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1. INTRODUCCION
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 mamiferos varian segiin la especie y son i
menudo altamente estereotipados (26). Esto facilita el aisia--

miento reproductor y el proceso de especiacidn.

La expresién del comportamiento sexual masculino ha sido estu-
diada extensamente en mamiferos y su descripcidn y andlisis en
la rata ha sido objeto de numerosos estudios experimentales y

de revisién (5,16,19,26,38,39,49,50,65,66,74,80,86).

El comportamiento sexual resulta de la interaccion de numeroscs
factores tantoc internos como externos: Al igual que otras mani-
festaciones conductuales representa la actividad del sistema
nerviosoc central (SNC); su expresidn es propiciada por la ac-
cidén de las hormonas gonadales en el SNC; es desencadenado en
respuesta a un estimulo sexual adecuado; varia a través de la
vida del individuo en funcidén 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 comprenden una serie de




componentes motores, viscerales, autdnomos, etc. de ciya coor-
dinacidén depende el éxito reproductor por parte del macho. E1
andlisis de estos componentes permite conocer sus mecanismos de
regulacidén y de integracidm.

En la conducta sexual masculina de la rata se pueden reconocer
varioé patrones motores estereotipados: montas, patrones.de in-
tromisién y patrones de eyaculacién. Las montas consisten en
acercamientos del sujeto al animal estimulo por la parte de
atrds, sujecién y palpaciones de los flancos de éste con las
patas delanteras, ejecucidén de movimientos pélvicos repetiti-
vos hacia adelante y hacia atrds sobre la grupa de la pareja,
seguido ésto por la desmonta lenta. Los patrones de intromi-
sidn se inician como las montas pero la serie de movimientos
pélvicos termina con un movimiento rdpido y profundo hacia
adelante; este movimiento es sequido por la desmonta rapida con
dos o tres pasos bruscos hacia atrds. Los patrones eyaculato-
rios se caracterizan por ser montas terminadas en un movimien-
to pélvico profundo que se mantiene en su punto mis rostral

por uno o dos segundos, durante los cuales el individuo eleva
las patas delantgras y realiza flexiones repetidas de los cuar-

tos traseros (49,86).

Durante los patrones de intromisidon y de eyaculacién usualmente

ocurre la insercidén intravaginal del pene. Seria posible



sugerir que la informacidn sensorial provista por este evento
juega un papel esencial en el desencadenamiento del patrdén
conductual de intromisidén a partir de la monta. Sin embargo,
las ratas macho pueden ocasionalmente exhibir estos patrones
conductuales sin que ocurra insercidén vaginal, y las ratas
hembra pueden igualmente mostrar patrones de intromisién y de
eyaculacién sin que presenten el desarrollo fdlico necesario
para realizar la insercién. De aki que los términos patrdén de
intromisién y patrén de eyaculacién se utilicen para referirse
solo a la expresién de los componentes motores correspondien-
tes. Asi pues, el término patrdén eyaculatorio no implica ne-

cesariamente la emisidén de semen a partir del pene.

Las evaluaciones tradicionales de la actividad copulatoria en
la rata macho se han basado en la identificacién de estos tres
patrones conductuales y en la descripcidén de su curso temporal
Una serie copulatoria incluye varias montas y patrones de in-
tromisidn que culminan en un patrdn eyaculatorio. Este es se-
guido de un periodo de cuatro a diez minutos durante los cuales
el macho permanece refractario a la estimulacién sexual. E1
nimero y curso temporal de estas respuestas permite reconocer y
cuantificar los siguientes pardmetros: nimero de montas, montas
con movimientos pélvicos pero sin penetracién vaginal; laten-

cia de monta, tiempo que transcurre desde la entrada de la



hembra a la jaula del macho hasta la primera monta; nimerc de
intromisiones, montas con las caracteristicas conductuales
correspondientes a la penetracidén vaginal, o sea, un movimien-
to pélvico profundo seguido por un retiramiento brusco con
dos o tres pasos hacia atrds; latencia de intromisién, tiempo
transcurrido desde la entrada de la hembra a la jaula del
macho, hasta la presentacién del primer patrén de intromisidn;
latencia de eyaculacién, tiempo transcurrido desde el primer
patrdn de intromisidn hasta el patrdn eyaculatorio; intervalo
posteyaculatorio, tiempo transcurrido desde el patrén de eya-
culacidén hasta el siguiente patrdn de intromisidén de una nue-
va serie copulatoria (para revisién véase ref. 50). Durante
la fase inicial del intervalo posteyaculatorio, el macho
emite vocalizaciones ultrasdnicas (22 KHz) cuyas caracteris-
ticas han sido descritas (1,2). Al cabo de este periodo, el
individuo puede reasumir la actividad copulatoria ante un
estimulo adecuado y realizar una segunda serie copulatoria.
Los factores involucrados en la presentacidén y duracidn del
intervalo posteyaculatorio han sido igualmente sujetos de
estudios detallados (41,48,74). Otros parametros evaluados
son el nlmero de intromisiones por minuto, o su valor inverso,

los intervalos interintromisidn (49) con los cuales se obtiene

una estimacidén de la rapidez con que se suceden unas respuestas

a otras en una serie copulatoria al relacionar el nimero de



intromisiones observadas, con el tiempo transcurrido para su
realizacién. Otro pardmetro de utilidad ha sido la relaciédn
entre el niamero de intromisiones realizadas, por nimero total
de montas con o sin intromisién, en una serie copulatoria. Es-
ta estimacidén, llamada "proporcidén de aciertos" (hit rate),
brinda informacién sobre la eficiencia en la ejecucién de la
copulacién en la rata. M3s recientemente, Sachs y Barficld
(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 mas montas o intromisiones que se suceden sin ser inte-
rrumpidas por conductas no copulatorias a excepcidén de acicala-
miento genital o movimientos de orientacién del macho hacia la
hembra. Estos agrupamientos se presentan independientemente
de que el macho pueda realizar intromisiones o no y la evalua-
cidén de los intervalos entre estos conjuntos de montas y su pe-
riodicidad han dado informacién valiosa (54,66,73) pues permite
evaluar pardmetros conductuales en la rata, diferenciando los
componentes motivacionales de aquellos, consumatorios, en que

se requiere la ejecucién de la cdpula.

Todos estos parametros varian de acuerdo con diferentes facto-
res: genéticos, hormonales, de edad, de experiencia, ambienta-

les, sociales, de acoplamiento hembra-macho, etc., etc.



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 presentardn aqui mds detalles sobre ellos.

Ademds de la estimacidén de los pardmetros mencionados, se han
realizado estudios con cinematografia 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 andlisis cuadro por cuadro de las imdgenes filmadas,
se ha intentado describir la secuencia de movimientos realiza-
dos durante los patrones de monta, intromisidén y eyaculacidn
asi como su duracidn y las caracteristicas de los movimientos
peneanos realizados en los mismos. La duracidn de las inser-
ciones peneanas durante los patrones de intromisidn y de eyacu-
lacién ha sido igualmente calculada al permitir que el contac-
to himedo gque se establece entre los genitales de una pareja
en cépula cierre un circuito eléctrico y genere una sefial (19,

65,70} .

Si bien los estudios con cinematografia y videograbacion han
proporcionado una valiosa informacidén sobre algunas caracteris-
t}cas motoras de las respuestas copulatorias y de movimientos
peneanos, su andlisis es por demds complicado. Por otra parte,
la determinacion de la duracidén de contactos genitales por cie-

rre de ecircuito durante los patrones de intromisidn y eyaculacidn



se han realizado generalmente en forma aislada, sin la posibi-
lidad de establecer correlaciones temporales con otros eventos
copulatorios; de ahi que el analisis acelerométrico y poligra-
fico desarrollado en nuestro laboratorio es novedoso en el sen-
tido de que permite la descripcidon simultdnea de varios even-
tos caracterizédndolos y correlacionandolos, proporciona ima-
genes directas y objetivas de las respuestas estudiadas y per-
mite un andlisis detallado y accesible de diversas caracteris-

ticas temporales y dindmicas de las mismas.

Utilizando la técnica acelerométrica, se ha observado que la
castracion altera la amplitud y el patrén temporal de los mo-
vimientos pélvicos realizados por los conejos durante la cépu-
la (17). E1l tratamiento de los conejos castrados con propiona-
to de testosterona (PT) tendid a restituir el patrdén motor co-
pulatorio caracteristico del animal intacto (17), indicando
que los andrdgenos modulan la actividad de los circuitos neurc
nales involucrados en la copulacidén., No existen estudios simi-

lares en otras especies de mamiferos.

La expresién del comportamiento sexual masculino no es un feno-
meno exclusivo de los individuos genéticamente masculinos. Se
ha propuesto que las hembras de los mamiferos poseen el apara-
to neuromotor requerido para la ejecucidén del comportamiento

sexual masculino (3,6,58,62,86). Esta afirmacidén se basa en



la observacidén de que las hembras de varias especies muestran
a menudo algunos componentes o ain el patrdn copulatorio mascu-
lino completo (para una revisidn véase 6). Morris (62) propuso
ei término "conducta pseudomasculina" para describir aquellos
patrones masculinos que son realizados por hembras. El término
pseudomasculino considera implicitamente la posibilidad de que
esta conductz no sea idéntica a la del macho. Sin embargo, va-
rios investigadores han concluido que la conducta masculina y la
- el »
pseudomasculina son similares o aun identicas, ‘al menos en algu-
nas especies como la rata (4), el perro (7), la oveja (30), el
conejo (85) y el cuyo (86). Empero, la técnica de observacién
utilizada por estos autores no da informacién cuantitativa de
acciones motoras complejas como las involucradas en la copulae
cion masculina. 'Por ejemplo, Yaschine y colaboradores (85), a
partir del analisis de registros cinematograficos, concluyeron
que las montas realizadas por cénejas eran similares a las de
los machos. Sin embargo, utilizando un acelerdmetro para con-
vertir los movimientos pélvicos en seflales eléctricas, se han
encontfado claras diferencias sexuales en la aceleracidn, el
vigor, la frecuencia y la periodicidad de los movimientos pélvi-
cos realizados durante la monta en el conejo (79). Estos datos
sugieren que podria igualmente existir un dimorfismo sexual en
el patrdén de monta de otras especies de mamiferos, Las ratas

hembra normales realizan patrones de monta y de intromisidn



aparentemente similares a los de los machos (4). Por otro la-

do, el patrdn eyaculatorio mostrado por las ratas hembra baijo

diferentes condiciones experimentales como la androgenizacidn

neonatal (ver 3,33,36), el tratamiento prolongado con estrdége-
nos (28), el tratamiento con PCPA (29) o la estimulacidén dolo-
rosa a ratas tratadas con estrégenos o con testosterona (2),

no ha sido comparado con el de la rata macho.

La descripcidn cuantitativa detallada de un comportamiento com-
plejo no solo es importante como dato normativo sino que tam-
bién proporciona informacién indirecta de la organizacién ana-
tomica y funcional de las reds=s neurales involucradas en la
expresion de este comportamiento. Asi, el isomorfismo de los
patrones motores involucrados en la conducta sexual masculina
en ambos sexos, sugeriria la identidad y el origen comin de

los circuitos neuronales responsables de estos patrones cocnduc-
tuales (monta, intromisidn, eyaculacidn) epr ambos sexos. Por
lo tanto, seria deseable comparar los patrones motores involu-
crados en la conducta sexual masculina de las hembras, con
aquellos mostrados por la rata macho durante la copulacidn y
determinar el papel de los andrdgenos perinatales en la organi-
zacidén de los movimientos pélvicos copulatorios que habrdn de

ser realizados por la rata en la edad adulta.

