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“Fue entrando en cada sala hasta que por fin encontró el aposento donde la princesa dormía. Asombrado por su belleza, que parecía rodearla de resplandor, cayó de rodillas y la despertó con un beso. ¿Eres tú, mi príncipe?- sonrió, ella -. He esperado tanto tiempo... Y él la tomó en sus brazos. La Bella Durmiente, Charles Perrault (1697).

Infinitud de cuentos modela nuestro cerebro desde la más tierna infancia y nos advierte sobre la química del amor. ¿Qué extraña fuerza podría despertar a la princesa de su tan profundo sueño? ¿Era otro hechizo el que rompía el hechizo original? 

Pero el cuento del amor no se limita a los primeros años de nuestra vida, sino que en la literatura adulta también se hace presente. En esta oportunidad deja de ser una atracción inofensiva y mágica y adquiere el carácter de la más temida locura. Sino repasemos un  extracto de “Don Quijote de la Mancha”, clásico de la literatura española: 
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“Pensando, pues, en estos disparates, se llegó el tiempo y la hora (que para él fue menguada) de la venida de la asturiana, la cual, en camisa y descalza, cogidos los cabellos en una albanega de fustan, con tácitos y atentados pasos, entró en el aposento donde los tres alojaban en busca del arriero; pero apenas llegó a la puerta cuando Don Quijote la sintió, y sentándose en la cama a pesar de sus bizmas, y con dolor de sus costillas, tendió los brazos para recibir a su fermosa doncella la asturiana, que toda recogida y callando iba con las manos adelante buscando a su querido. Topó con los brazos de Don Quijote, el cual la asió fuertemente de una muñeca, y tirándola hacia sí, sin que ella osase hablar palabra, la hizo sentar sobre la cama, tentóle la camisa y ella era de arpillera, a él le pareció ser de finísimo y delgado cendal. Traía en las muñecas unas cuentas de vidrio; pero a él le dieron vislumbres de preciosas piedras orientales; los cabellos que en alguna manera tiraban a crines, él los marcó por hebras de lucidísimo oro de Arabia, cuyo resplandor al del mismo sol oscurecía; y el aliento que, sin duda alguna olía a ensalada fiambre y trasnochada, a él pareció que arrojaba de su boca un olor suave y aromático; y finalmente, él la pintó en su imaginación de la misma traza y modo que lo había leído en sus libros de la otra princesa que vino a ver al mal ferido caballero vencido de sus amores, con todos los adornos que aquí van puestos; y era tanta la ceguedad del pobre hidalgo, que el tacto, ni el aliento, ni otras cosas que traía en sí la buena doncella, no le desengañaban, las cuales pudieran hacer vomitar a otro que no fuera arriero; antes le parecía que tenía en sus brazos a la diosa de la hermosura...”

Desde una perspectiva científica, el amor es un constructo hipotético constituido por muchas dimensiones e interpretaciones. De todos modos, los diversos estados emocionales y conductas asociadas con el amor raramente son estudiados. En parte, porque ha sido el campo de trabajo de los poetas y novelistas y, de este modo, considerado fuera del alcance de la ciencia. En sí, los métodos de ésta son difíciles de aplicar  a la experiencia personal relacionada con el amor.

En principio, como cualquier otro sentimiento, las bases del amor radicarían no en el corazón sino en el cerebro. Todas las emociones tienen su sustrato orgánico en el cerebro, la emoción amorosa, aunque menos estudiada no puede escapar a esta regla; si bien hasta ahora ha conseguido esconderse de la mirada del neurobiólogo, permaneciendo hasta ahora perdido en las circunvoluciones cerebrales. Se descubrió que el amor es una emoción muy compleja en la que intervienen numerosos tipos de moléculas necesarias para producir los característicos arrebatos sentimentales. Así como nuestros sentidos son la puerta de entrada de todo lo que ocurre fuera de nosotros, en el amor no hay excepción, se cuela por los sentidos y, una vez adentro, comienza una guerra química, hormonal y eléctrica que produce toda una alquimia corporal. 

