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l . INTRODUCC ION 

1 .1 ANTECEDENTES 

El comportamiento sexual es el producto de una serie de inte ' 

racciones continuas, extremadamente precisas e integradas, en

tre hembra y macho de una especie. Los patrones de comporta

miento sexual en los mamíferos varían según la especie y son ¡,-_ 

menudo altamente estereotipados (26). Esto facilita el a~sl.a- .. 

miento reproductor y el proceso de especiacián. 

La expres ión del comportamiento sexual masculino ha sid" est .. -

d iada extensamente en mamíferos y su descripción y análisis en 

la rata ha sido objeto de numerosos estudios experimenta les y 

d e revisión (5,16,19,26,38,39,49,50,,65,66,74,80,86). 

El comportamiento sexual resulta d':l la interacción de numerosCB 

factores tanto internos como externos: Al igual que otras man~ 

festaciones conductualesrepresenta la actividad del sistema 

n e rvioso central (SNC): su expresión es propic i ada por la ac

c ión de las hormonas gonadales en el SNC; es desencadenado en 

respuesta a un estímulo sexual adecuado ; varía a través de la 

vida del individuo en función de la edad y la experiencia y es 

modulado por factores -sociales y ambientales (23,26,50.51 ) . 

La conducta sexual en su conjunto incluye una secuencia de con

ductas precopulatorias, respuestas copulatorias y conductas 

posteyaculatorias. Estos eventos comprende n un a ser i e de 
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componentes motores, viscerales, autónomos , etc . de cllya coor

dinación depende el éxito reproductor por parte del macho. El 

aná lisis de estos componentes permite conocer sus mecanismos de 

regulación y de integración. 

En la conducta sexual masculina de la rata se pueden reconocer 

varios patrones motores estereotipados: montas, patrones de in

tromisión y patrones de eyaculación. Las montas consisten en 

acercamientos del sujeto al animal estímulo por la parte de 

atrás, sujeción y palpaciones de los flancos de éste con las 

patas delanteras, ejecución de movimientos pélvicos repetiti

vos hacia adelante y hacia atrás sobre la grupa de la pareja, 

seguido ésto por la desmonta lenta. Los patrones de intromi

sión se inician como las montas pero la serie de movimientos 

pélvicos termina con un movimiento rápido y profundo hacia 

adelante ; este movimiento es seguido por la desmonta rápida con 

dos o tres pasos bruscos hacia atrás. Los patrones eyaculato

rios se caracterizan por ser montas terminadas en un movimien

to pélvico profundo que se mantiene en su punto más rostral 

por uno o dos segundos, durante los cuales el individuo eleva 

las patas delanteras y realiza flexiones repetidas de los cuar

tos traseros (49,86). 

Durante los patrones de intromisiÓn y de eyaculación usualmente 

ocurre la inserción intravaginal del pene. Sería posible 
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sugerir que la información sensorial provista por este evento 

juega un papel esencial en el desencadenamiento del patrón 

conductual de intromisión a partir de la monta. Sin embargo, 

las ratas macho pueden ocasionalmente ex~ibir estos patrones 

conductuales sin que ocurra inserción vaginal, y las ratas 

hembra pueden igualmente mostrar patrones de intromisión y de 

eyaculación sin que presenten el desarrollo fálico necesario 

para realizar la inserción. De aLí que los términos patrón de 

intromisión y patrón de eyaculación se utilicen para referirse 

solo a la expresión de los componentes motores correspondien

tes. Así pues, el término patrón eyaculatorio no implica ne

cesariamente la emisión de semen a partir del pene. 

Las evaluaciones tradicionales de la actividad copulatoria en 

la rata macho se han basado en la identificación de estos tres 

patrones conductuales y en la descripción de su curso temporaL 

Una serie copulatoria incluye varias montas y patrones de in

tromisión que culminan en un patrón eyaculatorio. Este es se

guido de un período de cuatro a diez minutos durante los cuales 

el macho permanece refractario a la ~stimu1ación sexual. El 

número y curso temporal de estas respuestas permite reconocer y 

cuantificar los siguientes parámetros: número de montas, montas 

con movimientos pélvicospero sin penetración vaginal; 1áten-

cia de monta, tiempo que transcurre desde la entrada de la 
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hembra a la jaula del macho hasta la primera monta; número de 

intromisiones, montas con las características conductuales 

correspondientes a la penetración vaginal, o sea, un movimien

to pélvico profundo seguido por un. retiramiento brusco con 

dos o tres pasos hacia atrás; latencia de intromisión, tiempo 

transcurrido desde la entrada de la hembra a la jaula del 

macho, hasta la presentación del primer patrón de intromisión; 

latencia de eyaculación, tiempo transcurrido desde el primer 

patrón de intromisión hasta el patrón eyaculatorio¡ intervalo 

posteyaculatorio, tiempo transcurrido desde el patrón de eya

culación hasta el siguiente patrón de intromisión de una nue

va serie copulatoria (para revisión véase ref. 50). Durante 

la fase inicial del intervalo posteyaculatorio, el macho 

emite vocalizaciones ultrasónicas (22 KHz) cuyas caracterís

ticas han sido descritas (1,2). Al cabo de este períOdO, el 

individuo puede reasumir la actividad copulatoria ante un 

estímulo adecuado y realizar una segunda serie copulatoria. 

Los factores involucrados en la presentación y duración del 

intervalo posteyaculatorio han sido igualmente sujetos de 

estudios detallados (41,48,74). Otros parámetros evaluados 

son el número de intromisiones por minuto, o su valor inverso, 

los intervalos interintromisión (49) con los cuales se obtiene 

una estimación de la rapidez con que se suceden unas respuestas 

a otras en una serie copulatoria al relacionar el número de 



5 

intromisiones observadas, con el tiempo transcurrido para su 

realización. Otro parámetro de utilidad ha sido la relación 

entre el numero de intromisiones realizadas, por número total 

de montas can o sin intromisión, en una serie copulatoria. Es

ta estimación, llamada "proporción de aciertos" (hit rate), 

brinda información sobre la eficiencia en la ejecución de la 

copulación en la rata. Más recientemente, Sachs y Barfic ld 

(1970) han descrito el agrupamiento de montas e intromisiones 

dentro de una serie copulatoria en lo que han llamado "conjun

tos de montas" (mount bouts). Estas consisten en grupos de 

una o más montas o intromisiones que se suceden sin ser inte

rrumpidas por conductas no copulatorias a excepción de acicala

miento genital o movimientos de orientación del macho hacia la 

hembra. Estos agrupamientos se presentan independientemente ' 

de que el macho pueda realizar intromisiones o no y la evalua

ción de los intervalos entre estos conjuntos de montas y BU pe

riodicidad han dado información valiosa (54,66,73) pue& permite 

evaluar parámetros conductuales en la rata, diferenciando los 

componentes motivacionales de aquellos, consumatorios, en que 

s e requiere la ejecución de la cópula. 

Todos estos parámetros varían de acuerdo con diferentes facto

res: genéticos, hormonales, de edad, de experiencia, ambienta

les, sociales, de acoplamiento hembra-macho, etc., etc. 
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En vista de que estos aspectos caen fuera de los objetivos de 

esta tesis y de que existen revisiones muy completas al respec

to, no se presentarán aquí más detalles sobre ellos. 

Además de la estimación de los parámetros mencionados, se han 

realizado estudios con cinematografía de alta velocidad (13, 

80) Y con video registro de los movimientos copulatorios cap-

tados en una vista ventral de la pareja (74) en los cuales, a 

través del análisis cuadro por cuadro de las imágenes filmadas, 

se ha intentado describir la secuencia de movimientos realiza

dos durante los patrones de monta, intromisión y eyaculación 

así como su duración y las características de los movimientos 

peneanos realizados en los mismos. La duración de las inser

cion~ peneanas durante los patrones de intromisión y de eyacu

laciÓn ha sido igualmente calculada al permitir que el contac

to hÚmedo que se establece entre los genitales de una pareja 

en cópula cierre un circuito eléctrico y genere una sei'lal (19, 

65,70) • . 

Si bien los estudios con cinematografía y videograbación han 

proporcionado una valiosa información sobre algunas caracterí~ 

ticas motoras de las respuestas copulatorias y de movimientos 

peneanos, su análisis es por demás complicado. Por otra parte, 

la determinación de la duración de contactos genitales por cie

rre de circuito durante los patrones de intromisión y eyaculación 
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se han realizado generalmente en forma ais lada , sin la posibi

lidad de establecer correlaciones temporales c on otros eventos 

copulatori0s; de ahí que el análisis acelerométr ico y poligrá

fico desarrollado en nuestro laboratorio es n ovedoso en el sen

tido de que permite l a descripción simultánea de varios even

tos caracterizán dolos y correlacionándolos , p roporciona imá

genes d~rectas y ob j e t ivas de las respuestas estudiadas y per

mite un análisi s deta llado y accesible de diversas ~aracterís

ticas temporales y dinámi c as de las mismas . 

Utilizando la técnica acelerométrica, se ha observado que la 

castración altera la amplitud y el patrón temporal de los mo

v imientos pélvicos r e a lizados por los conejos durante la cópu 

la (17). El tratamient o d e los conejos castrados con propiona

to de testosterona (PT) t endió a r est i tuir el patrón motor co

pulatorio característico d e l animal intact o (17), indicando 

q u e los andrógenos modulan l a actividad de los circuitos neuro 

n a1es involucrados en la copulac ión . No existen estudios simi

lares en otras e s pecies de mamí f eros. 

La expres ión del compor t amiento sexua l masculino no es un fenó

meno exclusivo de los individuos genét~camente masculinos. Se 

ha propuesto que las hembras de los mamíferos poseen el apara

to neuromotor requerido para la ejecución del comportamiento 

sexual masc u l ino (3,6.58 , 62,86 ) . Esta afirmación se basa en 
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la observación de que las hembras de varias especies muestran 

a menudo algunos componentes o aún el patrón copu lator i o mascu-' 

lino completo (para una revisión véase 6). Morris (62) propuso 

e:;' término "conducta pseudomasculina" para describir aquello~ 

patrones masculinos que son realizados por hembras. El término 

pseudomasculino considera implícitamente la posibilidad de que 

esta conducta no sea idén tica a la del macho. Sin embargo, va-

r .l.os ll1vestigadores han concluído que la conducta masculina y l a 

,"" 
pseudomascu l ina son simi lares o aún í dénticas , -al menos en algu -

nas espe cies corno la rata (4) , e l perro ( 7), la oveja (30 ), el 

conejo (85) Y e l c uyo (86). Empero, la técnica de observac i ón 

u t i lizada por e s t o s autores no da informaci ón cuant itativa de 

acc i one s motora s complejas ~omo l a s involucradas en la copu la~ 

ción masculina . Por e jemplo, Yas c hine y colaboradores (85), a 

partir de l análisis de regis tros cinematográficos , c onc luy e ron 

que las monta s r ealizada s por conejas eran similares a l as de 

los ma chos . Sin emba r g o, u t i lizando un a celerómetro p ara con-

ver t ir los movimi en t os pélv i c os en se~ales eléctr icas , s e han 

e ncontrado c laras d iferencias sexuales en l a a celerac ión , el 

. 
v igor , l a fr ecuencia y la per iodicidad de los movimien tos pélvi-

cos realizados durante la monta en e l conejo ( 79). Estos datos 

s ugieren que podría igualmente existir un dLffiorfismo sexual en 

el patrón de monta de otras especies de mamíferos. Las ratas 

hembra normales realizan patrones de monta y de intromi sión 
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aparentemente similares a l os de los machos (4). Por otro l a

do, el patrón eyacu latorio mostra do por las ratas hembr a ba j o 

dif erentes condiciones exper imentales como la androgenización 

neona t a l (ver 3, 33,36), el t rat ami ento prolongado c on estróge 

nos (28), e l t r a t amiento con PCPA (29 ) o la est imulación dolo

r osa a ratas t r atadas con estrÓgenos o con t estos terona (2), 

no ha sido compara do con el de la rata macho. 

La descr i pción cuant i t a tiva det al l ada de un comportamiento com

plejo n o solo es importante como dato normativo sino que tam

bién proporciona informac i ón indirecta de l a organización ana

tómica y funcional de las redes neura les involucradas en la 

expresión de este comportamient o. Asi, el isomorfismo de los 

patrones motores involucr ados en la conducta sexual masculina 

en ambos sexos , sugeriría la i dent i dad y el origen común de 

los circuit os neuronales responsables de estos patrones ccnduc

tuales (mon t a, intromisión , eyaculación ) eD ambos sexos. Por 

lo t anto, sería des eable ,comparar l os patrones motores involu

cra dos en la conducta sexual masculina de las hembras, con 

aquellos mos t rados por la rata macho durante la copulación y 

det erminar el papel de }Ds andrÓgenos perinata les en laorgani

zación de los movimientos pélvicos copulatorios que habrán de 

ser rea lizados por l a r a t a en la edad adulta. 

A c omparación del interés puest o en la des cr i pción de los 
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componentes conductuales y motores de la copulación masculina . 

menor atención se le ha dado a los componente s viscer ales. aun-

q ue se ha obtenido información básica sobre los r efle j os penea-

nos a partir de observaciones realizadas en ratas s ujeta s en PQ 

sic ión supina ~ en r~ con sección espinal. Se han r egistra-

do cambios en la vasculatura peneana y cambios en la actividad 

muscular peneana en caballos (8). cabras (9, 10) y toros (11) d~ 

r ante la cópula. La a ctivi dad de las glándu las sexuales acceso-

rias y del vaso deferente durante la cópu la ha s ido ana l izada 

solamente en el c one jo (22) y en e l carnero (47) . En el conejo. 
4I¡,i " '" 

la eyaculación está asoc iada con una gran contracción de las ve-

sículas seminales. que coincide con la intromis i ón única que ca-

racteriza la cópula en esta especie. En el carnero se ha regla-

trado un patrán característico en el que aumenta el tono del va-

so deferente durante la intromisión . presenta una contracción 

intensa durante la eyaculación y ésta es seguida por contracc»-

nes más pequeñas e irregulares (47) . La copulación en la rata 

es un evento más .:omplicado que en el conejo o en el carnero. 

dado que la eyaculación solo se realiza después de una serie de 

monta5 e intromisiones peneanas (49). Por lo tanto . sería de 

interés analizar en forma simultánea el patrón motor copu latorio 

y la motilidad de las vesículas seminale s durante la actividad 

copulatoria de este roedor. 
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La serie de eventos conductuales, motores y viscerales qu e 

constituyen la actividad copulatoria en la ra t a macho , requiere 

la actividad coordinada de estructuras espina les y supraespina -

les en el S&C. La testosterana (T) o sus metabolitos facili tan 

la c onducta sexual mascu lina actuando en el SNC . Un sitio crí-

tico para la estimulación hormonal de la conducta sexual mascu-

lina, es el área preóptica media (APO) del telencéfalo y el 

área hipota lámica anterior , dado que implantes de T en estas z~ 

nas r establecen la conducta sexual en ratas castradas (20,24, 

43,53). La conducta estimulada por los implantes intracerebra

• les de T parece completa en cuanto a que estas ratas muestran 

patrones conductuales de monta, de intromisión y de eyaculación. 