A comparacién del interés puesto en la descripcién de los
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componentes conductuales y motores de la copulacién masculina,
menor atencidén se le ha dado a los componentes viscerales, aun-
gue se ha obtenido informacidén bdsica sobre los reflejos penea-
nos a partir de observaciones realizadas en ratas sujetas en po
sicién supina 0 en ratas con seccidén espinal. Se han registra-
do cambios en la vasculatura peneana y cambios en la actividad
muscular peneana en caballos (8), cabras (9,10) y toros (11) du
rante la cépula. La actividad de las glandulas sexuales acceso-
rias y del vaso deferente durante la cdpula ha sido analizada
solamente en el conejo (22) y en el carnero (47). En el conejo,
la eyaculacidn esta asociada con‘;ﬁa gran contraccién de las ve-
siculas seminales, que coincide con la intromisién fdnica gue ca-
racteriza la clpula en esta espécie. En el carnero se ha regis -
trado un patrdn caracteristico en el que aumenta el tono del va-
so deferente durante la intromisiodn, presenta una contraccién
intensa durante la eyaculacidn y ésta es seguida por contracci -
nes mas pequefias e irreguiares (47). La copulacidn en la rata
es un evento mas complicado que en el conejo o en el carnero,
dado que la eyaculacidn solo se realiza después de una serie de
montas e intromisiones peneanas (49). Por lo tanto, seria de
interés analizar en forma simultdnea el patrdn motor copulatorio
y la motilidad de las vesiculas seminales durante la actividad

copulatoria de este roedor.
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La serie de eventos conductuales, motores y viscerales que
constituyen la actividad copulatoria en la rata macho, requiere
la actividad coordinada de estructuras espinales y supraespina-
les en el SNC. La testosterona (T) o sus metabolitos facilitan
la conducta sexual masculina actuando en el SNC. Un sitio cri-
tico para la estimulacidén hormonal de la conducta sexual mascuo-
lina, es el area predptica media (APO) del telencéfalo y el
drea hipotaldmica anterior, dado que implantes de T en estas zo
nas restablecen 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 gue esta; ratas muestran
patrones conductuales de monta, de intromisién y de eyaculaciédn.
Sin embargo, Davidson (1966) ha seflalado gue “el andlisis de la
conducta de los animales con implantes en el area hipotaldmica
anterior y predptica mostrd que la conducta restituida por és-
tos no era completamente normal en algunos casos". Una explica
cién pertinente para esta diferencia respecto del patrdén copula
torio normal, es una falta de estimulacidn androgénica de las
estructuras neurales inferiores involucradas en la copulacidn

masculina,

La posibilidad de que los esteroides sexuales actien a nivel de
la médula espinal para modular algunos componentes de la copula

cidn masculina es apoyada por varios datos. Por ejemplo, se ha
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encontrado que los androgenos se acumulan en neuronas de la re-
gién lumbosacra de la médula espinal(76),incluyendo algunos ni-
cleos sexualmente dimdérficos (ndcleo espinal del bulbocaverno-
so y ndcleo dorsolateral) que innervan a los misculos que par-
ticipan en los reflejos peneanos (18,44,71). Una evidencia

mds directa de la participacidén de los esteroides sexuales en
la regulacidn de los reflejos espinales, procede de los estu-
dios de Hart (37,40), que muestran que los reflejos peneanos
realizadés por ratas con seccidn espinal, se incrementan im-
portantemente en respuesta a la implantacidén local de androge-
nos en la regién lumbar de la mé&dula espinal. Por lo tanto,

es posible también que algunas de las caracteristicas tempora-
les o dindmicas del patrén de movimientos pélvicos copulatorios
estén bajo el control de andrdgenos. En este caso, el patrdn
de movimientos pélvicos de ratas castradas en las que se ha
restituido la expresidn de conducta sexual por la implantacidén
local de T en el APO deberia diferir del patrdn mostrado por
ratas intactas. Para probar esta posibilidad, seria interesan-
te comparar las caracteristicas del patron de movimientos pélvi-
cos copulatorios realizados por ratas macho antes de la castra
cidén, con las del patrdn mostrado por los mismos animales des-
pués de la castracidn y de que la conducta sexual fuera resta-

blecida por la implantacidén local de PT en el APO,

En base a lo expuesto anteriormente, se realizd esta tesis, la



13

cual presenta datos obtemnidos en varios estudios que se lleva-

ron al cabo en nuestro laboratorio con los siguientes:

1.2 OBJETIVOS

1) Analizar en detalle las caracteristicas de los movimientos

2)

3)

4)

5)

6)

7)

pélvicos realizados por la rata durante ia copulacidn.

Determinar los efectos de la castracion y del tratamiento

con esteroides sexuales sobre estas caracteristicas.

Describir los cambios de contractilidad de las vesiculas se-

minales de la rata macho durante la actividad sexual.

Comparar los patrones motores involucrados en la conducta
sexual masculina de las hembras con aquellos mostrados por
la rata macho durante la copulacidn.

Establecer la participacién de los andrdgenos neonatales en

la organizacidn de los componentes motores de la conducta

sexual masculina.

Determinar el efecto de las variaciones en el nivel de este-
roides sexuales en la etapa adulta, sobre la frecuencia y

caracteristicas de la conducta sexual masculina.

Determinar si las caracteristicas del patron de movimientos
pélvicos copulatorios dependen de la accidn de andrégenos a

nivel de la médula espinal.
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Para cumplir con los objetivos 1 y 2 se realizd el estudioI :
Efectos de la castracidn y del tratamiento con esteroides se-

xuales, sobre el patrdén motor copulatorio de la rata.

Para cumplir con el objetivo 3 se realizd el estudio II: Pa-
trones de actividad motora y de contractilidad de las vesicu-

las seminales durante la copulacidén en la rata macho.

Para cumplir con los objetivos 4,5 y 6 se realizd el estudio
III: La androgenizacion neonatal afecta la motivacién sexual
pero no la organizacidén del patrén motor copulatorio masculi-

ot

no en la rata.

Con relacién al objetivo 7 se realizd el estudio IV: El patrdn
de movimientos pélvicos copulatorios en la rata macho es inde-
pendiente de la accidn de andrdgenos a nivel de la médula es-

pinal.

2. MATERIAL Y METODOS
En esta seccidn se presentan los procedimientos que fueron co-
munes a los diversos experimentos realizados, en cuanto a mane-
jo de los sujetos (Ss), condiciones de prueba, métodos de re-
gistro de los movimientos pélvicos copulatorios y de los cam-

bios de presidn de las vesiculas seminales (PVS).

Procedimientos que fueron particunlares a cada uno de los estu-
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dios realizados, 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

iluminacién invertide controlado (14 h luz: 10h obscuridad) y

s€ les proporcioné alimento Purina y agua, a voluntad.

2.2, PRUEBAS DE ACTIVIDAD COPULATORIA

Para probar la actividad sexual de los Ss, cada uno se colocd
en una jaula de observacién cilindrica (Plexiglass de 1/16 de
pulgada, 53 cm de diametro y 42 cm de altura). Después de un
periodo de 5 min de adaptacidén al drea, se introdujo una hem-
bra receptiva, camo estimulo. Las hembras estimulo fuercn
tratadas con 5 pg de benzoato de estradiol (BE) tres veces a
la semana. Se estimaron las siguientes variables conductuales
a, latencia de monta; b, nimero de montas; c, latencia de intro-
misién; 4, ndmero de intromisiones; e, latencia de eyaculacidn;
£, intervalo posteyaculatorio (para definicién de estos térmi-
nos véase la seccidn de Antecedentes en la Introduccidn de
esta tesis). Las pruebas se terminaron cuando: a, la latencia
de intromisién fue mayor de 15 min., o b, la latencia de eya-
culacién fue mayor de 30 min.; o c, el intervalo posteyacula-
torio fue mayor de 15 min.; o d, la rata realizd la primera

intromisidén de una nueva serie copulatoria.



FIGURA 1.

pareja de ratas en copula.
acelerdmetro en el dorso.

El macho porta el

16
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2.3 REGISTRO DEL PATRON MOTOR

En todas las pruebas se obtuvou un registro poligrafico de las
sefiales eléctricas generadas en relacidén con los movimientos
pélvicos realizados durante la copulacién. El método fue des-
crito en detalle en estudios previos (17,22). La validez de
esta técnica para medir y estimar con certeza en el tiempo los
diversos componentes de la copulacidn, fue establecida en un
estudio previo por observacidn directa y por cinematografia de
alta velocidad (22). Se disefid unq;rnés de tela gque se adaptd
firmemente a la rata sin producirle incomodidad. Sobre el ar-
nés se colocs un transductor (acelerdémetro Grass, SPA-1l, l2g

de peso) que midié la aceleracidén en un plano definido (Fig. 1).
El acelerdmetro se conectd a un preamplificador Grass de DC
acoplado a un poligrafo Grass 7B, La amplificacién de la sali-
da del acelerdémetro se mantuvo constante a través de las obser-
vaciones. Las sefiales eléctricas generadas por el acelerdme-
tro en relacidén con los movimientos pélvicos se registraron gra-
ficamente en el poligrafo permitiendo el andlisis de las siguien-
tes caracteristicas del patrdém copulatorio: duracién de los tre-
nes de movimientos pélvicos; frecuencia de los movimientos pél-
vicos, esto es, ndmero de oscilaciones pélvicas por segundo;
aceleracién; amplitud (milivoltios) de los movimientos; y dura-

cién de cada movimiento pélvico dentro de los trenes de monta.

Las Figuras 2 y 3 presentan algunos registros obtenidos de
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MOVIMIENTOS DEBILES

M M I

MOVIMIENTOS VIGOROSOS

el

M [

Figura 2. Registros acelerométricos de montas (M) e intro-
misiones (I) realizadas por ratas macho, carac-
terizadas por presentar movimientos comparativa-
mente débiles, o vigorosos.
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"LENTO"
15.6 movs/seg 15.3 movs/seg
"RAPIDO *
W\’\K(\N\/\/W
20.6 movs/seg 18.9 movs/seg:

Figura 3. Registros acelerométricos de montas realizadas
por ratas macho, caracterizadas por presentar
movimientos lentos o rapidos respectivamente,
en relacién a su frecuencia.
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montas e intromisiones realizadas por Ss no incluidos en estos
estudios. La intencién de presentarlas en este momento fue
mostrar la utilidad de esta técnica. Con ella se obtuvieron
imidgenes directas y objetivas de caracteristicas tales como el
vigor de los movimientos copulatorios (Fig.2) y la frecuencia

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

En los estudios III y IV se realizd un andlisis simultdneo de
la periodicidad y caracteristicas dindmicas de los movimientos
pélvicos durante la copulacién, utilizando un analizador de
frecuencias Nicole£ 100A, el cual proporciond espectros compu-
tarizados de las frecuencias predominantes en cada tren de mo-

vimientos pélvicos.

2.4 REGISTRO DE LA PRESION DE LAS VESICULAS SEMINALES

Para el estudio II, se insertd un catéter de silastic (.030
pulgadas de didmetro interno,Dow Corning, No. de catidlogo 602-
175) lleno con solucién salina estéril , en la vesicula seminal
derecha de los Ss a través de una incisidén lateral de la pared
del cuerpo. Se atd a la vesicula seminal y el extremo libre se
hizo pasar bajo la piel hasta la nuca en una posicidén tal que
no pudiera ser jalada por el animal. Al momento de las pruebas
se verificd gue el tubo se encontrara lleno con solucidén salina
y se conectd a un transductor de presidén Statham (P 23 AC). Los

cambios de presidn se registraron en el poligrafo Grass 7B en
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un canal paralelo al que registrd las sefilales generadas por el

acelerdmetro.

