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RESUMEN

Se ha demostrado la participacion de las hormonas gonadales en la actividad de los
circuitos neuronales involucrados en la expresion de las respuestas conductuales y
genitales de la actividad copulatoria masculina en diversas especies de mamiferos, Sin
embargo, la’ evidencia acerca de Ia influencia de las hormonas gonadales en los
mecanismos neuronales que participan en la ejecucion de los movimicntos pélvicos
copulatorios ritmicos y alternantes, es limitada. En este trabajo se analizaron mediante una
técnica acelerémetrica y poligrafica las caracteristicas de las respuestas motoras y genitales
realizadas durante la actividad copulatoria de 17 hamsters intactos en tres pruebas;
posteriormente éstos fueron divididos en dos grupos para estudiar los efectos de la
castracidn y del tratamiento con androgenos sobre estas respuestas: 1) grupo experimental
(n=7), fue sometido a la extirpacion de las génadas y luego de cuatro semanas &e pruebal
recibié tratamiento con propionato de testosterona, 500 pg/dia y propionato de So-
dihidrotestosterona, 300 pg/dia por via sc durante ocho semanas; 2) grupo sham (n=6),
fue sometido a las mismas pruebas bajo manipulaciones simuladas como control. En la
condicién de sujetos (Ss) intactos, los trenes de movimientos pélvicos en todas las
respuestas se presentaron como series de oscilaciones ritmicas y regulares cuya fiecuencia
fue de aproximadamente 15 movs/seg y cuya duracion varié de 0.8 a 1.3 seg de acuerdo al
tipo de conducta copulatoria; la insercion pensana t.uvo una duracion de aproximadamente
2 seg en las respuestas de intromision, de aproximadamente 3.5 seg en las conductas de
eyaculacién y de 6 a 16 seg en las conductas de intromision larga; al establecerse el
contacto genital por la insercion peneana, el tren de movimientos pélvicos extravaginales
se suspendié y fue seguido por una serie breve de movimientos pélvicos intravaginales
rapidos en la conducta de eyaculacion y por un periodo prolongado de movimientos
intravaginales lentos (1 a 2 por seg) en las respuestas de intromision larga. La castracién
provocé una disminucion progresiva del niimero de montas, de conduc.tas de intromisiones

'y de eyaculacién, d¢ modo que dos semanas después se suprimié la respuesta de



eyac(nlaéién y se redujo significativamente la duracion de las inserciones peneanas, que
dejaron de presentarse dos o tres semanas después de la castracion. La duracion de los
treries de movimientos pélvicos extravaginales de los Ss castrados fue mayor en todas las
respuestas copulatorias, comparadas con las de los Ss intactos y con los Ss sham; la
frecuencia, el vigor y la regularidad de los trenes de movimientos pélvicos en las diferentes
respuestas fueron similares a las del animal ‘intacto y a las de los sujetos sham. El
tratamiento hormonal gradualmente restituyé la presentacion de las respuestés
" copulatorias, atin cuando las latencias de éstas fueron mas largas. Las respuestas
f)resentadas tuvieron trenes de movimientos pélvicos con duracion, frecuencis, awplitud y
regularidad similares a las de los Ss intactos y contactos genitales con duraciones también
similares. Los resultados sugieren que los mecanismos neuronales responsables de la
presentacion de las conductas copulatorias, asi como los responsables de la pressntacion
de las respuestas genitales durante las conductas de intromisién y de eyaculacidn,
requicren de los andrdgenos para su funcionamicato; en cambic, los circuitos neuronales
involucrados en la expresion de los componentes motores de la actividad copulatoria del

hamster parecen ser independientes de la accién de los andrégenos.



SUMMARY

The participation of gonadal hormones in the activity of the ncuronal circuits
involved in the expression of the masculine copulatory behavior of diverse mammalian
species has been widely demonstrated. However, evidence about the influence of gonadal
hormones on the neuronal mechanisms that participate in the execution of the rhythmic
and altemate copulatory pelvic thrusting is limited. In this study, the characteristics of the
motor and genital responses performed during the copulatory behavior of the hamster
were analyzc¢d by using an accglerometric and polygraphic technique, in 17 intact, sexually
active hamsters, in three weekly tests; then, they were divided into two groups in order to
assess the effects of castration and restorative treatment with androgens, upon these
responses: 1) the experimental group was castrated and tested during four weeks and
afterwards for eight more weeks under daily sc treatment with testosterone propionate
(500 pg) and Sc-dihydrotestosterone propionate (300 pg); 2) the sham group was
similarly tested during the same period under sham procedures as control In the intact
animals, the pelvic thrusting trains in all copulatory responses appeared as series of

rhythmic and regular oscillations of approximately 15 thrust/sec and with durations

q4 1

ranging from 0.8 to 1.3 sec dep

ing on the cop y response; penile insertion lasted
approximately 2 sec in the intromission responses, approximately 3.5 sec in the ejaculatory
behaviors and ranged from 6 to 16 sec in the long intromission responses; when penile
insertion was achieved pelvic thrusting was interrupted and followed by a brief series of
fast intravaginal pelvic thrusting in the ejaculatory behaviors, and by a prolonged period of

slow intravaginal pelvic thrusting (1 to 2 per sec) in the long intromissive behaviors,

Castration resulted in a progressive decling in the number of mountiag, intromission and
ejaculation behavioral responses, so that after two wecks the ejaculatory behavior was no
longer achieved, and the duration of penile insertions was significantly reduced until they
dissappeared two or three weeks after castration. The duration of the extravaginal pelvic

thrusting trains of castrated subjects was longer in all copulatory behaviors in relation to



that of cither intact or sham subjects; the frequency, vigor and regularity of the pelvic
thrusting trains in the different copulatory responses were similar to those of intact and
sham subjects. The hormonal treatment gradually restored the occurrence of copulatory
behaviors but the response latencies remained longer than those of intact animals. The
copulatory behaviors showed pelvic thrusting trains with similar duration, frequency,
vigor and regularity to those of intact and sham subjects, and with genital contacts also of
similar duration. The present results supgest that the neuronal mechanisms responsible of
" the presentation of the copulatory behaviors, as well as those involved in the execution of
genital responses during both intromissive and ejaculatory behaviors require androgens for
their functioning. By contrast, the neuronal circuits involved in the expression of the motor
components of the copulatory behavior of the hamster seem to be independent of

androgen action.



L. INTRODUCCION
1. ASPECTOS DESCRIPTIVOS DE LA CONDUCTA SEXUAL EN
MAMIFEROS '
é) Descripcién de la Conducta Sexuzl de Diferentes Especies de Mamiferos

En los organismos vivos existe un tipo caracteristico de reproduccion para cada
especie, el cual queda incluido en un amplio espectro de posibilidades que van desde una
simple division celular hasta la reproduccién sexual, que permite el intercambio genético
entre individuos e implica la manifestacion de un repertorio conductual complejo. En los
tﬁamiferos, la reproduccién es una actividad muy elaborada que implica el acoplamiento
del individuo a una variedad de estimulos externos, tales como el fotoperiodo, la
disponibilidad de alimento, la‘tempemnu'n, la humedad, las interacciones sociales y las
relaciones de jerarquis. Los estimulos ambientales pueden repercutir en la reproduccion
del individuo al modificar la actividad del sistema neuroendocrino; asi por ejemplo, el eje
hipotalamo-hipofisis-gonadas responde a los cambios en el fotoperiodo y en forma directa
regula Ia funcién reproductiva a través de cambios en la secrecion de gonadotrofinas
(Banks y Stabenfeldt, 1983). La actividlad del eje hipotilamo-hipofisis-tiroides es
modificada por la disponibilidad de alimento y por los cambios de temperatura. A su vez
la actividad del eje hipotdlamo-hipdfisis-suprarrenales es modificada por situaciones
sociales o por condiciones ambientales desfavorables que ejercen una presion sobre los
individuos; esta condicién provoca la liberacién de hormonas corticosteroides que ejercen
un efecto inhibitorio sobre la liberacién de Jas gonadotrofinas (Ellis y Desjardins, 1982;
Banks y Stabenfeldt, 1983). Por otro lado, los estimulos olfatorios provenientes de otros
individuos pueden ser, sobre todo en algunas especies, muy importantes para regular
algunas de las funciones reproductivas (Turek y Van Cauter, 1988)

Bajo Ia inﬂuencia de los estimulos ambientales se regula la presentacion de
diversas funciones y estadios reproductivos: pubertad, ovulacion, fertilizacion, gestacion,

parto, etc (Sadleir, 1969), algunas de las cuales implican la expresién de comportamientos



caracteristicos. Entre estos comportamientos se encuentra el comportamiento sexual, cuya
manifestacién en perfodos préximos a la ovulacion permite la unién de las gametas
masculing y femenina y con ella la diversidad genética y la ﬁerpeluacién de las especies.
Este comportamiento puede tener otras funciones como el establecimiento de nexos eﬁtre
la pareja. La expresion del comportamiento sexual varia durante la vida del individuo en
funcion de los factores ambientales, de la edad y de la experiencia (Larsson y Essberg,
1962).

El comportamiento sexual involucra actividades de cortejo, de apareamiento y
respuestas posteyaculatorias. El cortejo incluye todas las conductas por medio de las
cuales el macho y la hembra se identifican como miembros de una misma especie que se

Aies a a

para el apareamiento; asimismo, las actividades de

ran en
coﬁejo pkdpician y mantienen el interés sexual de ambos Apara la realizacion del
apareamiento. En los mamiferos el cortejo incluye la realizacién de conductas especificas
estereotipadas como son: la emision de vocalizaciones audibles como en el caso del gato y
algunos imgulados o ultrasénicas como en varias especies de roedores, el olfateo, la
exploracion anogenital, el acicalamiento dirigido a la pareja y la persecucion de la hembra
por parte del macko. Estas conductas se presentan en una secuencia de respuestas
reciprocas que dan lugar a la copula o apareamicnto. La duracioén de esta secuencia de -
conductas precopulatorias varia dependiendo de la especie y puede abarcar desde unos
cuantos segundos como en los roedores, horas como en los elefantes o inclusive varios
dias como en los delfines (Meisel y Sachs, 1994),

Las actividades de apareamiento implican, en los mamiferos, la ejecucién de
respuestas conductuales cuya secuencia cnracleﬁmica es también particular a cada especie
(Dewsbury, 1979), pero en la generalidad de ellas involucra la monta del macho sobre la
grupa de ia hembra, la realizacion de movimientos pélvicos por parte del macho, la
insercion intravaginal del pene y la eyaculacion. Estas respuestas pueden ocurrir en

sucesién inmediata dentro de una misma respuesta conductual, sin que ocurran



previamente otras montas con insercién peneana, como en el conejo, el gato, el perro, los
rumiantes y la generalidad de los primates. El’l la mayoria dz los roedores y en algunos
primates, se¢ pueden presentar conductas de monta sin insercidn peneana llamadas
genéricamente montas, conductas de monta con movimientos caracteristicos de la
insercién peneana intravaginal, llamadas genéricamente conductas de intromision y
conductas de monta con movimientos caracteristicos de la insercién pencana y de la
eyaculacion, llamadas genéricamente conductas de eyaculacion. La hembra, por su parte,
adopta una postura de receptividad caracteristica, con la regién genital expuesta hacia el

macho, Ia cual facilita la intromisién p y la ey

1.

ion. La monta consiste en

general en acercamientos del macho hacia la grupa de la hembra, el abordaje de ésta, la
sujecién y palpacién de sus flancos con las patas delanteras, asi como la realizacion de
movimientos pélvicos repetitivos y alternantes hacia adelante y hacia atras, seguidos por
una desmonta lenta.  La conducta de intromisién se inicia como la monta, p.ero la serie de
movimientos pélvicos termina con un movimiento profindo hacia adelante, asociado con
la insercion peneana intravaginal seguido por una desmonta brusca hacia atras como en el
caso de Ia rata, o bien pucde caracterizarse por la realizacion de movimientos pélvicos
intravaginales lentos (1 a 2 por segundo), como en el ratoén y en el cobayo, seguida por
una desmoanta lenta. Después de las intromisiones, dependiendo de la especie, el macho
puede . presentar acicalamiento del drea genital. Después de un cierto nimero de
intromisiones, se presenta la conducta de eyaculacidn, la cual consiste en una monta con
intromision peneana intravaginal, que culmina con los movimientos corporales

caracteristicos de la expulsion seminal. Una vez que el macho realiza la conducta de

eyaculacion se presentan respuestas posteyaculatorias que incluyen en general, en el
macho, la adopcion de posturas tipicas, la emision de vocalizaciones ultrdsonicas en
algunas especies y la presentacién de un periodo de inactividad sexual, lamado intervalo
posteyaculatorio, el cual tiene una duracién variable de acuerdo a la especie: de

aproximadamente un minuto como en el conejo, de cinco a diez minutos como en la rata,



o de hasta varios dias como en el cobayo y en algunas cepas de ratén (Dewsbury, 1979);
este intervalo termina al reiniciarse 1a actividad copulatoria. El intervalo posteyaculatorio, V
en varias especies como la rata, incluye dos periodos: el periodo refractario absoluto y el
periodo refractario relativo. Durante el periodo refractario absoluto el macho permanecc
insensible a la estimulacién sexual en tanto que durante el periodo refractario relativo,
empieza a responder gradualmente ante un estimulo potente como por ejemplo el cambio
de 1a hembra por otra o reinicia Ia actividad copulatoria al recibir un estimulo inespecifico
(Pollak y Sachs, 1975; Sachs y Barfield, 1974). En el intervalo posteyaculatorio la rata
macho no presenta actividad locomotora, dando la apariencia de estar dormido, ademas de
emitir vocalizaciones ultrasdnicas de 22 Khz (Barfield y Geyer, 1975).

Las conductas copulatorias imvolucran la interaccion funcional de tres
componentes:. un componente motor que determina la actividad coordinada de los
masculos que participan en la monta yA en la ejecucion de los movimientos pélvicos
copulatorios ritmicos; un componente genital externo que incluye respucstas vasculares y
musculares que determinan la ereccidn y la insercion peneana intravaginal, y un
compoﬁente genital interno que incluye la actividad secretora y contréctil d » los diversos
Srganos que participan en la emisién seminal y en la eyaculacion (Morali y Beyer, 1992);
de la coordinacidn entre estos componentes depende el éxito en la reproduccion por parte
del macho.

El anilisis de estos componentes permite conocer los mecanisinos de regulacién y

de integracién de las respuestas motoras involucradas en el comportamiento sexual.

b) Pescr

El hamster macho presenta en su comportamiento sexual una serie de conductas

precopulatorias, respuestas copulatorias y conductas posteyaculatorias.



Conducta precopulatoria

La conducta precopulatoria del hamster macho consiste basicamente en Ia emision
de vocalizaciones ultrasonicas (Floody y Pfaff, 1977), el olfateo de la cabeza de la hembra,
la exploracion anogenital, el acicalamiento dirigido a la pareja y movimientos que tienden a
estimular en la hembra la adopcion de una adecuada postura de lordosis (Kow y cols.,
1976)

Por su parte, la hembra en estro muestra conductas que atraen la atencién del
macho, realizando dewhuﬁmtos hacia él y adoptando la posicion de lordosis por
periodos prolongados. Si la estimulacion producida por la pareja no es la adecuada en la

conducta precopulatoria, la cépula no puede llevarse al cabo.