Sin embargo, Davidson (1966) ha señalado que -el análisis de la 

conducta de los animales con implantes en el área hipotalámica 

anterior y preóptica mostró que la conducta r estituida por és-

tos no era completamente normal en algunos casos". Una expli~ 

ción pertinente para esta di f erenc i a respecto del patrón copul~ 

torio normal , es una falta de estimulación androgénica de las 

estructuras neura les inferiores invo lucradas en la copulación 

masculina. 

La pos i bilidad de que los p.steroides sexuales actúen a nivel de 

la médula espina l para modular algunos componentes de la COPU19 

cián masculina es apoyada por varios datos. Por ejempl o, se ha 
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encont rado q ue los andrógenos se acumu l an en neuronas de la re

gión lumbosacra de la médu la espinal(76) , incluyendo algunos nú-

cleos sexualmente dimórficos (núcleo espinal del bu1bocaverno-

so y núcleo dorsolateral) que innervan a los múscu los que par-

ticipan en los reflejos pene anos {18 , 44,71l. Una evidenci. 

más directa de la participación de los esteroide s sexuales en 

la r egu lación de los reflejos espinales, procede de los estu-

dios de Hart (37,40), que mues t r an que los r e f lejos peneanos 

realizados por rat as can s ecci ón espina l , se incrementan im-

portantemente en r espues ta a l a implantación local de andrÓge-

, .... ,. "'~ 
nos en la region lumbar de la medu la espinal. Por lo tanto, 

es posible t ambién que algunas de las características tempora-

les o dinámicas del patrón de movimientos -pélvicos copulatorios 

estén bajo el contro l de andrógenos . En este caso, el patrón 

de movimiento s pé1vicos de r atas castradas en las que se ha 

restituido la expres ión de conducta sexual por la implantaciÓD 

local de T en e l APD debería diferir de l patrán mos trado por 

ratas intactas. Para probar esta posibilidad, sería interesan-

te comparar las características del patrón de movimient os pélvi-

cos copulator ios realizados por ratas macho antes de l a castr. 

ción, con l as del patrón mostrado por los mismo s animales des-

pués de l a castracián y de que la conducta sexua l fuera r esta -

blecida por la implantac ión local de PT en el APD. 

En base a lo expuesto anteriormente, se realizó esta tesis , la 
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cual presenta datos obtenidos en var i os estudios que se l l eva

ron a l cabo en nuestro laborator i o con los s i guientes: 

1. 2 OBJETIVOS 

1) Analizar en detal l e las características de los movimientos 

pélvicos realizados por la rata durante ~a copulación. 

2) Determinar los efectos de l a castración y del tra tamiento 

con esteroides s exuales sobre estas características. 

3) Descr i bir los cambios de contracti lidad de l as vesícu las s& 

minales de la rata macho durante la actividad sexual. 

4 ) Comparar los patrones motores involucrados en la conducta 

sexual mas cu l ina de las hembras con aquellos mostrados por 

la rata macho durante la copulación . 

5) Estab lecer la partic ipación de los andrÓgenos neonata les en 

l a organización de los componentes motores de l a conducta 

sexual masculina. 

6) Determinar el efecto de las variaciones en el n ive l de este

roides sexuales en la etapa adulta, sobre la frecuencia y 

características de la conducta sexual masculina. 

7) Determinar si las características del patrón de movimientos 

pélv icos copulatorios dependen de la acc ión de andrógenos a 

nivel de la médula espinal. 
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Para cumplir con los objetivos 1 y 2 s e realizó el estu d-:'o 1 : 

Efectos de la castracián y del tratamiento con es t eroides se

xuales, sobre el patrón motor copulatorio de la rata . 

Para cumplir con el objetivo 3 se realizó el estudio 11 : Pa

tr ones de actividad motora y de contractilidad de las ves ícu

las seminales durante la copulac i ón en la rata macho. 

Par a cumplir con los objetivos 4 ,5 y 6 se realizó el estudio 

111 : La androgenizaci ón neonatal afecta la motivación sexual 

per o no la organizac ión del patrón motor copulatorio masculi-

no en la rata. 

Con r elación al ob jetivo 7 se reali zó el estudio IV: El patrón 

de movimientos pél vicos copu lator ios en la rata macho es inde

pendiente de l a acci ón de andrÓgenos a n ivel de la médula es-

pinal. 

2 • MATERIAL Y METODOS 

En esta s ección se presentan los procedimientos qu e fu eron co-

munes a los diversos experimentos realizados, en cuanto a mane-

jo de los sujetos (Ss), condicione& de prueba, métodos de re

g istro de los movimientos pélvicos copulatorios y de los cam

bios de presión de las vesículas seminales (PVS). 

Procedimientos que f ueron particalares a cada uno de l os estu-
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dios real~zados , se presentan por separado. 

2.1 SUJETOS DE EXPERIMENTACION 

En todos los experimentos se utilizaron ratas Wistar albinas , 

de uno y otro sexo. Se mantuvieron a 23°C bajo un ciclo de 

iluminación invert i dQ controlado (14 h luz: l Oh obscuridad) y 

s€ les proporcionó alimento Purina yagua, a voluntad. 

2. 2 . PRUEBAS DE ACTIVIDAD COPULATORIA 

Para probar la actividad s exual de los Ss, cada uno se colocó 

en una jaula de obser vac i ón ci l í ndrica (Plexiglass de 1/ 16 de 

pu l ga da, 53 cm de diámetro y 42 cm de a ltura) . Después de un 

períOdO de 5 min de adaptación al área, se introdujo una hem

bra receptiva, como estímulo. La s hembras est í mulo fueron 

tratadas con 5 pg de benzoato de estradiol (BE) t res veces a 

la semana. Se estimaron las siguientes variab les conductuale~ 

~ latencia de monta; b, número de montas; e, lat encia de i ntro

misión; d, número de intromisiones; e, l atenci a de eyaculac i ón; 

f. intervalo posteyacu1atorio (para definición de estos térmi

nos véase la secci ón de Antecedentes en la Introducción de 

esta t esis). Las pruebas se t erminaron cuando: a, la latencia 

de intr omisión fue mayor de 15 min. , o b, la latencia de eya

cu lac i ón fue mayor de 30 min.; o c. el intervalo posteyaclila

torio f ue mayor de 15 min.; o d . la rata realizó la primera 

intromisión de una nueva serie copulatoria. 



FIGURA l. Pareja de ratas en cópula. El macho porta el 
acelerómetro en el dorso. 

16 
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2.3 REGISTRO DEL PATRON MOTOR 

En todas las pruebas se obtuvo un registro pOlig r áf i c o d e las 

señales eléctricas generada s en relación con l os movimientos 

pélvicos realizados durant e la copulación . El método fu e des 

crito en detalle en estudios previos (17,22 ). La validez de 

esta técnica para medir y estimar con certez a en el tiempo l os 

diversos componentes de la copu l a ción , fue establecida en un 

estudio previo por obs e rvación directa y por cinema t ograf í a de 

alta velocida d (2 2) . Se diseñ6 un ~rnés de t ela que s e a daptó 

firmemente a la r ata s in producir l e incomodidad. Sobr e el ar

nés s e c olocó un t rans ductor (aceleróme t ro Grass, SPA-l, l2g 

de p eso) que mi d ió la aceleración en un plano definido (Fig. 1). 

El ace lerómetro se conectó a un preamplificador Grass de OC 

acoplado a un pol ígr afo Grass 7B . La amplificación de la sali

da del ace l erómetro se mantuvo constante a través de las obser

vaciones. Las señales eléctr i cas generadas por el aceleróme-

tro en relac ión con l os movimientos pélvicos se registraran grá

ficamente en el polígra fo per mi t i endo el análi sis de las siguien

t es c a r a ct e r í st icas de l patrón copulat orio: duración de los tre

nes de movimientos p é l vicos; f recuencia d e los movimientos pél

v icos , esto es , número de osci l aciones pélvicas por s e g undo ; 

aceleración; ampl1tud (milivoltios ) de los movimientos ; y dura

ci_ón de cada movimiento pélvic o den tro de los trenes de monta. 

Las Figuras 2 y 3 presentan algunos regis t ros obtenidos de 



MOVIMIENlOS DEBILES 

M M 1 

MOVIMIENlOS VIGOROSOS 

~VI~~ ~f~ 
M I 

1 seg 

Figura 2. Registros acelerométricos de montas (M) e intro
misiones (I) realizadas por r atas macho, carac
terizadas por presentar movimientos comparativa
ment e déb i les, o vigorosos. 

18 
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"LENTO" 

15.6 movs/seg 15.3 movs/seg 

"RAPI DO • 

20.6 movs/se g 18.9 movs/seg . 

1 seg 

Figura 3. 

t t 

Reg istros acel erométricos de mont as realizadas 
por ratas macho, caracterizadas por presentar 
movimientos lentos o rápidos respectivamente, 
en relación a su f recuencia. 
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montas e intromisiones realizadas por Ss no incluidos en estos 

estudios. La intención de presentarlas en este momento fue 

mostrar la utilidad de esta técnica. Con ella se obtuvieron 

imágenes directas y objetivas de características tales como e l 

vigor de l os movimien t os copulatorios (Fig. 2) y la f rec uencia 

de los mismos (Fig. 3), entre otras. 

En los estudios 111 y IV se realizó un análisis simultáneo de 

la periodicidad y carac terísticas dinámicas de los movimientos 

pélvicos durante la copu lación, utilizando UD. analizador de 

frecuencias Nicolet lOOA, el cual proporcionó espectros compu

t arizados de las frecuenc ias predominantes en cada tren de mo

v imientos pélvicos. 

2.4 REGISTRO DE LA PRESION DE LAS VESICULAS SEMINALES 

Para e l estudio 11, se insertó un catéter de s ilas tic (.030 

pulgadas de diámetro interno,Dow Corning, No . de catálogo 602-

175) lleno con solución salina estéril , en la vesícula seminal 

.derecha de los Ss a través de una incis i ón l a t eral de l a pared 

de l cuerpo. Se ató a la vesícula seminal y el extremo libre se 

hiz o pasar bajo la piel hasta la nu ca en una posición tal que 

no pudier a ser j a lada por el anima l. Al momento de las pruebas 

se ver i ficó que e l tubo s e enc ontrara lleno con solución salina 

y se conec t ó a un transductor de presión Statham (P 23 AC). Los 

cambios de pres i ón se registraron en el polí grafo Grass 7B en 
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un canal paralelo al que registró las señales generadas por el 

acelerómetro. 

2 .5 PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS. 

El número de Ss responsivos y la proporción de pruebas positi

vas en los grupos experimentales, fueron analizados can prue··· 

bas de X2 y con la prueba exacta de Fisher. El número prom~

·:lio de respuestas por prueba se analizó con la prueba "t" de 

Student, con la prueba "U" de Mann....¡.¡,ftitney o con la prueba de 

Wilcoxon. Para lo~ diferentes parámetros analizados en el pa

t rón motor copulatorio, se calcularan promedios indiv iduales y 

a partir de ellos se compararon los diferent es grupos median

te análisis de varianza y pruebas "t" de Student. Las diferen

c ias se consideraron significativas cuando p < 0.05 (pruebas de 

dos colas) . 
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3. ESTUDIO I 

EFECTOS DE LA CASTRACION y DEL TRATAMIENTO CON ESTEROIDES SE
XUALES, SOBRE EL PATRON MOTOR COPULATORIO DE LA RATA. 

3.1 METODOS 

Para este estudio se utilizaron catorce ratas macho Wistar adul-

tas, sexualmente expertas. Se probó su actividad sexual en por 

lo menos dos pruebas separadas entre sí por tres días y en 

ellas se establecieron las características del patrón motor co-

pulatorio normal de l a rata . Al cabo de estas pru e bas, los Ss 

fueron castrados ba jo anestesia con éter. Comenzando tres días 

después de la castra c ión, se reiniciaron las pruebas d e activi -

dad sexual d e los Ss. Un a de las ratas mur1ó. Cuatro rata s 

fueron sexua lmen t e act ivas después de la castración y se les es-

tudió c a da t ercer día hasta q ue no se observaron respuestas c o-

pulator i a s en tres pr uebas consecutivas. La terapia restituti-

va con e steroi des s exua les (PT ó BE) s e i nició dos semanas des -

pués de que cada rata d ejó d e mo s t rar activ i dad s exua l . Seis 

r atas se i nyect aron s.c. diariamente con 5 mg de PT por sei s 

s emanas y siete rata s recibieron S pq diarios de BE s.c. duran-

te cuatro o seis semanas . Dado que el tratamiento con 5 pg de 

BE solo estimuló la present ac i ón de alqunas mantas y no de in-

tromisiones ni eyaculaciones, se incrementó la dosis a 50 pg 

de BE diariamente por tres semanas más. PT (Ciba-Geigy) y BE 

(Syn t ex) se a dministra ron disue l t os en aceite (0 . 2 mI) . 
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INTACTO 

~ ~ 
M E 

CASTRADO 

~ ~ 

M 

Figura 4. 