2.5 PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS.

El nimero de Ss responsivos y la proporcidén de pruebas positi-
vas en los grupos experimentales, fueron analizados caon prue-
bas de X2 y con la prueba exacta de Fisher. El nimero prome-
iio de respuestas por prueba se analizd con la prueba "t" de
Student, con la prueba "U" de Mann-Whitney o con la prueba de
Wilcoxon. Para los diferentes pardmetros analizados en el pa-
trén motor copulatorio, se calcularon promedios individuales y
a partir de ellos se compararon los diferentes grupos median-
te analisis de varianza y pruebas "t" de Student. Las diferen-
cias se consideraron significativas cuando p((ﬁos (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 probd su actividad sexual en por
lo menos dos pruebas separadas entre si por tres dias y en

ellas se establecieron las caracteristicas del patrdén motor co-
pulatorio normal de la rata. Al cabo de estas pruebas, los Ss
fueron castrados bajo anegtesia con éter. Comenzandc tres dias
después de la castracidén, se reiniciaron las pruebas de activi-
dad sexual de los Ss. Una de las ratas muriS6. Cuatro ratas
fueron sexualmente activas después de la castracidn y se les es-
tudid cada tercer dia hasta que no se observaron respuestas co-
pulatorias en tres pruebas consecutivas. La terapia restituti-
va con esteroides sexuales (PT & BE) se inicidé dos semanas des-
pués de que cada rata dejé de mostrar actividad sexunal. Seis
ratas se inyectaron s.c. diariamente con 5 mg de PT por seis
semanas y siete ratas recibieron 5 pg diarios de BE s.c. duran-
te cuatro o seis semanas. Dado que el tratamiento con 5 pg de
BE solo estimuldé la presentacién de algunas montas y no de in-
tromisiones ni eyaculaciones, se incrementd la dosis a 50 Jit]

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

(Syntex) se administraron disueltos en aceite (0.2 ml).
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INTACTO
M [ E
CASTRADO
L 2N
M l E

PROPIONATO DFE TESTOSTERONA
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Figura 4. Registros acelerométricos de montas (M), intromi-
siones (I) y eyaculaciones (E) en ratas macho in-
tactas, castradas y tratadas con propionato de
testosterona.
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3.2 RESULTADOS

Se caracterizd el patrdén motor copulatorio de la rata macho a
partir del andlisis de 422 montas, 231 intromisiones y 36 eya-
culaciones realizadas por 14 ratas intactas. La figura 4 (par-
te superior) muestra registros tipicos de las sefiales generadas
por el acelérometro durante una monta, una intromisién y una
eyaculacién. Las montas generaron una serie de sefiales sincrd-
nicas de duracidén similar pero de amplitud variable. Como se
muestra en la figura 4, las seflales inicial y final de un tren
de monta presentaron usualmente una menor amplitud que las se-
flales intermedias, dando al tipicdﬁﬁatrén de monta una aparien-
cia fusiforme. Las intromisiones fueron similares a las mon-
tas en su inicio, pero difirieron de éstas por presentar al
final un periodo de sefiales anchas irrequlares que coincidie-
ron con la insercién peneana y el retiramiento brusco. Usual-
mente la insercidén peneana ocurrid durante un movimiento pélvi-
co vigoroso que se presenta después de 5 a 7 oscilaciones pél-
vicas previas. La eyaculacidn tuvo una duracién mayor a la de
las montas o intromisiones y presentd usualmente dos fases de
movimientos pélvicos: una extravaginal y otra intravaginal,

separadas a menudo por un periodo de actividad de baja amplitud.

La Tabla 1 muestra la duracidén, la frecuencia y la amplitud pro-
medio de las montas, intromisiones y eyaculaciones. Los valores

representan promedios de los promedios individuales en los gru-



TABLA 1, Caracteristicas del patrdn motor copulatorio de ratas macho bajo las diversas condiciones
experimentales: intactos, castrados y tratados con esteroides sexuales (promedios de pro-
medios individuales + DE). .

INTACTOS CASTRADOS PT 5 mg/dia BE 5 pg/dfa  BE 50pg/dia
Nimero de sujetos® 14 4 6 6 4
Duracidn (seg)
Monta 0.38 + 0.08 0.54 + 0,02¢ 0,40 + 0.03 0.49 + 0,13 0.58 + 0.16€
Intromisidn 0.31 + 0,07 0.32 + 0,01 0.33 + 0.11 0.32 + 0.04 0.35 + 0.0%2
Eyaculacidn 1.04 + 0.09 1.00 + 0.11 1.13 + 0.10 0.56 ** 0.40 **
Frecuencia de movimientos
pélvicos (mvs/seg)
Monta 18.79 + 1.62 16.98 + 1.42 18,06 + 1.06 18.95 + 2,13 19,91 # 0.77
Intromisidn 19,43 + 1,57 17.94 + 1.47 17.96 + 0.71 22,15 + 1,290 21,89 + 0.26
Eyaculacidn 18,24 + 1.65 18,58 + 1,82 18,35 + 1,01 21,51 ** 22,58 - **
MAxima amplitud de los
movimientos pélvicos (mv)
Monta 0.38 + 0.04 0.43 + 0,03 0.29 + 0.062 0.27 + 0.06P 0.32 + 0.06
Intromisidn 0.44 + 0.06 0.47 + 0.05 0.34 + 0,07 0.34 + 0.09 0.39 + 0.07
Eyaculacién 0.40 + 0.06 0.31 + 0.09 0.30 + 0.05 0.33 ** 0.37 **

* Sujetos responsivos de los cuales se calcularon los datos,

** Solo se registrd un patrén eyaculatorio.

a, p¢ 0.05 comparado con los Ss intactos.

b. p ¢ 0.02
ce p ¢ 0,01

Y4
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pos. La duracidn de las montas fue mayor gue la de las intro-
misiones (t = 2.35, p¢ 0.02) aungue ocurrid sobreposicidén de

los valores individuales. La duracién de los trenes de movi-

mientos pélvicos en los patrones de intromisién presentd me-

nor dispersidén que la de los trenes de monta. El tren de mo-
vimientos pélvicos del patrén. eyaculatorio fue el de mayor du-
racién (F 41,2 = 249.29, p{ 0.01). No se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas en cuanto a la frecuencia
de movimientos pélvicos entre montas, intromisiones y eyacula-
ciones (F 41,2 t= 0.71 NS). Por otra parte, se observaron di-
ferencias en la frecuencia de movimientos pélvicos de unos in-

dividuos a otros.

Fue posible analizar el patrdn motor copulatorio en cuatro Ss
que mostraron un total de 122 montas, 82 intromisiones y 7 pa-
trones conductuales de eyaculacidén después de la castracidn y
antes de que se iniciara el tratamiento hormonal. Las ratas
castradas presentaron una mayor duracion de los trenes de mon-
ta (t = 3.89, p ( 0.01) pero no se encontraron diferencias en
la duracidén de los trenes de movimientos pé&lvicos de las in-
tromisiones ni de las eyaculaciones (Tabla 1). La castracidn
no alterd ni la frecuencia de movimieﬁtos pélvicos ni la ampli~

tud de las sefiales.

La administracidén de PT (5 mg/dia) restituyé la incidencia de




montas, intromisiones y eyaculaciones a los niveles preoperato-
rios en las seis ratas castradas gque se trataron con este an-
drégeno. Los valores de los tres componentes del patrdn 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-
sidén en forma esporddica y dos de ellas mostraron el patrdn eya
culatorio en una ocasidén. Las frecuencias de movimientos pél-
vicos fueron mayores en las ratas tratadas con estrdgenos gue
en las intactas (Tabla 1) tanto al compararlas con el grupo
completo de 14 Ss intactos (intromisidén: t= 2.83, p {0.02) como
al compararlas con la actividad mostrada cuando estaban intac-
tas, por las ratas tratadas con estrégenos (monta: t= 2.93,

p€ 0.05; intromisidn: t= 3.82, p{ 0.02). La duracién promedio
de las montas fue significativamente mayor en las ratas trata-
das con BE que en las ratas intactas (5 pg: t= 2.14, p{ 0.05;
50 pg: t= 3.48, p{ 0.01) revelando una aparente falla del tra-
tamiento con BE para restituir la duracidn de las montas a los
valores registrados antes de la castracién. El patrdn 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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Figura 5.

1 seq

Registros acelerométricos de una monta (M), una
intromisién y una eyaculacidén mostrada por una
rata macho castrada y tratada con 50 ng de ben-~
zoato de estradiol durante 50 dias.
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ron una duracidén mds corta y no se pudo diferenciar entre las

fases de movimientos extravaginales e intravaginales (Fig. 5).

3.3 DISCUSION

La técnica acelerométrica utilizada en este estudio permitid
analizar en términos cuantitativos la organizacidn temporal y
el vigor de los movimientos asociados con la copulacién en la
rata macho. Ademas, con este método se midid con precisidén la
duracidn de los diferentes patrones conductuales involucrados
en la copulacidén masculina. La duracidén de las intromisiones
y de las eyaculaciones ha sido también determinada en la rata
macho utilizando cinematografia (80) y una técnica eléctrica
(65). La duracidén de las intromisiones, registrada en este es-
tudio, fué similar a la reportada por Peirce y Nuttall (65).
Por otra parte, los valores aqui obtenidos para la duracidm de
las eyaculaciones, fueron menores que los descritos por otros
autores (65,80). Esto se debié al hecho de que sus valores
fueron obtenidos midiendo la duracidn de los contactos fisicos
entre la pareja, en tanto que nosotros consideramos al momento
de la emisidn seminal como el final del patrdn eyaculatorio.

En el siguiente estudio presentado en esta tesis, se incluye
una discusidén detallada de las relaciones entre el patrén motor

. s s & .
eyaculatorio y la emision seminal.

A partir de datos obtenidos en roedores y carnivoros, Beach (5)
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sugirid un control neural doble de la conducta sexual mascalina;
un mecanismo copulatorio (MC) que involucra arcos reflejos es-
pinales y mielencefdlicos que controlan el patrdn motor copula-
torio y un mecanismo motivacional (MM) que controla la inicia-
cién de la actividad sexual a través de centros cerebrales su-
periores. En contraste con el MM que se sabe que depende de
esteroides sexuales para su funcionamiento, la actividad del

MC 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 MC. Asi por ejemplo, se ha mostrado
un aumento en la incidencia e intensidad de algunas respuestas
sexuales en ratas espinales después del tratamiento con andrd-
genos (37,40). En forma similar, se han descrito alteraciones
en el patrdén motor copulatorio del conejo después de la castra-
cidén (17), incluyendo la aparicidn de intervalos entre los mo-
vimientos pélvicos y una disminucién en la amplitad 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 MC de la rata. Sin embargo, una posibilidad
igmalmente valida es que nuestras ratas dejaran de copular antes
de que pudieran detectarse alteraciones en el patrdén motor copu-

latorio. Este seria el caso, si la motivacién para copular re-



3l

quiriera una mayor cantidad de esteroides sexuales que la que
se requiere para ejecutar un patrén motor copulatorio normal.
Tal situacidn seria opuesta a la que se encontrd en conejos, en
los cuales las alteraciones en el patrdm de monta se hicieron
evidentes antes de que se presentara una disminucidén en la mo-

tivacidén sexual.

En concordancia con otros autores (25,77), el tratamiento con
BE produjo un alto nivel de actividad de monta y la presenta-
cidén de algunos patrones de intromisién y de eyaculacién. E1
escaso nimero de intromisiones y de eyaculaciones observadas
probablemente se debié a fallas en la ereccién peneana que pu-
dieran impedir la penetracidén vaginal. Un andlisis de la con-
ducta eyaculatoria de las ratas tratadas con BE reveld una po-
sible ausencia o al menos una reduccidn del componente intrava-
ginal que es caracteristico de las ratas intactas. El signifi-
cado funcional, si es que existe, del aumento en la frecuencia
de movimientos pélvicos y de la disminucidén en la amplitud de
los movimientos que se observd en las ratas tratadas con BE,

queda por aclarar.
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4. ESTUDIO 1II

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

4.1 METODOS

Para este estudio se utilizaron nueve ratas macho Wistar adul-
tas, sin experiencia sexual previa, a quienes se les insertd

un catéter de silastic a permanencia en la vesicula seminal de-
recha. Se probd la actividad sexual de los Ss dos veces por
semana y en las pruebas se obtuvieron registros acelerométricos
de los movimientos pélvicos copulatorios y registros de los cam
bios de presidén de las vesiculas seminales (PVS) durante dos se

ries copulatorias,

4.2 RESULTADOS

Se caracterizd el patrdn motor copulatorio de las ratas utili-
zadas, analizando 301 montas, 10l intromisiones y 23 eyaculacio
nes, Para cada macho se calcularon valores promedio de dura-
cién de los trenes de movimientos pélvicos y de frecuencias de
estos movimientos en las montas, los patrones de intromisidn Y
los de eyaculacion. La Tabla 2 muestra promedios de promedios
de los parametros analizados. Estos valores no difirieron de
aquellos obtenidos previamente en ratas intactas (15; estudio I
de esta tesis), mostrando asi que la cateterizacidn crdénica de
las vesiculas seminales no afecta la ejecucidn de la actividad

copulatoria. Las Figuras 6 a 10 muestran registros tipicos de



TABLA 2

Caracter{sticas temporales del patrdn motor copulatorio de ratas macho Wistar implantadas’

con un catéter de silastic en la vesicula seminal derecha (promedio de promedios indivi-
duales + DE).

COMPONENTE SERIE No. DE SUJETOS DURACION * FRECUENCIA DE
CONDUCTUAL 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 8 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

*Duracidén en segq.
**Movimientos por segundo.