Conducta copulatoria '

La conducta copulatoria del hamster macho, ha sido ya descrita por otros autores
(Beach y Rabedeau, 1959; Bunnell y cols., 1976); durante ésta se pueden reconocer varias
conductas motoras estereotipadas como son: la monta, la conducta de intromisién, Ia
conducta de eyaculacion y la conducta de intromisién larga. La monta cousiste en el
acercamiento del macho hacia la hembra por la parte de atrés, el abordaje, sujecién y la
palpacion de los flancos de ésta con las patas delanteras y la ejecucion de moviniientos
pélvicos repetitivos y alternantes hacia adelante y hacia atrés, sobre la grupa de 1a hembra,
seguidos por una desmonta lenta. Por su parte, durante las montas, la hembra en posicion
de lordosis realiza movimientos de orientacién de su region perineal hacia la del macho
(Noble, 1979a); sin estos movimientos de ajuste postural, la posibilidad del macho para
levar al cabo la intromision se reduce considerablemente (Noble, 1979b). La conducta de
intromisi6n se inicia corno Ia monta, pero la serie de movimientos pélvicos extravaginales
termina con un movimiento pélvico profundo hacia adelanfe que se manticne durante
aproximadamente 2.5 segundos y que esta asociado con la insercidn peneana intravaginal,

ésta es seguida igualmente per una desmonta lenta. La conducta de cyaculacion es una



monta con insercion peneana intravaginal, que se mantiene durante un periodo de tiempo

mas largo y que en general culmina con la expulsion seminal. Se ha descrito que, una vez

que el macho logra la insercién peneana, se presenta un i o en la fr ia de los
movimientos pélvicos, que puede ser observado mas ficilmente por la vibracién de los
testiculos, siendo éste el criterio conductual utilizado para diferenciar las conductas de
eyaculacién de las de intromisién (Bunnell y cols., 1976). El hamster puede presentar
varias series eyaculatorias sucesivas. La primera serie se caracteriza por presentar un
" mimero muy variable de montas y aproximadamente 15 conductas de intromisién a

K

intervalos de 10 seg , las que

1 K]

con una a de eyaculacion. Esta es
seguida por un periodo posteyaculatorio de aproximadamente 30 segundos, durante los
cuales el macho se acicala intensamente y emite vocalizaciones (Floody y Piaff, 1977),
reiniciando la actividad sexual al cabo de este periodo. En las siguientes series
eyaculatorias se presentan menos montas, menos intromisiones, asi como una reduccion en
las latencias de eyaculacion; sin embargo los intervalos posteyaculatorios se van
incrementando conforme transcurren las series copulatorias, alcanzando valores hasta de
90 segundos, durante los cuales el macho aumenta su actividad locomotora no dirigida
hacia la hembra y existe uﬁa mayor tefractoriedad a la estimulacion sexual. En otras
especies de roedores como la rata, el macho también realiza varias series Eopulaton’as con
intervalos post eyaculatorios cada vez mas largo, hasta que alcanza un estado de
extenuacion sexual; éste se ha definido en la rata por la interrupcion de la actividad
copulatoria al menos por un periodo de 60 minutos sin mostrar ninguna conducta
copulatoria (Beach y Jordan, 1956). En el caso del hamster, existe una manifestacion
conductual del estado de extenuacion sexual: a medida que el macho realiza varias
eyaculaciones y se acerca a la extenuacion sexual, se presenta un cambio en la conducta de
intromisién, prolongandose la insercién pencana intravaginal por un periodo mayor que
en las otras respuestas de intromision; durante ésta el macho realiza movimientos pélvicos

intravaginales con una frecuencia apreciablemente menor (de uno a dos movimientos por



segundo) que' la de los movimientos pélvicos previos a la insercion; estas conductas

reciben el nombre de intromisiones largas (Bunnell y cols., 1976).

2. REGULACION HORMONAL DE LA CONDUCTA SEXUAL
MASCULINA EN MAMIFEROS

a) Regulacion Hor ! de Ia Conducta Sexual de Diferentes Especies de

Mamiferos

La importancia de las hormonas gonadales para el inicio y mantcnimiento de la
conducta sexual masculina en mamiferos ha sido ampliamente demostrada en diversas .
especies como la rata (Beach, 1944, 1946, 1970i Feder, 1971), el raton (McGill y
Haynes, 1.973), el hamster (Wan:en y Aronson, 1957), el cobayo (Grunt y Young, 1953), el
conejo (Valenstein y Groy, 1957), el gato (Rosenblatt y Aronson, 1958), el perro (Beach,
1970) y ¢l mono (Michael y Wilson, 1974; Phoenix, 1973). Esto ha sido fundamentado
por los siguientes hechos: la cenducta sexual se comienza a expresar en la etapa de la
pubertad, asociada con cambios anatomicos y fisiologicos en la génada masculina y con un
aumento en la secrecién de andrégenos. La actividad reproductiva de muchas especies de
mamiferos esti regulada por los cambios en los niveles de hormonas gonadales
ocasionados por las estaciones del afio, observandose durante la fase de quiescencia
gonadal, una atrofia de las génadas y una inactividad sexual. La gonadectomia prepuberal
impide la expresién de la actividad sexual, efecto que es revertido por la administracién de
hormonas gonadales. La castracion postpuberal va acompaiiada por una disminucién
progresiva y finalmcate la pérdida de la aciividad sexual. Los cambios conductuales
observados después de la castracién son similares en la generalidad de las especies, aunque
existen diferencias entre las especics e inclusive entre los individuos de una misma especie
en cuanto al tiempo que persiste la actividad sexual después de la castracion. El primer

componente afectado por la castracion es la conducta de eyaculacion observindose poco



después de la castracién un aumento en la Iatencia de esta conducta hasta que ésta deja de
presentarse.  Posteriormente se pierde la capacidad pata‘lograr la insercién peneana
durante las montss, provocando un aumento en fa latencia de intrormision, asi como una
disminucién en la ocurrencia de esta conducta. Finalmente el animal deja de montar y de
realizar conductas precopulatorias como el olfateo genital (Beach y Holtz, 1946 ). Sin
embargo, en algunos mamiferos como el gato (Rosenblatt y Aronson,1958), el perro
(Hart, 1968), Ia cabra (Hart y Jones, 1975) y el mono rhesus (Michael y Wilson, 1974), la
' aétividad sexual puede sef retenida por largos periodos de tiempo después de la

gonadectomia, aiin cuando se observa igual e una tendencia a la disminucion de la

conducta sexual.

Ademis de los cambios que se observan en la conducta sexual, los animales
castrados sufren cambios morfolégicos en las estructures del aparato reproductor que son
dependientes de andrégenos, como el pene y las glandulas secretoras accesorias entre las
que se encuentran la préstata y las ;/esicu‘_es seminales, Estos 67ganos presentan una
disminucién en su talla.y peso, ademas de que las papilas epiteliales del glande se atrofian
(Feder, 1971; Phoenix y cols., 1976). Estos cambios morfologicos estin asociados con
alteraciones funcionales; asi se ha demostrado que las respuestas peneanas se afectan,
presentindose una disminucién en €l nimero de conductas de intromision y de eyaculacién
después de la castracion, y éstas se restablecen durante el tratamicnto restitutivo con
testbsteroun o dihidrotestosterona (Davidson, 1966_; Hart, 1973, 1979; Hart' y Melese-
d’Hospital, 1983). Ademis, se ha observado que 1a administracién de testosterona bor
implantes en la médula espinal, estimula la expresion de respuestas peneanas, indicando
que los androgenos ejercen su efecto facilitedor actuands dircctamenie eit los circuitos
neuronales ubicados en la médula espinal (Hart y Haugen, 1968). Esto es apoyado por
la evidencia de que existe un grupo nenronal sexualmente dimérfico, constituido por

" motoneuronas situadas en la parte dorsomedial del asta ventral de la médula espinal en los

segmentos Ls y Lg, Hamado ntcleo espinal del bulbocavernoso (SNB).  Estas



motoneuronas inervan a la musculatura estriada que particip;a en las respuestas de ereccién
y de eyaculacion, en particular al misculo bulboesponjoso y presentan receptores a
andrégenos (Breedlove y Amold, 1980; 1981; Jordan y cols.,1982). Se ha observado en
Ia rata macho adulta que el tamafio de las neuronas, sus arborizaciones dendriticas, el
mimero y irea de las sinapsis, asi como el ntimero y tamafio de las placas de unién "gap"
que se establecen entre las motoneuronas, y que se ha propuesto que desempedian un papel
importante en el acoplamiento metabélico y eléctrico entre las neuronas, son modificadas
por la castracién y se recuperan por efecto de los andrégenos (Forger y cols., 1992; Kurtz
y cols, 1986; Leedy y cols., 1987; Matsumoto y cols., 1988). Estos cambios
morfolégicos en las neuronas estén acompafiados de cambios funcionales; asi, la castracién
determina una pérdida ripida de las respuestas peneanas en las que participan los miisculos

" inervados por este grupo de motoneuronas y la admixﬁstmcién de testosterona restituye
los reflejos peneanos.

Tratando de establecer si la testosterona per se es lla hofmona responsable de los
efectos sobre Ia ereccion, los estudios al respecto sefialan que la dihidrotestosterona en
dosis similares a las de la testosterona, es capaz de mantener las erecciones en Ia rata
(Hart, 1973; Gray y cols., 1980; Meisel y cols., 1984), ademés de observarse una menor
efectividad de Ia testosterona al utilizar un bloqueador de la 5 o reductasa (Bradshaw y
cols., 1981). Por otro lado, el estradiol no parece tener efectos sobre los reflejos
peneanos, ain cuando se administre por periodos muy prolongados (Hart, 1979; Forger y
cols., 1992).

Los efectos de la castracién sobre la conducta sexual, son revertidos mediante la
administracion exdgena de testosterona (Davidson, 1966; Davidson y cols., 1971), que es
el principal andrégeno secretado por los testiculos (Hall, 1988), sugiriendo que la
disminucién y 1a pérdida de la conducta sexual se deben a la falta de esta hormona.

Independientemente de la especie, la administracién de testosterona primero

restituye las conductas de monta y d és las de intromisién y de eyacnlacién. El grado

4



14

de restitucién de Ia conducta provocada por el tratamicnto con testosterona varia segiin la
dosis; asf un incremento en !a dosis provoca una reduccién del nimero de conductas de
intromisién requeridas para que ocurra la eyaculacién, y acorta las latencias de
eyaculacién; sin embargo, el intervalo posteyaculatorio no se ve afectado (Beach y Holz-
Tucker; 1949).  La conducta varia también de acuerdo a la duracién del tratamiento y.a
la forma quiimica en la cual la hormona es administrada: los ésteres de testosterona gjercen
una accién mas prolongada que Ia forma libre, la cual es metabolizada més rﬁpidameute,
" observindose asf que el tratamiento con propiouato de testosterona enla rata, reduce el
nitmero de conductas de intromisién requeridas para expresar la conducta de eyaculacién
(Davidson, 1966).

Sin embargo, 1a actividad biologica de la testosterona involucra Ia participacion de
sus metabolitos activos; asi, tanto el estradiol producto de la aromatizacién, como la Sa-
dihidrotestosterona producto de su 5o reducci{m, han sido implicados en la activacién y
mantenimiento del comportamiento sexual (Luttge,1979). Se ha cbservado quc ¢l
estradiol asi como la 5 «-dihidrotestosterona, restituyen la conducta sexual en diferentes -
especies, observindose que tanto en la rata (Ball, 1937; 1939; Pfaff y Zigmond, 1971)
como en el ratén {Davidson, 1969), el estradiol restituye completamente la conducta
copulatoria, a diferencia de lo que sucede en el conejo (Beyer y Rivaud, 1973) y el
cobayo (Butera y Czaja, 1985) co donde no se restituye la conducta copulatoria, mientras
que el tratamiento con la So-dihidrotestosterona restituye la conducta copulatoria en el
conejo (Beyer y Rivaud, 1973), en el ratén (Luttge y Hall, 1973), en el mono rhesus
(Phoenix, 1974) y en el cobayo (Alsum y Goy, 1974); se han observado ademis ios
efectos sinérgicos del estradiol v de la  Sa-dihidrotestosterona en la restituciéa de la
conducta copulatoria del conejo (Beyer y Rivaud, 1973) y de la rata (Larsson y cols.,
1973), pero no asi la del raton (Wallis y Luttge, 1975).



b) Regulacién Hormonal de Ia Conducta Sexual del Hamster Macho

" La regulacién hormonal de la conducta sexual masculina del hamster estd dada
principalmente por Iz accién de andrigenos, los cusles facilitan 12 expresion de esta
cpndlicta, por un lado promoviendo Ia motivacién y atraccién hacia las feromonas
contenides en la secrecion vaginal de la hembra (Powers y cols, 1985), y por o&o
aumentando la incidencia de respuestas copulatorias a través de la estimulacién de
estructuras nerviosas centrales, asi como estimulando la fincién de estructuras pedféﬁcaé
del aparato reproductor, para que se lleven al cabo las conductas de monta, de
intromisién y de eyaculacién (Lisk y Heimann, 1980; Tiefer, 1970; Tiefer y Johnson, 1973;
Whalen y DeBold, 1974).

Asi, se ha observado que la testosterona administrada como propionato de
testosterona en una dosis diaria de 100 pg, es mis efectiva para restituir la conducta
copulatoria en los hamsters castrados, que la misma dosis de testosterona libre o de
androstendiona. Los machos tratados con propionato de testosterona no sélo presentan
1a conducta con menos dias de tratamiento que los otros grupos de sujétos, sino qué
también muestran mds respuestas de monta y de intromisién que los animales tratados con
androstendiona o con testosterona libre, sugiriendo los autores que el incremento en el
niimero total de montas refleja en este grupo un mayor nivel de motivacién (Tiefer y
Johnson, 1973).

idencias en otras especies de que la testosterona puede regular

Aunque existen

las funciones reproductivas via su conversidn a sus metabolitos, 5 a-dihidrotestosterona y
éstmdiol (Luttge, 1979), la administracion subcutinea o en capsulas de silastic de 5 a-
dihidrotestosterona en el hamster macho en una dosis diaria de 500 pg, no es suficiente
para mantener la conducta copulatoria al nivel observado antes de la castracion
(Christensen y cols., 1973; Powers y cols,,1985), pero una dosis diaria de 1000 pg

mantiene la conducta de eyaculacion en un 80 a 100 % de los sujetos castrados, con
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. lnteﬁcias de eyac}llncién e intervalos posteyaculatorios similares a los observados antes de
Ia castracion (Whalen y DeBold, 1974).

Mientras que en Ia rata (S6dersten, 1973) y en el ratén (Edwards y Burge, 1971)
las evidencias experimentales sugieren que la testosterona facilita la expresion de Ia
conducta copulatoria via la aromatizacién a estrogenos, en el hamster la aromatizacién no
parece ser un mecanismo de accion importante para los efectos conductusles de la
testosterona, ya que el estradiol por si solo, en dosis de 6 pg diarios o implantados en

; cépsulas de silastic, no restituye la conducta de intromisién ni de eyaculacién (Noblt;. y
Alsum, 1974; Powers y cols., 1985). Sin embargo, existen evidencias de que Ia

implantacion intracerebral de estradiol en el Area predptica y el drea paraolfatoria,

sinergiza con 5 o-dihidrotestosterona implantada subcuté e en cApsulas de silastic,
restituyendo total 1a conducta copulatoria (Lisk y Greenwald, 1983; Powers y cols.,
1985).

3. REGULACION NEURAL DE LA CONDUCTA SEXUAL MASCULINA
EN MAMIFEROS )

"a) Regulacion Neural de la Conducta ngunl de Diferentes Especies de
Mamiferos

La participacion de diversas estructuras cerebrales en los mecanismos neurales del

comportamiento sexual masculino ha sido analizada mediante técnicas de lesién (Beach,

1940; Murphy y Schneider, 1970; Blumer, 1970; Kling, 1968; Heimer y Larsson, 1966) o
de estimulacion eléptrica (Malsbury, 1971; Caggiula y Szechtman, 1972) de dichas
estructuras cerebrales, técnicas de autorradiografia para la identificacion de la captacion de
hormonas gonadales por estructuras especificas del sistema nervioso central (Pfaff y
Keiner, 1973; Sar y Stumpf, 1973), estudios histologicos e inmunochistoquimicos de las

conexiones entre diversas estructuras cerebrales involucradas en la intcgracién del



comportamiento sexual, asi como estudios /i vitro acerca de fenémenos celulares cuya
modificacién por hormonas puede correlacionarse con diversos aspeétos de la céﬁductn
sexual (Lehinan v Winans, 1983), » i

De esta manera, se ha determinado en un gran nimero de especies de mamiferos,
la pnm'cip'acién del ﬁulbo olfatorio principal y accesorio, la amigdala corticomedial, el 4rea
predptica media, el hipotalamo anterior, la stria terminalis y el nicleo de Ia base de la stria
terminalis en Ia integracion de la actividad sexual masculina (Meisel y Sachs, 1994), y se
ha propuesto la existencia de un mecanismo neural doble para el control de la conducta
sexual (Beach, 1956; citado en Beach, 1967): por una parte, un mecanismo motivacional,.
en el cual a trdves del funcionamiento de las estructuras antes mencionadas se da lugar al
inicio de la actividad sexual; por otra parte, un mecanismo copulatorio, el cual involucra
en parte estructuras espinales y mielenfilicas que controlan la ejecucién de los fenémenos

p rios; la ej ion de la copula incluye las respuestas de ereccién y movimientos

peneanos, movimientos pélvicos y diversos ajustes pbstumles.