El enamoramiento constituye el primer peldaño en la formación de la pareja humana. Con el establecimiento de la misma se excede la posibilidad reproductiva, instaurándose un ambiente y entorno seguro que favorezcan el crecimiento y madurez de la cría. El amor y el apego social son funciones facilitadoras de la reproducción ya que proveen un sentimiento de seguridad y reducen los sentimientos de stress y ansiedad. El fin último es la perpetuación de la especie. De este modo, la neurobiología del amor existe en la medida que está relacionada con fenómenos tales como la reproducción y la homeostasis.

Si bien puede existir apego sin que halla amor, no puede existir amor en ausencia de apego. El apego es un concepto que puede ser operacionalizado y estudiado experimentalmente y, así, ofrecer un punto de partida para el análisis del amor desde un punto de vista científico. 

Una de las pistas que conducen al sistema nervioso central como generador de las sustancias bioquímicas que producen el sentimiento amoroso es la existencia de neuromediadores y neuromoduladores que se liberan al paso de las corrientes eléctricas que pasan por los circuitos neuronales. 
Aunque quisiéramos desprender al sentimiento amoroso de un fenómeno bioquímico y molecular no podríamos negar ciertas características que comparten: 1) la especificidad, es indiscutible la atracción exclusiva por la persona amada, ignorando al resto, 2) la desensibilización, fenómeno que ocurre luego de la exposición permanente al estímulo y que determina que el mismo estímulo no logre el mismo efecto, 3) es desplazado por agonistas más potentes, no creemos necesario ejemplificar este punto, 4) la propia transitoriedad del amor abona la existencia de una sustancia específica "que puede hacerlo aparecer y desaparecer sin que intervenga la voluntad o invadirnos en el momento más inoportuno".
AMOR Y EVOLUCIÓN 

Al estudiar la evolución del comportamiento de apareamiento se consideran tres sistemas emocionales: la atracción física (ansia y libido), el enamoramiento y el apego (vínculo o fidelidad), todos ellos asociados con el juego del apareamiento y la reproducción. Para H. Fisher cada una de esas emociones posee sus propios circuitos cerebrales así como sus correspondientes mediadores químicos. A lo largo de la evolución humana, estos sistemas emocionales han ido independizándose entre sí, fenómeno éste que puede contribuir a explicarnos la flexibilidad del apareamiento humano y el amplio rango, actualmente existente, de estrategias de apareamiento y reproducción. De acuerdo con ello, este modelo evolutivo divergente ayudaría a explicar por qué los seres humanos pueden sentir simultáneamente apego o vinculación respecto a una persona, enamorarse de otra y atracción sexual (sin atracción romántica), por otra diferente. 

La atracción física se desarrolló evolutivamente en busca de una gratificación sexual, mientras que la evolución del sentimiento de enamoramiento sirvió a los individuos para particularizar sus esfuerzos de apareamiento con los compañeros preferidos. Respecto al sentimiento de apego o vinculación, fue determinante para ejercer la labor formadora sobre los hijos tras la paternidad. Esta noción de sistemas separados evolutivamente podría explicar el que ciertos matrimonios convenidos, en algunas culturas, tengan éxito o que, a veces, uno de los miembros de la pareja pueda engañar al otro e, incluso, por qué los amantes menospreciados pueden cometer crímenes pasionales. Se trataría siempre de la hipertrofia de uno de esos tres sentimientos respecto a los otros dos. Por ello, el amor no puede ni debe confundirse tan solo con la atracción romántica, que por sí sola puede ser una emoción positiva o negativa; capaz, por un lado, de estimular las mejores creaciones poéticas del mundo o de provocar nuestros momentos más felices, pero, también, puede ser la base de homicidios, depresiones y suicidios.

Por otra parte, el erotismo es un fenómeno exclusivo de la especie humana. La conducta sexual animal está controlada por centros motivacionales en conexión con áreas de acción, en cambio en el hombre, la presencia de circuitos inhibitorios le permite manejar en forma independiente los estímulos exteriores de las acciones que llevan a la función copulatoria. El hombre puede abandonarse en las más complejas fantasías eróticas, sin por ello tener que culminar el proceso con un acto sexual. Esta interrupción entre la visualización o imaginación del sujeto deseado y la concreción del acto constituye un gran avance en la evolución. No se cuenta con fármacos capaces de manipular el proceso del pensamiento erótico. 