€€
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— 1 seg —

insercion

Caracteristicas de los movimientos pélvicos (MP) re-
gistrados con el acelerdmetro y de los cambios de
presidén en las vesiculas seminales (PVS) durante una
monta (M) y una intromisidén (I) realizadas por una
rata Wistar adulta. NOtese la apariencia fusiforme
del registro acelerométrico de la monta. La intro-
misién es similar a la monta en su organizacidn hasta
que ocurre la insercidén peneana. Se puede observar
un aumento pequefio y amplio en la PVS durante la mon-
ta y un aumento marcado en la PVS que coincide con
la insercidn peneana.
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insercién

Registros acelerométricos de los movimientos pélvi-
cos (MP) realizados durante una monta (M) y una in-
tromisidén (I) de una rata macho. En el trazo supe-
rior, se sobrepusieron las imagenes obtenidas al
registrar los cambios de presidn de las vesiculas
seminales (PVS) ocurridos durante la monta (linea
continua) y la intromisidén (linea punteada). Se
puede observar que la respuesta primaria asociada
con la actividad de monta fué similar en ambos
patrones conductuales, y que la insercidén peneana
parece disparar un breve aumento brusco sobrepues-
to a la onda primaria.
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las seflales generadas por el acelerdmetro durante la copula-
cién. Las montas (M) pudieron ser reconocidas por su aparien-
cia fusiforme: la amplitud de los movimientos pélvicos comenzd
siendo baja, aumentd conforme procedid la monta y disminuyd
nuevamente al final de la monta (Figs. 6 a 8). El patrdn de
movimientos pélvicos mostrd un ritmo regular, aunque en algu-
nos casos los (Gltimos uno o dos movimientos pélvicos tuvieron
una duracién ligeramente mayor que los precedentes. Las Figu-
ras 6 a 8 ilustran los cambios de PVS durante los patrones de
monta y de intromisién. En una gran proporcidén de las observa-

CLAN

ciones, se registrd un aumento gradual en la PVS inicidndose

-

una fraccién de segundo antes del inicio de los movimientos pél
vicos. En 52% de los casos, las montas estuvieron asociadas
con una onda (nica de PVS que alcanzd su maximo antes de termi-
nar los movimientos pélvicos (Figs. 6 y 7). La onda primaria
varid considerablemente en amplitud, pero siempre durd mas que
el tren de monta (duracidén = 0.757 + 0.241 seg, promedio de pro
medios + DE). Por otra parte, en una tercera parte de las mon-
tas se pudieron reconocer dos componentes en el alza de PVS
(Fig. 8). El primer componente coincidia con el tren de movi-
mientos pélvicos, en tanto que el segundo se iniciaba después
de 1los movimientos pélvicos, cuando la PVS estaba regresando a
su nivel basal (Fig. 8). El segundo componente fué usualmente

de menor amplitud que el primero pero de mayor duracién {(4.00 +
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Registro poligrafico de los movimientos pélvicos
(MP) y de los cambios de presidén de las vesiculas
seminales (PVS) ocurridos durante una monta sin
intromisién. 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 duracién (2), gque
se inicia después que terminaron los MP. Ml y
M2 son los niveles de presidén mdximos 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 patrdn de movimientos pélvicos de la>intromisi6n (I) fue muy
similar al de una monta en su parte inicial. Usualmente la in-
sercidn peneana ocurrid después de 4 a 8 oscilaciones pélvicas
(Figs. 6 v 7). La insercién fué seguida por varias ondas irre-
gulares asociadas con el retiramiento peneano y la rapida sepa-
racién de la pareja (Figs. 6 y 7). Las Figuras 6 y 7 muestran
cambios tipicos de PVS durante los patrones de intromisidén. Al
igual que en el caso de las montas, ocurrid un aumento de PVS
durante el tren de movimientos pélvicos, que es similar en for-
ma y amplitud al observado durante el patrén de monta (Fig. 7).
Coincidiendo con la insercidn peneana, ocurridé un agudo aumento
adicional en la PVS (Figs 6 y 7). De este modo, el aumento en
la PVS durante la intromisidén consistid en dos componentes: un
pequefio aumento inicial, relativamente gradual, que correspon-
did a los movimientos pélvicos y un aumento mis pronunciado,
asociado con la intromisidn propiamente dicha. La duracién to-
tal del aumento de presidén tendid a ser mayor en las intromisio-
nes que en las montas (7.22 + 3.57 seg vs 4.51 + 1.06 seqg, t(12)

= 1.93, NS).

En los patrones de eyaculacidn registrados en estos Ss, se pu-
dieron diferenciar frecuentemente cuatro fases (Fig, 9). Duran-

te la primera fase, que precedid a la insercidn peneana, movi-
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1 seg i fp— 6 seg —

2 3 4

Caracteristicas de los movimientos pélvicos (MP) y
cambios de presidn de las vesiculas seminales (PVS)
durante una eyaculacidén. En este patrdén motor se pue
den reconocer cuatro fases diferentes acompafiadas
por aumentos sucesivos en la PVS. Se pueden obser-
var las elevaciones en PVS durante la insercién pe-
neana (I) y durante los movimientos pélvicos intra-
vaginales (MI). ME: movimientos pélvicos extrava-
ginales; E: emisidén seminal.
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mientos pélvicos vigorosos dieron lugar a sefiales de gran am-
plitud (Fig. 9, movimientos extravaginales, ME). La segunda
fase, breve, que correspondid a la insercidén peneana, estuvo
caracterizada por sefiales de baja amplitud (Fig. 9, I). Duran-
te la tercera fase se presentaron movimientos pélvicos repeti-
dos, intravaginales y las seflales aumentaron nuevamente de am—
plitad (Fig. 9, MI). Estas primeras tres fases fueron seguidas
una de otra sin interrupcién y aparentemente culminaron en la
cuarta fase durante la cual parecif ocurrir la emisién seminal
(Fig. 9, E). Esta Gltima fase estuvo caracterizada por movi-
mientos pélvicos irregulares previos al retiramiento peneano.
Se observaron también otros patrones eyaculatorios cortos, en
los cuales no se notd una clara diferenciacidn entre las fases
de movimientos pélvicos extravaginales e intravaginales (Fig.
10). Sin embargo, se pudo detectar el momento de la insercidn
peneana por el cambio drastico en la pendiente de la curva de
PVS (Fig. 10). Este aumento brusco estuvo asociado invariable-
mente con la insercidon en los patrones eyaculatorios largos.
Las Figuras 9 y 10 muestran los cambios de PVS durante la eya-
culacién. Como en el caso de los patrones de monta y de intro-
misidén, ocurrid un ligero aumento gradual en la PVS durante el
inicio de la monta (Fig. 9, M£) seguido por un cambio en la pen
diente de la curva asociado a la insercidén peneana. Después de

un periodo variable de movimientos pélvicos intravaginales, se
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Figura '10.

Caracteristicas de los movimientos pélvicos (MP) y
cambios de presidén de las vesiculas seminales (PVS)
durante una eyaculacidén. Se puede inferir en este
registro el momento de la insercidn peneana a par-
tir de los cambios en PVS, dado gue no se reconocen
diferencias motoras entre los movimientos pélvicos
extravaginales e intravaginales. Se puede observar
la gran similitud que existe en los cambios de PVS
de este patrdén eyaculatorio y los del patrdn presen-
tado en la figura anterior (Figura 9).
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presentd una marcada elevacidn de la presidén que alcanzd su
miximo nivel y luego declind poco antes del final del patrén
eyaculatorio (Figs. 9 y 10). Esta iiltima elevacidén fdsica aso-
ciada a la emisidén seminal, durd aproximadamente 100 mseg. Pcs
teriormente la PVS disminuyd al nivel previo o sea el maximo
nivel alcanzado durante los movimientos pélvicos intravagina-
les. Después de la eyaculacidén, la presién permanecid en un
nivel mayor al nivel basal (nivel precopulatorio) por periodos
de tiempo variables, los cuales fueron, sin embargo, de mayor
duracién 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

Yy 2.2 a 18.5 seg para las intromisiones).

4.3 DISCUSION

En la conducta copulatoria de la rata macho se pueden diferen-

ciar tres patrones motores discretos: monta, intromisidn y eya-
culacidén (26,49). Nuestros datos muestran gque durante la ejecu
cidn de cada uno de estos patrones ocurrieron cambios distintos
en la PVS. El hallazgo de que a2 menudo se presentd un pequefio

aumento inicial en la PVS poco antes de que se iniciara la mon-
ta, sugiere que esta respuesta es parte de los cambios viscera-
les que anticipan la copula. Dado que esta respuesta aparente-
mente ocurrid en ausencia de estimulacién genital externa, pu-

diera reflejar la activacién de centros cerebrales relacionados
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con la excitacidén sexual (sexual arousai). Se ha reportado

que la estimulacién eléctrica de algunas areas cerebrales (trac
to espinotaldmico, drea predptica) inducen emisidén seminal en
el gato y en el mono (56,69), sefilalando con ello la existencia
ée una representacidén cerebral de la emisidn seminal. Sin em-
bargo, también es posible que este aumento estuviera relaciona-
do con actos motores previos a la copulacidén, por ejemplo la
persecucién de la hembra, o a la excitacién de receptores pe-

neanos asociados a la ereccién. El significado funcional de

los cambios de PVS que ocurrieron durante los patrones de monta

y de intromisidén no es claro. En el conejo no se han observado
cambios en la PVS durante la monta, siendo ésta una especie en
la cual ocurre la eyaculacidén en forma explosiva después de una

sola insercidn peneana (22).

El patrdén de PVS de la eyaculacidn mostrd tres componentes, los
dos primeros asociados a la monta y a la intromisién peneana.
La marcada elevacidén final y posterior declinaéién de la PVS es
tuvo claramente relacionada con la eyaculacidn, esto es, con el
paso del fluido seminal a lo largo de la uretra peneana. El au
mento de PVS en la intromisién y el aumento de PVS en la eyacu-
lacidn, aparecieron con relacidén a diferentes fases del patrdn
motor. Esto sugiere que estos aumentos son mediados a través

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

La eyaculacidén consiste en dos procesos: a, emisién seminal,
paso del ligquido seminal hacia la uretra y b, eyaculacién, ex-
pulsién del liguido seminal a partir de la uretra posterior ha-
cia el exterior del cuerpo. Hay evidencia de que la emisidn se
minal, que involucra la contraccién de la prdstata y las vesicu
las seminales, es regulada principalmente a través de impulsos
conducidos por los nervios hipogdstricos (l2). Por otra parte,
e
la eyaculacidén es producida por la contraccién de misculos que
son innervados por fibras de los nervios pudendos (12,31). En
el conejo, estos dos reflejos coinciden o se suceden uno al o-
tro, lo que sugiere qué ambos obedecen a un estimulo disparador
comin, muy posiblemente la insercidén peneana. En cambio, en la
rata, la insercidén peneana produjo la contraccidén de las vesicu
las seminales, pero no ocurrid la eyaculacidn a menos que fuera
precedida inmediatamente por un periodo de movimientos pélvicos
intravaginales. Es de interés seflalar que las técnicas comunes
de observacidén no han podido establecer con claridad la ocurren

cia de movimientos pélvicos intravaginales repetidos (26).

Aungue se han realizado pocos estudios sobre eyaculacién en in-
dividuos en libre movimiento, es claro que existen grandes va-
riaciones interespecificas en este proceso. En humanos, se han

registrado con cinematografia de rayos X, de 7 a 10 contraccio-
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nes sucesivas de las vesiculas seminales durante la eyaculaciénv
producida por masturbacién (57). Por otro lado, en el canejo,
una sola contraccién larga de las vesiculas seminales esta aso-
ciada con la eyaculacidén (22). Las observaciones del presente
estudio muestran que la curva de PVS en la rata durante la cd-
pula, es mids compleja que la del conejo, dado que consistid en
una contraccién inicial ténica a la cual se sobrepusieron otras
dos contracciones fasicas. Sin embargo, no se registraron con-
tracciones repetidas, ritmicas de las vesiculas seminales, como
se han reportado en el hombre. Se reguieren otros estudios pa-
ra determinar si estas variaciones entre especies reflejan dife-
rencias en las propiedades contriactiles intrinsecas de las vesi-
culas seminales, o en el patrdén de descarga de los nervios hipo-

gdstricos.
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5. ESTUDIO III
LA PRESENCIA DE ANDROGENOS NEONATALES AFECTA LA MOTIVACION
SEXUAL, PERO NO LA ORGANIZACION 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 cria 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 vecesval dia para verificar el momento del
parto. Al nacer, se anotéAel nimero de hembras y de machos en
cada camada. Las madres y los crios se dejaron en su jaula sin
perturbarlos los primeros tres dias después del nacimiento.
Al dia 3 ( dia cero es el dia del nacimiento) se castrd a la
mitad de los machos obtenidos y el resto permanecieran como
testigos. La castracidn se realizd bajo anestesia con hielo, a
través de una incisidn ventral. Se removieron los testiculos y
se suturd la herida. En la mafiana del dia 4, las hembras se in-
yectaron con aceite o bien con 2.5 mg de propionato de testos-
terona (PT) en 0.05 ml de aceite. La aguja (calibre 30) se in-
sertd en la nuca y se pasd caudalmente bajo la piel de modo que
el aceite inyectado se depositara sobre la regidn sacra. Los
Ss se destetaron a los 21 dias de edad y se mantuvieron en gru-

pos de 6 a 8 por jaula.
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A los 100 dias de edad, los Ss se colocaron en jaulas indivi-
duales y se probd su conducta sexual masculina. Se les hicie-
ran éinco pruebas a intervalos de una semana, sin recibir nin-
gin 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 acelerdmetrica descrita en
los estudios anteriores y en las referencias 14, 15 y 22. Se
realizd un andlisis §imulténeo de la periodicidad y caracte-
risticas dindmicas de los movimientos pélvicos durante la co-

pulacidén, utilizando un analizador de frecuencias Nicolet 100A.