En estudios posterinres, Mogenson y cols., (1980) han postulado para otras
conductas motivadas, que la informaci6n sensorial exteroceptiva y propioceptiva necesaria
para la ejecucién de las conductas motoras se integra en las estructuras del cerebro
anterior ya referidas, de ahi es transmitida por vias nerviosas hasta los ganglios basgles
mediante conexiones que hacen relevo en el nitcleo accumbens, el cual recibe conexiones
directas provenientes de estructuras limbicas, como la amigdala, el hipocampo y
conexiones indirectas de otras zonas a uéve§ del drea tegmental ventral, siendo estas
interacciones importantes para la transicién de la motivacién hacia la ejecucién de
respuestas motoras de Ia conducta (Mogenson y cols., 1980). EI niicleo accumbens
proyecta hacia el drea subpilida y el micleo pilido ventral, de donde se proyectan fibras
hacia el tallo cerebral a una region denrominada region locomotora mesencefilica y en
particular al nucleo pedinculopontino. La region locomotora mesencefilica estd-

involucrada en Ia ejecucion de los movimientos ritmicos de fas extremidades durante la
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locomocién (Shik y cols.,1866).  El nicleo pedinculopontino parece ser la via final
comiin de las seflales que descienden del cerebro anterior, para el movimiento; aunque las
proyecciones corticales y limbicas hacia este nicleo determinan la respuesta motora, las
caracteristicas temporales de la misma son integradas a este nivel y posteriormente la
informacion desciende a los circuitos espinales motores para su ejecucién (Mogenson y

Yong, 1991).

Esquema simplificado que muestra las vias neurales que regulan la conducta copulatoria masculina en
roedores; se presentan tres cortes parasagitales (corte medial hacia l1a izquierda y lateral hacia la derecha).
Se pueden observar algunas vias de entrada de la informacion sensorial, a través de la amigdala medial
(me), hacia el drea predptica media (mpoa) y las conexiones de ésta con las estructuras que participan en
1a integracién motora para la ejecucién de 1a conducta.

Abreviaturas: acb, niicleo accumbens; aob, bulbo olfatorio accesorio; bnst, niicleo de la base de la stria
terminalis;, co, amigdala cortical; cp, micleos caudado y putamen; mob, bulbo olfatorio principal; vta, irea
tegmental ventral. Tomado de Meisel y Sachs (1994).
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b) Regulacién Neural de la Conducta Sexual del Hamster Macho

" En el hamster macho, s¢ ha observado que el bulbo olfatorio principal y el
accesorio participan de manera importante en la regulacién neural de Ia conducta sexual;
la lesién o remocién de éstos produce cambios dristicos en la actividad copulatoris o
incluso la pérdida de ésta (Doty y cols., 1971; Devore, 1973). Estas estructuras proyectan
bacia la amigdala corticomedisl y se ha observade que lesiones del édrea rostral

corticomedial de la amigdala eliminan la cépula (Lehman y cols,1980); por otra parte, las

Aial rad

lesiones del érea caudal de la amigdala cortice el nimero de machos que
copulan, observandose en ellos mayores latencias de monta y de eyaculacion, asi como un
aumento en los intervalos interintromision. Las lesiones de la regi6én basolateral de la
amigdala provocan efectos mis sutiles (Lehman y Winans, 1983).

En el hamster, Ia porcion caudal corticomedial de la amigdala proyecta a través de
la stria terminalis hacia el arca predptica (Kevetter y Winans, 1981), mientras que la
region rostral corticomedial de la amigdala proyecta por medio de fibras ventrales hacia el

nicleo de la base de la stria terminalis (Lehman y Winans, 1983). La seccién de la stria

terminalis incrementa la latencia de monta, la latencia de eyaculacién y el intervalo

interintromisién dos semanas después de Ia cirugia y una después, la latencia de
eyaculacion es alin mayor y el nimero de intromisiones antes de la eyaculacion aumenta
significativamente (Lehman y cols,, 1983). En cambio, Ia diseccién de las fibras ventrales
produce alteraciones menos severas en la conducta copulatoria. Sin embargo, la seccién
de ambas vias elimina completamente la conducta copulatoria (Lehman y Winans, 1983).
Por otro lado, las lesiones del area predptica media en el hamster disminuyen

dristicamente la conducta copulatoria (Powers y cols., 1987).

¢) Regulacién Neural de las Respuestas Genitales
Como parte de las respuestas consumatorias de la actividad copulatoria se hallan

Ias respuestas peneanas de ereccion y flexiones asociadas con Ia conducta de intromisién y
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las respuestas viscerales y peneanas de emision seminal y eyaculacién asociadas a la
conducta de eyaculacion. La ereccién pencana cs definida como la rigidez o tumescencia

del pene; la emisién seminal como la deposicién del fluido seminal del vaso deferente, de

las vesicul inales y de la glindula prostitica, dentro de la uretra posterior; la

eyaculacion se refiere al paso del fluido seminal a través de la uretra y la expulsion de éste

a través del meato urinario, que depende principalmente de contraciones clénicas de Ia

Tne hilk

musculatura perineal estriada de los mi ) ponjoso e isquiocavernoso (Sachs,

" 1982; Benson, 1988). Las respuestas antes mencionadas son consideradas como

esenciales para la ¢jecucion de la actividad copulatoria.

El tejido eréctil del pene se compone de numerosos espacios cavernosos
separados por trabéculas, constituidas por fibras de coldgeno, fibras elisticas, fibroblastos
y misculo liso. Este tejido se encuentra contenido dentro de tres cucrpos; dos cuerpos
cavernosos situados en posicion dorsolateral y el cuerpo esponjoso en posicidn

" ventromedial, dentro del cual estd contenida la wretrs. Cada uao de los cuerpos se
encuentra rodeado por una delgada capa de tejido fibroso, llamada tinica albuginea, la
cual separa a cada uno de los cuerpos. La crura o raiz y el cuerpo del pene forman parte
de los cuerpos cavernosos, que se conectan al isquion de Ia pelvis. El musculo
isquiocavernoso rodea a la crura, la que descansa a cada lado de Ia raiz del pene y se
contintia con los cuerpos cavernosos; este nusculo se inserta por un extremo en el isquion
y por el otro en la cépsula del cuerpo cavernoso, o bien puede insertarse en el as penis,
que es un hueso que se encuentra en el centro del cuerpo del pene en algunos roedores. El
cuerpo esponjoso presenta varias partes: el bulbo situado en la base del pene y dentro del
cual se encuentra el diverticulo de la uretra, un delgado y alargads cucipo que rodes a la
uretra peneana y el glande. El bulbo de este cuerpo esponjoso estd rodeado por el
misculo bulboesponjoso (Hart y Melese-d’ Hospital, 1983).

Al momento en que se presenta la ereccion, los cuerpos cavemosos del pene son

Ilenados con sangre; sin cmbargo, no se expande el diametro del cuerpo, sino que se torna
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rigido del hueso pélvico a ie punta carﬁlaginosa: originindose a su vez la expansion del
bulbo en la base del pene y en el cuerpo esponjoso que rodea a la uretra y el glande, el cual
se extiende sobre el as penis. Por\0u0 lado, Ia uretra presenta una expansidn en su
volumen, dentro del diverticulo uretral en ¢l punto en donde la uretra entra a la cavidad
pélvica.

- La ereccién ha sido considerada principalmente como el resultado de un proceso
hemodinamico, debido al incremento del flujo arterial hacia los cuerpos eréctiles del pene.
Sin embargo, la relsjacién activa y la posterior expansién del misculo liso de las trabéculas
de los cuerpos cavernosos y el incremento del flujo venoso que llena los intersticios

corporales, forman parte de este proceso (Dorr'y Brody, 1967; Shirai e Ishi, 1981). Por

otra parte, las relaci de los miisculos p s estriados con los cuerpos eréctiles

sugieren que éstos tienen efectos mecdnicos sobre la ereccién cuando se contraen (Hart y
Melese-d' Hospital, 1983).
Las erecciones siempre se acompaflan de contracciones decl misculo

Ry . 1

bulboesponjoso y se pueden p ar contracciones en el ]

isquiocavernoso (Hart y Melese-d' Hospital, 1983), observindose gque durante Ia monta
sin insercién peneana, la actividad del isquiocavernoso precede a la del bulboesponjoso
proximal y la de este iltimo se incrementa gradualmente, hasta obtener la mixima
respuesta durante la eyaculacion (Leipheimer y Sachs, 1988). Ademis, se ha sugerido que
el bulboesponjoso puede estar involucrado en el proceso de eyaculacién y su contraccién
puede forzar la salida del semen contenido en el diverticulo uretral (Hart y Melese-d'
Hospital, 1983).

Para que estas respuestas ocurran se requiere de la informocidn scasoria
proveniente de los mecanoreceptores del pene (Johnson y cols., 1986), los cuales son de
dos tipos; los primeros presentan un bajo umbral a la estimulacién y han sido lamados
receptores de adaptacién lenta y los segundos que presentan altas frecuencias de descarga

en proporcion a la intensidad del estimulo y que han sido Hamados receptores de



22

adaptacion rapida (Calaresu y Mitchell, 1969), Los mecanoreceptores de adaptacion lenta

se localizan en Iz parte distal del glande, y los ptores de adaptacion rapida en

la region proximal del glande. Se ha prop » que los ptores de adaptacién
lenta pueden proveer al macho de la informacidn necesaria para poder orientar el pene
hacia la region perineal de la hembra, para lograr la insercién peneana (Hart, 1978),
ademais de la informacién sobre los movimientos lentos, presion y el estado de ereccién del
pene, mientras que los mecanoreceptores de adaptacién rapida proveen informacién para
" mantener la excitabilidad sexual y dan informacién acerca de la profundidad de la

penetracién durante la in P (Jot y cols, 1986). Ambos

mecanoreceptores presentan un patrén de descarga de inicio y final tipico, esta
informacién es integrada en la médula espinal a niveles de L5 y L6 en los niicleos dorso
medial y lateral (Collins y éols., 1991) y a niveles supraespinales.

La inervacién sensorial del penc es provista a través de una rama del nervio
pudendo, conocids como nervio dorsal del pene (NPD). La imporiancia de este nervio en
el pr&ceso de ereccién depende de la especie en estudio, observindose que la seccion de
este nervio en gatos no interfiere con la ereccidn pero provoca desorientacion durante las
conductas de monta, dando como resultado inserciones fallidas, provocando una
reduccién en la entrada de informacién aferente ocasionada por la ausencia de
intromisiones y finalmente una disminucion en fa motivacién sexual (Aronson y Cooper,
1968). En los monos rhesus, la seccién progresiva del nervio peneano dorsal provoca la
alteracién de las caracteristicas espacio-temporales de los movimientos pélvicos
intravaginales (Herbert, 1973). La reduccién del nimero de las conductas de monta, a
pesar de que se retiene el potencizl de intromisién y de cyaculacibn, sugiere que en os
monos rhesus las aferencias pencanas contribuyen mas a la motivacion sexual que a la
actividad neural que lleva a la ejecucion de la conducta. E;l las ratas, Ia seccion del NPD
afecta la ereccién pero no en su totalidad; las erecciones que se presentan son de menor

intensidad que las de los machos controles. Sin embargo, a pesar de que las montas estan
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bien orientadas, los sujetos presentan pocas conductas de intromisién, asi como de
eyaculacion (Larsson y S6dersten,1973),

Las vias eferentes para la ereccidn involucran la imervacion de los efectores
peneanos por los nervios pudendo, hipogastrico y pélvico. En la rata, las fibras de los
segmentos lumbar 6 y sacra 1 de la médula espinal constituyen el tronco Lg-Sj, del cual se
forman los nervios pudendo y pélvico (McKenna y Nadelhaft, 1986). Los axones
motores del nervio pudendo inervan y regulan parte de la musculatura estriada de la pelvis;
entre estos misculos se hallan el bulboesponjoso y el isquiocavernoso los cuales rodean al
bulbo peneano y a la crura respectivamente, el elevador del ano (Sato y cols., 1978), que
se inserta a ambos lados del bulbo pencano y rodea al recto (Greene, 1968), el coccigeo
(Pacheco y cols, 1989) y los esfinteres cxterno de la uretra y ano (Mackel; 1979;
McKenna y Nadelhaft, 1986). Lz inervacién de estos misculos es importante para la

yjecucion de los reflejos p 5. En el perro, se ha observado que la ereccién es
precedida por ha actividad de la musculatura eétriada, ademAs de presentarse activided en

el misculo isquiocavernoso durante la conducta de monta la cual continia durante la

insercion p A iando este !

, se pierde la rigidez peneana y no se
presenta la insercién, concluyendo que en esta especie el xm’:_sculo isquiocavernoso
participa en la ereccién y el misculo bulboesponjoso en la eyaculacion (Purohit y Beckett,

1976). En la rata, al remover quirdrgi nte los umisculo os se ha observado

1 4

que la falta de! misculo isquiocavernoso no permite 1z ejecucion de las flexiones peneanas
necesarias para que el cuerpo del pene se extienda y se oriente hacia el orificio vaginal,
disminuyendo la incidencia de las intromisiones. El misculo bulboesponjoso participa en
la ejecucion de las erecciones intensas, y la remocién de éste altera ademés el déposito
normal del tapén seminal expelido durante la eyaculacién (Sachs, 1982). En cuanto al
musculo elevador del ano se desconoce ain su funcién, pero parece actuar junto con el

bulboesponjoso aur dolat ia del gland
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En cuanto al nervio hipogastrico, se ha planteado que participa en la ereccién
(Root y Bard, 1947) y también como vasodilatador, actuando sinérgicamente con el nervio
pélvico para inducir Ia ereccidn (Sjdstrand y Kiinge, 1979).

De las fibras de los segmentos espinales lumbar 6 y sacra 1 que constituyen el

tronco Lg - Sy, se origina el nervio pélvico (McKenna y Nadelhaft, 1986; Pacheco y cols.,

1989). Este nervio esté implicado en la ereccién, ademas de inhibir al misculo retractor
del pene, lo que facilita la salida del glande erecto del prepucio. Con el uso de técnicas
g electrofisiologicas y de cirugia explorativa se ha mostrado que el nervio pélvico en la rata
se divide en dos ramas, una que lleva eferencias somiticas, llamada rama somatomotora y
una rama que lleva eferencias autonomas siuipéticas y parasimpéticas, llamada rama
viscerocutdnea. La rama somatomotora inerva a los misculos ileococcigeo y
pubococcigeo (Pacheco y cols., 1989), mientras que la rama viscerocutinea provee
inervacién auténoma a las visceras ‘pélvicas (de Groat y Booth, 1984) y sensorial a Ia piel

perianal y a 1a punta de Ia piel escrotal (Manzo, 1992).

d) Regulacién Neural de los Movimientos Pélvicos Copulatosios

La ritmicidad es una propiedad esencial de los sistemas bioldgicos, y se manifiesta
en funciones tales como Ia alimentacién, la migracion, los ciclos sueiio-vigilia y los ciclos
reproductivos; aunque estos ritmos estin influenciados por estimulos externos, se generan
enddgenamente.