La atracción física es indispensable para el encuentro sexual facilitando la reproducción, el enamoramiento permite que nos reproduzcamos con aquellos que elegimos porque creemos son más aptos para cuidar nuestra cría y el apego para que la cría crezca en un ambiente adecuado y cálido.  El erotismo, a su vez, nos provee de las fantasías que enriquecen las distintas instancias del amor.
NEUROQUÍMICA DE LA ATRACCIÓN

Encontrar a la persona que nos atraiga es el primer paso para la amistad y el amor, y es también una responsabilidad que suele atribuirse al sentido de la vista, mientras la ciencia dice que en realidad entra por las fosas nasales. El naturalista francés Jean-Henri Fabre, en 1870, observó que ciertas polillas machos se desplazaban a distancias de kilómetros hasta llegar a las hembras, atraídos por ciertos olores o sustancias emitidos por éstas. En 1959, un fenómeno análogo se observó en los gusanos de seda y comenzaron a denominarse feromonas a esos mensajes químicos producidos por ciertos animales, mensajes destinados a su pareja de sexo contrario que pueden tener funciones muy diversas, esenciales para la supervivencia de las especies, entre ellas las de disposición para la reproducción, la atracción, la existencia de alimento, alerta para la defensa y/o ataque que permiten la perpetuación de la especie.

Se han encontrado en anfibios y en la mayor parte de los reptiles y en los más evolucionados de la escala filogenética, como los primates, y, dentro de ellos, en el hombre (Homo sapiens). En particular, se secretan (o segregan) en orina, sudor, saliva, aliento y secreciones de los órganos genitales. 
En el hombre, que dispone de otras formas más exquisitas de comunicar sus necesidades y decisiones a sus congéneres, las feromonas serían indispensables sólo en situaciones límite. Esto es especialmente útil si se considera que el desentendimiento y la incomprensión de otros mensajes entre los sujetos, llevaría, tarde o temprano, a la extinción de la Humanidad. Así, y aunque no nos guste, debemos reconocer que, por un mecanismo de memoria genética a lo largo de las generaciones, conservamos aspectos primitivos. 
Estas sustancias no son del dominio exclusivo de los animales, el reino vegetal reciben el nombre de fitohormonas. 
Las feromonas, son ácidos grasos volátiles que viajan en el aire sin destruirse. Constantemente los receptores olfativos del ser humano reciben diferentes feromonas sin que hagan mella, hasta que el aroma de la persona adecuada comienza a inquietarnos en un proceso que no registramos racionalmente. La inquietud nasal causada por esas sustancias nos obliga a buscar el origen de la perturbación. Así los ojos chocan con la persona indicada y se produce el contacto visual, lo que ocasiona una descarga eléctrica que pone al cerebro en una situación de alerta máxima. 
Estas moléculas comparadas con las moléculas de los olores poseen algunas características comunes: pasan al aire y son detectadas por células nerviosas especializadas ubicadas en la nariz. Pero sus diferencias son evidentes: los olores se detectan en el epitelio olfativo, mientras que las feromonas lo son por el denominado órgano vomeronasal; el número de receptores de las feromonas, al menos en ratas, es de unas decenas, mientras que los de olores se cuentan por centenas; a los olores les corresponden respuestas acopladas (olor a ajo con salsa alioli, por ejemplo), mientras las feromonas no huelen y afectan a los circuitos cerebrales relacionados con el comportamiento; el sentido del olfato (al menos en humanos) opera de forma consciente, y el de las feromonas no; por último, parece existir una especificidad de género para las feromonas: los machos no responden a las feromonas producidas por ellos, que si afectan a las hembras, y viceversa.