Al final de periodo de pruebas testigo, los Ss intactos se go-
nadectomizaron y diez dias después se iniciaron los siguientes

tratamientos:

Hembras

A, hembras testigo, esto es, no androgenizadas en la infancia,
5 mg PT diariamente (n = 12); b, hembras testigo, 50 ng BE
diariamente {(n = 15);: ¢, hembras androgenizadas neonatalmente,
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 I para esti-
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mular mi3ximamente la expresidn 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 Ag 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 ml.

Diez dias después de iniciado el tratamiento se probd 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 Gltima prueba de
conducta, los Ss se pesaron Yy se sacrificaron mediante sobre-

exposicidén 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 monta y de intromisidn pero no de

eyaculacidén (Tabla 3). No se observd una relacidén clara entre

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



TABLA 3

Incidencia de conducta copulatoria masculina presentada durante las pruebas testigo por ratas hembra testigo vy
hembras androgenizadas neonztalmente (2.5 mg PT) y por ratas macho testigo y machos castrados neonatalmente

(promedio + DE).

HEMBRAS HEMBRAS ANDROGENIZADAS MACHOS MACHOS CASTRADOS
TESTIGO® NEONATALMENTE TESTIGO NEONATALMENTE

Nimero de Ss 32 27 13 15

% Ss con montas 25,0%%* 18.5** 100 6]

% Ss con intromisiones 18.8%* 11,1%+ 100 ¢

% Ss con eyaculaciones 0.0** 3,.7%* 100 0

% de pruebas con montas 15.0%* 10,2** 100 0

% de pruebas con intromisicnes 7,0%% 7.2%% 92.3 0

% de pruebas con eyaculaciones 0.0%* 1,2%% = 76.2 0

No. promedio de montas por prueba 11,0 + 5.7 8.5 + 7.2 7.8 + 2.9 o]

No., promedio de intromisiones por prueba 4.0 + 4.2 11.9 + 5.1% Tak ¥ 3.4 0

No. promedio de intromisiongs que

preceden a la eyaculaciodn - 12.0 7.0 * 3.1 -

° testigo, no tratadas con andrdgenos neonatalmente.
* p{0.05 comparado con hembras testigo.
** p(0.001 comparado con machos testigo.

(14
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asi, ratas en diestro frecuentemente mostraron niveles de mon-
ta similares a los presentados durante el estro. La proporcién
de Ss gue montaron, la proporcién de pruebas en las que hubo
montas y el nimero promedio de montas por prueba fueron simila-
res en las hembras androgenizadas y en las hembras testigo

(ver Tabla 3). Por otro lado, las hembras androgenizadas mos-
traron significativamente mayor nimero de intromisiones por
prueba que las testigo. Solo una de las 27 hembras androgeni-
zadas neonatalmente mostrd el patrdn eyaculatorio. Ninguna de
las hembras testigo, no androgenizadas, realizd el patrdn eya-

culatorio (Tabla 3).

Los machos intactos tuvieron niveles significativamente mayores
de actividad sexual en todos los pardmetros probados, que las
hembras, ya sea testigos o androgenizadas (ver Tabla 3). Los
machos castrados neonatalmente fueron sexualmente inactivos en

la edad adulta.

La figura 11 ilustra la gran similitud en la organizacidn tem-
poral y en el vigor de los patrones motores de monta, intromi-
sidén y eyaculacidn en ambos sexos. La figura 12 muestra espec-
tros tipicos de frecuencias de las sefiales eléctricas generadas
durante montas e intromisiones realizadas por hembras intactas,
no androgenizadas y por machos intactos. Las frecuencias domi-

nantes de movimientos pélvicos en montas o en intromisiones
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FIGURA 12, Andlisis de frecuencias de los movimientos pélvicos
realizados por ratas macho y ratas hembra intactas
durante patrones tipicos de monta y de intromisidnm.
Griaficas superiores, registros de seflales generadas
por el acelerdmetro durante las montas e intromisio-
nes. La pantalla muestra un periodo de 3 segundos
dividido en diez secciones. Nétese la organizacién
fusiforme similar en las montas de los machos y de
las hembras, asi como la organizacidén similar de
los patrones de intromisién de machos y de hembras.
Graficas inferiores, andlisis de f:recuencias de las
seflales generadas durante un periodo de 8 segundos
dentro del cual fue realizada cada respuesta. El1
anidlisis comprende frecuencias de cero a 50 Hz. La
pantalla estd dividida en diez secciones para faci-
litar la lectura de los valores de frecuencia. NG&-
tese que el andlisis de frecuencias tanto en las
respuestas de las ratas macho como 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 colocacién 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 ligeramente mayor que las montas
(21.250 Hz para el caso del macho y 22.250 Hz para
la hembra).
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(20 a 22 Hz) fueron similares en ambos sexos, asi como su rit-
micidad y regularidad. La tabla 4 presenta los parametros
cuantitativos de los patrones motores involucrados en la con-
ducta sexual masculina de hembras y de machos. No se encontra-
ron diferencias significativas en ninguno de estos valores (du-
racidén y frecuencia de movimientos pélvicos en montas e intro-
misiones) al comparar las hembras testigo con las androgeniza-
das. Los parametros del patrén motor copulatorio de las hem-
bras fueron similares a los de los machos, a excepcién de la
duracién de las montas que fue significativamente mayor en hem-

bras que en machos (Tabla 4). -

como fue descrito en el estudio II, las ratas macho intactas
presentarondos tipo de patrones eyaculatorios que pudieron ser
diferenciados en los registros acelerdmetricos: uno largo y uno
corto (ver Fig. 13). Los trenes de movimientos eyaculatorios
largos se caracterizaron por la presencia de on periodo de mo-
vimientos pélvicos de baja amplitud, durante-el cual ocurrid

la insercidén peneana. Este periodo permitid la clara diferen-
ciacidén de las fases de movimientos pélvicos extravaginales e
intravaginales. Los patrones eyaculatorios cortos tuvieron una
duracidn significativamente menor que los patrones eyaculatorios
largos (ver Tabla 4) y el momento en que ocurrid la insercién
peneana no pudo identificarse a partir del andlisis de los re-

gistros poligrdficos (Fig. 13). La insercidén peneana durante




TABLA 4

Caracter{sticas temporales de las respuestas motoras copulatorias masculinas presentadas du-
rante las pruebas testigo por ratas hembra testigo y hembras necnatalmente androgenizadas y

r ratas macho Promedio de Promedios * o
nmmm\s HEMBRAS ANDROGENIZADAS MACHOS
PESTIGO NEONATALMENTE TESTIGO
Duracién Promedio (seg)
Monta 0.631 + 0.07* 0.604 + 0.02* 0.383 + 0.08
: (8) (3) (13)
Intromisién 0.329 + 0.08 0.353 + 0.05 0.320 + 0.07
(5) (3) (13)
Eyaculacién (larga) - 0.997 1.041 + 0.09
(1) (8)
(corta) : = - 0.679 # 0.16
(4)
Frecuencia Promedio de Movimientos
Pélvicos Copulatorios (mvs/seg)
Monta 19,70 + 0.93 19,33 + 0.45 18.65 + 1.60
: (8) (3) (13)
Intromisidn 21.30 + 2.16 20.92 + 0.50 19.26 + 1.50
(6) (3) (13)
Eyaculacién - 18.94 18.26 + 1.65
' (1) (8)

Los nimeros en paréntesis corresponden al No., de sujetos responsivos

* p{0.001 comparado con los machos testigo.

SS
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MACHO TESTIGO

E corta E larga

HEMBRA ANDROGENIZADA

W\/N\{U\&(LE—:::/ - E larga

FIGURA 13, Registros poligraficos tipicos de los dos tipos de
patrones eyaculatorios realizados por ratas ma-
cho testigo y por hembras androgenizadas neona-
talmente. Notese que la organizacién dindmica y
las caracteristicas temporales de los patrones
eyaculatorios cortos (E corta) son similares en
ambos sexos. Los patrones eyaculatorios largos
(E 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 insercidén peneana dentro de la vagi-
na. .



los patrones eyaculatorios cortos ha sido inferida a partir de
aumentos en la presién de las vesiculas seminales (Ref. 14,
estudio ITI de esta tesis) similares a los registros en los pa-
-trones eyaculatorios largos y a travas del registo simultdnec
del contacto entre la pareja em cdpula (60). Los patrones eya-
culatorios largos predominaron en los machos intactos; asi, 11
de las 17 eyaculaciones registradas en el grupo de machos in-
tactos fueron largas y seis fueron cortas. Los dos patrones
eyaculatorios presentados durante las pruebas testigo por una
hembra androgenizada neonatalmente, fueron de duracidén larga
(Tabla 4 y Fig. 11}, pero la fase de movimientos de baja ampli-
tud que normalmente coinciden en el caso de los machos con la

intromis idn peneana no se presentdé.

Pruebas bajo tratamiento

Hembras., El tratamiento con PT o con BE después de la ovariec-
tomia, estimuld la expresidn de conducta sexual masculina tanto
en las hembras neonatalmente androgenizadas como en las no andro
genizadas, a valores significativamente mayores a los obtenidos
cuando eran intactas (Tabla 5). PT fue mas efectivo que BE, a
las dosis utilizadas en este estudio, para estimular la conduc
ta masculina en las hembras testigo, a juzgar por las propor-
ciones de pruebas positivas (montas: p<{ 0.001, intromisidn:

p ¢ 0.01) y el ndmerc de montas por prueba (p ¢ 0.05). En las



TABLA 5,

Incidencia de conducta sexual masculina mostrada por ratas hembra testigo y hembras androgenizadas neonatalmente, y por
ratas macho testigo y machos castrados neonatalmente, después de la gonadectomia y del tratamiento diario con 50 pg de

BE o0 5 mg de PT (promedio + DE).

HEMBRAS TESTIGO HEMBRAS MACHOS TESTIGO MACHOS CASTRADOS
ANDROGENIZADAS NEONATALMENTE
PT BE PT BE PT BE PT BE
Nimero de Ss 12 15 13 10 6 6 7 8
% Ss con montas. 91.7 86.7 100 90.0 100 100 85.7 87.5
% Ss con intromisiones. 66.7 33.3 100* 80.0% 100 83 85.7 62.5
% Ss con eyaculaciones. 0 0 38.5* 50.0 1lo0 33 42,9* 0
% de pruebas con montas. 83.1 58.3 75.6 67.2 59.4 48.1 53.6 48.3
% de pruebas con intromisiones. 41.6 21,9 56.1 50,0%%* 56.3 b Oy | 46. 4 23.0
% de pruebas con eyaculaciones., 0 0 18, 3*** 17,2%%% 26.6 a5 10.1% 0
No. promedio de montas 17.6411.3 9.6+7.2 17.248.2 13.949,95 10.7+7.6 6.3+4.1 23,6+8.0 16.2+10.9%*
por prueba.
No, promedio de intromisiones 4.5+ 2,5 8.0+4.4 9.1+5.7 11.0+4.8 7.746.6 4.4+1.9 9.6+7.8 3.6+ 1.9
por prueba.
No. promedio de intromisiones - - 15.3+5.2 16,4+%5.2 10.0+5.6 6.0+2.8 12,9+45.5 -
gue proceden a la eyaculacidn.
Para las comparaciones estadisticas del tratamiento de PT vs BE, véase el texto.
* p¢0.05 comparado con animales testigo del mismo sexo.
** p<0.01 comparado con animales testigo del mismo sexo.

w ok ok

p<0.001 comparado con animales testigo del mismo sexo.