'" 
E 

PROPIO NATO DF. TESTOSTERONA 

1 seg 

Regis t r os acelerométricos de montas (M). intromi
siones (l) y eyaculaciones (E) en ratas macho in
tacta s . castradas y tratada5 con propionato de 
testosterona. 
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3.2 RESULTADOS 

Se caracterizó el patrón motor copula torio de la r ata macho a 

partir de l análisis de 422 montas , 231 intromisiones y 36 eya

cu l aciones realizadas por 14 rata s intact as. La figura 4 (par

t e superior) muestra registros típicos de las senales generadas 

por el acelérometro durante una monta, una intromisión y una 

eyaculación. Las montas generaron una serie de sena1es sincró

nicas de duración similar pero de amplitud variable. Como se 

muestra en la figura 4, las seftales inicial y final de un tren 

de monta presentaron usualmente una menor amplitud que las se

na1es int ermedias, dando al típicd~trón de monta una aparien

cia f usiforme. Las intromisiones fueron similares a las mon

tas en su inicio, pero difirieron de ésta s por presentar al 

f inal un períOdO de seftales anchas irregulares que coincidie

r on con la inserción peneana y el retiramiento brusco. Usual

mente la inserción peneana ocurrió durante un movimiento pélvi

ca vigoroso que se presenta después de 5 a 7 oscilaciones pél

vicas previas. La eyaculación tuvo una duración mayor Q la de 

l as montas o intromisiones y presentó usua lmente dos fases de 

mov imientos pé lvi cos : una extravag ina l y otra intravaginal, 

separadas a menudo por un períOdO de activiaad de baja amplitud. 

La Tabla 1 muestra la duración, la frecuencia y la amplitud pro

medio de las montas , intr omisiones y eyaculaciones. Los valores 

~'epresentan promedios de los promedios indivi duales en los gru-



TABLA l. Caracterfsticas del 'p a t rón motor copulatorio de rata's macho bajo las diversas condic i ones 
experimentales: intactos , c astrados y tratados con esteroi des sexua l es (promedios de pro 
medios indiv iduales ± DE). 

Número de sujetos* 

Duración (seg) 
Monta 

Intromisión 

Eyacu lac ión 

Fr e cuencia de rnDvimient08 
pélvicos (mvs/seg) 

INTACTOS 

14 

0.38 ± 0.08 

0.31 ± 0.07 

1.04 ± 0 . 09 

Monta 18.79 ± 1.62 

Intromisión 

Eyacu lación 

~~xima amplitud de los 
movimientos pélvicos (mv) 

Monta 

Intromisión 

Eyaculación 

19.43 + 1.57 

18.24 ± 1.65 

0.38 ± 0.04 

0.44 ± 0.06 

0.40 ± 0.06 

CASTRADOS 

4 

0.54 ± 0.02C 

0.32 ± 0 . 01 

1.00 ± 0 . 11 

16.98 ± 1.42 

17.94 ± 1 . 47 

18.58 ± 1.82 

0.43 ± 0.03 

0.47 ± 0.05 

0.31 ± 0.09 

PT 5 mg/dfa 

6 

0.40 ± 0.03 

0.33 ± 0.11 

1.13 ± 0.10 

18.06 ± 1.06 

17.96 ± 0.71 

18.35 + 1.01 

BE 5 )lg/día 

6 

0.49 ± 0.13 

0 . 32 ± 0.04 

0 . 56 ** 

18.95 ± 2.13 

BE 50,llg/ dfa 

4 

0.58 ± 0 . 16 c 

0.35 ± 0 . 02 

0.40 ** 

19.91 ± 0.77 

22.15 ± 1.29 b n.89 ± 0 . 26 

21.51 ** 22.58 ** 

0.29 ± 0.06 a 0.27 ± 0.06 b 0 . 32 ± 0.06 

0.34 ± 0.07 0.34 ± 0.09 0.39 ± 0.07 

0.30 ± 0.05 0.33 ** 0.37 ** 

* Sujetos responsivos de los cuales se calcularon los datos. 
** Solo se registró un patrón eyacu1atorio. 

a. p < 0.05 comparado con los Ss intactos. 

b. P < 0.02 
c. P ( 0.01 

'" U1 
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pos. La duración de las mont as fue mayor que la de las intro

misiones (t = 2. 35 , p( 0.02) aunque ocurrió sobreposición de 

l os valores individuales . La dur a c i ón de l os trenes de movi

mientos pélvicos en los patrones de intromisión presentó me

n or dispersión que l a de los t renes de monta. El tr en de mo

v imi en tos pé l vicos del patrón· eyacu lator io fue el de mayor du

ración (F 41,2 = 249.29, p(O.Ol). No s e encontra ron diferen

cias estadís ticamente significativas en cuanto a la frecuencia 

de movimient os pélvicos entre montas, intromision es y eyacu l a

ciones (F 41 ,2 t= 0.71 NS). Por o tra par t e, se observaron di

f erencias en la frecuencia de movimientos pélvicos de unos in

dividuos a otros. 

Fue posible analizar el patrón motor copulatorio en cua tro Ss 

que mostraron un t otal de 122 montas, 82 intromisiones y 7 pa

trones conduct uales de eyaculación después de la castración y 

antes de que se iniciara el tratamiento hormonal. Las ratas 

cas tradas pr esentaron una mayor durac ión de los trenes de mon

ta (t = 3.89, P < 0 . 01) pero no se encontraron diferencias en 

la duración de los trenes de movimientos pélvicos de las in

tromisiones ni de las eyacu laciones (Tabla 1). La castración 

no alteró ni la frecuenc i a de movimientos pélvicos ni la ampli

tud de l as sedales . 

La administración de PT (5 mg/día) restituyó la incidencia de 



mantas, intromisiones y eyaculaciones a los niveles preoperato

ríos en las seis ratas castradas que se trataron con este an

drÓgeno. Los valores de los tres componentes del patrón motor 

copulatorio mostrado durante el tratamiento con PT fueron simi · 

lares a los valores de los Ss intactos (Tabla 1). 

El tratamiento con BE ..fue mucho .menos efectivo que el de PT 

para estimular la actividad sexual. Seis de las siete ratas 

tratadas con BE montaron, cinco mostraron patrones de intromi

sión en forma esporádica y dos de ellas mostraron el patrón ey~ 

culatorio en una ocasión. Las frecuencias de movimientos pél

vicos fueron mayores en las ratas tratadas con estrÓgenos que 

en las intactas (Tabla 1) tanto al compararlas con el grupo 

completo de 14 Ss intactos (intromisión: t= 2.83, p (0.02) como 

al compararlas con la actividad mostrada cuando estaban intac

tas, por las ratas tratadas con estrÓgenos (monta: t= 2.93, 

p( 0.05: intromisión: t= 3.82, p( 0.02). La duración promedio 

de las montas fue significativamente mayor en las ratas trata

das con BE que en las ratas intactas (5 )lg: t= 2.14, p( 0.05: 

50 ,ug ; t= 3.48, p< 0.01) revelando una aparente falla del tra

tamiento con BE para restituir la duración de las montas a 108 

valores registrados antes de la castración. El patrón de las 

dos eyaculaciones mostradas por las ratas tratadas con BE fue 

diferente del observado en las ratas intactas, esto es, tuvie-
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BENZOATO DE ESTRADIOL 

M 1 

E 

I seq 

Figura 5 . Registros acelerométricos de una monta (M), una 
intromis i ón y unaeyaculacián mostrada por una 
r ata macho castrada y tratada con 50pg de ben
zoato de estradiol durante 50 días. 
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ron una duración más corta y no se pudo difer enciar entr e las 

fases de movim1entos extravaginales e intravag i nales (Fig . 5) . 

3.3 DISCUSION 

La t écnica acelerornétrica utilizada en este estudio permitió 

analizar en t érminos cuantit at ivos la organizac ión temporal y 

el vigor de los movimientos asociados con la copulación en l a 

rata macho. Además, con este método se midió con precisión la 

duración de los diferentes patrones conductuales involucrados 

en la copulación mas culina. La duración de las intromisiones 

y de las eyaculaciones ha sido también determinada en la rat.a 

macho u t ilizando cinematogr afía (80) y una técnica eléctrica 

(65). La duración de las int romisiones, registrada en este es 

tudio, fué s imilar a la reportada por Peirce y Nuttall (65) . 

Por otra part e, los valores aquí obtenidos para la duración de 

las eyaculaciones, fueron menores que los descritos por otros 

autores (65,80). Esto se debió al he cho de que sus valores 

fueron obtenidos midiendo l a duraci ón de los contactos f ísicos 

entre la pareja, en tanto que nosotros consider amos al momento 

de la emisión seminal como e l final del patrón eyaculat orio. 

En el siguiente est udio present a do en esta tes is, se incluye 

una discusión detal l ada de las re1acior,es entre el patrón motor 

eyaculatorio y la emis i ón seminal. 

A partir de datos obtenidos en roedores y carnívoros, Beach (5 ) 
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sugirió un control neural doble de la conduct a sexual masculina , 

un mecanismo copulatorio (MC) que involucra arcos reflejos es

pinales y mielencefálicos que controlan el patrón motor copula

torio y un -mecan ismo -lllOtivacional (MM) que controla la inicia

ción de la actividad sexual a través de centros cerebrales su

periores. En centraste con el MM que se sabe que depende de 

esteroides sexuales para su funcionamiento, la actividad del 

Me se ha considerado independiente de factores hormonales. Aun 

que este modelo ha sido esencialmente confirmado por los datos 

disponibles, hay evidencias de que existiera también una in

fluencia hormonal sobre el Me. Así por ejemplo, se ha mostrado 

un aumento en la incidencia e intensidad de algunas respuestas 

sexuales en ratas espinales después del tratamiento con andró

genos (37,40). En forma similar, se han descrito alteraciones 

en el patrón motor copulatorio del conejo después de la castra

ción (17), incluyendo la aparición de intervalos entre los me

vimientos pélvicos y una disminución en la amplitud de los mo

vimientos. Contrastando con estos datos acerca del conejo, los 

resultados del presente estudio aparentemente apoyan la idea de 

que los esteroides sexuales no ejercen ninguna influencia modu

ladora sobre el Me de la rata. Sin embargo. una posibilidad 

igaalmente válida es que nuestras ratas dejaran de copular antes 

de que pudieran detectarse alteraciones en el patrón motor copu

latorio. Este sería el caso, si la motivación para copular re-
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quiriera una mayor cantidad de esteroides sexuales que la que 

se requiere para ejecutar un patrán motor copulatorio normal. 

Tal situación sería opuesta a la que se encontró en conejos, en 

los cuales las alteraciones en el patrón de monta se hicieron 

evidentes antes de que se presentara una disminución en la mo

tivación sexual. 

En concordancia con otros autores (25,77), el tratamiento con 

BE produjo un alto nivel de actividad de monta y la presenta

ción de algunos patrones de intromisión y de eyaculación. El 

escaso número de intromisiones y de eyaculaciones observadas 

probablemente se debió a fallas en la erección peneana que pu

dieran impedir la penetracián vaginal. Un análisis de la con

ducta eyaculatoria de las ratas tratadas con BE reveló una po

sible ausencia o al menos una reducción del componente intrava

ginal que es característico de las ratas intactas. El signifi

cado funcional, si es que existe, del aumento en la frecuencia 

de movimientos pélvicos y de la disminución en la amplitud de 

los movimientos que se observó en las ratas tratadas con BE, 

queda por aclarar. 
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4. ESTUDIO II 

PATRONES DE ACTIVIDAD MOTORA Y DE CONTRACTILIDAD DE LAS VESI
CULAS SEMINALES DURANTE LA COPULACION EN LA RATA MACHO. 

4.1 METOOOS 

Para este estudio se utilizaron nueve ratas macho Wistar adul-

tas, sin experiencia sexual previa, a quienes se les insertó 

un catéter de silastic a permanencia en la vesícula seminal de-

recha. Se probó la actividad sexual de los Ss dos veces por 

semana y en las pruebas se obtuvieron registros acelerométric08 

de los movimientos pélvicos copulatorios y registros de los cam 

bios de presión de las vesículas seminales (PVS) durante dos s~ 

ries copulatorias. 

-4 .2 RESULTAOOS 

Se caracterizó el patrón motor copulatorio de las ratas utili-

zadas, analizando 301 montas, 101 intromisiones y 23 eyaculaciQ 

nes. Para cada macho se calcularon valores promedio de dura-

ción de los trenes de movimientos pélvicos y de frecuencias de 

estos movimientos en las montas, los patrones de intromisión y 

los de eyaculación. La Tabla 2 muestra promedios de promedios 

de los parámetros analizados. Estos valores no difirieran de 

aquellos obtenidos previamente en ratas intactas (15: estudio 1 

de esta tesis), mostrando así que la cateterización crónica de 

las vesículas seminales no afecta la ejecución de la actividad 

copulatoria. Las Figuras 6 a 10 muestran registros típicos de 



TABLA 2 

Características temporales del patrón motor copulatorio de ratas macho Wistar implantadas 
con un catéter de silastic en la vesícula seminal derecha (promedio de promedios indivi
duales ± DE). 

C OMPCN ENTE SERIE No. DE SUJETOS DURACICN* FRECUENCIA DE 
CON DUCTUAL COPULATORIA MOVIMIENTOS PELVICOS** 

MONTA 1 9 0.293 ± 0.049 20.95 ± 0.82 

2 6 0.317 ± 0.046 21.78+0.65 

INTROMISION 1 a 0.282 ± 0.073 21. 70 ± 1.66 

2 6 0.258 ± 0.096 21.72±0.33 

EJACULACION 1 6 0.705 ± 0.212 20.77 ± 0.83 

2 6 0.899 ± 0.085 21.40 ± 0.72 

*Duración en seg. 
**Movimientós por segundo. 

w 
w 
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inserción 

M 

Caracterfsticas de los movimientos pélvicos (MP) re
gistrados con el acelerómetro y de los cambios de 
presión en las vesfculas seminales (PVS) durante una 
monta (M) y una intromisión (1) realizadas por una 
rata Wistar adulta. Nótese la apariencia fusiforme 
del registro acelerométrico de la monta. La intro
misión es similar a la monta en su organización hasta 
que ocurre la inserción peneana. Se puede observar 
un aumento peque~o y amplio en la PVS durante la mon
ta y un aumento marcado en la PVS que_coincide con 
la inserción peneana. 
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inserción 

Registros acelerométrlcos de los movimientos pélvi
cos (MP) realizados durante una monta (M) y una in
tromisión (1) de una rata macho. En el trazo supe
rior, se sobrepusieron las imágenes obtenidas al 
registrar los cambl0s de presión de las vesículas 
se~nales (PVS) ocurridos durante la monta (línea 
continua) y la intromisión (línea punteada). Se 
puede observar que la respuesta primaria asociada 
con la actividad de monta fué similar en ambos 
patrones conductuales, y que la inserción peneana 
parece disparar un breve aumento brusco sobrepues
to a la onda primaria. 
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las sena les generadas por el acelerómetro durante la copula-

c ión. Las montas (Ml pudieron ser reconocida s por su aparien-

cia fusiforme: la amplitud de los movimientos pélvicos comenzó 

siendo baja, aumentó conforme procedió la mont a y di sminuyó 

nuevamente al final de la monta (Figs. 6 a 8 ). El patrón de 

movimientos pélvicos mostró un r itmo regular, aunq ue en algu-

nos casos los últimos uno o dos movimientos pélvicos tuvieron 

una duración l igeramente mayor que l os precedentes. Las Figu-

ras 6 a 8 ilustran l os c ambios de PVS durante los patrones de 

mon t a y de intromisión. En una gr an proporci ón de las observa-
... Iit 

ciones , se r egistró un aumento gradual en la PVS iniciándose 

una f racci ón de s egundo antes del inicio de los movimientos pé! 