Los anatomistas han venido señalando la existencia del órgano vomeroansal en los fetos, aunque no en adultos, como un vestigio evolutivo. Pero, ¿realmente ha desaparecido totalmente?. Algunos autores se encargan de defender la existencia de este órgano y lo localizan en unos pequeños y ubicuos hoyos presentes en el septo nasal que se relacionan directamente con el eje hipotálamo-hipofisario. Una de las hipótesis científicas más consistentes acerca de por qué este órgano disminuye a lo largo de la escala filogenética postula que, con la evolución y la aparición de una variedad muy rica en modos de comunicarse conviene retener en la memoria genética, a través de las generaciones, la información de un mecanismo que, por primitivo, es siempre idéntico, siempre se cumple y constituye una válvula de seguridad para conservar la especie. Este mecanismo es, a su vez, el pilar sobre el que se elaboran modos de comunicación más refinados que hacen a la belleza, la estética y la calidad de vida individual y social. Sin dudas, las interpretaciones y las percepciones individuales subjetivas, las creencias y lo cultural, si bien constituyen modos más exquisitos de interrelacionarse, ejercerían probablemente efectos devastadores sobre la vida en la Tierra, y conducirían, en poco tiempo, a la extinción de la especie. Así, un mecanismo primitivo e instintivo como este órgano asegura la reproducción y supervivencia, en forma  independiente de factores psicológicos o culturales. El órgano vomeronasal está involucrado no sólo en la atracción física sino, además, en la modulación de los ciclos femeninos y en la transmisión de vasopresina.

NEUROQUÍMICA DEL ENAMORAMIENTO

Existe una tendencia genética hacia el amor: estamos programados por nuestros genes para amar; y para despertar en los humanos esa compulsión, los genes utilizan la química cerebral.

El amor como proceso químico puede dividirse en dos fases neuroquímicas sucesivas: enamoramiento y apego.
En el caso concreto del sentimiento de enamoramiento, más estudiado, existe una relación directa entre el mismo y el aumento de ciertas concentraciones cerebrales de ciertos neurotransmisores y  mediadores químicos que serían los responsables de la aparición de los síntomas humanos de atracción pasional, tales como alborozo, energía, desasosiego, insomnio o reducción del apetito. En esta primera fase, la feniletilamina (FEA) orquesta la secreción de dopamina (Da) y noradrenalina (Nd). Esta etapa constituye una emoción intensa, perturbadora que podría vincularse con el aumento de FEA. Esta amina alifático-aromática proveniente de la decarboxilación de la fenilalanina, tiene una gran semejanza estructural con la anfetamina por lo que se comportaría como un estimulante natural, el incremento de esta anfetamina endógena explicaría el estado de aceleración y optimismo que tienen los enamorados. A la acción de esta sustancia se le debe sumar el efecto causado por la noradrenalina y la dopamina. La primera se relaciona con la motivación directa, con lo que está inmediatamente presente. El sistema se activa cuando el individuo se encuentra interesado por algo o para permitirle la huída frente al peligro. El exceso de Nd se traduce en hiperreactividad, gran actividad física (incluyendo la sexual) e irritabilidad. Por su parte, la acción de Da sobre el núcleo accumbens es considerada importante para el sistema de recompensa y reforzamiento de los lazos sociales. Conductualmente, Da se relaciona con la habilidad de comenzar un plan de acción dejando de lado todos los demás factores de pertubación o distracción; con niveles aumentados de DA, un individuo queda totalmente enfrascado con un único objetivo o situación, persistiendo en una secuencia de acciones o pensamientos o en una conducta particular.  

Para nivelar este efecto catocolaminérgico de exaltación, en el amor se pondría en marcha una segunda fase neuroquímica que representa la primera instancia del apego. En ella primeramente se producen endorfinas y encefalinas (opiáceos cerebrales), que confieren por un lado el afecto entre dos personas y a las parejas estables gran seguridad, paz y calma. Los últimos análisis involucran a estas sustancias en el desarrollo del instinto amoroso ya que gran parte de las sensaciones amorosas son placenteras, capaces de dirigir el pensamiento compulsivamente a la persona amada e implicar un aumento de la sensibilidad general, de la capacidad de acción, de decisión y de valor personal.

El sistema cerebral de opioides fue el primer sistema neuroquímico implicado como regulador de las conductas de apego en animales. En un ensayo en que se administró naloxona (antagonista de los opioides) a animales estos hicieron más demandas para ser acicalados recibiéndolas e incrementando la proximidad con sus madres. Cuando en otro estudio se administró morfina (agonista de los opioides) mostraron disminución de las conductas de apego y a aquellos que se les administró naltrexona aumentaron este tipo de conductas. La actividad opiácea es incrementada por la oxitocina. Se conoce que la oxitocina ayuda a la iniciación de las conductas maternales y de unión hacia el bebé, así como en las interacciones sociales en animales. En estudios de animales con carencia genética programada de oxitocina sólo emitían aisladas manifestaciones para llamar y tenían pocas interacciones sociales. Un interesante aporte en este sentido es que los abusadores de opioides tienen altos niveles de evitación social y ansiedad.