B8S
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hembras androgenizadas neonatalmente, PT fue mas efectivo que

BE s8lo para estimular la presentacidn de intromisiones (p <

0.05) pero no los otros parametros conductuales. Las hembras
androgenizadas neonatalmente mostraron mas patrones de intromisidn
y de eyaculacidén que las hembras testigo en respuesta a PT y a

BE. Asi, PT y BE estimularon la expresidn del patrén eyacula-
torio en 10 de 23 hembras androgenizadas neonatalmente, mien-
tras que ninguna de las hembras testigo presentd dicho patrdn

en respuesta al tratamiento.

Las caracteristicas motoras de la conducta sexual masculina
tanto de las ratas androgenizadas neonatalmente como de las no
tratadas, después de la ovariectomia y el tratamiento con este-
roides sexuales (Fig. l14) fueron indistinguibles de las ratas
macho o hembra intactas (Fig. 1ll). El tratamic.-o en la edad
adulta con PT tanto a hembras testigo como a las neonatalmente
androgenizadas, redujo la duracién de las montas y de las in-
tromisiones, pero estos valores fueron adn 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-

cibén de la fase antes descrita de movimientos de baja amplitug,



TABLA

6

Caracteristicas motoras de las respuestas sexuales masculinas presentadas por ratas hembra testigo y hembras androgenizadas necnatalmente,
y por ratas macho testigo y machos castrados neonatalmente, después de la gonadectomia y del tratamiento diario con 50 ng de BE o 5 mg de

PT (Promedios de promedios #+ DE).

HEMBRAS TESTIGO HEMBRAS ANDROGENIZADAS
NEONATALMENTE
PT BE 6 BE PT
Duracidn promedio (seg)
Monta 0.50+0.13*  0.6340.14*  0.56+0.06*** 0,66+0.11 0.40+0,03
(11) (11) (14) (9) (6)
Intromisidn 0.23+0.09 0.32+0.09 0.29+0.05 0,31+0.05 0.32+0,11
(8) (5) (14) (8) (6)
Eyaculacién (corta) - - 0.68+0.21 0.77
(5) (1)
(larga) - - 0.85+0,09 1,1140,09
(5) (6)
Frecuencia de movimientos
pélvicos copulatorios (movs/seq)
Monta 20.8+0.9*** 19,0+0.7 20,840.7***  18,9+0.7 18.1+1.1
(10) (11) (14) (9) (6)
Intromisidn 22.8+1,4%**%  20,.0+0.5*%* 22,2+ .8**» 21.440.9 17.940.7
(7) (5) (14) (8) (6)
Eyaculacidn - - 21.140.7* 21,040.7 18,4+1.6
(5) (5) (6)

MACHOS TESTIGO

MACHOS CASTRADOS

NEONATALMENTE

_BE PT BE
0.5040.13 0.5240,03%** 0.58+0.14*

(6) (6) (7)
0.33+0.04 0.28+0.04 0.39+0.09

(5) (6) (5)
0.48+0,11 0.56+0.21 -

(2) (3)

- 1,01 -

(1)

20.240.8 19,1+3.,1 18.0+2.6
(6) (6) (7)
22.040.9 20.3+3.4 19,.6+2.8
(5) (6) (5)
22,140.8 19.8+2.8 -

(2) (3)

Los ndmeros en paréntesis corresponden al nimero de Ss responsivos.
Para las comparaciones estadisticas del tratamiento de BE vs PT, véase el texto.

*p: 0,05 comparado con los machos testigo que recibieron el tratamiento equivalente.
**p{ 0.01 comparado con los machos testigo que recibieron el tratamiento equivalente.
*%**p ¢ 0.001 comparado con los machos testigo que recibiercon el tratamiento equivalente,

(e
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Registros poligrdficos de montas (M), intromisio-
nes (I) y eyaculaciones (E) realizadas por hembras
testigo y por hembras androgenizadas neonatalmen-
te cuando se probaron en la etapa adulta después
de la overiec:omia 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 patrén eyaculatorio. Notese
la similitud en la organizacién de los patrones
de monta y de intromisidén presentados por ambos
grupos de hembras bajo cada tratamiento. Las
hembras androgenizadas neonatalmente y que fueron
tratadas con BE mostraron mas frecuentemente el
patrdn eyaculatorio corto, en tanto que las que
recibieron PT mostraron generalmente el patrén
eyaculatorio largo.
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que corresponde en los machos al momento de la insercidén pe-

neana.

Machos. Con respecto a la presentacion de patrones de monta y
de intromisidén, los machos castrados neonatalmente respondie-
ron a los tratamientos hormonales en la etapa adulta 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 eyaculd en respuesta a BE. A las do-
8is utilizadas, PT fue mas efectivo que BE para estimular los
patrones de intromisidn y de eyaculacidén (Tabla 5), a juzgar
por la proporcidén comparativa de pruebas positivas (intromisidn:
p < 0.01; eyaculacién: p < 0.01), la proporcidén de Ss con eya-
culacién (p¢ 0.05) y el nimero de intromisiones por prueba

(p ¢ 0.05).

Los machos testigo respondieron mas pronto al tratamiento con
PT que los otros grupos de ratas. Reasumieron la actividad eya-
culatoria en aproximadamente 10 dias, mientras que tanto las
hembras testigo como las androgenizadas neonatalﬁente y los
machos castrados neonatalmente, requirieran aproximadamente 18
dias para montar y 24 dias para mostrar patrones de intromisitn

y aguellas hembras androgenizadas necnatalmente y los machos
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FIGURA 15. Registros poligraficos de montas (M), intromisio-
nes (I) y eyaculaciones (E) realizadas por ma-
chos testigo, castrados postpuberalmente y por
machos castrados neonatalmente, 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). Nétese la simi-
litud en la organizacidén de los patrones de mon-
ta y de intromisidén mostrados por ambos grupos
de machos bajo cada tratamiento. Los machos tes-
tigo tratados con BE solo mostraron el patrdn
eyaculatorio de tipo corto (ver el texto). Los
machos testigo tratados con PT, mostraron general-
mente el patrén eyaculatorio largo. Los machos
castrados neonatalmente no eyacularon cuando se
les tratd con BE. Los que recibieron PT presen-
taron generalmente el patrdén eyaculatorio corto.
Una apreciacidn general de la amplitud de las
sefiales dadas por los movimientos pélvicos no re-
veld diferencias entre los cuatro grupos de ra-
tas macho.



64

castrados neonatalmente, que presentaron el patrdn eyaculato-
rio, lo hicieron después de un promedio de 36 dias de trata-
miento con PT. Los machos testigo requirieron periodos mis
prolongados para responder al tratamiento de BE que al de PT:
un promedio de 15 dias para montar, 28 dias para mostrar pa-
trones de intromisidén y 38 dias para exhibir patrones eyacula-

torios.

Las caracteristicas 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 duracidén corta y sin diferenciarse en fases.

5.3 DISCUSION

Diferentes autores han estudiado el efecto de la androgeniza-
cién fetal o neonatal de hembras de roedores, sobre la presen-
tacién de conducta sexual masculina (ver 3,21,32,33,36,82).

Un hallazgo comin en estos estudios es que las ratas androge-
nizadas perinatalmente muestran uma mayor incidencia de conduc-
ta masculina, que las hembras testigo. Ademas, 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 estimulacién con esteroides sexuales en ratas hembras neo-

natalmente androgenizadas que en las no androgenizadas.

Los presentes resultados cuantitativos mostraron que la orga-
nizacién temporaly el vigor de los movimientos pélvicos rea-
lizados durante los patrones de monta y de intromisidn 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 ain idénticos puedan ser expresados a través de la
activacion de diferentes redes neurales, tomando en cuenta la
notable plasticidad del sistema nervioso central en los mami-
feros. Los patrones eyaculatorios realizados por hembras an-
drogenizadas neonatalmente fueron también similares a los de
los machos, adn cuando carecierdn.de la fase de movimientos
pélvicos de baja amplitud que se presenta frecuentemente du-
rante la insercidn peneana en las eyaculaciones de los machos.
La disminucidn en la amplitud de los movimientos pélvicos du-
rante los trenes eyaculatorios largos realizados por los ma-
chos, se considera que representa el proceso en el cual el ma-

cho se acomoda para lograr la insercién peneana. La ausencia
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de esta fase en los trenes eyaculatorios cortos podria signifi-
car que el macho realiza la insercién durante un movimiento
pélvico vigoroso y entonces continda intravaginalmente hasta

la eyaculacién, sin alterar la amplitud de los movimientos pél-
vicos. La ausencia de movimientos pélvicos dé baja amplitud en
los trenes eyaculatorios largos realizados por las hembras pue-
de deberse a la ausencia de penetracidn, o a una penetracién
muy superficial del clitoris a comparacidn de la realizada por
el pene del macho. Nuestros datos contrastan con observaciones
recientes en el conejo, que han mostrado que el patrdn 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 variacidén sin em-
bargo, no parece estar dada por un dimorfismo anatdémico del
substrato neural involucrado en la expresidn de la conducta de
monta sino mis bien por diferencias en la calidad y cantidad
de esteroides sexuales secretadas por las respectivas goénadas.
Asi, la administracion de dosis altas de esteroides sexuales,
PT o BE, a conejas ovariectomizadas determina la ejecucidn de
patrones de monta similares a los de los machos (79). Por lo
tanto, el patrdén de movimientos pélvicos copulatorios es afec-
tado por los esteroides gonadales tanto en los conejos macho

(17) como en las hembras (79), pero noen la rata (15).

‘

El isomorfismo sexual de los patrones motores copulatorios
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masculinos en la rata, indica que la organizacidn del substra-
to neural requerido para esta conducta, estd controlada genéti-
camente, como habia sido sugerido por Whalen y colaboradores
(83) para el caso de las montas. Esta idea esta apoyada por

el hallazgo de que variaciones en la concentracidn neonatal de
andrégenos, dadas por algunas condiciones experimentales como
la administracidén de PT a ratas hembras recién nacidas o la
castracidén neonatal de los machos, no afectd los patrones moto-
res involucrados en la conducta sexual masculina en nuestros

Ss.

El pene y los genitales masculinos son 6rganos que reciben una
innervacién sensorial importante que puede ser activada por el
tipo de estimulos mecdnicos involucrados en la copulacidén. Es-
ta innervacidén juega un papel importante en los reflejos autd-
nomos relacionados con procesos viscerales como la ereccidn
peneana y posiblemente la secrecidén y descarga de las secrecio-
nes de los Organos sexuales accesorios (12,52,54). Por otra
parte, la informacidn aferente proveniente de los genitales
masculinos, aparentemente tiene poco efecto o no lo tiene, en
la regulacién de los aspectos motores y temporales de la copu-
lacidén. Asi, la denervacidén peneana no altera la organizacidén
temporal de los Qiferentes patrones conductuales que constitu-
yen una serie 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 similares a los de los machos en sus aspectos tanto
dindmicos (vigor y amplitud de los movimientos pélvicos) como
temporales (frecuencia de oscilaciones pélvicas), indica tam-
bién que la informacidén sensorial proveniente de los genitales
masculinos no es indispensable para la integracidn del patrdn
motor copulatorio. Dado que el patrén conductual de intromisidn
termina sibitamente después de la insercidn peneana, podria
pensarse que la estimulacidén del pene seria el principal factor
que regula la duracidén del tren de mov{;ientos pélvicos en el
patron de intromisién de la rata. Sin embargo, el hecho de
que la duracidn del patrdén de intromisién en las hembras haya
sido similar a la de los machos, excluye a la insercién penea-
na como el estimulo normal que da fin a la intromisidén. Este
resultado concuerda con las observaciones de que la duracidn
del patrdn de intromisién de machos confratados con hembras
que tenian la vagina cerrada quirdrgicamente (66) o de machos

pudendectomizados (6l) es similar a la de los machos normales.