-vicos. En S2% de los casos, lal!" l1tOIltas ··estuvieron-cmociada"S 

con una onda única de PVS que alcanzó su máximo antes de termi-

nar los movimien t os pélvicos (Fi gs. 6 y 7). La onda primaria 

var i ó cons iderab lemente en amplitud, pero siempre duró más que 

el tren de monta (duración = 0 .757 ± 0 . 241 Bag, pr omedio de p~ 

medios ± DE) . Por otra parte, en una tercera parte de las mon-

tas se pudieron reconocer dos c omponentes en el alza de PVS 

(Fig . 8). El primer componente coincidía con el tren de movi-

mientas pélvicos , en tanto que el segundo se iniciaba des pués 

de los movimientos pélvicos, cuando la PVS es taba regresando a 

su nivel basal (Fig . 8 ). El segundo componente f ué usualmente 

de menor ampl i tud que el primero pero de mayor duración (4.00 ± 
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PVS 

MP 

-- 1 seg ~ 

Figura 8 Registro pOligráfico de los movimientos pélvicos 
(MP) y de los cambios de presión de las vesículas 
seminales (PVS) ocurridos durante una monta sin 
intromisión. Se pueden observar dos componentes 
en el registro de cambios de PVS: una onda prima
ria (1) que coincide con los MP, y una onda se
cundaria posterior y de mayor duración (2), que 
se inicia después que terminaron los MP. MI Y 
M2 son los niveles de presión máximos alcanzados 
durante las ondas primaria y secundaria. 
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0.87 seg, promedio de promedios + DE, t (13)= 10.17, p< 0.001 ) . 

El pat rón de movimientos pélvicos de la intromisión (1) fue muy 

similar al de una mon ta en su parte inicial . Usualment e la in

serc ión peneana ocurrió despu és de 4 a 8 osci laciones pélvicas 

(Figs. 6 y 7). La inserción fué seguida por varias ondas irre

gulares asociadas con el retiramiento peneano y l a rápida s epa

ración de la pare ja (Figs. 6 y 7). Las F iguras 6 y 7 muestran 

cambios típicos de PVS durante los patrones de intr omisión . Al 

igual que en el cas o de las montas , ocurrió un aument o de PVS 

durante el tren de movimientos pélvicos, que es similar en for

ma y amplitud al observado durante e l pat rón de monta (Fig. 7). 

Coincidiendo con la inserción peneana, ocurrió un agudo aumento 

adicional en la PVS (Figs 6 y 7) . De este modo, el aumento en 

la PVS durante la intromisión consist ió en dos componentes : un 

pequeno aumento inicial, relativamente gradual, que correspon

dió a 108 movimientos pélvi cos y UD aumento más pronunciado. 

asociado con la intromisión propiamente dicha. La duración to

tal del aumento de presión t endió a ser mayor en las intromisio

nes que en las montas (7.22 ± 3.57 seg vs 4.51 ± 1.06 seg , t(U) 

= 1.93 , NS). 

En los pa trones de eyaculación registrados en estos Ss, se pu

dieron diferenciar frecuent emente cuatro fases (Fig.; 9). Duran

te la primera fase, que precedió a la inserción peneana, movi-
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f-- 1 seg ----1 
f---- 6 seg 

Figura 9. 

--_. 

234 

ME MI E 

Características de los movimientos pélvicos (MP) y 
cambios de presión de les vesículas seminales (PVS) 
durante una eyaculación. En este patrón motor se pu~ 
den reconocer cuatro fases diferentes acompañadas 
por aumentos sucesivos en la PVS. Se pueden obser
var las elevaciones en PVS durante la inserción pe
neana (1) y durante los movimientos pélvicos intra
vaginales (MI). ME: movimientos pélvicos extrava
ginales; E: emisión seminal. 
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mientos pélvicos vigorosos dieron lugar a señales de gran am

plitud (Fig. 9, movimientos extravaginales, ME). La segunda 

fase, breve, que correspondió a la inserción peneana, estuvo 

caracterizada por se~les de baja amplitud (Fig. 9, I). Duran

te La tercera fase se presentaron movimientos pélvicos repeti

dos, intravaginales y las se~les aumentaron nuevamente de am

plitad {Fig. 9, MI). Estas primeras tres fases fueron seguid~ 

una de otra sin interrupción y aparentemente culminaron en la 

cuarta fase durante la cual parec~ ocurrir la emisión seminal 

(Fig. 9, E). Esta última fase estuvo caracterizada por movi

mientos pélvicos irregulares previos al retiramiento peneano. 

Se observaron también otros patrones eyaculatorios cortos, en 

los cuales no se notó una clara diferenciación entre las fases 

de movimientos pélvicos extravaginales e intravaginales (Fig. 

10). Sin embargo, se pudo detectar el momento de la inserción 

peneana por el cambio drástico en la pendiente de la curva de 

PVS (Fig. lO). Este aumento brusco estuvo asociado invariable

mente con la inserción en los patrones eyaculatorios largos. 

Las Figuras 9 y lO muestran los cambios de PVS durante la eya

culación. Como en el caso de los patrones de monta y de intro

misión, ocurrió un ligero aumento gradual en la PVS durante el 

inicio de la monta (Fig. 9, ME) seguido por un cambio en la p~ 

diente de la curva asociado a la inserción peneana. Después de 

un período variable de movimientos pélvicos intravaginales, se 
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Figura 'lO. Características de los movimientos pélvicos (MP) y 
cambios de presión de las vesículas seminales (PVS) 
durante una eyaculación. Se puede inferir en este 
registro el momento de la inserción peneana a par 
tir de los cambios en PVS, dado que no se reconocen 
diferencias motoras entre los movimientos pélv icos 
extravaginales e intravaginales. Se puede observar 
la gran similitud que existe en los cambios de PVS 
de este patrón eyaculatorio y los del patrón presen
tado en la figura anterior (Figura 9). 
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presentó una marcada elevación de la presión que alcanzó su 

máximo nivel y luego declinó poco antes del final del patrón 

eyaculatorio (Figs. 9 y lO). Esta última elevación fásica aso

ciada a la emisión seminal, duró aproximadamente 100 mseg. Pcs_ 

teriormente la PVS disminuyó al nivel previo o sea el máximo 

nivel alcanzado durante los movimientos pélvicos intravagina

les. Después de la eyaculación, la presión permaneció en un 

nivel mayor al nivel basal (nivel precopulatorio) por períodos 

de tiempo variables, los cuales fueron, sin embargo, de mayor 

duración que los observados en las montas o en las intromisio

nes (rango: 5.9 a 131.8 seg, vs 1.9 a 10.5 seg para las montas 

y 2.2 a 18.5 sag para las intromisiones). 

4.3 DISCUSION 

En la conducta copulatoria de la rata macho se pueden diferen

ciar tres patrones motores discretos: monta, intromisión y eya

culación (26,49). Nuestros datos JIIIlestran que durante la ejec!!. 

ción de cada uno de estos patrones ocurrieron cambios distintos 

en la PVS. El hallazgo de que a menudo se presentó un pequei'io 

aumento inicial en la PVS poco antes de que se iniciara la mon

ta, sugiere que .es.ta respueata ea parte ·de los cambios viscera

les que anticipan la cópula. Dado que esta respuesta aparente

mente ocurrió en ausencia de estimu1ación genital externa, pu

diera reflejar la activación de centros cerebrales relacionados 
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con la excitación sexual (sexual arousal). Se ha reportado 

que la estimulación eléctrica de algunas áreas cerebrales (tra~ 

\ 

to espinotalámico. área preóptica) inducen emisión seminal en 

el gato y en el mono (56,69), seftalando con ello la existencia 

de una representación cerebral de la emisión seminal. Sin em-

bargo, también es posible que este aumento estuviera relaciona-

do con actos motores previos a la copulación, por e j emplo la 

persecucián de la hembra , o a la excitación de receptores pe-

neanos asociados a la erección. El significado funcional de 

los cambios de PVS que ocurrieron durante los patrones de monta 

y de intromisión n o e s claro. En el conejo no se han observado 

cambios en la PVS durante la monta, siendo ésta una especie en 

la cual ocur re la eyaculación en forma explosiva después de un a 

sola ins e rción p eneana (22). 

El patrón de PVS de la eyaculación most r ó tres componentes, l o s 

dos primeros asociados a la monta y a la intromisión peneana. 

La marc a da elevaci ón fina l y posterior declinación de la PVS e~ 

t uvo cla r a mente r elacionada c on la eyaculación, esto es, con el 

p a so del f luido seminal a lo largo de la uretra peneana . El a~ 

mento d e PVS en la intromisión y el aumento de PVS en la eyacu-

laciÓn, aparecieron con relación a diferentes fases del patrón 

motor. Esto sugiere que estos aQmentos son mediados a través 

de arcos reflejos separados, al menos en lo que concierne a su 
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vía aferente. 

La eyaculación consiste en dos procesos: a, emisión seminal, 

paso del líquido seminal hacia la uretra y b, eyaculación, ex-

pulsión del líquido seminal a partir de la uretra posterior ha-

cia el exterior del cuerpo. Hay evidencia de que la emisión s~ 

minal, que involucra la contracción de la próstata y las vesíc~ 

las seminales, es regulada principalmente a través de impu lsos 

conducidos por los nervios hipogástricos (12). Por otra parte, 
' .... < 

la eyaculación es producida por la contracción de músculos que 

son innervados por fibras de los nervios pudendos (12, 31). En 

el conejo, estos dos reflejos coinciden o se suceden uno al 0-

t ro, lo que sugiere que ambos obedecen a un estímulo d isparador 

común , muy posiblemente la inserción peneana . En cambio, en la 

r ata, la inserción peneana produ j o la contr acción de las vesí~ 

las s eminales, pero no ocurrió l a eyaculación a menos que fuera 

precedida inmediatamente por un período de movimientos pélvicos 

intravaginales. Es de interés se~a lar que las t écnicas comunes 

de observación no han podido establecer con claridad la ocurr~ 

cia de movimientos pélvicos intravaginales repetidos (26) . 

Aunque se han realizado pocos estudios sobre eyaculación en in-

dividuos en libre movimiento, es claro que existen grandes va-

riaciones interespecíficas en este proceso. En humanos, se han 

registrado can cinematografía de rayos X, de 7 a 10 contrdccio -
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nes sucesivas de las vesículas seminales durante la eyaculación 

producida por masturbación (57). Por otro lado, en el conejo, 

una sola contracción larga de las vesículas seminales está aso

ciada con la eyaculación (22). Las observaciones del presente 

estudio muestran que la curva de PVS en la rata durante la có

pula, es más compleja que la del conejo, dado que consistió en 

una contracción inicial tónica a la cual se sobrepusieron otras 

dos contracciones fásicas. Sin embargo, no se registraron con

tracciones repetidas, rítmicas de las vesículas seminales, como 

se han reportado en el hombre. Se requieren otros estudios pa

ra determinar si estas variaciones entre especies reflejan dife

rencias en las propiedades contráctiles intrínsecas de las vesí

culas seminales. o e."l el patrón de descarga de los nervios hipo

gástricos. 
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5. ESTUDIO!II 

LA PRESmCIA DE ANDROGENOS NEONATALES AFECTA LA K>TIVACION 
SEXUAL, PERO NO LA ORGANlZACION DEL PATRON MOTOR COPULATORIO 
MASCULINO EN LA RATA. 

5. 1 .METODOS.. 

Los Ss fueron ratas Wistar albinas, nacidas en nuestro labora-

torio. Tanto el pie de cría como los Ss fueron mantenidos ba-

jo un ciclo de luz invertido, con 14 h luz: 10 h obscuridad. 

Las hembras gestantes fueron colocadas en jaulas individuales 

y se revisaron dos veces al día para verificar el momento del 

parto. Al nacer, se anotó el número de hembras y de machos en 

cada camada. Las madres y los críos se dejaron en su jaula sin 

perturbarlos los primeros tres días después del nacimiento. 

Al día 3 ( día cero es el día del nacimiento) se castró a la 

mi.tad de los machos obtenidos y el resto permanecieron como 

testigos. La castración se realizó bajo anestesia con hielo, a 

través de una incisión ventral. Se removieron los testículos y 

se suturó la herida. En la maftaoa del día 4, las hembras se in-

yectaron con aceite ° bien con 2.5 mq de propiooato de testos-

terona (PT) en 0.05 ml de aceite. La aguja (calibre 30) se in-

sertó en la nuca y se pasó caudalmente bajo la piel de modo que 

el aceite inyectado se depositara sobre la región sacra. Los 

Ss se destetaron a los 21 días de edad y se mantuvieron en gru-

pos de 6 a 8 por jaula. 
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A los 100 días de edad, los Ss se colocaron en jaulas indivi

duales y se probó su conducta sexual masculina. Se les hicie

ron cinco pruebas a intervalos de una semana, sin recibir nin

gÚn tratamiento. Antes de cada prueba se les tomaron frotis 

vaginales a las hembras testigo de modo de correlacionar su 

conducta con el estado del ciclo vaginal. 

Durante las pruebas, se registraron los movimientos copulato

rios de los Ss mediante la técnica acelerómetrica descrita en 

los estudios anteriores y en las referencias 14, 15 Y 22. Se 

realizó un análisis simultáneo de la periodicidad y caracte

rísticas dinámicas de los movimientos pélvicos durante la co

pulación, utilizando un analizador de frecuencias Nicolet 100A. 