Otra perspectiva de ritmicidad en los sistemas bioldgicos esta enfocada hacia los
actos motores especificos como componentes ¢lementales de conjuntos de movimientos
ritmicos integrados a nivel superior. En ellos se incluyen algunos procesos vegetativos
tales como la respiracién, la masticacién, la deglucidn, asi como los movimientos
necesarios para la locomocién. Para que estos ritmos se susciten, interaccionan una serie

de sefiales provenientes tanto del ambiente como de los propios actos motorcs ritmicos.
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En la actividad copulatoria masculina de los mamiferos, uno de los fendmenos
motores mas caracteristicos es la ejecucion de movimientos pélvicos ritmicos y alternantes
sobre la grupa de la hembra que estimulan o intensifican la adopcién de ia postura de
receptividad por parte de 1a hembra y que hacen posibie la insercion peneana intravaginal y
eventualmente la eyaculacion.

Pese a que se han realizado numerosos estudios para determinar la localizacién del
sustrato neural a nivel supraespinal que participa en el inicio y en la expresion global de la
conducta copulatoria, existen pocos estudios dirigidos a analizar los mecanismos neurales
que controlan los aspectos motores de 1a ejecucién de las respuestas copulatorias; estos
aspectos incluyen la forma, 1a intensidad y la duracién de las contracciones musculares
llevadas al cabo durante las respuestas copulatorias.

Algunos estudios sugieren que la corteza cerebral no es esencial para la integracion

de las respuestas copulatorias, observindose que la decorticacidn en ratas infantiles no

altera la ej ion de las conductas de monta, intromisién y eyaculacion en la edad adulta
(Whishaw y Kolb, 1985). Ademis, el hecho de que se hayan observado movi.mien;os
parecidos a los movimientos pélvicos en respuesta a la estimulacién genital en ratas con
seccién espinal (Hart, 1967) y erecciones en humanos con la misma lesion (Bors y
Comarr, 1960; Comarr y Gunderson, 1975) sugiere que estos fenémenos motores son
integrados en la médula espinal.

Se han propuesto varios modelos con el fin de explicar el mecanismo neural que
genera los movimientos pélvicos, basados en datos obtenidos de otros sistemas que
generan movimientos ritmicos repetitivos, como la locomocion, el nado, el vuelo, el
rascado y algunas formas de temblor (Edgerton y cols., 1976; Grillner y Kashin, 1976; von
Holtz, 1954; Wilson y Waldson, 1968). El primer modelo propuesto para la locomocién
considera la existencia de dos hemicentros, uno para los misculos extensores y otro para
los misculos flexores de cada miembro. Las conexiones entre los hemicentros consisten

en vias colaterales inhibidoras, de tal manera que durante la excitacion de un hemicentro
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(flexor) se brovoca simultinéamente la inhibicién en el hemicentro antagonista (extensor).
La oscilacion que permite la actividad alternante de flexion-extension se explica por una
propiedad no defmida de fatiga en las colaterales inhibitorias (Browa, 1911).
Posteriormente se elabord un modelo en donde las neuronas espinales involucradas en los
fendmenos de la marcha presentan ciclos alternantes de excitacién-inhibicion durante ésta
(Miller y Scott,1977). Este modelo se basa en la participacién de seis grupos de neuronas:
dos grupos de motoneuronas alfa, dos grupos de interneuronas inhibidoras Ia y dos
: grupos de células de Renshaw asociadas respectivamente con la actividad de los miisculos
flexores y extensores. En este modelo se propone que tanto las motoneuronas como las
interneuronas Ia de ambos hemicentros se activan inicialmente em forma ténica, en

respuesta 8 un estimulo continuo. Asi, el hemicentro con activacién predominante

provoca la inhibicién del hemicentro antagonista viz la interneurona Ia, Asimismo, la
activacion de las motoneuronas flexoras activaria a las células de Renshaw
correspondientes, con la subsiguiente inhibicion recurrente de las intermeuronas Ia
flexoras, perdiéndose l1a inhibicién del hemicentro extensor y por lo tanto activindose este
ultimo en respuesta al estimulo original. Asi, al activarse el hemicentro extensor se
nhibiria el flexor hasta que la activacién de las células de Renshaw frenase la actividad de
las interneuronas Ia del hemicentro extensor, activindose nuevamente el hemicentro flexor
para reiniciarse asi un nuevo ciclo, manteniéndose asi Ia actividad altemante de ambos

hemicentros mientras continia la actividad ténica. Siendo las células de Renshaw

importantes para la generacion de alternancia en la actividad, y dado que las células de

Renshaw de un hemicentro tienen influencia inhibitoria sobre las células de Renshaw del
hemicentro antagonista, se prevendria la depresidn shmulifiica de Ia actividad de Iss
interneuronas inhibitorias de la via Ia para misculos flexores y para misculos extensores
con la consecuente excitacién de la actividad oscilatoria alternante (Miller y Scott, 1977).
Sin embargo, en un estudio acerca de los mecanismos espinales de la locomocion

ficticia en gatos (Pratt y Jordan, 1987), se descarta la idea de que las células de Renshaw
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y las intemneuronas Ia sean los componentes méis importantes del mecanismo motor, sino
que se sugiere que contribuyen a la modulacién de la descarga neuronal de las
motoneuronas.

La posibilidad de que los circuitos neuronales de la médula espinal sean capaces
de generar los fenémenos ritmicos y alternantes caracteristicos de las conductas de
locomocién, ha sido mostrada en animales espinales agudos y crénicos mediante el

registro de la actividad neuronal de motoneuronas, de la descarga eferente en los nervios

correspondientes a misculos flexores y yres, asi como el electromiograma de dichos
muisculos, proponiéndose que grupos de interneuronas premotoras que estan conectadas
entre si y con los grupos de motoneuronas espinales, participan en los mecanismos
neusales del movimiento dando lugar a un sinergismo locomotor entre los diferentes
misculos de las extremidades (Armstrong, 1988). A estas agrupaciones de neuronas se
les ha llamado Generadores Centrales de Patrones (GCPs), constituidos por un oscilador,
la coordinacién de un grupo de motoneuronas y un ordenador o disparador de neuronas
(Grillner, 1975; Grillner y Dubuc,1988). La existencia de estos generadores admite la
posibilidad de que las vias neurales descendentes desde estructuras supraespinales a la
médula espinal modulen la actividad motora a través de sus conexiones con las
motoneuronas alfa o con los componentes neurales de los GCPs, proponiéndose que las
conexiones directas con las motoneuronas, permitirén la influencia supraespinal selectiva
sobre miisculos individuales o grupos de miisculos fancionalmente relacionados, mientras

que las conexiones con componentes ncurales de los GCPs proporcionarian control

d dente sobre los ismos locomotores en su conjunto (Armstrong, 1988).

En un principio se consideré que las diversas estructuras supracspinales capaces de

influir, a través de vias nerviosas d dentes, sobre el funcic iento de los GCPs de la
médula espinal solo ejercian una accién de encendido o apagado sobre los GCPs; sin
embargo, las relaciones anatomofuncionales de las estructuras del sistema nervioso central

involucradas en la actividad motora son complejas y admiten vias nerviosas paralelas y en
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serie hacia las motoneuronas, ademis de conexiones de retroalimentaciéon importantes a
todos los niveles. Sc ha propuesto que diversas estructuras supraespinales pueden adquirir
gradualmente un control mis especifico sobre elementos de los GCPs ubicados en la
médula espinal y asi adquirir un papel importante para determinar las caracteristicas de las
conductas motoras (Harris-Warrik y Johnson, 1978).

Debido a la complejidad de la organizacién neural de los circuitos motores
responsables de los movimicntos ritmicos, el concepto de generadores centrales de
. patrones, se redefinié como redes de patrones neurales (Harris-Warrik y Johson, 1978),
incluyendo tanto a los GCPs como a circuitos sensoriales que puedén modificar o regular
algunas de las relaciones de fase en el ciclo de actividad de las motoneuronas que inervan a

los miisculos, las cuales constitﬁyen la via final comiin del movimiento y al conjunto de

duladoras d 4, dentes

estructuras y vias nerviosas me y

A partir de los trabajos realizados sobre movimientos ritmicos en las conductas
antes mencionadas y debido a las caracteristicas que se comparten con los movimientos
pélvicos copulatorios, se ha planteado la posibilidad de que un circuito neural semejante
genere estos movimientos, Existen estudios que sugieren que las neuronas de comando
pudieran estar localimdns en el area predptica media (APOm) e iniciar los eventos
motores y viscerales involucrados en la conducta copulatoria de la rata macho,
observindose que la lesién y Ia estimulacién eléctrica del APOm suprime e inicia,
respectivamente, la conducta copulatoria en la rata y en otros mamiferos como el mono
rthesus (Larsson, 1979; Malsbury, 1971; Van Dis y Larsson, 1970; Roberts y cols., 1967;
Perachio y cols., 1979). En estudios posteriores, se registr6 la actividad del APOm en el
inicio de la actividad copulatoria del mono rhesus, encontrando cambios claros en la
actividad de esta 4rea: durante el inicio de la conducta de monta las neuronas del APOm
muestran el maximo nivel de actividad y este persiste al realizarse la monta, disminuyendo
su actividad drasticamente conforme se lleva al cabo la copula. Esto ha sugerido que la

actividad de las neuronas del APOm participa en el inicio de la actividad copulatoria pero
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no en el mantenimiento de los mecanismos espinales involucrados en las conductas

motoras de !a copula (Qomura y cols., 1983).
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
De todos los componentes de Ia conducta sexual, las conductas copulatorias han
sido las mas estudiadas, no sélo desde el punto de vista de la descripcién conductual sino

A

también como una expresién de los fend ) orios de Ia ta sexual, Wtil

para evaluar el efecto de hormonas y otros fiarmacos sobre diversos mecanismos de
integracién de esta conducta. Sin embargo, a pesar de la vasta informacién que existe sobre
la ejecucion de la conducta sexual, particularmente en roedores, existen pocos estudios
" dirigidos a establecer Ias caracteristicas detalladas de la expresion de las respuestas

conductuales motoras y genitales involucradas en la actividad copulatoria. Asi, las

Inaciones tradicionales de la conducta copulatoria se han basado principalmente en el
reconocimiento de las respuestas conductuales ficilmente observables en forma directa. Las
primeras descripciones de las respuestas conductuales de monta, intromisién y eyaculacién
en la rata fueron realizadas por Stone y Ferguson en 1940. Posteriormente, s¢ han
analizado los efectos provocados por diversas manipulaciones hormonales, por lesiones y
por estimulacién eléctrica o quimica de estructuras localizadas en el SNC, sobre Ia
expresion de la conducta sexual (Beach, 1942). Un importante avance para el estudio de la
conducta copulatoria ha sido el disefio de un circuito eléctrico que permite determinar la
duracion precisa de la insercion peneana intravaginal. Este circuito genera una corriente
eléctrica de baja intensidad la cual fluye al establecerse el contacto himedo entre los
genitales de una pareja durante la cdpula, ocasionando el cierre del circuito eléctrico y
generando una sefial (Pierce y Nuttall, 1961). El uso de este dispositivo permitié que se
determinara la duracion precisa de Ia insercion peneana intravaginal durante las respuestas
de intromisién en la rata (Carlsson y Larsson, 1962). Utilizando un circuito cléctrico
similar, se ha analizado la duracién de la insercién peneana intravaginal durante las
respuestas de intromisién y de eyaculacién en el conejo (Rubin y Azrin, 1967). Mediante un
andlisis cinematografico se han descrito las respuestas de intromision en la rata (Bermant,

1965). Las respuestas motoras y peneanas realizadas durante la actividad copulatoria de la
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rata, han sido est t videograbacion, con la pesibilidad de realizar el

anélisis cuadro por cuadro, de las imigenes registradas (Sachs y Barfield, 1976).

Si bien los estudios antes mencionados han proporcionado una valiosa informacién
sobre algunas caracteristicas de las respuestas copulatorias motoras y genitales, el analisis
de las imfgenes requiere de mucho tiempo y no provee informacion detallada y
cuantitativa sobre algunos aspectos de lss respuestas motoras durante la sciividad
copulatoria, en particular, sobre los aspectos dindmicos de las mismas. Por otra parte, la
deteccion y medicion de la duracién de los contactos genitales mediante el circuito

eléctrico, se han realizado en forma aislada, sin establecer correlaciones temporales con las

Tirad

as motoras r durante las respuestas copulatorias. Un importante avance

en este sentido, ha sido la aportacion de la técnica acelerométrica y poligrafica descrita por
Contreras y Beyer en 1979, Ia cual permite la descripcion simuiténea de varios fenémenos,
caracterizdndolos y correlacionandolos, ademds de permitir un anilisis detallado y
accesible de las diversas carscteristicas temporales y dindmicas de las mismas, tales como
Ia duracién de los trenes de movimientos pélvicos ritmicos realizados en las diferentes
respuestas copulatorias, la frecuencia de estos movimientos, o sea el numero de
movimientos pélvicos realizados por unidad de tiempo, el vigor o fiierza con la que se
realizan los movimientos y la ritmicidad o periodicidad de estos movimientos. Utilizando
esta técnica se han descrito las caracteristicas de las respuestas motoras copulatorias del
conejo (Contreras y Beyer, 1979) y de Ia rata (Beyer y cols,, 1981) y se han podido
correlacionar las respuestas motoras con las respuestas viscerales como son los cambios
de presion en las vesiculas seminales, cuya duracién y magnitud se pueden determinar
(Contrers;s y Beyer, 1979; Beyer y cols., 1982) y con lus respuestas genitales como Ia
msercién intravaginal (Morali y cols., 1986; Morali y Beyer, 1992). La conducta sexual
del hamster macho sélo se ha estudiado en forma descriptiva y los aspectos temporales y
dinamicos de las respuestas motoras, asi como su correlacion con las respuestas genitﬂes

_ no han sido estinadas.
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* Con la téenica acelerométrica se han determinado los efectos de la castracion y de
la restitucién hormonal sobre las respuestas motoras copulatorias del congjo y de la rata
(Beyer y cols., 1980; Beyer y Contreras, 1981). A través de estos estudiog se han
encontrado diferencias importantes entre estas dos especies, no sélo en la duracién de las
respuestas motoras y viscerales y en la frecuencia de los movimientos pélvicos sino
también en cuanto a los mecanismos neurofisiologicos y hormonales que regulan Ia
expresion de las respuestas copulatorias; asi, en ¢l conejo la castracion altera la ritmicidad
yvcl vigor de los trenes de movimieqtos pélvicos (Beyer y cols., 1980), en tanto que en la

ray

rata no s¢ observan tales efectos y los movimientos p pulatorios se expresan con

caracteristicas similares a las del animal intacto varias semanas después de Ia castracién
(Beyer y cols., 1981).

Este trabajo se realizé en el hamster para extender lz informacién acerca de Ia
participacién de los andrégenos en la expresion de dichas respuestas, a otra especie de
roedor y para determinar si la cercania filogénetica con la rota es un factor imporiaute que
le hace asemejarse a ella en cuanto a la regulacién hormonal de la expresion de sus
respuestas motoras, o bien, que el hamster presente caracteristicas propias en cuanto a la
regulacion hormonal de las diversas caracteristicas de sus respuestas copulatorias motoras

y genitales.
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III. HIPOTESIS

En vista de que Ia ia de androg altera algunas caracteristicas

temporales y dinimicas de los movimientos pélvicos en algunas especies, es probable que
en el hamster estas hormonas desempeiien un papel importante en la expresion de algunas
caracteristicas de los movimientos pélvicos, como la frecuencia, ritmicidad y vigor, asi
.como la duracion de los trenes de estos movimientos y la duraciéon de los contactos

genitales establecidos durante Ia actividad copulatoria masculina del hamster.

OBJETIVOS
Objetivo General

Analizar en forma cuantitativa y detallada las caracteristicas temporales y

dinimices de los movimientos pélvicos y su relacién temporal con las respuestas genitales,
en las conductas copulatorias realizadas por cl hamster macho y determinar Ia posible

participacion de los andrégenos en su expresion.

Objetivos Particulares

1) Analizar el curso temporal de las respuestas copulatorias realizadas por el hamster
macho, levado a la extenuacion sexual.