Los mecanismos responsables de las diferencias en conducta eya-
culatoria entre ratas hembra y ratas macho no se conocen pero
se pueden discutir algunas posibilidades. La estimulacidn sen-
sorial que recibe el pene durante las intromisiones contribuye
a estimular mecanismos neurales centrales hasta que se alcanza
el umbral eyaculatorio en los machos normales (52). Por lo

tanto, parece probable que el menor crecimiento fdlico en las
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hembras haga que se reciba una estimulacion menor o nula, en
cada patrén de intromisién, impidiendo asi a ila hembra el al-
canzar el umbral eyaculatorio. Sin embargo, el hecho de que
los machos castrados neonatalmente y que reciben BE en el pe-
riodo neonatal muestran patrones eyaculatorios a pesar de te-
ner un falo pobremente desarrollado (78), muestra que la inter-
pretacidn periférica no puede explicar completamente las dife-
rencias en conducta eyaculatoria entre los sexos. El hecho de
que nuestras hemb;as no androgenizadas no hayan mostrado con-
ducta eyaculatoria, puede interpretarse como apoyo a la idea
de que los andrdégenos perinatales juegan un papel en la orga-
nizacién de la red neural requerida para la expresidn de este
patrén motor. De ser asi, la administracién necnatal de PT
actuaria desarrollando las conecciones sindpticas correspon-
dientes a la "red neural eyaculatoria”. Una alternativa mas
probable es que el substrato neural eyaculatorio exista en las
ratas hembra pero que éste tenga un mayor umbral para la esti-
milacién 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 habian sido androgenizadas en la etapa
neonatal (28). Los andrdgenos perinatales probablemente incre-
mentan la responsividad de la red neural eyaculatoria alterando

el ndmero o las caracteristicas de las moléculas receptoras a
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esteroides sexuales que se encuentran en las neuronas invola-
cradas en las respuestas eyaculatorias mostradas bajo la admi-
nistracién de estas hormonas. En concordancia con esta inter-
pretacién esta el hallazgo reciente de que el hipotalamo y el
drea predptica de ratas hembra que muestran una alta inciden-
cia de conducta masculina, presentan una captacién de andrdge-
nos significativamente mayor que los de las hembras que tienen

bajos niveles de actividad de monta (34).

E\N
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6. ESTUDIO IV

EL PATRON DE MOVIMIENTOS PELVICOS COPULATORIOS EN LA RATA MA-
CHO ES INDEPENDIENTE DE LA ACCION DE ANDROGENOS A NIVEL DE LA

MEDULA ESPINAL

6.1 METODOS.

Los Ss fueron 25 ratas macho Wistar adultas, sexualmente exper-
tas, En tres peuebas de actividad sexual se estudiaron las ca-
racteristiéas motoras de las respuestas copulatorias mostradas.
Paralelamente al andlisis poligrdfico 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 castracidn
se probaron para verificar que ya no mostraran actividad sexual,
esto es, que no presentaran ninguna actividad de monta en un pe
riodo de 15 min de cobservacién. Cuando se cumplid esta condi-
cibén, se les implantaron cdnulas bilaterales en el APO, conte-
niendo cada una aproximadamente 0.3 mg de PT en el interior.
Este procedimiento se realizd estercotdxicamente colocdndolas

1 mm por delante de bregma y a 7 mm de profundidad respecto de
las meninges. Las cdnulas se mantuvieron a permanencia fijdn-
dolas con cemento dental sobre la superficie del crdneo y se su-
turd la piel. Diez dias después de la implantacién de PT se re-

iniciaron las pruebas semanales de actividad sexual que conclu-
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yveron 45 dias después de la implantacidn.

Después de la dltima prueba de conducta, los Ss se anestesia-
ron con éter. Se disecaron prdstata y vesiculas seminales y
se pesaron para verificar la posible difusién sistémica de PT.
Los machos fueron entonces perfundidos a través del corazdén
con solucidén salina seguida de formol al 10%. Al dia siguien-
te se removieron las cdnulas y los cerebros fueron extraidos
del crdneo y conservados en form;l al 10%. Posteriormente se
incluyeron los cerebros en parafina y se practicaron cortes
transversales de 40 jm. Se procesigpn los cortes tifiéndolos

con Luxol-Fast blue para el examen histolégico a fin de deter-

minar la localizacidén de las cdnulas.

6.2 RESULTADOS.

La mayor parte de los Ss presentaron actividad sexual durante
las pruebas como intactos (Tabla 7). Los Ss gue no mostraron

conducta eyaculatoria se descartaron del experimento.

El andlisis de los registros poligrdficos obtenidos durante
estas pruebas permitié determinar la duracién y la frecuencia
de movimientos pélvicos en los patrones de monta, intromisidén

y eyaculacién (Fig. 16, Tabla 8),.

El andlisis de los espectros de frecuencia de las seflales ge-

neradas durante la actividad sexual mostré una alta ritmicidad

°




TABLA 7. Actividad copulatoria presentada por ratas macho cuando intactas y después
de la castracién y la implantacidén de PT en el APO (promedio de promedios
individuales + DE).

INTACTOS CASTRADOS + PT (APO)

n 25 25

% Ss con monta 88 Se**

% Ss con intromisidn 88 32%%%

% Ss con eyaculacidn 88 24% %%

% Pruebas con monta 91 13%*%

% Pruebas con intromisidn 91 Trx*

% Pruebas con eyaculacién 91 f4Fxk

No. de montas por prueba 4.7 + 2.8 (13) 9.0 + 7.5 (14)

No. de intromisiones por prueba 6.3 + 2.4 (13) 6.5 + 4.3 (8)

No. de intromisiones que

precedieron a la eyaculacidn 6.3 + 2,3 (13) 9.4 + 2,5 . (6)*

Latencia de monta (seg) 68 + 114 (13) 410 + 236 (14)***

Latencia de intromisidn (seg) 181 + 207 (13) 719 + 310 (8)***

Latencia de eyaculacidn (seg) 408 + 180 (13) 889 + 434 (6)**

Intervalo posteyaculatorio (seg) 402 + 34 (13) 499 + 65 (6) **

Los nimeros entre paréntesis corresponden al No,de

cién de PT, manejandose como muestras relacionadas.
comparados con los datos de intactos.

*p< 0.05 **p<0.01

**%p < 0,001

Ss sobre los gue se calcularon estos
datos, Las comparaciones de nimero de respuestas y de latencias, se realizaron solo en
aquellos Ss que mostraron actividad sexual antes y después de la castracién e implanta-

€L
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FIGURA 16. Registros tipicos de una monta (M), un patrdn
de intromisidén (I), un patrén eyaculatorio cor-
to (E corta) vy uno largo (E larga) realizados

por un macho intacto y uno castrado e implan-
tado con PT en el drea predptica (APO).
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FIGURA 17. Andlisis de frecuencias de los movimientos pélvicos
realizados por los machos intactos y después de la
castracidén e implantacién de PT en el area predpti-
ca (APO) durante patrones tipicos de monta y de in-
tromisién. Trazos superiores, registros de las se-
flales generadas en periodos de 3 seg por el acele-
rémetro durante montas e intromisiones. Nétese la
organizacidén fusiforme similar de las montas rea-
lizadas bajo las dos condiciones en estudio. Tra-
zos inferiores, andlisis de frecuencias de las se-
flales generadas durante un periodo de 8 seg dentro
del que se realizd cada respuesta individual. El
andlisis comprende frecuencias de 0 a 50 Hz. Néte-
se que el andlisis de las respuestas tanto en la
condicién de intacto como de la implantacidén de PT
muestra un solo componente entre los 19 y los 22 Hz
(la colocacién del cursor en el punto miximo indica
un valor de 20.625 Hz, para la monta del macho in-
tacto y 20.275 Hz para la monta realizada por el
macho castrado e implantado con PT). Las intromi-
siones tienen en ambos casos, frecuencias ligera-
mente mayores (el cursor indica 21.25 lz para el
macho intacto y 21.00 Hz para el macho experimen-
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 castracién, no se presentd activi-

dad sexual en los Ss.

La implantacién intracerebral de PT en el APO o en el hipotdla-
mo anterior restituyd la actividad de monta en 14 de 21 Ss. O-
cho Ss presentaron patrones de intromisidn y solo seis de ellos
mostraron patrdn de eyaculacién (Tabla 7). La conducta eyacu-
latoria tard6é aproximadamente dos semanas en reaparecer y se
presentd en una baja proporcidn de :;s pruebas. Los Ss implan-
tados con PT mostraron mds montas por prueba y mayores laten-
cias de monta y de intromisién y mayores intervalos posteyacu-

latorios, que cuando estaban intactos (Tabla 7).

La organizacidn temporal, el vigor y la frecuencia de los movi-
mientos pélvicos copulatorios realizados por los Ss después de
la castracién y la implantacién intracerebral de PT fueron muy
similares a las presentadas por los Ss cuando intactos (Tabla
8, Figs. 16 y 17). La dnica diferencia encontrada fue un lige-
ro aumento en la duracién de los trenes de monta de los Ss des-
pués de la castracién y la implantacién de PT y una reduccidn
en la frecuencia de movimientos pélvicos en las montas. Los
6rganos sexuales accesorios de las ratas castradas y tratadas

con PT se encontraron atr6ficos. Aasi, la préstata ventral de



TABLA 8, Caracteristicas de las raspuestas motoras copulatorias de
las ratas macho intactas y después de la castracidén e implantacidén
de PT en el APO ( promedio de promedios + DE).

INTACTOS CASTRADOS + TP (POA)
Duracidén (seg)
Monta 0.436 + 0.08 0.511 + 0,10 *
(12) (11)
Intromision 0.276 + 0.06 0.301 + 0.07
(12) (7)
Eyaculacién (corta) 0.714 + 0.21 0.585 + 0.21
(9) (2)
(larga) 1,112 + 0,13 1.082 + 0.09

(e) (3)

Frecuencia de Movimientos Pélvicos

(movs/seg)
Monta 18.40 + 1.26 17.20 + 0.79*
(12) (11)
Intromisién 19.34 + 1.83 19.46 + 1.70
12), (6)
Eyaculacidn 19.37 + 1.25 19,10 + 1.55
. (12) (4)

Los nimeros entre paréntesis corresponden al No. de Ss sobre los cuales se calcularon estos promedios.
Se presenta por separado la duracidn promedio de los trenes de movimientos pélvicos en los patrones
eyaculatorios cortos y largos. )

La frecuencia de movimientos pélvicos es similar en los patrones eyaculatorios cortos y en los largos, )
de modo que se promediaron juntos.

* p<0.05



78

los Ss experimentales pesé 39.4 + 11.5 mg (x + DE) y las vesicu

las seminales 54.9 + 18.3 mg, en tanto que los tejidos corres-
pondientes de un grupo de nueve Ss intactos tomados como compa-
racién pesaron 490.6 + 50.6 mg y 458.0 + 35.0 mg, respectivamen

te.

6.3 DISCUSION.

Al implantar PT en el APO-hipotdlamo anterior de nuestros Ss lo
gramos restituir la expresidn de actividad copulatoria en 56%
de ellos. Este porcentaje es menor al reportaéo por otros auto
res (20,24) utilizando un procedimiento experimental similar.
Sin embargo, esta diferencia cuantitativa no es relevante para
nuestros propésitos, dado que obtuvimos un nimero adecuado de
Ss responsivos para establecer las caracteristicas del patroén
motor copulatorio en las ratas implantadas con PT. Este proce-
dimiento, la implantacidén intracerebral de esteroides, presumi-
blemente limita la accién de la hormona al drea cincunvecina,

suposicién que es apoyada por el hecho de que no se observara
estimulacién androgénica en los 6rganos sexuales accesorios de

los animales. Por lo tanto, parece probable que las estructuras
de la médula espinal involucradas en la expresién de los movi-
mientos pélvicos copulatorios no estuvieron expuestas a canti-

dades significativas de andrdgenos circulantes.

Ia técnica acelerométrica proporciona informacién acerca de va-

rios pardmetros del patrdn motor copulatorio, entre ellos la
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frecuencia de movimientos pélvicos y la aceleracidén, amplitud

y duracién de cada oscilacién pélvica. Adn mds, se puede de-
terminar la organizacidn temporal de los movimientos pélvicos
por medio del andlisis 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-
cos. Sin embargo, sorprendentemente, los movimientos pélvicos
ejecutados durante la actividad sexual facilitada por la implan
tacién 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
organizacién de los movimientos pélvicos copulatorios en la ra-
ta macho, pueden funcionar adecuadamente sin estimulacién andro

génica directa.