Al final de períOdo de pruebas testigo, los Ss intactos se qo

nadectomizaron y diez dÍas después se iniciaron los siguientes 

tratamientos: 

Hembras 

A, hembras testigo, esto es, no androgenizadas en la infancia, 

S mg PT diariamente (n = 12); b. hembras testigo, 50 pg BE 

diariamente (n = 15.l...:- .. c..-hembrasandrogenizadas neQnatalmente. 

S mg PT diariamente (n '"' 13) ¡ d. hembras androgenizadas neona

talmente. 50 pg BE diariamente (n = 10). 

Estas dosis se seleccionaron a partir del estudio 1 para esti-
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mular máximamente La expresión de conducta sexual masculina. 

Machos 

A, machos testigo, esto es, no castrados en la infancia, 5 mg 

PT diariamente (n = 6): b. machos testigo, 50 pg BE diariamen

te (n = 7): e, machos castrados neonatalmente, 5 mg PT diaria

mente (n = 7): d. machos castrados neonatalmente. 50 pg BE dia

riamente (n = 8). 

PT (Ciba-Geigy) y BE (Syntex) fueron disueltos en aceite e in

yectados s.c. en un volumen de 0.1 m1. 

Diez días después de iniciado el tratamiento se probó la con

ducta sexual masculina de las hembras y de los machos. bajo 

las mismas condiciones que en las pruebas testigo previas al 

tratamiento. Se continuaron las pruebas cada semana durante 

siete semanas de tratamiento. Después de la última prueba de 

conducta, los Ss se pesaron y se sacrificaron mediante sobre

exposición a éter. 

5.2 RESULTADOS 

Ocho de las 32 ratas hembras intactas, no androgenizadas. que 

se probaron. mostraron conducta masculina. Estas hembras tes

tigo realizaron patrones de monca y de intromisión pero no de 

eyaculación (Tabla 3). No se observó una relación clara entre 

el estado del ciclo estral y la expresión de conducta masculina; 



TABLA 3 

Incidencia de conduc t a copulatoria masculi na pres entada durante las pruebas testigo por ratas hembra t estigo y 
hembras androgenizadas neon2t almente (2. 5 mg PT) Y por r a tas macho testigo y machos cas trados neonat almente 
(promedio ~ DE) . 

HEMBRAS HEMBRAS ANDROGElHZADAS MACHOS MACHOS CASTRADOS 
TESTIGO· 

Númer o de Ss 32 

% Ss con montas 25 . 0** 

% Ss con intromisiones 18 . 8** 

% Ss con eyacula ciones 0.0** 

% de pruebas con monta s 15 . 0** 

% de prueba s con intromis icn e s 7,0** 

% de pruebas con eyaculacione s 0.0*' 

No. promedio de montas por prueba 11 . 0 ~ 5.7 

No. p romedio de intromisiones por prueba 4 . 0 ~ 4 .2 

No. promedio de intromisiones que 
pre c eden a l a eyaculación 

o t estigo , no t ratadas con andrÓgenos neonatalmente . 
* p(0. 05 c omparado con hembras testigo. 

** p(O . OOl comparado con machos testigo. 

NEONATALMENTE 

27 

18 .5** 

11 . 1** 

3.7** 

10 . 2** 

7.2** 

1 .2** 

8.5 ~ 7. 2 

11.9 ± 5 . 1* 

12 . 0 

TESTI GO 

13 

100 

100 

lOO 

100 

92. 3 

76.2 

7.8 ~ 2.9 

7.1 ± 3.4 

7. 0 ± 3. 1 

NEONATALMENTE 

15 

Ú 

(1 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

.. 
'" 



50 

as í , r a t a s en diestro f r ecuentemente mostr aron n iveles de mon

ta similares a l os presentados durante el estro. La pr oporción 

de Ss que mon t a ron, la proporción de pruebas en las que hubo 

montas y el núme ro promedio d e montas por prueb a fuer on simila

res en las hembras androgenizadas y en las hembras tes tigo 

(ver Tabla 3). Por otro lado, las hembras androgenizadas mos 

traron significativamente mayor número de intromisiones por 

prueba que las tes t igo. Solo una de las 27 hembra s androgeni 

zadas neonatalmente mostró el patrón eyaculatorio. Ning un a d e 

las hembras testigo, no androgenizadas, realizó el patrón eya

culatorio (Tabla 3). 

Los machos intactos tuvieran niveles significat i vamente mayores 

de actividad sexual en todos los parámetros prob ados, q ue las 

hembras, ya sea testiqos o androqenizadas (ver Tabla 3 ). Los 

machos castrados neonatalmente fueran sexualmente inac tivo s en 

la edad adulta. 

La figura 11 ilustra la gran simi l itud en la organizac ión tem

poral y en el vigor de los patrones mot ore s de mont a, intromi

sión y eyaculación en ambos sexos. La figura 12 mues t ra espec

tros t ípicos de f recuencias de las s e ñales e léct ricas generadas 

dur ante montas e intromisiones realizadas por h emb r as intactas, 

no androgenizadas y por machos intactos. Las frecuencias domi

nantes de movimientos pélvicos en monta s o en i nt romis iones 
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FIGURA 12. Análisis de frecuencias de los movimientos pélvicos 
realizados por ratas macho y ratas hembra intactas 
durante patrones típicos de monta y de intromisián. 
Gráficas superiores, registros de señales generadas 
por el acelerómetro durante Las montas e intromisio
nes. La pantalla muestra un período de 3 segundos 
dividido en diez secciones. Nótese la organizacián 
fusiforme similar en las montas de los machos y de 
~as hembras, así como la organización similar de 
los patrones de intromisión de machos y de hembras. 
Gráficas inferiores, análisis de f: :ecuencias de las 
senales generadas durante un período de 8 segundos 
dentro del cual fue realizada cada respuesta. El 
análisis cCllllprande frecuencias de cero a 50 Hz. La 
pantalla está dividida en diez secciones para faci
litar la lectura de los valores de frecuencia. Nó
tese que el análisis de frecuencias tanto en las 
respuestas de las ratas macho camo de las hembras, 
revela un solo componente alrededor de la banda de 
19 a 22 Hz, que corresponde a la frecuencia predo
minante de movimientos pélvicos (la colocación del 
cursor en el pico permite una lectura de 20.625 Hz 
para la monta del macho y 21.500 Hz para la de la 
hembra) • Las intromisiones tienen en ambos casos 
una frecuencia li;J~amente mayor que las montas 
(21.250 Hz para e l caso del macho y 22.250 Hz para 
la hembra). 
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(20 a 22 Hz) fueron similare s en ambos sexos, as ! c omo su rit

micidad y r egula ridad . La tabl a 4 presenta los parámet ros 

cuant itat i vos de los p atrones mot o res involucrados en la con

duct a sexua l ma scu l ina de h embras y de machos. No se encontra

ron d iferencias s i gni f i c a tiva s en ninguno de estos valor es (du

ración y f recuencia de movimientos pélvicos en montas e intro

misiones ) al comparar l as hembras test igo con l as androgeniza

das. Los parámet r os del patrón mot or copulator io de l as hem

bras fuer on s imilares a los de los machos, a excepción d e la 

duración de las mon t as que fue signifi cat i vament e mayar en h em-

bras que en machos (Tabla 4). 

como fue descrito en el estudio II, l as ratas macho intactas 

presentaron dos t i po d e patrones eyaculat orio s que pudieron ser 

di f erenciados en los r egis tros acelerómetr i c os : uno l a rgo y uno 

cor to (ver F i g. 13). Los tren es de movimi entos eyaculat orios 

largos se c a r a cter i z a ron por la presen c i a de un perí odo de mo

vimien t os pélvicos de baja amplitud, durante el cual ocurrió 

la inserción peneana. Es t e período permitió la clara d iferen

ciación de las fases de movi mientos pélvicos ext ravag inales e 

intrav aginales . Los p atrones eyacu latorios cortos t uv ieron una 

duración significa tivamente menor que los patr ones eyacu l atorjos 

l a r gos (v er Tab la 4) y el momento en q u e ocurr i ó l a inserción 

p eneana no pudo i dent ificarse a partir del aná l isis de los re-

gistros poligráficos (Fig. 13). La inserción peneana durante 



TABLA 4 

Características temporales de las respuestas motoras copulatorias masculinas presentadas du
rante las pruebas testiqo por ratas hembra testiqo y hembras necnatalmente anC:rogenizadas y 
por ratas macho telltiqo(~~<UQ d. ~OII!eJ:U~s_.t ~ 

HEI-tBRAS HEMBRAS ANDROGENIZADAS !W:HOS 
TESTIGO NECfiATALMENTB TESnGO 

Duración Promedio (seq) 
,Monta 0.631 :!: 0.07* 0.604 :!: 0.02* 0.383 :!: 0.08 

(8) (3) (13) 

Intromisión 0.329 :!: 0.08 0.353 :!: 0.05 0.320 :!: 0.07 
(S) (3) (13) 

Eyaculación (larga) 0.997 1.041 :!: 0.09 
(1) (8) 

(corta) 0.679 + 0.16 
(4) 

Frecuencia PrOllle4io de Movimientos 
Pé1vic08 Copulatorios (mvs/seq) 

Menta 19.70 :!: 0.93 19.33 :!: 0.45 18.65 :!: 1.60 
(8) (3) (13) 

IntrOlllislón 21.30 :!: 2.16 20.92 :!: 0.50 19.26:!: 1.50 
(6) (3) (13) 

Eyaculación 18.94 18.26 :!: 1.65 
(1) (8) 

Los números en pal'éntesis corresponden al 110. de sujetos responsivos 

* p( O. 001 cCllll~rado con 108 machos testiqo 

.. _ _ ___ o&._ _ _ ____ .~. __ _ • _ _.,t. 

UI 
UI 
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MACHO TESTIGO 

E corta E larga 

HEMBRA ANDROGENIZADl. 

E corta 
.~ 

. . E larga 

FIGURA 13. Registros pOligráficos típicos de los dos tipos de 
patrones eyaculatorios realizados por ratas ma
cho testigo y por hembras androgenizadas neona
talmente. Nótese que la organización dinámica y 
las características temporales de los patrones 
eyaculatorios cortos CE corta) son similares en 
ambos sexos. Los patrones eyaculatorios largos 
CE larga) mostrados por las hembras androgeniza
das neonatalmente fueron similares a los de las 
ratas macho, pero no presentaron la fase de mo
vimientos de baja amplitud que coincide general
mente con la inserción peneana dentro de la vagi-
na. 
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los patrones eyaculator i os cortos ha sido infer ida a partir de 

aumentos en la presión de las vesículas seminales (Ref. 14, 

estudio 11 de esta tesis) similares a los registros en los pa

trones eyaculatorios largos y a travás del registo simultánec 

del contacto entr e la pareja en cópula (60). Los patrones eya

culatorios largos predominaron en los machos intactos; así, 11 

de las 17 eyaculaciones regis t r adas en el grupo de machos in

tactos fueron largas y s eis f ueron cortas. Los dos patrones 

eyaculatorios presentados durante las pruebas testigo por una 

h embra androgenizada n eonatalmente, fueron de duración larga 

(Tabla 4 y Fig . 11) , pero la fase de movimientos de baja ampli

tud que norma lmente coinciden en el caso de 105 machos con la 

intromis iÓn peneana n o s e presenté. 

Pruebas bajo tratamiento 

Hembras . El tratamiento con PT o con BE después de la ovariec

tomía, estimuló la expresión de conducta sexual masculina tanto 

en las hembras neonatalmente androgenizadas como en las no andrQ 

genizadas, a valores significativamente mayores a los obtenidos 

cuando e.r-an intactas (Tabla 5). PT fue más efectivo que BE, a 

las dosis utilizadas en este estudio, para estimular la condu~ 

ta masculina en las hembras testigo, a juzgar por las propor

ciones de pruebas positivas (montas: p < 0.001, intromisión: 

p < 0 . 01) y el número de montas por prueba (p" 0.05). En las 



TABLA 5. 

Incidencia de cond~cta sex~al masc~lina mostrada por ratas hembra testigo y hembras androgenizadas neonatalmente, y por 
ratas macho testigo y machos castrados neonatalmente, después de la gonadectom!a y del tratamiento diario con 50 pg de 
BE o 5 mg de PT (promedio ~ DE) • 

Número de Ss 

% Ss con montas. 

% Ss con intromisiones. 

% Ss con eyac~laciones. 

% de pr~ebas con montas. 

% de pruebas con intromisiones. 

% de pr~ebas con eyac~laciones. 

No. promedio de montas 
por pr~eba . 

No. promedio de intromisiones 
por pr~eba. 

No. promedio de intromisiones 
q~e proceden a la eyacu l ación. 

HEMBRAS TESTIGO 

PT BE 

12 15 

91.7 86.7 

66.7 33.3 

o O 

83.1 58.3 

41.6 21.9 

o O 

17.6~11.3 9.6~7.2 

4.5~ 2.5 8.0~4.4 

HEMBRAS 
ANDROGENIZADAS 

PT BE 

13 10 

100 90.0 

100* 80 . 0* 

38.5* 50.0 

75.6 6 7.2 

56.1 50 .0*** 

18.3*** 17.2*** 

17.2±8.2 13.9~9.95 

9.1±5 .7 11.0±4.8 

15.3±5.2 16.4±5.2 

MACHOS TESTIGO 

PT BE 

6 6 

100 100 

100 83 

lOO 33 

59.4 48.1 

56.3 1 7.7 

26.6 2.5 

10.7±7.6 6 . 3±4.1 

7.7±6.6 4.4±1.9 

10.0±5.6 6.0±2.8 

Para las comparaciones estadísticas del tratamiento de PT ve BE, véase el texto. 

* p(O.05 comparado con animales testigo del mismo sexo. 
** p<O.Ol comparado con animales testigo del mismo sexo . 

*** p<O.OOl compara90 con animales testigo del mismo sexo. 

MACHOS CASTRADOS 
NEONATALMENTE 
PT BE 

7 8 

85.7 87.5 

85.7 62. 5 

42.9* O 

53.6 48.3 

46.4 23.0 

10.1* O 

23.6±8.0 16.2±10.9** 

9.6±7.8 3.6± 1.9 

12.9±5.5 

VI 
ce 
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hembras androgenizadas neonatalmente, PT fue más efectivo que 

BE sólo para estimular la presentación de intromisiones (p < 

0.05) pero no los otros parámetros conductuales. Las hembras 

androgenizadas neonatalmente mostraron más patrones de intromisión 

y de eyaculación que las hembras testigo en respuesta a PT y a 

BE. Asi, PT y BE estimularon la expresión del patrón eyacula

torio en 10 de 23 hembras androgenizadas neonatalmente, mien

tras que ninguna de las hembras testigo presentó dicho patrón 

en respuesta al tratamiento. 

