:


 La orquidectomía post-puberal de los ?s : produce aumento en su tasa de extinción, mientras que la administración de PT la disminuye.


 El aislamiento social: produce reducción en disponibilidad de testosterona, aumenta la tasa de extinción de los ?s, no afectando a la de las ?s.


- Metabolitos androgénicos de la testosterona (no los estrogénicos): determinan el patrón masculino de extinción de la aversión condicionada al sabor, ya que la administración del antiandrógeno AC facilita la extinción de los ?s.





4.- CONCLUSIONES





- Tanto con refuerzo negativo como con positivo: existe dimorfismo sexual en una amplia variedad de tareas de aprendizaje.


- El dimorfismo depende de las hormonas gonadales, porque se requiere una acción diferenciadora de éstas durante períodos críticos de la ontogenia (desarrollo) del SN.


- Las diferencias de aprendizaje entre ?s y ?s se producen por un fenómeno de diferenciación de los sujetos durante los 1ºs días de vida postnatal , lo que indica que en dicho período se produce interacción entre las hormonas gonadales y el SN en desarrollo, responsable del dimorfismo.


- Hipótesis de Guillamón y cía (1986): superioridad de la rata ? para inhibir respuestas en situaciones carentes de estímulos externos, y una mayor capacidad e las ?s para la inhibición de un aprendizaje previo en tareas señaladas diferencialmente. Explica diferencias de sexo encontradas en tareas de discriminación espacial y no espacial.


- Hipótesis de Enríquez (1988): surge en el contexto del aprendizaje aversivo. Existencia de un patrón sexodimórfico común, que se caracteriza porque, en tales situaciones aversivas, las ratas ? presentan un nivel superior de inhibición de la respuesta instrumental que las ?s. El sentido del dimorfismo depende del requerimiento de respuesta propio de cada tarea experimentada.


- Los experimentos demuestran una acción diferenciadora de las hormonas gonadales sobre el aprendizaje, y han sido realizados con grupos de ?s gonadectomizados y ?s androgenizadas.


 La hormona que induce la diferenciación sexual de ? en el aprendizaje: es la testosterona.


 El estradiol, formado a partir de la testosterona por proceso de aromatización, es la principal hormona responsable de la diferenciación del SN (al menos en mamíferos).


- Investigación Dawson y cía: en el aprendizaje de esta forma de discriminación, el efecto diferenciador durante el desarrollo temprano depende más de los andrógenos que del estradiol.


- Earley y Leonard (1978): la extinción más lenta del ? en condicionamiento aversivo a un sabor es andrógeno-dependiente más que debida a un efecto de la testosterona mediado por los metabolitos aromatizables.


- La mayoría de los datos se han realizado con diferentes razas de ratas:


a) Hay dimorfismo sexual en el SN de otras especies de mamíferos, incluida la nuestra.


b) Los procesos de aprendizaje estudiados son comunes, al menos, a todos los mamíferos.