Por otro lado, parece probable que los andrégenos (dihidrotes-
tosterona) retenidos por las motoneuronas lumbares en ia rata
(76), modulan la actividad de los diferentes misculos estriados
involucrados en las respuestas peneanas (72) y que no fueron
analizadas en este estudio. Poco se sabe acerca del mecanismo
neuronal que controla los aspectos motores de la copulacién
masculina. Sin embargo, se pueden hacer algunas especulacio-
nes sobre la naturaleza de este sistema, a partir de la informa
cién acerca de otros sistemas neurales que generan movimientos

ritmicos repetidos, tales como los gue controlan la locomocién,
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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 estdn caracterizadas por seguir rela-
ciones espaciales y temporales fijas entre las descargas en di-
ferentes vias 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
estdn localizados en la médula espinal a excepcién 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 expresidn del patrén
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 expresidn de los
movimientos pélvicos, estdn localizadas en la regién del APO-
hipotdlamo anterior. Esta sugerencia es consistente con estu-
dios realizados en ratas (55,81) y en otros mamiferos ( tlacua-
che, 68; mono rhesus, 64), que muestran que la estimulacién e-
léctrica de esta drea facilita y a menudo inicia la expresién
de conducta copulatoria masculina. Ademds, Oomura y colabora-
dores (1983), encontraron que ciertos cambios neurales muy cla

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

cién de la conducta sexual. Aln de mayor interés es, de acuer-



do con estos autores, el que la actividad de ciertas neuronas
en el APO alcanza niveles mdximos al principio de la monta y
luego disminuye dré&sticamente durante la continuacién de la cé-
pula en el mono. Esto sugiere que neuronas del APO media dispa
ran, pero no dirigen después, la actividad de mecanismos refle-
jos en niveles inferiores del tallo cerebral y en la médula es-
pinal, involucrados en la expresién de los componentes motores
de la copulacién. La excitabilidad de neuronas del APO-hipoté&-
lamo anterior en la rata macho es modulada por andrégenos, como
muestran los hallazgos electrofisiolégicos de Kendrick (1983),
quien encontré que la castracién prolonga significativamente el
periodo refractario de neuronas del APO-hipotdlamo anterior que
proyectan hacia el fasciculo medial del cerebro anterior (via
cuya importancia para la expresién normal de la respuesta se-
xual masculina, es reconocida), en tanto que el tratamiento con
PT reduce el perfodo refractario neurcmal a su méximo nivel al

mismo tiempo (5 dfas) que restituy$ la conducta de monta.

En resumen, los datos presentados sefialan al APO-hipot4lamo an-
terior como la principal regién del SNC en la cual actdan los
esteroides sexuales para facilitar la expresién del patrén de
movimientos pélvicos durante la copulacién. Esto no excluye la
posibilidad de gque varios implantes hormonales colocados en o-
tras &reas del cerebro que se sabe que proyectan hacia el APO-

hipotdlamo anterior y que son sensibles a hormonas (amigdala
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corticomedial y septum, por ejemplo) puedan también, en combi-
nacién, ser capaces de restablecer la conducta sexual masculina.
La activacién de estas neuronas no sdlo afectarfa dreas limbi-

cas y corticales relacionadas con el interés sexual a través de
sus conecciones ascendentes, sino que dispararfa también, a tra
vés de vias descendentes, la actividad de estructuras espinales

inferiores involucradas en la copulacién.
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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 gque

constituyen el comportamiento sexual masculino de la rata.

Se cuenta con informacidn acerca de los movimientos realizados
por la rata durante la copulacidn, a partir del andlisis cua-
dro por cuadro de las imdgenes captadas con cinematografia de
alta velocidad (13,80) y también de los movimientos corporales

y peneanos filmados en vistas ventrales de los sujetos (66,74).
Agimismo, se tienen registros de las duraciones de las insercio-
nes peneanas realizadas en los patrones de intromisién y eyacu-
lacién por medio de dispositivos eléctricos o electrénicos (19,
65,74). La informacidn correspondiente obtenida en los estu
dios descritos en esta tesis coincide adecuadamente con: los re-
portes anteriores y los complementa. Asi, la utilizacién de

la técnica acelerdémetrica permitid describir, ademis de las
caracteristicas temporales (duracién, frecuencia de movimientos)
establecidas con otras técnicas (13,19,65,66,74,80), caracteris -
ticas dindmicas tales como la ritmicidad, aceleracidén y vigor

de los movimientos pélvicos copulatorios. Esta técnica, ademis
de proporcionar regigros objetivos, graficos, en los que se
pueden estudiar en forma directa las caracteristicas antes men-—
cionadas, permite un andlisis computarizado de las sefiales

eléctricas gemeradas por el acelerdmetro en relacidn con los
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movimientos copulatorios. La introduccidén del andlisis compu-
tarizado de estas seflales (estudios III y IV, refs. 59 y 79)
ha permitido ademds revelar diferencias muy sutiles en las fre-

cuencias, regularidad y ritmicidad de los movimientos.

La descripcién de los cambios de PVS en relacién con los movi-
mientos copulatorios es igualmente novedosa., Si bien existen
algunas descripciones de las caracferisticas contractiles de
algunas estructuras del tracto reproductor masculino de la ra-
o
ta y de otras especies (8-11, 31,47,67), el registro simulta-
neo de la PVS y de los movimientos copulatorios en la rata per-
mitid especular acerca de las bases fisioldgicas de esta res-
puesta. De estos registros, asi como de datos no incluidos en
esta tesis, sobre la duracidon de las inserciones peneanas en
los patrones de intromisidén y de eyaculacién (60, Fig. 18), se
puede apreciar que algunos sujetos requieren en ocasiones de
un periodo mids breve de movimientos intravaginales para pre-
sentar la expulsidén seminal (patrones eyaculatorios cortos),
que otros (patrones eyaculatorios largos). Si esta diferencia
estda dada por factores de experiencia, de edad, de nimero de
intromisiones previas (y/o duraciom de las inserciones peneanas)

etc., queda adn por dilucidar.

Las técnicas utilizadas en estos estudios, ademds de proporcio-

nar informacidn normativa dtil en la descripcidén de estos fe-
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FIGURA 18. Registros poligraficos de los movimientos pélvicos
realizados por ratas macho intactas durante patro-
nes de monta, de intromisién y patrones eyaculato-
rios corto y largo. En forma simultdnea se regis-
tré el contacto entre la pareja mediante el cierre
de un circuito eléctrico. Notese las diferencias
en la duracién de la insercidén peneana realizada

durante los patrones eyaculatorios cortos y los
largos.
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némenos, permiten explorar los mecanismos de regulacién hor-
monal y las caracteristicas anatdémicas y funcionales del subs-
traro neural implicado en la expresidn del comportamiento se-
xual en la rata. De estos estudios han derivado variaz obser-

vaciones:

En la rata, a diferencia del conejo {17,79), no se requiere

la accién de andrdgenos postpuberales a nivel espinal ni geni-
tal (estudios I, III y IV) para que los movimientos pélvicos
copulatorios presenten la organizacidn dinamica caracteristica
de los animales intactos, en tanto que los Ss se encuentren
sexualmente motivados., Asi, los movimientos copulatorios de
ratas macho, periféricamente deprivadas de andrdgenos y loe

de ratas hembra, mostraron frecuencia y ritmicidad similares

a las de los machos intactos. En larata, en este caso a seme-
janza del conejo, tampoco parece requerirse la presencia de
andrégenos en la etapa neonatal para la posterior expresidn
de un patrdn copulatorio tipico (estudio III), ya que ratas
hembra intactas o bajo tratamiento con estrdgenos o con andré-
genos y conejas ovariectomizadas y tratadas con PT presentan
movimientos pélvicos cuya ritmicidad y vigor son similares a

los de los machos intactos (estudio IIXI, refs. 59,79).

Efectos comparativamente menores fueron revelados por la técni-

' - . . - . .
ca acelerometrica en relacion a las manipulaciones hormonales:
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Se observd un aumento en la duracién de los trenes de monta de
los machos castrados (ain de aquellos a quienes se implantd

PT intracerebralmente), de los machos castrados en los que la
actividad sexual fue restituida por la administracién de BE,

de los machos castrados neonatalmente y de las hembras bajo
cualguiera de los tratamientos neonatales o postpuberales (es-
tudio I, III y IV). Esto permitiria sugerir que los andrdge-
nos postpuberales ejercen una accidn sobre el substrato neural
responsable de la expresidén de este pardametro copulatorio (du-
racién de los trenes de monta) o bien sobre ios drganos sexua-
les accesorios y genitales externos, modificando la sensibili-
dad de estas estructuras, lo cual daria como resultado este
efecto. Apoyo a esta segunda alternativa es la observacién de
gue la desensibilizacidén peneana en la rata produce un efecto
similar (6l). Es interesante subrayar que la duracién de los
trenes de movimientos pélvicos en los patrones de intromisiénm,
en cambio, no fué afectada por ninguno de estos factores (estu-
" dios I, III, IV). Ha sido mencionada también la observacién de
que esta duracidn presenta menor variabilidad en el animal in-
tacto, que la duracidén de las montas (estudio I . Hasta donde
sabemos, nc existe informacidn sobre los mecanismos que regulan
la duracién de los diversos patrones conductuales copulatorios
de la rata. Dado que la insercidn peneana pone fin al tren de

movimientos pélvicos ritmicos de los patrones de intromisidn,
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seria légico suponer que la informacidén tactil provista por es-
te evento es quien determina la duracidén y organizacién de es-
te patrdn motor. Sin embargo, patrones de intromisién tipicos
pueden ser mostrados en ausencia de insercidn peneana inclusi-
ve en ratas con desensibilizacidén peneana, estudio III de esta
tesis (refs. 52,59,61 y 66). Podriamos especular, sin embargo,
que los trenes de monta, por representar "intentos de intromi-
sidn", dependen de la informacién tactil del area genital y de
la pared ventral del cuerpo, asi comoide informacién propio-

-
ceptiva de los misculos, para modular su duracidén en relacion
a los ajustes posturales de la pareja. La duracidén de los
trenes de intromisidén, por su parte, podria ser mas constante
al evocarse este patrdn conductual de una manera comparativa-
mente mds automitica en respuesta tal vez a estimulos de las
respuestas precedentes., Asi, Sachs y Barfield (1976) se refie-
ren al movimiento pélvico profundo de la intromisién como a un
movimiento que, si bien requiere en su inicio de una clgve SO~
bre la deteccidén del orificio vaginal, puede presentarse extra-
vaginalmente cuando la seflal "no vagina" no es detectada o proce-
sada a tiempo. Ellos hacen un simil de este tipo de “"errores®
con los errores tipogréficos que se cometen cuando no se de-

tectan o no se pueden impedir a tiempo.

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

laciones hormonales de los Ss fué un aumento en la frecuencia
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de movimientos pélvicos de las ratas macho tratadas con estrd-
genos (estudio I). Un efecto similar ha sido reportado en co-
nejas tratadas con estrégenos (79) en comparacidén con los ma-
chos intactos. Las ratas hembra bajo los diferentes tratamien-
tos neonatales o postpuberales (estudio III), mostraron tam-
bién mayores frecuencias de movimientos pélvicos que los m

chos intactos o bajo el tratamiento hormonal postpuber.
rrespondiente, No tenemos ain una explicacidén adecu:zd s e

el significado funcional de estos efectos.
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8. CONCLUSIONES
En base a la informacidén anterior, se pueden emitir las siguien-

tes conclusiones:

1) Las técnicas utilizadas permitieron establecer las carac-
teristicas temporales (duracidén y frecuencia) y dindmicas
(vigor, ritmicidad) de los movimientos pélvicos realizados

por la rata durante los diferentes patrones copulatorios

masculinos.
avd

2) Aumentos caracteristicos en la PVS aparecieron en relacidn
con los diferentes patrones copulatorios, sugiriendo que
estos aumentos son mediados por arcos reflejos independien-

tes, al menos en su via aferente.

3) No se regquiere la accién de andrdgenos a nivel espinal ni
genital en la rata para la expresién de los patrones copula-

torios masculinos tipicos.

4) La presencia de andrdgenos en la rata durante la etapa neo-
natal, si bien modifica la motivacidn sexual que mostrara
el individuo en la edad adulta, no parece ser esencial pa-

ra establecer las caracteristicas del patrén de movimientos

pélvicos copulatorios.



5) Mayores duraciones de los trenes de monta parecen estar
asociados con una falta de accidén androgénica y/o una de-

ficiente sensibilidad periféricas.
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