Las características motoras de la conducta sexual masculina 

tanto de las ratas androgenizadas neonatalmente como de las no 

tratadas, después de la ovariectomía y el tratamiento con este

roides sexuales (Fig. 14) fueron indistinguibles de las ratas 

macho o hembra intactas (Fig. 11). El tratami~,to en la edad 

adulta con PT tanto a hembras testigo como a las neonatalmente 

androgenizadas, redujo la duración de las montas y de las in

tromisiones, pero estos valores fueron aún mayores que los de 

los machos intactos o castrados y tratados con PT (Tabla 6). 

Las frecuencias de movimientos pélvicos tendieron a ser mayores 

en las hembras tratadas con PT que en los machos intactos. Los 

patrones eyaculatorios realizados por las hembras androgeniza

das neonatalmente fueron similares a los de los machos a excep

ción de la fase antes descrita de movimientos de baja amplitu~ 



TABLA 6 

Caracter í sticas motoras de las respuestas sexuales masculinas presentadas por ratas hembra testigo y hembras androgenizadas neonatalmente, 
y por ratas macho te:5 t igo y machos castrados neonatalmente, después de la gonadectomía y de l tratamiento diario con 50 ~g de BE o 5 mg de 
PT (Promedios de promedios ± DE). 

HEMBRAS TESTIGO HEMBRAS ANDROGENIZADAS MACHOS TESTIGO 
NEONATALMENTE 

PT BE PT BE PT ---------- -
Dur.ción promedio (seg) 

Monta O.SO±0.13* 0.63±0.14* 0.56±0.06*** 0.66±0.11 0.40±0 .03 
(11) (11) (14) (9) (6) 

Intromi sión 0.23'±0.09 0.32±0.09 0.29±0.OS 0.31±0.OS 0.32±0.11 
(8) (S) (14 ) (8) (6) 

Eyaculación (corta) O.68'±0.21 0.77 
(S) (1) 

(larga) 0.8S±0.09 1.11±0.09 
(S ) (6) 

Frecuencia de movimientos 
pélvicos copulatorios (movs/seg) 

Monta 20.8±0 .9*** 19.0±0.7 20.8±O.7*** 18.9±0. 7 le.1±!. 1 
(10) (11) (14) (9 ) (6 ) 

Intromisión 22.8±1.4·*· 20.0'±0.S** 22.2± .8*** 21.4'±0 .9 17.9±0.7 
(7) (S) (14) (8) (6 ) 

Eyacu lación 21. 1.±0. 7* 21 .0±0.7 18.4±1. 6 
(S ) ( S) (6 ) 

Los números en paréntesis corresponden a l número de Ss responsivos. 
Para las c omparaci ones e s tadíst i c as de l tra t ami ento de BE vs PT , véase e l tex~o . 

*p l 0.05 comparado con los machos t e st igo que recibieron e l t r a tamiento equ i v a l e nt,. 
**p , 0.01 c omparado con los machos testigo que recibieron e l tra t ami ent o equ iva lent~. 

***p < 0 .001 c omparado con l os machos tes t igo que recibieron e l t r a t ami e nto equivalente . 

BE 

0.SO±0.13 
(6 ) 

0 . 3 3'±0.04 
(5) 

0.48±0.11 
(2) 

2 0 . 2± 0 .8 
(6 ) 

22 . 0±0 . 9 
(S) 

22.1±0.e 
(2) 

MACHOS CASTRADOS 
N EONATALMENTE 

PT BE 

O.52iO.03·** 0.S8±0.14" 
(6) (7) 

0.28±0.04 0.39±0.09 
(6) (5) 

0.S6'±0.21 
(3) 

1 .01 
(1) 

19.1±3 . 1 l8.0±2.6 
(6) (7) 

20.3±3.4 19.6.±2.8 
(6) (S) 

19.8±2.e 
(3) 

" 
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HEMBRAS n:STIGO 

"",N,;~ ~~ MJ"'/IN~ 
M M 

~#MWw- ,-":JI,'I¡..JI'-......r -.NNI\W~ 

M 

HEMBRAS ANDROGENIZADAS NEO NATALME NTE 

/'I."vMWm.¡v..- ~ .~ 
M E 

M E 

1 seg --t 

Registros poligráficos de montas (M), intromisio
nes (1) y eyaculaciones (E) realizadas por hembras 
testigo y por hembras androgenizadas neonatalmen
te cuando se probaron en la etapa adulta después 
de la ovc.riec ·;omía y el tratamiento diario con 
benzoato de estradiol (BE, 50 pg) o con propiona
to de testosterona (PT, 5 mg). Las hembras tes
tigo no mostraron el patrón eyaculatorio. Nótese 
la similitud en la organización de los patrones 
de monta y de intromisión presentados por ambos 
grupos de hembras bajo cada tratamiento. Las 
hembras androgenizadas neonatalmente y que fueron 
tratadas con BE mostraron más frecuentemente el 
patrón eyacula torio corto, en tanto que las que 
recibieron PT mostraron generalmente el patrón 
eyaculatorio largo. 
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que corresponde en los machos al momento de la inserción pe-

neana. 

Machos. Con respecto a la presentación de patrones de monta y 

de intromisiÓn, los machos castrados neona t almente respondie

ron a los tratamientos hormonales en la etapa adu l ta a un ni

vel similar al de los machos castrados postpuberalmente (Tabla 

5). Sin embargo, solo tres de siete machos castrados neonatal

mente eyacularon en respuesta a PT, en tanto que todos los ma

chos testigos (seis Ss) lo hicieron, y ninguno de los machos 

castrados neonatalmente eyaculó en respuesta a BE. A las do

sis utilizadas, PT fue más efectivo que BE para estimular los 

patrones de intromisión y de eyaculación (Tabla 5). a juzgar 

por la proporción comparativa de pruebas positivas (intromisión : 

p < 0.01: eyaculación: p ( 0.01), la proporción de Ss con eya

culación (p (0.05) Y el número de intromisiones por prueba 

(p < 0.05). 

Los machos testigo respondieron más pronto al tra tamiento con 

PT que los otros grupos de ratas. Reasumieron la actividad eya

culatpria en aproximadamente 10 días, mientras q ue tan t o las 

hembras testigo como las androgenizadas neonatalmen t e y l os 

machos castra dos neonatalmente, requirieron aproxima damente 18 

días para montar y 24 días para mostrar patrones de intromi s i m 

y aquellas hembras androgenizadas neanatalmente y los machos 



PT 

PT 

FIGURA 15 ., 

63 

MACHOS lESTlGO 

MACHOS CASTRAOOS NEONATALMENTE 

M 

M 1 E 
t--- 1 seg -----1 

Registros poligráficos de montas (M). intromisio
nes (1) y eyaculaciones (E) realizadas por ma
chos testigo, castrados postpuberalmente y por 
machos castrados neonataLnente, al ser probados 
en la edad adulta bajo tratamiento diario con 
benzoato de estradiol (BE, 50 pg) o con propio
nato de testosterona (PT. 5 mg). Nótese la simi
litud en la organización de los patrones de mon
ta y de intromisión mostrados por ambos grupos 
de machos bajo cada tratamiento. Los machos tes
tigo tratados con BE 8010 mostraron el patrón 
eyaculatorio de tipo corto (ver el texto). Los 
machos testigo tratados con PT, mostraron general
mente el patrón eyaculatorio largo. Los machos 
castrados neonatalmente no eyacularon cuando se 
les trató con BE. Los que recibieron PT presen
taron generalmente el patrón eyaculatorio corto. 
Una apreciación general de la amplitud de las 
s efta les dadas por los movimientos pélvicos no re
veló diferencias entre los cuatro grupos de ra
tas macho. 



castrados neonatalmente, que presentaron el patrón eyaculato

rio, lo hicieron después de un promedio de 36 días de trata

miento con PT. Los machos testigo requirieron períodos más 

prolongados para responder al tratamiento de BE que al de PT: 

un promedio de 15 días para montar, 28 días para mostrar pa

trones de intromisión y 38 días para exhibir patrones eyacula-

tor ios. 
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Las características motoras de las respuestas copulatorias rea

lizadas por los machos castrados neonatalmente fueron simila

res a los de los machos testigo (Tabla 6 y Fig. 15). Los pa

trones eyaculatorios mostrados por los machos castrados neona

talmente y que recibieron PT en la edad adulta, fueron general

mente de duración corta y sin diferenciarse en fases. 

5.3 DISCUSION 

Diferentes autores han estudiado el efecto de la androgeniza

ción fetal o neonatal de hembras de roedores, sobre la presen

tación de conducta sexual masculina (ver 3,21,32,33,36,82). 

Un hallazgo común en estos estudios es que las ratas androge

nizadas perinatalmente muestran una mayor incidencia de conduc- -

ta masculina, que las hembras testigo. Aaemás, las ratas ova

riectomizadas que fueron androgenizadas neonatalmente, muestran 

mayores niveles de conducta masculina. en particular patrones 

eyaculatorios, en respuesta al tratamiento con esteroides 
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sexuales; que las hembras testigo (21,33,36,82,83). Nuestros 

resultados confirmaron la existencia de un menor umbral para 

la estimulaciÓn con esteroides sexuales en ratas hembras neo-

natalmente androgenizadas que en las no androgenizadas. 

Los presentes resultados cuantitativos mostraron que la orga-

nizacién temporal y el vigor de los movimientos pélvicos rea-

lizados durante los patrones de manta y de intromisión en la 

rata, son notablemente constantes no solo entre los machos 

sino entre uno y otro sexo, sugiriendo que el substrato neural 

que controla estas conductas en ambos sexos puede ser idéntico. 

Sin embargo, existe la posibilidad de que patrones motores si-

milares o aún idénticos puedan ser expresados a través de la 

activacián de diferentes redes neurales, tomando en cuenta la 

notable plasticidad del sistema nervioso central en los mamí-

feros. Los patrones ayaculatorios realizados por hembras an-

drogenizadas neonatalmente fueron también similarea a los de 

los machos. aún cuando carecieron. de la fase de movi.mi:entos 

pélvicos de baja amplitud que se presenta frecuentemente du-

rante la inserción peneana en las eyaculaciones de los machos. 

rante los trenes eyacnlatorios largos realizados por los ma-

chos, se considera que representa el proceso en el cual el ma-

cho se acomoda para lograr la inserción peneana. La ausencia 
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de esta fase en los trenes eyaculatorios cortos podría signif~ 

car que el macho realiza la inserción durante un movimiento 

pélvico vigoroso y entonces continúa intravaginalmente hasta 

la eyaculaciÓD,- --ain- al.terar la amplitud de los movimientos pél

vicos. La ausencia de movimientos pélvicos de baja amplitud en 

los trenes eyaculatorios largos realizados por las hembras pue

de deberse a la ausencia de penetracián, o a unapenetracién 

muy superficial del clítoris a comparación de la realizada por 

el pene del macho. Nuestros datos contrastan con observaciones 

recientes en el conejo, que han mostrado que el patrón de monta 

difiere entre los sexos siendo las montas de las hembras mu-

cho mas débiles e irregulares, esto es, carentes de periodici

dad, que las montas de los machos (79). Esta variación sin em

bargo_, no parece estar dada por un dimorfismo anatómico del 

substrato neural involucrado en la expresión de la conducta de 

monta sino más bien por diferencias en la calidad y cantidad 

de esteroides sexuales secretadas por las respectivas gónadas. 

Así, la administración de dosis altas de esteroides sexuales, 

PT o BE, a conejas ovariectamizadas determina la ejecución de 

patrones de monta similares a los de los machos (79). Por lo 

tanto, el patrón de movimientos pélvicos copalatorios es afec

tado por los esteroides gonadalcs tanto en los conejos macho 

(17) como en las hembras (79), pero no en la rata (l5). 

El isomorfismo sexual de los patrones motores copulatorios 
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mascu linos en la rata, indica que la organ i zacián del substra-

to neural requerido para es t a c onducta. es tá cont r o lada genéti-

c amente. como habí a sido s uger ido por Whalen y col aboradores 

(8 3) para el cas o de las montas. Esta idea está apoyada por 

el hallazgo de que variaciones en la concentración neonatal de 

andrÓgenos, dadas por algunas condic i ones experimentales como 

la administración de PT a ratas hembras recién nacidas o la 

c astración neonatal de los machos . no afectó los patrones moto-

res involucr ados en la conducta s exua l masculina en nuestros 

Ss. 

El pene y los genitales masculinos son órganos que reciben una 

innervación sensorial importante que puede ser activada por el 

t i po de estímulos mecánicos involucrados en la copu lación. Es-

ta innervación juega un papel importante en los r eflejos autó-

nomos relacionados can procesos viscerales como la erección 

peneana y posiblemente la secreción y des carga de las secrecio-

nes de los órganos sexuales acces orios (12 . 52. 54 ) . Por o t ra 

parte, la información aferente provenient e de l os genitales 

masculinos. aparentemente tiene poco efecto o no lo t iene, en 

la regulación de los aspectos motores y temporales de la copu-

lación. Así, la denervación pene ana no altera l a organización 

tempora l de los diferentes pat rones conductuales q ue constitu-, 

yen una ser i e copulatoria en la rata macho (54.66). El hecho 

de que la rata hembra es capaz de realizar movimientos copula-
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torios muy s imilares a los de los machos en s us aspectos tanto 

dinámicos (vigor y amplitud de los movimientos pélvicos ) como 

tempora l es (frecuencia de oscilaciones pélvicas) , indica tam-

bién que la informac i ón sensorial proven iente de los geni t ales 

masculinos no es indispensable para la integr aci ón del patrón 

motor copula torio. Dado que el patrón conduc t ual de intromisión 

termina súbitamente después de la ins-erción peneana, podr!a 

pensarse que la estimulac ión de l pene sería el principal factor 
~ 

que regula la duración del tren de movimientos pélvicos en el 

patrón de intromisión de la rata . Sin embargo, el hecho de 

que la duración del patrón de i ntromisión en las hembras haya 

sido similar a la de los machos , excluye a l a inserción penea-

na como el estímulo normal que da fin a la intromisión. Este 

resultado concuerda con las observaciones de que la duración 

del patrón de intromisión de machos confrontados con hembras 

que tenían la vagina cerrada quirúrg icamente (66) o de machos 

pudendect omizados (61) es similar a la de los machos normales. 