2) Anglizar en forma cuantitativa mediante la técnica acelerométrica y poligrafica, las
caracteristicas temporales (duracioén y frecuencia) y dindmicas (ritmicidad y vigor) de los

movimientos pélvicos r dos por el h macho durante la actividad copulatoria y

determinar los efectos de la castracién y de la restitucién honwmounal.
3) Analizar mediante la técnica poligrifica, Ia duracién de los contactos genitales y su

Shvi Tiyad

relacion temporal con los movimientos p T por el hamster macho durante

la actividad copulatoria y determinar los efectos de la castracién y de la restitucién

hormeznal,
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IV. METODOLOGIA
a) Vieiodologia General

Se utilizaron hamsters (Mesocricetus auratus) macho, de cinco semanas de edad
(peso comporal aproximado de 90 a 100 g) los cuales se mantuvieron a 23 °C bajo un ciclo
de iluminacién invertido controlado, 14 hrs luz: 10 hrs obscuridad, en jaulas individuales
con alimento chow Purina y agua ad libitum. ‘

Después de dos semanas de adaptarse a estas condiciones, los sujétos (Ss) fieron
" sometidos a varias pruebas para determinar las condiciones 6ptimas para la observacion de
su conducta sexual. En las pruebas preliminares se establecié el tienpo necesario para la
expresién de Ia actividad copulatoria hasta Ia presentacion de la extenuacién sexual; en
pruebas de 45 minutos de duracién se pudo verificar que los animales presentaron la
extenuacidn sexual dentro de los primeros 30 minutos de observacién y no presentaron
ninguna respuesta copulatoria después de este tiempo; esto permiti6 establecer el criterio
de duracidn Ge las pruebas. La periodicidad de las pruebas (una por semana) fie
establecida Inego de comprobar que, cuando se realizaban las pruebas a intervalos mas
breves (2 por semana), se interferia con la expresién optima de la conducta sexual,
provocando variaciones muy marcadas en el ntimero de series copulatorias realizadas por
cada sujeto en las diferentes pruebas, asi como en su curso temporal. Se observéd que la
expresion Gptima de la actividad copulatoria de los Ss se presentaba en un periodo
comprendido desde 1 1/2 h hasta 4 h después de iniciada Ia fase de obscuridad de su ciclo
de iluminacion. Bajo estas condiciones se realizaron tanto las pruebas para seleccionar a
los Ss antes de iniciarse el experimento como posteriormente las pruebas experimentales.

Cads Ss s colocd en una caja rectangular de observacion (Plexiglas de 1/8 de
pulgada, 50 x 40 cm de base y 42 cm de altura) y después de cinco minutos de habituacién
al drea se introdujo como estimulo una hembra receptiva. Las hembras utilizadas fueron
tratadas por via subcutinea con 3 pg de valerianato de estradiol (Primogyn Depot;

Schering, México, volumen de inyeccién: 50 pl en aceite de maiz) tres veces por semana y
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500 pg de progesterona (Prolidon, Camot, México, volumen de inyeccion: 50 pl en aceite
de meiz) cuatro horas anies de la prueba. Las pruebas se dieron por terminadas al
cumplirse alguno de los siguientes criterios: a) a los 15 minutos si los Ss no presentaron

ducta de eyaculacion, o b) a los 30 minutos de pruecba. Se realizaron tres pruebas de

seleccién en estas condiciones, a intervalos de una semana y sdlo se incluyeron en el
estudio aquellos Ss que realizaron en cada prucba, varias respuestas de eyaculacién.
Una vez que los Ss fueron seleccionados (n=17), se iniciaron las pruebas

experimentales en las cuales se obtuvieron registros poligrificos de los movimientos

pélvicos y de los contactos genitales blecidos en cada respuesta copulatoria,
inicialmente en el grupo de 17 Ss intactos (Estudio I) y posteriormente bajo el efecto de Ia
castracién y Iuego del tratamiento con andrdgenos (Estudio II). En estas pruebas se
analiz6 el mimero y el curso temporal de sus respuestas copulatorias a través de los
siguientes parametros: 1) latencia de monta: tiempo que transcurre desde Ia entrada de la
hembra a la jaula de observacion en Is que se encucatra el machio hasta que se Ileva al cabo
Ia primera monta, 2) nimero de montas; 3) latencia de intromisién; tiempo que transcurre
desde la entrada de la hembra a la jaula de observacion hasta la presentacién de la primera
conducta de intromisién; 4) mimero de respuestas de intromisién, 5) latencia de
eyaculacion: tiempo que transcurre desde Ia primera conducta de intromisién de la serie

copulatoria hasta que ocurre la conducta de lacién; 6) intervalo posteyaculatorio:

M

tiempo que tr. te desde la conductz de eyaculacion hasta la siguiente intromision de

una nueva serie copulatoria; 7) niimero de series copulatorias; 8) latencia de intromisién
larga: tiempo que transcurre desde la entrada de la hembra a la jaula de observacion hasta
la presentacién de la primera conducta de intremisida laiga; 9) mlmero de respuestas de
intromisién larga. A partir del niimero de montas y de respuestas de intromision,
excluyendo las intromisiones largas, se calcularon las proporciones de aciertos (No. de
respuestas de intromisién / No. de respuestas de monta + respuestas de intromisién) con

valores de cero a uno; este parametro da una estimacion de la eficiencia copulatoria o sea,
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de la capacidad para realizar la respuesta de intromisibn. A partir del nimero de
respuestas de intromision y de su curso temporal se caloularon los intervalos

interintromision (latencia de eyaculacion / No. de respuestas de intromisién), parémetro

que da una estimacion de Ia continuidad con que se suceden las respuestas de intromision

Bajo las diferentes condiciones experimentales se evalué el porcentaje de Ss que

presentaron conductas de monta, de intromision y de eyaculacién

Para el anélisis de las caracteristicas de los movimientos pélvicos copulatorios se
~ utilizd la técnica acelerométrica previamente descrita (Contreras y Beyer, 1979; Beyer y
Contreras, 1981). Para ello se disefié un amés de tela, mismo que se adapt6 firmemente al
cuerpo del animal sin provocarle incomodidad. Sobre el amés, al nivel de la pelvis, se
colocd un transductor de aceleracion (acelerometro ENTRAN, modelo EGA-125-50 D,
de 0.5 g de peso) que mide la aceleracion en un plano definido. El acelerémetro se
conectd a un preamplificador Grass DC acoplado a un poligrafo Grass 7B. Las sefiales
eléctricas generadas por ¢l acelerémetro en relacién con los movimientos pélvicos de los
Ss se registraron grificamente en el poligrafo, permitiendo el anilisis de las siguientes
caracteristicas de los movimientos copulatorios: duraciéon de los trenes de movimientos
pélvicos copulatorios; frecuencia de los movimientos pélvicos, esto es, nimero de
oscilaciones pélvicas por segundo; amplitud de las seiiales generadas por los movimientos
pélvicos, que es una estimacién del vigor o fuerza con la cual se realiza el movimiento; y la
ritmicidad del tren de movimientos pélvicos, o sea la regularidad con la que se realiza la
alternancia del movimiento.

Durante estas conductas se realizé simultineamente el registro de los contactos
penitales, vtilizando ua circuiio eléeirico similar al descrito por otros autores (Pierce y
Nutall, 1961). Este circuito genera ura corriente eléctrica de baja intensidad y tiene dos
electrodos, los cuales se conectan en forma subcutinea al macho y a la hembra
respectivamente. En el momento de establecerse contacto himedo entre los genitales de

1a pareja durante la copuls, la disminucién de la resistencia generada por la piel cierra el
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circuito, generando una sefial en el poligrafo que permite medir Ia duracién de las
inserciones pencanas intravaginales durante las conductas de intromisién, de eyaculacién y
de intromisién larga y correlacionarlas en el tiempo con las series de movimientos

pélvicos.

b) Estudio I: Descripcién del curso temporal de las respuestas copulatorias y
de las caracteristicas motoras y genitales del hamster intacto

n ‘ Los 17 Ss seleccionados se sometieron a tres pruebas semanales, una por semana,
de conducta sexual con una duracién de 30 minutos, en las que se estimaron los
p;rémetms mencionados con anterioridad, tanto en el ntimero y curso temporal de las

respuestas copulatorias como en las caracteristicas temporales y dindmicas de las

respuestas motoras y genitales.

¢) Estudio II: Efectos de la castracién y de Ia restitucion hormonal con
andrégenos, sebre el curso temporal de las respuestas copulatorias del hamster
y sobre Ias caracteristicas motoras y genitales de dichas respuestas

Al finalizar las tres pruebas de los 17 Ss intactos, éstos fueron divididos al azar en
dos grupos: expeﬁmmtal y contvol ("sham"). En el grupo experimental los Ss fueron
sometidos a casfraciéu por via escrotal, bajo anestesia con dehidrobenzoperidol
(Droperidol, Janssen, México; 1 mg/Kg de peso) y clorhidrato de ketamina (Ketalin,
Galen, México; 75 mg/Kg de peso). En el grupo sham, los Ss fueron sometidos a las
mismas condiciones de anestesia y cirugia pero sin la extirpacion de las gonadas. Algunos
Ss murieron luego de la cimgia, de mede que <l grupo experinenial quedd constituido por
7 Ss y el grupo sham por 6 Ss.

Las pruebas de conducta sexual, de 30 minutos de duracién, incluyendo el registro
poligrifico de las respuestas motoras y genitales, se continuaron semanalmente a partir de

Ia cirugia durante cuatro semanas, tiempo en el que los hamsters castrados dejan de
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presentar la conducta copulatoria (Beach y Pauker, 1949; Lisk y Heimann, 1980). Al cabo
de este tiempo se administrd al grupo experimental por via subcutinea los siguientes
andrégenos: propionato de testosterona (PT, Sigma Chemical Co., San Luis, MO,
E.E.U.U,, 500 pg/dia, en 50 pl de aceite de maiz) y propionato de 5 a-dihidrotestosterona
(PDHT, Sigma Chemical Co., San Luis, MO, EE.U.U., 300 pg/dia en 50 pl de aceite de

maiz) diari Estas hor se disolvieron inicialmente en unas gotas de

diclorometano (Merck, México), se agregd el volumen de aceite de maiz necesario de
' acﬁerdo a la concentracién requerida y se evapord el diclorometano a bafio Maria. Esta
combinacién de andrégenos ha sido reportada como suﬁciénte para restablecer la
conducta sexual en el hamster castrado (Powers y cols.,, 1985). Al grupo sham se le
administré diariamente por via subcutinea 100 pl de aceite de maiz. Las pruebas se
continuaron semanalmente durante 8 semanas mas hasta Ia restitucién de la conducta.
Durante estas pruebas se evaluaron los mismos parametros que en las pruebas realizadas
en la condicién cxperimental de los Ss intactos. Les datos obtenidos de los 7 Ss
experimentales y de los 6 Ss sham en el estudio I se utilizaron come control para la

comparacién de los resultados con los obtenidos luego de Ia cirugia y del tratamiento.

Andlisis Estadistico

Se calcufaron promedios individuales y promedios de estos promedios para cada
pardmetro analizado en cada grupo de Ss bajo las tres condiciones experimentales. En el
estudio I, los pardmetros de niumero y latencia de las respuestas realizadas en las diferentes
series copulatorias, se compararon mediante la prueba "t" de Student para grupos
relacionades, Los datos obienidos de ia duracion de los trenes de movimientos pélvicos,
la frecuencia de los movimientos pélvicos y Ia duracién de los contactos genitales
establecidos durante las conductas de intromision y eyaculacidn, fueron comparados
mediante un anilisis de varianza de un factor y una prueba post hoc "t" para grupos

relacionados (Daniel, 1991).
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En el estudio II, las comparaciones del ntimero de series copulatorias presentadas por los
mismos Ss durante las diferentes condiciones experimentales: intacto, castrado y bajo el
tratamiento hormonal, asi como su comparacién con los Ss sham en la misma condicién
experimental, se obtuvieron mediante pruebas de Wilcoxon y prucbas "U" de Mann-
‘Whitney respectxvamente (Siegel, 1972). Las proporciones de Ss con conducta de monta,
intromisién y eyaculacién bajo las diferentes condiciones expenmentales fueron

comparadas con las de los Ss sham mediante pmebas deXx2.

Los pardmetros de: latencia de monta, latencia de intromisién, intervalo
interintromisién y proporcién de aciertos analizados en las diferentes condiciones
experimentales de Ss intactos, castrados y bajo el tratamiento hormonal se compararon
dentro de un mismo grupo asi como con los Ss sham mediante anélisis de varianza de
parcelas divididas de dos factores y pruebas post hoc de Tukey. Las comparaciones para

L £

"1a duracién de los trenes de movimientos p , ia de movimientos pélvicos y

duracién del contacto genital presentados por los Ss a través de b;s tres condiciones
experimentales y en comparacién con los Ss sham en la misma condicién fueron realizadas
mediante analisis de varianza de parcelas divididas de dos factores y pruebas post hoc de
Tukey. ‘

En todas las pruebas, se consideraron significativas las diferencias cuando se

obtuvo una p<0.05
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V. RESULTADOS
Estudio 1: Deseripcifn del curso temporal y de las caracteristicas moioras y
genitales de las respuestas copulatorias del hamster intacto

En las tres pruebas en las que se estudié la actividad sexual de los Ss intactos

(n=17) seleccionados en nuestro laboratorio, se obtuvo informacién acerca del niimero y

del curso temporal de sus respuestas copulatorias realizadas hasta la ext i6n sexual
asi como de las caracteristicas temporales y dinimicas de los movimientos pélvicos

" realizados en esas respuestas y su correlacién con las respuestas genitales.
La Figura 1 muestra como ejemplo un cronograma de la actividad copulatoria

realizada por uno de los hamsters intactos en una prueba de 30 minutos de duracién. Se

observa el curso temporal de las respuestas de monta, de intromisién y de eyaculacién, asi

como de intromisi6n larga, al cabo de las cuales se presentd la extenuacién sexual.,

(()_'I.lﬂél.lllﬂﬁ4 !T . M;J I!T‘o HI ,i[ Jui“ ,]J .mjL ,E"ﬂ? T

20 22 24 26 28

TEMPO (min)

Monta @ " invrorsién @ Eysculacién @ tntromisiGn large (.:.\

Figl C de Ia actividad copulatoria realizada por uno de los hamsters macho intactos en una
prueba de 30 minutos de duracion. La actividad sexual se preseata en séries copulalori ituidas cada
una por varias respuestas de monta y de i isién que culminan con una resp de ién. Se
puede observar que cnt la primera serie copulatoria se presenta un mayor namero de respuestas de
intromisién en paracién con las sigui series copulatorias, a medida que transcurren las series
latorias 1a duracion de los intervalos posteyaculatorios; cuando el animal se acerca a la

iz r

sexual se p P de i larga.

ao
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"Pese al establecimiento previo de las condiciones éptimas de prueba para la
expresion de la conducta copulatoria de los Ss, el tiempo que transcurria antes de que el
animal iniciara la conducta de monta o de intromision, el niimero de couducta‘s en cada
serie copulatoria y su curso temporal fue variable; asi, las latencias de monta en la primera
prueba presentaron valores de 83 + 29 seg (¥ + EE), que tendieron a ser mayores que en
las siguientes pruebas. Igualmente, las latencias de intromisién presentaron valores de
107 + 44.7 seg (¥ * EE), que tendieron a ser mayores que los de las tres series
subsecuentes. Por otra parte, el nimero de series copulatorias que presentd cada
individuo en las diferentes pruebas durante los 30 minutos de observacion antes de Llegar a
la extenuacion sexual tendid en general a ser menor en la primera prueba (¥ + EE, 7.0 ¢
2.6) que en las siguientes (¥ + EE, 8.8 & 1.4), sin que las diferencias fueran significativas.
Se presentaron variaciones tanto en los diferentes Ss que conformaron el grupo, como
dentro de un mismo sujeto a través de las diferentes pruebas.