El estudio que realizó Marazziti evidenció que los niveles de cortisol fueron significativamente más elevados en sujetos que experimentaron enamoramiento, la FSH y la testosterona fueron menores en hombres enamorados; mientras que las mujeres de ese grupo mostraron niveles aumentados de testosterona. El incremento de los niveles de cortisol y los bajos niveles de FSH pudieron explicarse por las condiciones de stress asociados a la iniciación del contacto social. Los cambios en las concentraciones de testosterona en direcciones opuestas en ambos sexos pueden ser un intento de la naturaleza por limar diferencias entre ellos. Por otra parte, los niveles de estradiol, progesterona, dehidroepiandosterona (DHEA) sulfato y androstenediona no difirieron entre los sujetos que habían experimentado recientemente sentimientos de enamoramiento comparados con los sujetos sin pareja. Al cabo de un año y coincidiendo con el cese de esta primera etapa de enamoramiento todos los niveles hormonales se habían normalizados.

En paralelo, tiene un lugar un proceso neuroendocrino, conocido para los amantes como la pasión. Esta última puede llevar su tiempo en desatarse, dependiendo de la biología individual y del tipo de educación que se tenga. En esta fase se producen cambios en la producción de melatonina,  disminuye la serotonina, neurotransmisor encargado de detener la actividad. Por otra parte, aumenta la producción de testosterona que provoca el impulso sexual. 

NEUROENDOCRINOLOGÍA DEL APEGO

Finalmente se liberan péptidos que provocan la necesidad de acercamiento físico (“péptidos del abrazo”). Estos sistemas peptidérgicos involucran a la oxitocina (Ox) y, en algunos casos, también la vasopresina que servirían para inhibir conductas defensivas asociadas con el stress, la ansiedad y el temor. Esto daría lugar a la necesidad de acercamiento y permitiría una adecuada interacción social y el desarrollo de lazos sociales. Se establece un lazo entre la etapa anterior y esta última si tenemos en cuenta que los agonistas dopaminérgicos son liberadores de Ox, preparándose ya desde el momento inicial la fase de apego. 

En el cerebro, la Ox tienen una acción preferentemente conductual, relacionada con las conductas parentales, sexuales, sociales y de ingesta. Es responsable de activar las conductas maternantes, situación que depende de los estrógenos. Para ello, se modifican sus concentraciones en el preparto y durante las primeras horas del puerperio, disminuyendo su tenor en el hipotálamo anterior y aumentándolo en los sectores extrahipotalámicos (septum), estos relacionados con la conducta maternante. Aparecen entonces nuevas dendritas y conexiones en el núcleo supraóptico. Los estrógenos aumentan el binding de oxitocina en varias áreas cerebrales, incluyendo la amígdala. Este es un mecanismo indispensable para la formación del cerebro en desarrollo en el embrión.

Con respecto a la sexualidad, la Ox aumenta la conducta de lordosis en ratas, situación mediada también por los estrógenos. Además disminuye la latencia de la eyaculación y aumenta la frecuencia de erección del pene. Sus niveles plasmáticos están aumentados durante la eyaculación y la estimulación genital y durante el orgasmo.

La acción conductual, cognitiva y afectiva de la Ox explica las terminaciones en septum, hipocampo, amígdala, núcleo accumbens, y del cerebro límbico. 

La función conductual más importante de la Ox es ser la hormona de apego social. Es decir, su correcto balance nos permite adherirnos a nuestros congéneres en situaciones de socialización. Se la llama la hormona del cariño. Está demostrado que su liberación aumenta al vivenciar situaciones placenteras. En estudios experimentales en mujeres jóvenes se demuestra su secreción asociada a la exhibición de fotos de personas amadas. Recordemos que el máximo estímulo físico que desencadena su liberación son las caricias. Estos experimentos muestran como la sensación de ser acariciado puede haberse hecho refleja y baste el recuerdo para segregarla. En resumen, a más Ox, más placer.