Los mecanismos responsables de las diferencias en conducta eya-

cu l atoria entre ratas hembra y ratas macho no se conocen pero 

se pueden discutir a l guna s pos i b i lidades. La es t imulación sen-

s orial que recibe el pene durante l as intromisiones contribuye 

a estimu l ar mecanismos neurales centra les hasta que se alcanza 

el umbra l eyaculatorio en los machos norm:tles (52). Por lo 

t anto, parece probable que el menor crecimiento fál i co en l as 
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h embras haga que se reciba una estimulac~ól1 menor o nula, en 

cada patrón de intromisión, impidiendo así ~ la hembra el al

canzar el umbral eyaculatorio. Sin embargo, el hecho de que 

los machos castrados neonatalmente y que reciben BE en el pe

ríodo neonatal muestran patrones eyaculatorios a pesar de te

ner un falo pobremente desarrollado (78), muestra que la inter

pretación periférica no puede explicar completamente las dife

rencias en conducta eyacu l atoria entre los sexos. El hecho de 

que nuestras hembras no androgenizadas no hayan mostrado con

ducta eyaculatoria, pue de interpretarse como apoyo a la idea 

de que los andrÓgenos perinatales juegan un papel en la orga

nizacián d e la red neural requerida para la expresión de este 

patrón motor~ De ser así , la administración neonatal de PT 

actuaría desarrollando las conecciones sinápticas correspon

dientes a la nred neur al eyaculator ia" . Una alternativa más 

probable es que el substra t o neural eyaculator10 ex~sta en las 

ratas hembra pero q ue é s te tenga un mayor umbral para la esti

mulación con esteroides sexuales, que el de los machos. Esta 

idea es apoyada por el hallazgo de que el tratamiento prolonga

do con BE es capaz de inducir conducta eyaculatoria en ratas 

ovariectomizadas que no hab!an sido androgenizadas en la etapa 

neonat al (28). Los andrÓgenos perinatales probablemente incre

mentan la responsividad de la red neural eyaculatoria alterando 

e l número o las características de las moléculas receptoras a 
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esteroides sexuales que se encuentran en las neuronas invo l '.l

eradas en las respuestas eyaculatorias mostradas bajo la admi

nistración de estas hormonas. En concordancia con esta inter

pretación está el hallazgo reciente de que el hipotálamo y el 

área preóptica de ratas hembra que muestran una alta inciden

cia de conducta masculina, presentan una captación de andrÓge

nos sign~ficativament~ mayor que los de las hembras que tienen 

bajos niveles de actividad de monta (34). 
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6. ESTUDIO IV 

EL PATRON DE mVIMIENTOS PELVICOS COPULATORIOS EN LA RATA MA
CHO ES INDEPE1IDIENTE DE LA ACCION DE ANDROGENOS A NIVEL DE LA 

MEDULA ESPINAL 

6 • 1 METODOS • 

LoS Ss fueron 25 ratas macho Wistar adultas, sexualmente exper-

taso En tres p~uebas de actividad sexual se estudiaron las ca-

racterísticas motoras de las respuestas copulatorias mostradas. 

Paralelamente al análisis poligráfico se obtuvieron espectros 

computarizados de las frecuencias predominantes en cada tren de 

movimientos pélvicos. Los Ss fueron posteriormente castrados 

bajo anestesia con éter y tres semanas después de la castración 

se probaron para verificar que ya no mostraran act i vidad sexual, 

esto es, que no presentaran ninguna actividad de monta en un ?~ 

ríodo de 15 min de Observaci6n. Cuando se cumplió esta c ondi-

ción, se les implantaron cánulas bilaterales en el APO, conte-

niendo cada una aproximadamente 0.3 mg de, PT en el interior. 

Este procedimiento se realizó estereotáxicamente colocánd olas 

1 mm por delante de bregm~ y a 7 mm de profundidad respecto de 

las meninges. Las cánulas se maDtuvieron a permanencia fij á n-

dalas con cemento dental sobre la superficie del cráneo y se su-

turó la piel. Diez días después de la implantación d e PT se re-

iniciaron las pruebas semanales de actividad sexual que conclu-
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yeron 45 días después de la implantación. 

Después de la última prueba de conducta, los Ss se anestesia-

ron con éter. Se disecaron próstata y vesículas seminales y 

se pesaron para verificar la posible difusión sistémica de PT. 

Los machos fueron entonces perfundidos a través del corazón 

con solución salina seguida de formol al l~~. Al día siguien-

te se removieron las cánulas y los cerebros fueron extraídos 
... 

del cráneo y conservados en formol al 10%. Posteriormente se 

incluyeron los cerebros en parafina y se practicaron cortes 

transversales de 40 pm. Se procesaron los cortes tiñéndolos ... 
con Luxol-Fast blue para el examen histológico a fin de deter-

mina r la localización de las cánulas. 

6.2 RESULTADOS. 

La mayor parte de los Ss presentaron actividad sexual durante 

las pruebas como intactos (Tabla 7). Los Ss que no mostraron 

conducta eyaculatoria se deacartaron del experimento . 

El análisis de los registros poligráficos obtenidos durante 

estas pruebas permitió determinar la duración y la frecuencia 

de movimientos pélvicos en los patrones de monta, intromisión 

y eyaculación (Fig. 16, Tabla 8). 

El análisis de los espectros de frecuencia de las señales ge-

neradas durante la actividad sexual mostró una alta ritmicidad 



TABLA 7. Actividad copulatoria presentada por ratas macho cuando intactas y después 
de la castración y la i mplantación de PT en el APO (promedio de promedios 
individuales ± DE). 

INTACTOS CASTRADOS + PT (APO) 

n 25 25 

% Ss con monta 88 56** 

% Ss con intromisión 88 32*** 

% Ss con eyacu l a ción 88 24*** 

% Pruebas con mont a 91 1 3*** 

% Pruebas con int romisión 9 1 7*** 

% Pruebas con eyaculación 91 4*** 

No. de montas por pr ueba 4.7 ± 2.8 (1 3 ) 9. 0 ± 7.5 (14) 

No. de i n t romisiones por prueba 6.3 ± 2.4 ( 13) 6.5 ± 4.3 (8) 

No. de int r omis iones q ue 
preced ieron a l a eyacu l ac i ón 6. 3 ± 2.3 (1 3) 9. 4 ± 2. 5 (6) * 

Lat enc ia de monta (seg ) 68 ± 114 (1 3) 410 ± 23 6 (14 ) *** 

Latencia de intromis i ón (s eg) 181 ± 207 (1 3) 719 ± 310 (8 )*** 

r.atencia de eyacu lación (seg ) 408 ± 180 (13 ) 889 ± 434 (6) ** 

Intervalo posteyaculatorio (seg) 402 ± 34 (13 ) 499 ± 6 5 (6) ** 

Los números e n tre p aréntesis c orresponden al No. d e Ss s obr e l os q u e se c alcu l a r on estos 
datos. Las comparaciones de n úmero de respuestas y de l a t encias , se rea l i zaron so l o en 
aquellos Ss que mos traron activi da d s exual ant e s y después de la cas trac ión e implan t a
ción de PT, man e ján dose como muestras relacionadas. 
*p( 0.05 **p < 0.01 ***p < 0 . 001 compa r a dos con l o s datos d e in t a c t o s . 

-J 
W 
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MACHO INTACTO 

M E corta E larga 

.,.. 
MACHO CASTRAOO + PT (APQ) 

M E corta E larga 

1--- 1 sec --f 

FIGURA 16. Registros típicos de una monta (M). un patrón 
de intromisión (I), un patrón eyaculatorio cor
to CE corta) y uno largo (E larga) realizados 
por un macho intacto y uno castrado e implan
tado con PT en el área preóptica CAPO). 
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MACHO INTACTO 

monta introm is ión 

monta intromisión 

FIGURA 17. Análisis de frecuencias de los movimi entos pé1vi cos 
realizados por los machos intactos y después de la 
castración e implantación de PT en el área preópti
ca (APO) durante patrones típicos de mont a y de in
tromisión. Trazos superiores, registros de l as se
ñales generadas en períodOS de 3 s eg por el acele
rómetro durante montas e intromisiones . Nótes e l a 
organización fusiforme similar de las montas rea
lizadas bajo las dos condiciones en estudio . Tr a 
~ inferiores, análisis de frecuencias de las se
ñales generadas durante un períodO de 8 s eg dent ro 
del que se realizó cada respuesta indivi dual . El 
análisis comprende frecuencias de O a 50 Hz. Nóte
se que el análisis de las respuestas tanto en la 
condición de intacto como de la implant ación de PT 
muestra un solo componente entre l os 19 y los 22 Hz 
(la colocación del cursor en el punto máxi mo i ndica 
un valor de 20.625 Hz, para la monta del macho in
tacto y 20.275 Hz para l a monta rea lizada por el 
macho castrado e implantado c on PT). Las intromi
siones tienen en ambos casos, f recuencias ligera
mente mayores (el cursor indica 21. 25 IIz para el 
macho intacto y 21.00 Hz para el macho experime~
tal) • 
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de los movimientos pélvicos, con una frecuencia predominante 

entre los 20 y 21 Hz (Fig. 17). 

cuatro semanas después de la castración, no se presentó activi-

dad sexual en los Ss . 

La implantación intracerebra l de PT en el APO o en el hipotála-

mo anterior restituyó la actividad de manta en 14 de 21 Ss. O-

cho Ss presentaron patrones de intromisión y solo seis de ellos 

mostraron patrón de eyaculación (Tabla 7). La conducta eyacu-

latoria tardó aproximadamente dos semanas en reaparecer y se 
.~ 

presentó en una baja proporción de las pruebas. Los Ss implan-

tados con PT mostraron más montas por prueba y mayores laten-

cias de monta y de intromisión y mayores intervalos posteyacu-

latorios, que cuando estaban intactos (Tabla 7). 

La organización temporal, el vigor y la frecuencia de los movi-

mientos pélvicos copulatorios realizados por los Ss después de 

la castración y la implantación intracerebral de PT fueron muy 

similares a las presentadas por los Ss cuando intactos (Tabla 

8, Figs. 16 Y 17). La única diferencia encontrada fue un lige-

ro a umento en la duración de los trenes de monta de los Ss des-

pués de la castración y la implantación de PT y una reducción 

en la frecuencia de movimientos pé1vicos en las montas. Los 

órganos sexuales accesorios de las ratas castradas y tratadas 

con PT se encontraron atróficos. Así. la próstata ventral de 



TABLA 8. Características de las respuestas motoras c opu1atorias de 
las ratas macho intactas y después de la castración e i mplantación 
de PT en el APO ( promedio de promedios ± DE). 

Dur ación (seg ) 

Monta 

Intromi sion 

Eyaculación (corta ) 

(larga ) 

INTACTOS 

0 .436 ± 0 .08 
(1 2 ) 

0 .276 ± 0 . 0 6 
(1 2) 

0.714 ± 0.21 
( 9 ) 

1. 112 ± 0 . 13 
(6) 

F r ecuencia de Movimientos Pé1vicos 
(mov s!seg ) 
Monta 18.40 ± 1 .26 

In t r omi s ión 

Eyaculación 

(12) 

1 9 .34 ± 1.83 
(1 2) .. 

19.37 ± 1.25 
(12) 

CASTRADOS + TP (POA) 

0 .511 ± 0 . 10 * 
(11 ) 

0 . 30 1 ± 0.0 7 
(7) 

0 .58 5 ± 0.21 
(2) 

1 .08 2 ± 0 .09 
(3) 

17.20 ± 0.79* 
(11 ) 

19.46 ± 1.70 
(6) 

1 9.10 ± 1 .55 
(4) 

Los números ent re paréntesis corresponden al No. de Ss sobre los cuales se calcularon estos promedios. 
Se presenta por separa do la duración promedi o de los trenes de movimient os pélvicos en los pat rones 
eyaculatorios cortos y largos. 
La frecuencia de movimientos pélvicos es similar en los patrones eyacu1atorios cortos y en los largos,j 
de modo que se promediaron juntos. 

*p<0.05 
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los Ss experimentales pesó 39.4 ± 11.5 mg (x + DE) Y las vesícu 

las seminales 54.9 + 18.3 mg, en tanto que los tejidos corres

pondientes de un grupo de nueve Ss intactos tomados como compa

ración pesaron 490.6 ± 50.6 mg y 458.0 ± 35.0 mg, respectivame~ 

te. 

6.3 DISCUSION. 

Al implantar PT en el APO-hipotálamo anterior de nuestros Ss lo 

gramos restituir la expresión de actividad copulatoria en 56% 

de ellos. Este porcentaje es menor al reportado por otros autQ 

res (20,24) utilizando un procedimiento experimental sim i lar. 

Sin embargo, esta diferencia cuantitativa no es relevante para 

nuestros propósitos, dado que obtuvimos un número adecuado de 

Ss responsivos para establecer las características de l patrón 

motor copulatorio en las ratas implantadas con PT. Es t e proce

dimiento, la implantación intracerebral de esteroides, presumi 

blemente limita la acción de la hormona al área cincunvec i na, 

suposición que es apoyada por el hecho de que no se obse rvara 

estimulación androgénica en los órganos sexuales a ccesorios de 

los animales. Por lo tanto, parece probable que las e structuras 

de la médula espinal involucradas en la expres i ón de los mov i

mientos pélvicos copulatorios no estuvieron expuestas a cant i

dades significativas de andrógenos circulantes . 

La técnica acelerométrica proporciona inf ormación acerca de va 

r ios parámetros del patrón motor copulatorio, entre e llos la 
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frecuencia de movimientos pélvicos y la aceleración, amplitud 

y duración de cada oscilaci6n pélvica. Aún más, se puede de

terminar la organización temporal de los movimientos pélvicos 

por medio del análisis espectral. Estas dos técnicas combina

das, como es el caso de este estudio, nos permiten detectar di

ferencias muy sutiles entre los patrones de movimientos pélvi

coso Sin embargo, sorprendentemente, los movimientos pélvicos 

ejecutados durante la actividad sexual facilitada por la implaE 

tación de PT en las ratas castradas, fueron muy similares a los 

realizados por los mismos Ss cuando estaban intactos. Este ha

llazgo indica que las neuronas espinales relacionadas con la 

organización de los movimientos pélvicos copulatorios en la ra

ta macho, pueden funcionar adecuadamente sin estimulaci6n andro 

génica directa. 