Dado que los Ss p aron, en promedio, de 8 a 10 series copulatorias por prueba,

se realizd el analisis de varios pardmetros de su actividad copulatoria en las primeras cinco
y en las iltimas cinco series copulatorias, para tener informacién acerca de la fase inicial y
de Ia fase final de su actividad, en cada prueba. La Figura 2 muestra los valores promedio
correspondientes al nimero de respuestas de monta y de intromisién, asi como a la
latencia de eyaculacién y al intervalo posteyaculatorio presentados por los Ss en las
diferentes series copulatorias en las tres pruebas realizadas. Como se observa en el
cronograma de respuestas presentado en la Figura 1 y en los datos de la Figura 2, el
niimero de respuestas de monta de la primera serie copulatoria fue significativamente
mayor que en las siguientes, conservando en éstas altimas, valores relativamente estables.
En forma similar, el namero de respuestas de intromision fiue mayor en la primera serie que
en las siguientes. La latencia de eyacxﬂacién de la primera serie copulatoria fue también

significativamente mayor que la de las siguientes series, las cuales conservaron valores



42

similares entre si. En cambio, los intetvalos posteyaculatorios de las primeras cinco series
copulatorias fueron similares entre si, tendiendo a aumentar progresivaniente.

El nmimero de respuestas de monta, las latencias de eyaculacién y los intervalos
posteyaculatorios presentados en las ultimas series copulatorias aumentaron
progresivamente en comparacién con la primera serie. El mimero de respuestas de
intromisién conservé valores similares a los de las series precedentes.

NUMEROQ DE RESPUESTAS DE MONTA NUMERO DE RESPUESTAS DE INTROMISION

."-ﬁﬁﬁf i

2 4 s ~ 3 4 4 ©
No. DE BERIE COPULAT

LATENCIA DE EYACULACION

3 4 8 ~ 2 4
No. DE SERIE GOPULATORIA

Fig. 2 Valores (Xde X individuales + EE) cor di al ni de resy de monta y de
i isién, a las I i ] y a los intervalos posteyaculatorios p dos por los
hamsters intactos (n=17) durante las primeras cinco ceries copulalorias y Ias tltimas series (-4 a 0)
realizadas por los Ss durante las pruebas de actividad sexual. Se observa que el nimero de respuestas de
monta y de intromisidn, asi como Ia latencia de eyaculacién de la primera serie copulatoria fueron
significativamente mayores que los de las siguientes series, las cuales conservaron valores similares entre
si. El nimero de respuestas de monta, las latencias de eyaculacion y los intervalos posteyaculatorios
presentados en las Gltimas series aumentaron progresivamente,

* p< 0.05, ** p< 0.01, *** p< 0.001 pruebas "t" de Student para grupos relacionados, en
con la serie 1.
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Dieciseis de loé 17 Ss presentaron respuestas de intromisién larga al acercarse a la
- e;(tenuucién sexual, cuyas latencias tuvieron valores de que oscilaron emtre 10 y 24
minutos. Esta_s respuestas se presentaron en un niamero variable de 1 a 14 por sujeto. De
los 17 Ss, 7 presentaron conducta de eyaculacion después de presentar respuestas de
intromision larga.

Durante las pruebas de actividad sexual, el registro poligrifico de las respuestas
copulatorias de monta, de intromision, de eyaculacién y de intromisién larga, permitié
obtener los trazos correspondientes a los trenes o series de movimientos pélvicos y a los
contactos genitales establecidos durante estas respuestas. Como se observa en la Figura 3,

' 1los movimientos pélvicos copulatorios se presentaron en todas Ias respuestas como series
de oscilaciones ritmicas y regulares, cuya duracién varié de una respuesta a otra; asi, los
trenes de movimientos pélvicos en las respuestas de monta tuvieron una duracion mayor

que los de las demds respuestas. En las respuestas de monta, al no presentarse la insercién

P intravaginal, no se generé la seiial correspondiente al contacto genital, pero en

¥

algunos casos, ya sea en las respuestas de monta o durante la realizacion de los
movimientos pélvicos extravaginales en las respuestas conductuales de intromisién o de
eyaculacion, se presentaron deflexiones breves a partir de la linea basal, correspondientes a
contactos ocasionales entre el glande y el orificio vaginal, como se observa en esta figura.
En cambio, la insercion peneana intravaginal establecida en los dos tipos de conductas de
intromision y en las conductas de eyaculacion, generd una seiial en forma de meseta, cuya
duracién fue diferente para cada una de estas conductas. Una vez que se establecié el
contacto genital por la insercion peneana en estas respuestas, el tren de movimientos
pdlvicos exiravaginaies se suspendié. En las respuestas de eyaculacion la insercién
peneana fue seguida por la interrupcién de la serie de movimientos pélvicos extravaginales
y por la presentacién de un periodo breve de movimientos pélvicos intravaginales de
menor vigor que los movimientos extravaginales, como lo muestra la amplitud de las

seilales generadas por el acelerometro. Las respuestas de intromision larga se



caracterizaron por presestar un petiodo prolongado de i ién peneana intravaginal
durante el cual se reslizaron movimientos pélvicos intravaginales de menor vigor y de

menor frecuencia que los movimientos pélvicos extravaginales (1 a 2 por seg).
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INTROMISION LARGA

Fig. 3 Trazos representativos de {os trenes de movimientos pelwcos (MP) y de los contactos genitales
(CG) leci durante una resp da monta, una da j una de lacién y una

mtmmxsién lnrga reahw!as por uno de los hamsters intactos. Se puede observar que los trenes de

se breves durante la realizacion de los

movimientos pélvicos, que generaron deflexiones breves a pastir de la linea basal; 1a Insercidn penana

inteavaginal, en cambm, generd una sefial en forma de meseta cuya duracion fue dlfcreme entre las

de i de Jacién y de i larga,al bl el tacto genital por la

insercién pencana, el tren de imit pélvicos P 6 y fue seguido por una

serie breve de movimientos intravaginales ripidos en la eyac\uauon ¥ por un periodo prolongado de
dei larga,

movimientos intravaginales lentos (1 a 2 por seg; enla
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La Figura 4 muestra el valor promedio de la duracion del tren de movimientos pélvicos y

1%

de las frecuencins de los mi en las as de monts, de intromision, de

eyaculacién y de intromisién larga, asi como el valor promedio de la duracién de los
contactos genitales establecidos en estas conductas. Se observa que la duracién del tren
de movimientos pélvicos en las respuestas de monta fue significativamente mayor (p<
0.001) con respecto a las demis; que el tren de movimientos pélvicos en las respuestas de

intromisién Iarga, aunque de menor duracién que el de las montas (p<0.05), fue

h significativamente mayor (p<0.001) que el de las ductss de intromisién y de

eyaculacién tanto intravaginal como extravaginal, y que la duracidn del tren de

a1 Tanid

movimientos pélvico;s intravaginales en las as de ey fue muy constante y
significativamente menor (p<0.001) que la de los movimientos pélvicos extravaginales de
todas las respuestas copulatorias. La frecuencia de los movimientos pélvicos en las
respuestasb de monta fue significativamente menor (p<0.001) que las de las demis
conductas copulatorias y Ia frecuencia de los movimientos pélvicos intravaginales en las
conductas de eyaculacion fue significativamente mayor (p<0.001) que Iz de los
movimientos pélvicos extravaginales de todas las respuestas copulatorias. Este parimetro
en cada una de las respuestas copulatorias presenté muy poca variabilidad. La duracién
de los contactos genitales establecidos en las conductas de intromisién, de cyaculacién y
de intromisién larga difirié significativamente entre si (p<0.001); siendo la duracién del
contacto genital en las respuestas de intromisién larga apreciablemente mayor que en las
otras respuestas y presentando mayor variabilidad en sus valores, con rangos de 6 a 16
seg.

Al analizar la duraciéon de los contactos genitales establecidos durante las
diferentes respuestas de intromision antes y después de la conducta de eyaculacion, en
cada serie copulatoria, se observo que las conductas de intromision que precedieron a la
eyaculacion, presentaron un contacto genital con valores de 2.33 + 0.26 min (¥ £ EL),

mientras que la primera conducta de intromision después de la eyaculacion, presenté un
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contacto genital de menor duracién con valores de 1.77 £ 0.163 min (¥ + EE); este

mismo fenémeno s¢ observé después de cada conducta de eyaculaciéa.
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DURACION DEL TREN DE MOVIMIENTOS PELVICOS
oy .

M 1, E oevag, Eswad, faaos - p<0.004 -
luaaa> 1, E pvag, E weaa. pe 0.001
Eexvaa > Ewvaa. p< 0.0

OuBHTA INTROU: S0 m?iéf INT

CION .
Govrady

FRECUENCIAS DE LOS MOVIMIENTOS PELVICOS

M<l Eovvad, Ewvso, luanoa  p<0.01
Evvag > Exua, 1, fusan p<0.00d

o

WONTA  IMTROMISION &EY‘AGICMA.QS‘% INTLANGA
DURACION DE LOS CONTACTOS GENITALES
"y

Juran> E, L pe0.001
1 E>lpec0.001

[
INTAGIION ==y HTLAMAA

Fig 4 Valores (Xde X lu\u i + EE) cor dil ala ion de los trenes de movimientos
élvicos y a las fi de los mi asi como a la duracién de los genital blecid:
por los hamsters macho intactos (n=17) en las resp latorias de monta, i isio lacid
e intromision larga. La duracidn del tren de imi pélvncos en las montas fue slgmﬁmuvamente
mayor que la de las otras pulatorias; la de las intromisi largas fue signifi
mayor que la de las intromisi y sig ivamente merior que 1a dé las montas; la
duracion de ia fase intravaginal ([NVAG) de las tones fue signi menor que la
duracion de las otras jas. La fr 1a de los imi pélvicos en 1as montas fue
significativamente menor que la de las demas respuestas copulatorias y la de la fase intravaginal de la
lacién fue significati mayor que la de las demds resy La duracion de los
genilales en cada una de las resy ias fue significati te diferente entre si.
Las comy i se hici diante analisis de varianza de un factor y pruebas de "t" de Student,
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Estudio Ii: Efectos de la castracién y de la restitucién hormonal con
andrégenos, sobre el curso temporal de Ias respuestas copulatorias del hamster
y sobre las caracteristicas motoras y genitales de dichas respuestas
Uno de los primeros efectos de la castracion fue la alteracién del curso temporal de
Ias respuestas copulatorias, lo cual se manifest6 en un espaciamiento de las mismas y una
disminucién del ndmero de series copulatorias, Como se observa en la Figura 5, desde la
primera semana postcastracion se presentd una disminucién significativa (p<0.05) en este
" dltimo pardmetro a valores de 5.4 = 3.6 series por prueba (¥ + DE), en donde Ia
variabilidad entre los Ss del grupo fiue muy grande. En la segunda semana postcastracién
esta reduccidn fue mayor (p <0.001), a valores de 1.3 + 1.7 series copulatorias por prueba
(X £ DE) y en la tercera y cuarta semanas posteriores a Ia cirugia no se presentd ninguna
respuesta de eyaculacién. Los Ss sham no presentaron modificaciones significativas en
este parametro luego de la cirugia falsa, en comparacién con la condicién experimental de
Ss intactos.

La administracién de PT + PDHT a los Ss castrados estimulé graduslmente la

presentacién de las respuestas copulatorias de modo que una después de iniciad

el tratamiento hormonal, los Ss presentaron 3.1 + 2.9 series copulatorias por prueba (¥ £
DE), valor que fue significativamente menor (p<0.01) que en la condicion experimental de
Ss intactos y este nimero se incrementé conforme transcurrieron las semanas de
tratamiento, alcanzando valores similares a los de la condicidn de intactos, como se
muestra en esta figura. Los Ss sham conservaron, a través de las diferentes semanas de

prueba, miameros de series copulatorias similares a los de las otras condiciones

experimentales.
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Fig. 5 Numero (¥ + DE) de series copulatorias das par los Ss experimentales (n=7, A) en cada
una de la. 15 comanas de prueba bajo las COﬂdlClOﬂeS de: animal intacto, luego de la castracién y durante
el h al con prop de (PI‘ 500 pp,ldxa) y propionato de Sa-
dihidrotestosterona (PDHT, 300 pg/dia) y por los t sham (n=6, B).

Se observa la dxsnunucmn y la variabilidad del numero de senes copulatonas presentadas por los Ss
experi después de la ion y su 1 d el i hormonal.

Este pardruetro no se modifico en los Ss sham a uaves de las m oondxcnones experimentales.

* p< 0,05, ** p< 0.01, *** p< 0,001 al comparar a los mismos Ss en las diferentes condiciones
experimentales, prueba de Wilcoxon; ° p< 0.05, °°°p< 0.001 al p los Ss experi les con el
grupo sham, pruebas "U" de Mann-Whitney.
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La disminucién progresiva en la incidencia de respuestas copulatorias provocada
por la castracion determiné que los Ss dejaran de mostrar algunas de las conductas; asi,
ninguno de los Ss castrados mostré conductas de intromision larga. Como se observa en
Ia Figura 6, dos semanas después de Ia cirugia se redujo el niimero de Ss que presentaron
conducta de intromision y de eyaculacién de modo que solamente €l 71 % y el 43 % de los
Ss, respectivamente, presentaron estas conductas; en la tercera y cuarta semanas después
de Ia cirugia se dejaron de pre;&:entar casi en su totalidad estas conductas y el 86 % de los
Ss siguieron presentando respuestas de monta a intervalos muy largos y en un nimero
muy escaso. Todos los Ss sham siguieron mostrando conductas de monta, de intromisién, -
de eyaculacion y de intromision larga en las semanas posteriores a la cirugia,

El tratamiento hormonal estimuld la presentacién de conductas copulatorias de

modo que upa semana después de iniciado el tratamiento el 71 % y el 57 % de los Ss

- presentaron conductas de intromision y de eyaculacién respecti ; estos porcentajes
aumentaron progresivamente y seis semanas después de iniciado el tratamiento eI 100 %

de los Ss pr On resp de eyaculacién. Ninguno de los Ss p 6 respuestas de

intromisién larga durante el tratamiento hormonal; a diferencia de éstos, todos los Ss sham
presentaron todos los tipos de respuestas copulatorias durante esta etapa experimental.

En Ia Figura 7 se muestra como ejemplo el cronograma de respuestas de un sujeto
experimental, en el cual Ia castracién provocé una disminucién muy marcada de su
actividad sexual de modo que en la primera semana después de la cirugia se dejaron de
presentar las conductas de eyaculacion y sélo se presentaron conductas de intromisién y
de monta en un nimero muy reducido. El tratamiento hormonal en este sujeto restituyd

las conductas de monta y de intromisién después de una semana de iniciarlo y las

A 1,

ctas de cy: ion en las posteriores, presentando gradualmente un curso

temporal similar al de la condicién de intacto. En los Ss sham, la cirugia falsa no modificé
el niimero ni el curso temporal de sus respuestas copulatorias y éstos se conservaros a

través de las semanas de tratamiento con vehiculo (Figura 8).
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Fig 6 Px jes da Ss que p chictas do monla, de intfomision y de eyaculacion bajo las
condiciones experimentales de: animal intacto, luego de Ia castracidn y durante el tratamiento hormonal
con propionato de testosterona (PT, 500 pg/dia) y progi de Sa-dihid; (PDHT, 300
wg/dia) en las 15 semanas de prueba. Los Ss dejaron de p de i ision y de

eyaculacién 3 semanas después de Ia castracién (semana 6 de prueba) y estas conductas se festituyeron
luego del tratamiente hormonal, °p< 0.05, °° p< 0.01, °°° p< 0.001 en comparacién con Jos Ss sham (100
% con actividad), pruebas de X-
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CRONOGRAMAS DE LA ACTIVIDAD COPULATORIA DEL
HAMSTER MACHO
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Fig. 7 Cronogramas de la actividad copulatoria realizada por uno de los Ss expenmenlales durante las 15
semanas de prueba bajo las condiciones de: animal intacto, luege de Ja on y di el
hormonal con propionato dz testosterona (PT, 500 pg/dia) y propi de 5 a-dihid ona
(PDHT 300 pg/dia). La castracion provoco una reduocxon de Ia actividad copulatoria suprimiéndose
la de de i ion y de monta. El tratamiento hormonal
resutuyo gradi las resg latorias; sin embargo, las respuestas de intromisién larga no se
durante esta condicié expenmcntal
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CRONOGRAMAS DE LA ACTIVIDAD COPULATORIA DEL HAMSTER
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Fig. 8 C de [a actividad copulatori izada por uno de los Ss sham durante las 15 semanas

de prueba bajo las condiciones experim‘cm:xl:s de: animal intacto, luego de )a castracidn falsa y durante el
tratamiento con vehiculo (aceite de maiz). Se observa que en este sujeto, el nitmero de series copulatorias
asi como el curso temporal de sus respuestas no se alteré a través de las tres condiciones experimentales.