Por otra parte, las experiencias estresantes en animales serían facilitadoras para la aparición de la búsqueda de pareja. En el caso de los ratones de campo macho, buscan formar rápidamente una pareja con la finalidad de reproducir las señales fisiológicas que de seguridad que tuvieron en el nido al nacer. Mientras que las hembras, no forman inmediatamente una pareja sino que tienden a vincularse con aquellos sujetos (machos o hembras) que estuvieron inmediatamente luego de la situación estresante. Así, el stress podría ser el responsable de alentar la rápida formación de lazos sociales en ambos sexos, aun cuando el objeto de apego no necesariamente es un sujeto del otro sexo. 
Está demostrado que la deficiencia de Ox contribuye a la depresión, ya que se trata de un factor endógeno de afrontamiento. Es una de las hormonas del stress que se libera especialmente en condiciones aversivas en las que no existe una conducta de afrontamiento posible. 

Vasopresina sería la encargada de facilitar el inicio de una preferencia por alguien con la finalidad de formar una pareja. También se ha demostrado que juega un rol en los machos relacionado con la territorialidad y la conducta de resguardo de la pareja de otros posibles cotejantes, una actitud  importante para mantener los lazos formados. El hecho de que la síntesis de vasopresina, especialmente en el sistema límbico, es andrógeno dependiente la postula como candidata a responsable de las diferencias de género que se presentan en el vínculo social 

Investigadores de la Universidad de Emory y del Centro de Neurociencia Conductual de Atlanta a través del descubrimiento de diferentes cantidades del receptor de vasopresina en el área tegmental ventral vincularon la conducta amorosa con la conducta adictiva. Estos autores encontraron que el gen del receptor a vasopresina, involucrado en el sistema de recompensa, podría ser responsable de la fidelidad. En este estudio se describió la conducta sexual diferencial entre dos tipos de ratones. Los ratones de pradera machos que tienen una conducta monógama y que contienen altos niveles de receptores de vasopresina en regiones cerebrales relacionadas con la recompensa y los ratones de campiña con características promiscuas y baja cantidad de dicho receptor. En la investigación se demostró que la transferencia del gen estudiado a los segundos modificaba la conducta generando una fuerte preferencia hacia sus actuales parejas en lugar de hacia nuevas hembras.

Los sustratos neurales del apego son aquellas vías que se acoplan con el reconocimiento social (olfatorio, auditivo y visual) hacia las vías neurales de reforzamiento tales como las proyecciones del área ventral tegmental al núcleo accumbens y al área de la corteza prefrontal. Es sabido que las vías dopaminérgicas están implicadas con las vías cerebrales de proyección de compensaciones.

EL AMOR: ES ETERNO?

Se ha calculado que entre las dos fases neuroquímicas y la fase neuroendocrina pueden transcurrir en promedio de cuatro a siete años. Siguiendo esta etapa se instala progresivamente la fase histaminérgica del amor que se corresponde, según el saber popular, con la comezón del séptimo año. A pesar de ello, se ha encontrado en algunos animales un péptido conocido como la señal de la fidelidad, que les permite vivir toda su vida en pareja, como los cisnes de cuello negro. De cualquier manera una vez que se rompe el encanto y ante el hecho fisiológico de que el amor se puede acabar, esto no implica que se deba "morir de amor". En los humanos se sabe que lo único que permite que una relación amorosa continúe, cuando ésta ya no es impulsada por la fuerza que provocan las alteraciones neuroquímicas, es convertir a éstas en un reto del intelecto y la voluntad.

La intención de las autoras al escribir este capítulo fue encontrar el motivo para conocer los intricados circuitos que gobiernan los estados amorosos y develar los misterios que lo rodean. De ningún modo pretende atentar contra los aspectos humanos de este sentimiento que trasciende las fronteras de lo mensurable. Un sentimiento capaz de hacer pasar del pesimismo al optimismo, del llanto a la risa, del equilibrio a la locura, del placer indescriptible al dolor amargo, que mueve montañas, que rompe cadenas, parece que tendría que ser producto de una elaboración más compleja que una simple sustancia química.
Este capítulo no lleva conclusiones porque de ninguna manera damos por concluido el tema. Tenemos fe de que el lector podrá aportar datos provenientes de la medicina basada en la evidencia personal que enriquezcan futuras ediciones de este libro.
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