Por otro lado, parece probable que los andrógenos (dihidrotes

tosterona) retenidos por las motoneuranas lumbares en la rata 

(76),modulan la actividad de los diferentes músculos estriados 

involucrados en las respuestas peneanas (72) y que no fueron 

analizadas en este estudio. Poco se sabe acerca del meca nismo 

neuronal que controla los aspectos motores de l a copuLaci6n 

masculina. Sin embargo, se pueden hacer algunas e speculac i o

nes sobre la naturaleza de este sistema, a partir de la inform~ 

ci6n acerca de otros sistemas neurales que generan movimientos 

rítmicos repetidos, tales como los que controlan la locomoc ión, 
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el nado, el vuelo, el rascado y algunas formas de temblores 

(27,35,42,84). Al igual que las conductas antes mencionadas, 

las oscilaciones pélvicas están caracterizadas por seguir rela-

ciones espacialas y temporales fijas entre las descargas en di-

ferentes vías motoras, un tipo de actividad que presumiblemente 

refleja las propiedades de un "generador neuronal de patrones" 

(46) . Este tipo de sistema comprende los siguientes elementos: 

un oscilador, neuronas coordinadoras, motoneuronas y neuronas 

disparadoras o de comando. La mayor parte de estos elementos 

están localizados en la médula espinal a excepci6n de las neu... 
ronas de comando, que se encuentran localizadas a menudo en ni-

veles supraespinales. Las neuronas de comando regulan la sali-

da de este sistema neural al disparar la expresión del patrón 

motor, pero sin contribuir a su estructura. Los resultados de 

este estudio sugieren que las neuronas de comando para el gene-

rador neural de patrones involucrados en la expresión de los 

movimientos pélvicos, están localizadas en la regi6n del APo-

hipotálamo anterior. Esta sugerencia es consistente con estu-

dios realizados en ratas (55 , 81) y en otros mamíferos (tlacua-

che, 68; mono rhesus, 64), que muestran que la estimulaci6n e-

léctrica de esta área facilita y a menudo inicia la expresi6n 

de conducta copulatoria masculina. Además, Oomura y colabora-

dores (1983), encontraron que ciertos cambios neurales muy cl~ 

ros en el APO media del mono están relacionados con la inicia-

ci6n de la conducta sexual. Aún de mayor interés es, de acuer-
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do con estos autor es, el que la activid ad de cie r t as neuronas 

en el APO alcanz a niveles máx i mos a l principio d e la monta y 

luego disminuye drásticamente durante la cont i nuac i ón de la c 6-

pula en el mono. Esto sugiere que neuronas del APO me d i a d i sp~ 

ran, pero no dirigen después, la actividad de mecanismo s r efle

j os en niveles inferiores del tallo cerebral y en la médu l a es 

pinal, involucrados en la expresión de los componentes motores 

de la copulaci6n. La excitabilidad de neuronas de l APO-h i potá

lamo anterior en la rata macho es modulada por andr6genos , c omo 

muestran los hallazgos electrofisiol6gicos de Kendrick (1983 ), 

quien encontr6 que la castraci6n prolonga signi f i cati v a mente el 

período refractario de neuronas del APO-hipotálamo anterior que 

proyectan hacia el fascículo medial del cerebro anterior (vía 

cuya importancia para la expresi6n normal de la respuesta s e

xual masculina, e s reconocida), en tanto que el tratamiento con 

PT reduce el período refractario neuronal a su máx imo nivel al 

mismo tiempo (5 días) que restituy6 la c onduc t a de monta . 

En r e sumen, los datos presentados seBalan a l APO- h ipotálamo a n

terior como la principal r e gi6n del SNC en la c u al actúan los 

esteroides sexuales para facil i t a r la expres i ón del patrón de 

movimientos pélvicos durante la copulaci6n. Esto n o excluye la 

posibilidad de que var ios i mplantes hormon a l es colocados en o

tras áreas del cerebro que se sabe que p royec t an hacia el APO

hipotálamo anterior y que son sensibles a hormona s (amíg d ala 
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corticomedial y septum, por ejemplo) puedan también, en combi

naci6n, ser capaces de restablecer la conducta sexual masculina. 

La activaci6n de estas neuronas no sólo a f ectaría áreas límbi

cas y corticales relacionadas con el interés sexual a través de 

sus conecciones ascendentes, sino que dispararía tamb ién , a tr~ 

vés de vías descendentes, la actividad de es t ructuras espinales 

inferiores involucradas en la copul.aci6a. 
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7. DISCUSION GENERAL 

Los estudios recopilados en esta tesis representan un intento 

por describir en forma detallada algunos de los eventos que 

constituyen el comportamiento sexual masculino de la rata. 

Se cuenta con información acerca de los movimientos realizados 

por la rata durante la copulación, a partir del análisis cua

dro por cuadro de las imágenes captadas con cinematografía de 

alta velocidad (13,80) y también de los movimientos corporales 

y peneanos filmados en vistas ventrales de los sujetos (66,74). 

Aaimismo, se tienen registros de las duraciones de las insercio

nes peneanas realizadas en los patrones de intromisión y eyacu

lación por medio de dispositivos eléctricos o electrónicos (19, 

65,74) • La información correspondiente obtenida en los estu 

dios descritos en esta tesis coincide adecuadamente con los re

portes anteriores y los complementa. Asi, la utilización de 

la técnica ace1erámetrica permitió describir, además de las 

características temporales (duración, frecuencia de movimientos) 

establecidas con otras técnicas (13,19,65,66,74,80), caracter~

ticas dinámicas tales como la ritmicidad, aceleración y vigor 

de los movimientos pé1vicos copulatorios. Esta técnica, además 

de proporcionar regax:os objetivos, gráficos, en los que se 

pueden estudiar en forma directa las características antes men

cionadas, permite un análisis computarizado de las seaales 

eléctricas generadas por el acelerómetro en relación con los 
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movimientos copulatorios. La introducción del análisis compu-

tarizado de estas seftales (estudios 111 y IV, refs. 59 y 79) 

ha permitido además revelar diferencias muy sutiles en las fre-

cuencias, regularidad y ritmicidad de los movimientos. 

La descripción de los cambios de PVS en relación con los movi-

mientos copulatorios es igualmente novedosa. Si bien existen 

algunas descripciones de las características contráctiles de 

algunas estructuras del tracto reproductor masculino de la ra
<1"". 

ta y de otras especies (8-11,31,47,67), el registro simultá-

neo de la PVS y de los movimientos copulatorios en la rata per-

mitió especular acerca de las bases fisiolÓgicas de esta res-

puesta. De estos registros, así como de datos no incluídos en 

esta tesis, sobre la duración de las inserciones peneanas en 

los patrones de intromisión y de eyaculación (60, Fig. 18), se 

\ 
puede apreciar que algunos sujetos requieren en ocasiones de 

un período más breve de movimientos intravaginales para pre-

sentar la expulsión seminal (patrones eyacula torios cortos), 

que otros (patrones eyaculatorios largos). Si esta diferencia 

está dada por factores de experiencia, de edad, de número de 

intromisiones previas (y/o duracián de las inserciones peneanas~ 

etc., queda aún por dilucidar. 

Las técnicas utilizadas en estos estudios, además de proporcio-

nar información normativa útil en la descripción de estos fe-
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INTROMISION 

FIGURA 18. Registros poligráficos de los movimiento s pélvicos 
realizados por ratas macho intactas durante patro
nes de monta,de intromisión y patrones eyaculato
rios corto y largo. En forma simultánea se regis
tró el contacto entre la pareja mediante el cierr e 
de un circuito eléctrico. Nótese las diferencias 
en la duración de la inserción peneana r ealizada 
durante los patrones eyaculatorios cortos y l os 
largos. 

• 
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nómenos, permiten explorar los mecanismos de regulación hor

monal y las características anatómicas y f uncionales del subs

tra ro neural implicado en la expresión del c omportamiento se

xual en la rata. De estos es tudios han derivado varias obser·· 

vaciones: 

En la rata, a diferencia del c onejo (17,79), no se requiere 

la acción de andrÓgenos postpuberales a nivel espina.l r,i geni ·· 

ta l (estud ios 1, 111 Y IV) para que los movimientos pélvicos 

c opu l atorios present en la or ganización dinámica característica 

de l o s anima les intactos, en t ant o que los Ss se encuentren 

sexualmente mot ivados. Así, l os movimientos copulatorios de 

ratas macho, perif éricamente deprivadas de andrógenos y lo .~ 

de ratas hembra, mos t r aron frecuencia ~; L itmicidad similares 

a l as de los machos int actos. En la rata, en este caso a seme

janza del cone jo, tampoco parece requerirse la presencia de 

andrÓgenos en la etapa n eonatal para la posterior expresión 

de un patr ón copula tor i o típico (estudio 111), ya que ratas 

hembra intacta s o bajo tratamiento con estrÓgenos o con andró

genos y conejas ovariectomizadas y tratadas con PT presentan 

movimientos pélvicos cuya r itmicidad .y vigor son similares a 

los de los machos intactos (estudio 111, rets. 59.79). 

Efectos c omparat i vamente menor es fueron re'Telados por la técni

c a ace lerométrica en relación a las manipulaciones hormona. les: 
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Se observó un aumento en la duración de los trenes de monta de 

los machos castrados (aún de aquellos a quienes se implantó 

PT intracerebralmente), de los machos castrados en los que la 

actividad sexual fue restituída por la administración de BE, 

de los machos castrados neonatalmente y de las hembras bajo 

cualquiera de los tratamientos neonatales o postpuberales (es

tudio 1 , 111 Y IV). Esto permitiría sugerir que los andróge

nos postpubera les ejercen una acción sobre el substrato neura l 

respons ab l e de la expresión de este parámetro copulatorio (du · 

ración de l os trene s de monta) o bien sobre ios órganos sexua

les accesor i os y geni tale s externos, modificando la sensibili

dad de es t as estructuras, lo cua l daría como resultado este 

efecto. Apoyo a esta segunda a l terna t iva es la obs ervación de 

que la desensibilizaci ón peneana en l a r ata produce un efecto 

similar (61). Es i nteresante s ub rayar q ue l a durac ión de los 

trenes de movimientos pélvicos en los patrones de intr omisión, 

en cambio, no fué afectada por ninguno de estos factores (estu

dios 1, 111 , IV). Ha s ido mencionada también la observación de 

que esta dura c i ón presenta menor variabili dad en el animal i n 

tac to, que la duración de las montas (estudio 1. Hasta donde 

sabemos. no existeinformacián sobre los mecanismos que regulan 

la durac i ón de los diversos patrones conductuales copulatorios 

d e la rata. Dado que la inserción peneana pone fin al tren de 

movimientos pélvicos rítmicos de los patrones de intromisión, 
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sería lÓgico suponer que la información tactil provista por es-

te evento es quien determina la duración y organizac1ón de es-

te patrón motor. Sin embargo, pa trones de intromisión típicos 

pueden ser mostrados en ausencia de inserción peneana inclusi-

ve en ratas con desensibilizaciÓn peneana, estudio III de esta 

tesis (refs. 52,59,61 y 66). Podríamos especular, sin embargo, 

que los trenes de monta, por repJ;-es-entar "intentos de intromi-

s ión", dependen de la información tac t il del área genital y d e 

l a pared ventral del cuerpo, así como de info~mación propio-... ' 
c eptiva de los múscu l os , para modular su duración en relac i ón 

a los a justes posturales de la pareja . La duración de l o s 

t rene s de intr omis i ón, por su parte, podría s er más constante 

a l evoca rse es t e patrón c onductua l de una manera comparativa-

mente más a utomá tica en r espuesta tal vez a e stímu l o s de las 

respuestas pr ecedent e s . Asi, Sachs y Ba r fi e l d (1976) s e refie-

ren al movimien t o pélvico profundo de l a i n tromis i ón como a un 

movimiento que, si bien requier e e n su inicio d e una clave 50-

bre l a detección del orificio v aginal, puede present a rse extra-

v a g inalmente cuando la serial "no vagina" no es detectada o pr oce-

sada a ti~po. Ellos hacen un símil de este tipo de ·errores· 

con los errores tipográficos que se cometen cuando no se de-

t e ctan o no se pueden impedir a tiempo. 

Otro efecto revelado por esta técnica en relaci9n a las manipu-

laciones hormonales de los Ss fué un aumento en la frecuencia 
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de movimientos pélvicos de las r atas macho t r atadas con estró

genos (estudio 1) . Un e f ecto similar ha sido r eportado en co

nejas t ratadas con es t r Ógenos (79 ) en comparación con los ma

chos intactos. Las ratas hembr a ba j o los d i f eren tes tratamien

tos neonatales o postpuberales (es tudio 1 11). mostraron t am

bién mayores frecuencias de movimient os pélvicos q ue los m 

chos intact os o bajo el tratamiento hormonal pos t puber. 

rrespondiente, No tenernos aún una explicación adecu~ d b e 

el significado funcional de estos efectos. 
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8. CCNCLUSI ONES 

En base a la información anterior, se pueden emitir las siguien

tes conclusiones: 

1) Las técnicas utilizada s permit ieron establecer las carac

terísticas temporales (duración y frecuencia) y dinámicas 

(vigor, ritmicidad) de los movimientos pélvicos realizados 

por la rata durante los diferentes patrones copulatorios 

masculinos. 

2) Aumentos característicos en la PVS aparecieron en relación 

con los diferentes patrones copulatorios, sugiriendo que 

estos aumentos son mediados por arcos reflejos independien

tes, al menos en su vía aferente. 

3) No se requiere la acción de andrÓgenos a nivel espinal ni 

genital en la rata para la expresión de los patrones copula

torios masculinos típicos. 

4) La presencia de andrÓgenos en la rata durante la etapa neo

nata l, s i bien modifica la motivación sexual que mostrará 

el indi viduo en l a edad adulta, no parece ser esencial pa

ra establecer las característ icas del patrón de movimi entos 

pélvicos copulatorios. 



5) Mayores duraciones de los trenes de monta parecen es t ar 

asociados con una falta de acción androgénica y/o una de

ficiente sensibilidad periféricas. 

91 
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