30
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En la Figura 9 se presentan los valores numéricos correspondientes a las latencias de
monta, de infromisién, los intervalos interintromisién y Ias proporciones de aciertos de los
Ss experimentales y de los Ss sham en cada una de las condiciones experimentales.
Aunque la variabilidad interindividusl en estos parametros fire muy grande, se observa que
Ia castracién provecé incrementos significativos (p<0.05) en las latencias de monta y d;e
intromisién en comparacién con sus valores en la condicién de Ss intactos. Un efecto
similar se presenté en los intervalos interintromisién, los cuales fueron significativamente
mayores (p<0.01) que en la condicion de intactos y significativamente mayores (p<0.05)
que los de los Ss sham sometidos a la misma condicion experimental. Por otra parte, el
aumento en el mimero de montas en relacion a las respuestas de intromisién determiné una
disminucién en la eficiencia copulatoria manifestada a través de la proporcion de aciertos,
Ia cual disminuyé significativamente tanto al compararla con los valores obtenidos en los
mismos Ss en Ia condicién de intactos (p<0.001) como al compararla con los Ss sham (p<
0.01). Todos estos parimetros de los Ss castrados mostraron valores similares a los de Ia
condicién de intactos, luego del tratamiento hormonal, aunque las laten.cias de monta
fueron todavia prolongadas (p<0.05). Los pardmetros de los Ss sham no variaron a través
de las diferentes condiciones experimentales.

Las respuestas copulatorias presentadas por los Ss luego de la castracion tuvieron
caracteristicas de ritmicidad y frecuencia similares a las de la condicion de Ss intactos
(Figura 10). Sin embargo, la castracion provocé un aumento significativo en la duracién
de los trenes de movimientos pélvicos extravaginales en las respuestas de monta, de
intromisién y de eyaculacién, en tanto que la duracién de la fase intravaginal en las
conductas de eyaculacion no se modiﬁcé.

Como se observa en esta figura, algunos trenes de movimientos pélvicos tendieron
a ser menos vigorosos luego de Ia castracién, que en la condicién de Ss intactos, sin que
estos cambios fueran estadisticamente significativos. La castracién también redujo

progresivamente Ia duracién de los contactos genitales en las conductas de intromisién y
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- de eyaculacién. Todas estas alteraciones fiieron revertidas durante el tratamiento

hormonal,
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Fig. 9 Valores (X de X indivil + EE) pondi alast ias de monta, de intromision, a
los intervalos interil isién y a la p ion de aciertos ( No. de respuestas de intromision / No. de
respuestas  de monta + da i ision) p dos durante la actividad copulatoria de los
hamsters (n=7) intactos, y luego del i con i de (PT, 500 ng
/dia) y propi de 5 a-dihi (PDHT, 300 pg/dia) y por los hamsters sometidos a
manipulaciones sham (n=6). Se observa que fa ion i 6 significati las | ias de
monta y de intromision, asi come los intervalos interi ision y redujo significati 1a proporcid
de aciertos. Estos pard p valores simil. 2 oz de los aiiiales intactos luego det
t j h I. Los pard de los animales sham no se modificaron significativamente a

través de las tres condiciones rexpen'nlenl:.tles.‘ Pp< 0.05, ** p< 0.01, *** p< 0.001 en comparacion con las
etapas de animal intacto y con tratamiento hormonal; ° p<0.05, °° p< 0.01 en compasacidn con los
hamsters sometidos a castracion sham; analisis de varianza de parcelas divididas de dos faciores y pruebas
de Tukey,
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{CG) idos durante las de monta, de i yde por uno de
los hamsters bajo la condicién de sujeto intacto (tmzos i luego da la ign (trazas
intermadice), y duranita el con prop de (PT) y propi de5a-
dihidrotestosterona (PDHT) (trazos inferiores). La i6n provecs un aunque variable, de la

duracion de los trenes de movimienios pélvicos en las respusstas de monta e intromisién, asi como una
dlmunucmn mmblén variable, del vigor de los movimientos (amplitud de las seﬂales) Se observa tamblen
la dismi dela on de los jtales en fas dei on y de eyacul.

como dela iény la 6n de estas isticas luego del i hcrmona!.
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En Ia Figurs 11 se présenpan los valores correspondientes a la duracion del tren de
movimientos pélvicos en las conductas de monta, de intromisién y de eyaculacién (fases
extravaginal e intravaginal). Como se puede observar, Ia castracién provocé un aumel;to
en la duracién del tren de movimientos pélvicos en las respuestas de monta, en

mparacién con los mi Ss en Ia condicién de intactos (p<0.05) y con la de los Ss

sham (p<0.01). La duracién del tren de movimientos pélvicos en las conductas de
intromision fue significativamente mayor (p<0.01) que la de los Ss sham, aunque por la
g Vgriabilidad de los valores no se encontré una diferencia estadisticamente significativa en
comoparacién’ con los valores de los mismos Ss en la condicion de intactos. La duracién
dél tren de movimientos pélvicos extravaginales en las respuestas de eyaculacion de los Ss
castrados fue significativamente mayor (p<0.05) que la de ellos mismos en Ia condicién de
Ss intactos y que la de los Ss sham. La castracién no modificé la duracién del tren de
movimientos pélvicos intravaginales en las respuestas de cyaculacion.

El tratamiento hormonal restituyd 1a duracién del tren de movimientos pélvicos en
todas las respuestas copulatorias a valores similares a los de los Ss en Ia condicién de

intactos.
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DURACION DEL TREN DE MOVIMIENTOS PELVICOS
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Fig. 11 Valores (¥ de X individ: + EE) correspondi a la duracién del tren de movimientos
pélvicos realizados durante las latorias de monta, de intromisién y de eyaculacién (fases
extrmgnal EXVAG e mttavagmal lNVAG) por los | (n=7) i dos y luego del
con i de (Pl' 500 pg/d!a) y propionato de 5 o-dihidrotestosterona

(PDHT, 300 pg/dxa) y por los h i sham (n=6) La castracion provocd
un aumento en la duracién de los trenes de movimi p.ii.lw.» extiav i ue todas las respuestas
copulatorias pero no modifico la duracion del tren de i pélvicos int i (FASE
INVAG) de la resp de lacidn, Elt i con PT+PDHT restituyo la duracion del tren de
i pélvicos ext inales, en todas las resy a valores simil a los de la condicién de
intacto. Los Ss sham no p modificaci en este pard o a través de las tres condiciones
experi les. *p< 0.05 parado con Ios mi Ss en las etapas experimentales de animal intacto y

bajo tratamiento hormonal.>® p< 0.01 comparado con el grupo sham correspondiente a la misma
condicion experimental; analisis de varianza de parcelas divididas de dos factores y pruebas de Tukey.
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Fig 12 Valores (¥ de ¥ individuales % EE) corresponlientes a la ia de los inii pélvi
i d las resy pulatorias de monta, de i ision y da lacién (fases
l, EXVAGe i agil INVAG) por los hamsters (n=7) intactos, castrados y luego del
con propi > de (PT, 500 pg/dia) y propionato de Sa-dihidrotestosterona
(PDHT, 300 pg/dia) y por los | idos a manipulaci sham (n=6). La castracion no
modifico fa fr ia de los imi pélvicos en ni de las rest pulatarias, Los Ss
sham no p modificaci en este pard a través de las tres condiciones experimentales.

Como se observa en la Figura 12, las frecuencias de los movimientos pélvicos en las
diferentes respuestas copulatorias no se modificaron por la castracién y conservaron
valores similares en las tres condiciones experimentales, tanto en los Ss experimentales

como en el grupo de los Ss sham.



61

En la Figura 13 sc presentan los valores numéricos correspondientes a la duracion

del contacto genital establecido en las conductas de intromisién y de eyaculacién. Se

observa que Ia castracion redujo significativamente Ia duracién de estos contactos (p<0.01
y p<0.05, respectivamente) en comparacién tanto con los mismos Ss en Ia condicion de
intactos como con los Ss sham. El tratamiento hormonal restituy6 la duracién de los
contactos genitales a valores similares a los presentados antes de la castracién. Este
. pardmetro no se modificé en los Ss sham a través de las diferentes condiciones

experimentales.
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DURACION DEL CONTACTO GENITAL
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las tres condiciones experimentales, *p< 0.05; **p< 0.01 en comparacién con los mismos Ss en la
condicién experimental de inactos, °p < 0.05, °°p <0.01 en comparacién con los Ss sham; analisis de

varianza de parcelas divididas de dos factores y prucbas de Tukey.
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V1. DISCUSION
Estudio I: Descripcién del curso temporal y de las caracteristicas matoras y
genitales de las respuestas copulatorias del hamster intacto

Las observaciones realizadas en el presente estudio acerca de Ias conductas que
constituyen la actividad copulatoria del hamster macho permitieron reconocer los cuatro
tipos de respuestas copulatorias: montas, coductas de intromisién, conductas de
eyaculacion y de intromision larga, en forma similar 2 como se han descrito por otros
investigadores (Beach y Rabedeau,1958; Bunnell y cols.,1976), asi como el namero y el
curso temporal de las respuestas realizadas en pruebas de 30 minutos.

Las diferencias encontradas entre Ia primera prueba y las siguientes dos pruebas de

los Ss, en algunos de los parfimetros estudisdos como la latencia de monta y de

intromisién y el ni de series copulatorias por prueba, se interpretan como una
consecuencia de Ia habituacion de los Ss a Ias condiciones de prueba mis que como un
resuitado de la experiencia, dado que todos los Ss, al ser sometidos a tres pruebas previss
de seleccién, habian adquirido experiencia sexual. Las condiciones requerides para
realizar los registros poligrificos, tales como el hecho de portar el acelerdmetro y los
electrodos subcutineos posiblemente interfirieron en la primera prueba con la expresion
optima de su conducta sexual pero ésta se expresd con un curso temporal constante y
predictible en las pruebas subsecuentes, lo que nos permite asegurar que la metodologia
utilizada para la descripcién de las respuestas motoras y genitales de la actividad
copulatoria del hamster, no interfirié con la expresién de esta conducta.

Los datos obtenidos confirman las observaciones realizadas por otros
fnvestigadores (Bunnell y cols, 1976) en cuanto a los movimientos corporales
caracteristicos de estas conductas observados a simple vista, al numero de series
copulatorias realizadas antes de alcanzar la extenuacion sexual, a las latencias de monta,

de intromisién, de eyaculacién y de intromisién larga, a los intervalos posteyaculatorios,



asi como al miimero de respuéstas realizadas en las primeras cinco series copulatorias y en

las tiltimas cinco series antes de la extenuacién sexual, .
En los estudios realizados por Bunnell y colaboradores (1976), se estimaron las

duraciones de las inserciones pencanas intravaginales en las respuestas de intromisién y de

'y i6n; los valores obtenidos en nuestro estudio, de estas mismas respuestas, con la

metodologia poligrifica, fueron similares a las descritas por estos autores, estiméndose

ademis la duraci6n de las inserciones p en las conductas de intromisién larga. En

" forma similar a lo descrito por estos investigadores, se pudo comprobar que Ia duracion de

las inserciones peneanas en las conductas de intromisién realizadas antes de la eyaculacion

h

aestar a

Y

fue mayor que la de las

Es interesante observar que la duracién de los trenes de. movimientos pélvicos en
las conductas de mouta fue mayor que en las conductas de intromisién y eyaculacion; esto
coincide con lo que se ha descrito en el conejo (Contreras y Beyer, 1979), en la rata
(Beyer y cols., 1982) y en el cobavo (Gonzalez-Vidal y Morali, 1993). Las conductas de
monta sin insercién peneana, han sido interpretadas por varios autores como montas "no
exitosas" o "fallidas" (Contreras y Beyer, 1979; Meisel y Sachs, 1994); de acuerdo con
esta interpretacién, Ia mayor duracién de los trenes de movimientos pélvicos en las
conductas de monta puede interpretarse como el resultado de la falta de un ajuste postural
adecuado de la pareja .o"de la falta de la ereccién necesaria para llevar al cabo la
intromisién. En cambio, en las conductas de intromisién, de eyaculacién y de intromision
larga, el tren de movimientos pélvicos que se interrumpe en respuesta a la insercion
peneana, fire mis breve, posiblemente como resultado de la informacién sensorial aferente
proporcionada por la insercion peneana intravaginal, como ha sido previamente
interpretado (Beyer y Gonzalez-Mariscal, 1994). Adicionalmente, esta interpretacion es
apoyada por la observacion de que la desensibilizacién peneana provocada en la rata por la
aplicacion de lidocaina o por Ia secci6én del nervio pudendo, esta asociada con la ejecucion

de trenes de monta mds largos (Morali y cols., 1982). El tren de movimientos pélvices
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intravaginales de las d de eyaculacién presenté una duracién muy constantc a
través de las diferentes series copulatorias, asf como en los diferentes individuos. Este
tipo de movimientos pélvicos intravaginales se han observado en otras especies como la
rata (Beyer y Contreras, 1981, Beyer y cols., 1982), el ratén (Wang y cols., 1989) y el
cobayo (Gonzilez-Vidal y Morali, 1993). Estos movimientos han sido interpretados como

parte de la estimulacion que reciben los ptores p )s y que hace posible el

reflejo visceral de ‘eyaculacién (Dewsbury, 1979; Beyer y cols., 1982). De hecho, durante
la fase de movimientos pélvicos intravaginales que se presenta en las conductas de
eyaculacién de la rata macho, se observa el mayor aumento de presion en. Ias vesiculas
seminales, el cual culmina con la emisién seminal (Beyer y cols., 1982). La constancia en
1a duracién de la serie de movimientos pélvicos intravaginaies del hamsier asociados con la
eysculacién, puede interpretarse en el sentido de que el reflejo de eyaculacién se

a d
C en r

a a un estimulo mecénico con caracteristicas de duraciéon y

frecuencia, definidas.

e

La amplitud de Ias sediales corresp a Jos movimientos pélvicos

extravaginales fue similar en las diferentes respuestas copulatorias, indicando que éstos no
presentaron diferencias en el vigor. El tren de movimientos pélvicos intravaginales de las
respuestas de eyaculacidn presenté una menor amplitud, sugiriendo un menor vigor. Los
movimientos pélvicos intravaginales lentos generados durante las conductas de intromisién
larga estuvieron asociados con sefiales de menor amplitud que pudieran interpretarse como
movimientos de menor vigor que los movimientos pélvicos extravaginales; sin embargo, en
la observacién a simple vista mostraron tener un vigor similar, pero dada su menor
frecuencia (1 a 2 movs / seg) y por lo tanto dada la mayor duracion de cada ciclo,
presentaron en cada oscilacién un cambio de aceleracion mis gradual, lo que posiblemente
se tradujo a través del acelerémetro en sciales de menor amplitud.

La menor duracién de los contactos genitales presentados en la primera conducta

de intromisién inmediata posterior a cada respuesta de eyaculacion en relacion a las
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anteriores, sugiere que los mecanismos neurales involucrados en el proceso de ereccion no
han recuperado su funcionalidad después de las eyaculacioncs como para que la ereccion

se mantenga por un periodo mas prolongado (Meisel y Sachs, 1994).

En las conductas de eyaculacion, la duracion del contacto genital fue muy

constaate, indicando que este contacto, do a la estimulacion ica provista por

los movimientos pélvicos intravaginales permite.el desencadenamiento del reflejo de
eyaculacién. En las intromisiones largas, la duracién del contacto genital siempre fue
mayor que en las otras conductas de intromision, lo que se ha interpretado como un

mecanismo que proporciona una mayor estimulacion ica p , Ia cual permitiria

alcanzar el umbral eyaculatorio, aun cuando el individuo se aproxime a la extenuacion
sexual (Bunnell y cols., 1976); sin embargo, en nuestro estudio sélo un 60 % de los Ss que
presentaron intromisiones largas mostraron la conducta de eyaculacidn, indicando que esta

estimulacién prolongada no siempre desencadena el reflejo de eyaculacion.

Las fi ias de los movimientos pélvicos extravaginales en las diferentes
respuestas copulatorias del hamster intacto fueron similares, lo que sugiere que los
circuitos neuronales involucrados en la periodicidad del disparo de las motoneuronas que
inervan a los miisculos de la cadera y de la pelvis, responsables de la ejecucién de estos
movimientos son comunes y funcionan en forma similar en las diferentes respuestas
copulatorias. Por otra parte, la informacién aferente proveniente de la region genital
durante Ia insercion peneana intravaginal en las conductas de intromision, de eyaculacién y
de intromisién larga, es posiblemente integrada en forma particular con otros tipos de

infl ias supr: inales que dan como resultado las caracteristicas propias de cada

14

respuesta cop yria; en la ducta de intromisién, la interrupcién del tren de

movimientos pélvicos y la persistencia de la insercion peneana por un periodo de 2 a 2.5
segundos, hasta que se lleva al cabo Ia desmonta; en la conducta de eyaculacién, la
transicion hacia vna serie de movimientos pélvicos intravaginales con caracteristicas

diferentes a las mostradas en el tren de movimientos pélvicos previos a la insercion; y en la
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conducta de intromision larga, la transicién hacia una serie prolongada de movimientos
pélvicos intravaginales lentos. Es posible que la integracién de la informacién sensorial asi

como el estado de motivacién que prevalece en las diferentes etapas de la interaccién

copulatoria y que permiten alcanzar el nivel io para la conducta de eyaculacién

(Sachs y Barfield, 1976) o bien que resultan en la extenuacion sexual y la expresion de las
intromisiones largas determinen la respuesta particular a la informacion genital aferente.

La diferencia observada entre las frecuencias de los movimientos pélvicos
extravaginales, respecto de los intravaginales répides de las respuestas de eyaculacion,
sugiere que Ia informacion aferente provista por la intromisién peneana durante las

conductas de eyaculacion Jula la fi ia de disparo de los circuitos neuronales

implicados en la ejecucién de estos movimientos, en forma similar a lo que se ha descrito
para otros fendmenos ritmicos (Grillner y Kashin, 1976). Por otra parte, la frecuencia de
los movimientos pélvicos intravaginales lentos en las conductas de intromisién larga,
pudieran representar la actividad de circuitos neuronales diferentes, cuyo ciclo de descarga
alternante presenta una menor frecuencia y una mayor duracién y solo se expresa en

respuesta a la nsercién peneana, cuando el individuo s aproxima a la extenuacién sexual,



68

Estudio II: Efectos de la castracién y de la restitucién hormonal con
andrégenos, sobre el curso temporal de las respuestas copulatorias del hamster
y sobre las caracteristicgs motoras y genitales de dichas respuestas

La pérdida de la conducta copulatoria, dada por la castracién siguié, un curso
temporal similar al descrito por otros autores (Lisk, 1980).

La disminucién en 1a incidencia de las conductas de intromision y de eyaculacion

puede atribuirse a alteraciones en la respuesta de ereccién ocasionadas por la falta de
: androgenos (Sachs y cols., 1986). Estas alteraciones pudieran resultar, al igual que lo que
se ha descrito para Ia rata y el ratén, de modificaciones en la conectividad de las
motoneuronas que inervan a los misculos estriados peneanos, en particular a los miisculos
bulboesponjoso ¢ isquiocavemoso (Matsumoto y cols, 1988). En forma adicional,
pudiera atribuirse a la atrofin que sufren los mmisculos bulboesponjosos luego de la
castracion (Breedlove y Arnold, 1981). Adicionalmente, las zonas del sistema nervioso
central a nivel supraespinal, implicadas también en la integracién de la respuesta de
ereccion dentro del contexto de Ia cpula carecen del estimilo hormonal necesario, luego
de la castracin, para que sc presente la ereccién y Ia eyaculacién (Meisel y Sachs, 1994).
El aumento en la duracion de los trenes de movimientos pélvicos extravaginales en
las diferentes respuestas copulatorias provocadas por la castracién, coincide con las
observaciones realizadas en el gato (Aronson y Cooper, 1968) y en Ia rata (Beyer y cols.,
1981) en los que este resultado se ha interpretado como una consecuencia de alteraciones
en la ereccién y/o en la insercion peneana intravaginal. Una vez que se logra la insercion
peneana intravaginal en las respuestas de eyaculacion, 1a duracion del tren de movimientos
pélvicos intravaginales no se alterd, indicando que el mecanismo eyaculatorio, en tanto se
presente, conserva sus caracteristicas fancionales después de la castracion. Los hamsters
castrados presentaron ocasionalmente respuestas de intromision en las cuales s¢ suspendia
el contacto genital antes de que el animal desmontara. Esto sugeriria una disociacion entre

los fendmenos motores conductuales y los fendmenos genitales (Sachs y Barfield, 1976 ).
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La frecuencia de los movimientos pélvicos en las diferentes respuestas copulatorias
no se modificé por la castracion, lo que sugiere que la duracion del ciclo de contraccion y
relajacién altemante de los miisculos pélvices no se altera por la castracion sino que
parece ser una caracteristica intrinseca de los circuitos neuronales implicados en la
generacién de este tipo de movimientos ritmicos, independientes de hormonas gonadales.

En cambio, el vigor de los movimientos pélvicos, el cual depende de la activacién
sincrénica de un grupo numeroso de motoneuronas que inervan a los masculos de la
pelvis, parece requerir parcialmente de la accién de las hormonas gonadales, ya que los Ss
castrados presentaron algunos trenes de movimientos pélvicos con menor vigor que los de
Ia condicién de intactos, en forma similar a lo descrito en el conejo (Contreras y Beyer,

1979). Se ha propuesto recientemente (Beyer y Gonzilez-Mariscal, 1994) que la

sincronizacion en el disparo de los grupos de mot: onas responsables de Ia ejecucid
de los movimientos pélvicos pudiera estar dada por un reordenamiento de las entradas
sinfipticas aferentes asi como por las intercomexiones que se establecen entre
motoneuronas espinales por medio de uniones "gap", similares a las que se establecen en
otros micleos lumbosacros en la médula espinal de la rata y que dependen de la accién de
andrégenos (Matsumoto y cols., 1988),

Por otra parte, Ia disminucion del contacto genital en las conductas de intromisién
y eyaculacién de los Ss castrados se puede interpretar como una comsecuencia de la
alteracion de los mecanismos de ereccion (Meisel y Sachs, 1994).

La restitucién de la conducta copulatoria de los Ss castrados y tratados con
androgenos coincide con lo descrito por otros autores (Lisk y Greenwald, 1983). Sin
embargo, en la mayor parte de los estudios realizados por otros autores se evalian en
conjunto los nimeros totales de respuestas de monta o de respuestas de intromision en
pruebas de 10 ¢ 30 minutos, de modo que no se- habian descrito los efectos de la
castracion y de la restitucién hormonal sobre los intervalos interintromision y sobre la

proporcion de aciertos. La disminucién, aunque no significativa, de los intervalos
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interintromisién de los Ss castrados y tratados con andrégenos, en comparacion con los de

los animales sham, al igual que el aumento en la proporcion de aciertos de esos mismos Ss,

) {3

se podria interpretar como un incr en la yria en respuesta al
tratamiento hormonal, en forma similar a lo que se ha descrito con algunos andrégenos
sintéticos muy potentes como la 7a-metil nortestosterona (Morali y cols., 1993), que
pueden aumentar la eficiencia copulatoria expresada a través de algunos parimetros
conductuales.

Por otro Iado, Ia restitucién de Ia duracién del tren de movimientos pélvicos en
todas las respuestas copulatorias sugiere que la accion de los andrégenos en las
estructuras periféricas determina Ia duracién del tren de movimientos pélvicos, ya que se
restablecen los mecanismos neuronales implicados en el proceso de ereccién y deteccién

3,

det orificio vaginal, lo que con el restablecimiento de la duracién de los contactos

genitales.

El curso temporal de los efectos de los andrégenos, observados en la restitucion de
la conducta sexual en los Ss castrados y tratados, sugiere un mecanismo de accién de estas
hormonas a nivel genémico, ya que Ia restitucion de la conducta sexual fue un fendémeno
paulatino, qué requirié de varios dias para manifestarse en la expresion optima de la
conducta sexual, excluyendo la posibilidad de que el mecanismo de accién a nivel de
membrana esté involucrado en este tipo de respuestas.

En base a las caracteristicas de las respuestas motoras y genitales de las conductas
copulatorias del hamster, descritas en este estudio, es factible proponer un modelo que
trata de explicar la participacion de una serie de circuitos neuronales que incluye tanto a
ias estructuras supraespinales en las que se integra la informacion sensorial exteroceptiva
para el inicio y mantenimiento de la actividad sexual, asi como a los GCPs posiblemente
localizados en la médula espinal, y en el que se seiialan las entradas sensoriales
provenicmes' del 4rea genital que pueden modificar o regular algunas propiedades

funcionales de las estructuras antes mencionadas, determinando por ejemplo su inhibicién
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0 excitacién o bien un cambio en las relaciones de fase en el ciclo de actividad de las
motoneuronas que inervan a los misculos, las cuales constituyen Ia via final comiin para el '
movimiento. Este modelo (Fig. 14) toma en consideracién la relacién que guardan estos
componentes durante Ia ejecucion de los movimientos pélvicos ritmicos altemantes que se
generan durante las respuestas copulatorias del hamster macho. La informacion
presentada estd basada en estudios realizados en otras especies para explicar otras
conductas motoras ritmicas motivadas (Mogenson y cols., 1980) y en otros en donde se ha
demostrado la importancia de la informacion tactil proveniente del area genital para la

ejecucion de algunas respuestas copulatorias (A y Cooper, 1968; Herbert, 1973;

Manzo, 1992), asi como la importancia de un centro supraespinal identificado en el nticleo

pnragigaxitocelular, que ¢jerce inhibicion ténica d dente sobre los circuitos espinales
lumbosacros que participan en los reflejos de ereccién (Marson y McKenna, 1990). De
acuerdo con estos datos, la informacién sensorial exteroceptiva olfatoria, visual, auditiva
y tactil, pudiera estimular a los centros que participan en la integracién de la motivacion
sexual (bulbo olfatorio (BO), amigdala corticomedial (AMG), rea predptica media
(APOm) entre otras), los que generan a su vez la activacién de areas del tallo cerebral
relacionadas con finciones motoras como el drea tegmental ventral (ATV) (Mogenson y

Yang, 1991) y con ello la transicién de la motivacion a la ejecucion de la conducta, La

informacién generada en estas estructuras pudiera d der al niicleo bens (Acb) y

al pélido ventral y area subpalida (P), en forma similar a como se ha descrito para otras
conductas motivadas (Mogenson y Yang, 1991) los cuales activarian a los GCPs espinales
que participan en la ejecucion de los movimientos pélvicos ritmicos alternantes
caracteristicos de las conductas copulatorias. Los estimulos tactiles provenientes tanto de
la regién genital como de la piel ventral durante la conducta de monta proporcionan
informacién aferente que es conducida a través del nervio peneano dorsal y de la rama
viscerocutanea del mervio pélvico (Lucio, 1993; Meisel y Sachs, 1994) hacia niveles

Ilumbosacros de la médula espinal; de ahi, la rama motora del nervio pudendo inerva a los
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miisculos peneanos estriados (Meisel y Sachs, 1994), en tanto que la informacién
auténoma provista por el nervio pélvico hace relevo en el plexo pélvico y viaja por los
nervios cavernosos hasta los cuerpos peneanos eréctiles asi como a la vasculatura peneana
{Meisel y Sachs, 1994).7 Esta informacion se suma a la proveniente de niveles
supraespinales que cursa por la cadena simpitica hasta el ganglio mesentérico inferior, de
donde vigja a la region genital principalmente por los nervios hipogéstrico y cavernoso
(Meisel y Sachs, 1994) haciendo posible que se efectiie 1a ereccién e insercién peneana y
" se lleve al cabo la conducts de intromision. Las vias espinales participan en la ereccién
refleja en tanto que las vias con integracion supraespinal contsibuyen a lo que se ha
llamado la ereccion psicogénica.

La informacion provista por la insercién peneana es posible que determine

modificaciones en la actividad neuronal de estructuras espinales y supraespinales, similares

a las que se han descrito en el APOm luego de la estimulacion del nervio p ) dorsal

(Mallick y cols., 1994). Estas modificaciones podrian contribuir a mantener la motivacion

sexual ia para la r ion de las siguientes conductas copulatorias y también, ya

sea por sus conexiones antes mencionadas, o al actuar directamente sobre circuitos
neuronales localizados en la médula espinal, determinar las caractesisticas motoras de las .
conductas de intromisién, consistentes en la interrupcion de los movimientos pélvicos
ritmicos, Al realizarse varias conductas de intromision, se afectaria la actividad neuronal
en las estructuras supraespinales contribuyendo a alcanzar el umbral eyaculatorio.
Durante la respuesta de eyaculacion, los estimulos provistos por la insercién peneana asi
como el estado de excitabilidad supraespinal generado por las conductas sucesivas de
intromision, determinan la interrupcién de la influencia inhibitoria ténica descendente
ejercida por el niicleo paragigantocelular (Marsson y McKenna, 1990) y hacen posibles las
respuestas viscerales de emision seminal y eyaculacion, las cuales posiblemente también se
dan a través de Ia influencia ejercida sobre el APOm por la informacion proveniente del

nervio peneano dorsal (Mallick y cols., 1994).
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Ia ejecucion de las y genil ) ias
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Esta informacién generada por la estimulacion de los mecanoreceptores del pene y
actuando sobre estructuras motoras supraespinales y/o sobre los GCPs espinales pudiera
en este modelo determinar Ias caracteristicas motoras particulares de Ia conducta de
eyaculacion consistentes en la interrupcion de los movimientos pélvicos extravaginales y Ia
generacién de una serie de movimientos pélvicos intravaginales de menor vigor pero de
mayor frecuencia que los de los movimientos extravaginales, los cuales pudieran dar el
estimulo mecanico adicional que da Iugar a Ia contraccidén de las vesiculas seminales asi

" como a los otros elementos del tracto reproductor en forma similar a lo que se ha descrito
para Ia rata (Beyer y cols., 1981) y que constituyén parte de la respuesta de emision
seminal que da como resultado la eyaculacion.

Una vez que el hamster se aproxima a la extenuacién sexual se presenta un cambio
en las conductas de intromisién, en las que se prolonga considerablemente s duracién de
la insercién peneana intravaginal y se realizan movimientos pélvicos intravaginales de
menor frecuencia, lo cual se ha relacionado con el requerimiento de una estimulacién
mecdnica mayor para la realizacién de la eyaculacion (Bunnell y cols., 1976), en estas
conductas, In estimulacion mecénica dada por Ia intromision modifica en forma particular
las caracteristicas motoras que se expresan, cousistentes en la interrupcién de los
movimientos pélvicos extravaginales ripidos, la ejecucion de movimientos pélvicos
intravaginales lentos y el mantenimicnto de Ia ereccién y de la insercion por un periodo
prolongado. Estas modificaciones sugieren en el caso del hamster la participacion de otro
GCPs con caracteristicas de frecuencia particulares asi como la accién de una influencia
aferente facilitadora prolongada dada por los movimientos pélvicos intravaginales que

Ia destu ia p , que en las otras conductas de intromisién se presenta

en un término mas breve por accién de los centros supraespinales de inhibicién ténica de la

ereccibn.
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VII. CONCLUSIONES

lj La técnica acelerométrica y poligrafica utilizada en este estudio, permiti6 establecer las
caracteristicas teraporales de duracién y frecuencia, asi como las caracteristicas dinfimicas
de vigor y ritmicidad de los movimientos pélvicos realizados por el hamster macho durante
las diferentes respuestas copulatorias y su correlacidn temporal con las respuestas
genitales.

2) La pn ia de andrég es indispensable para mantener Ia conducta sexual del

hamster.
3) No se requiere de la accién de los andrégenos para la expresién de los movimientos
pélvicos.
4) Se requiere la presencia de androgenos a nivel espinal para que se establezcan los

contactos genitales realizados durante las conductas de intromisién y de eyaculacién.
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