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RESUMEN

Varios estudios han reportado un efecto adverso del alcohol sobre la
capacidad reproductiva y conducta sexual de diferentes seres vivos, sin
embargo, al menos en los estudios realizados en la rata, pocos han
hecho una diferenciacién de los efectos del alcohol sobre la ejecuciéon de
los actos copulatorios propiamente dichos y sobre los aspectos
motivacionales de la interaccion sexual. Se ha descrito que {a rata macho
postpubertad alcanza la capacidad sexual después de que ocurre el pico
maximo de la testosterona y que la edad promedio en que logran una
interaccidon sexual completa (hasta eyaculaciéon) es hasta por los 70 dias
de edad, sin embargo, se desconoce si la motivacion sexual se desarrolla
de forma paralela con ia ejecucion sexual. El objetivo de este estudio fue
determinar si la motivacion y la ejecucion sexual de ila rata macho siguen
un patrén de desarrollo simitar y si este patrén de desarrollo es alterado
por la ingesta de alcohol desde el destete hasta después de la pubertad.
Ratas macho de 22 dias de edad fueron hospedadas en grupos de 10

sujetos y divididas en 3 grupos. Desde los 22 hasta los 47 dias de edad,



al grupo alcohol (GA) se le colocd un bebedero con una solucion de
alcoho! al 6 % mas 2 g/100ml de azucar, al grupo vehiculo (GV) una
solucion de 2 g de azucar/100ml de agua y al grupo control (GC) sdlo
agua. El consumo crénico de alcohol provocod un ligero retraso en los
indices de maduracién sexual (separacion prepucial, inicio, frecuencia y
duracién de erecciones peneanas espontaneas), un ligero refraso en la
edad de inicio de la conducta sexual, asi como un retraso en la
manifestacion de la motivacion sexual (medida en un laberinto T),
asociado con la edad de inicio de la conducta de intromisiéon vy
eyaculacién. Aunado a lo anterior, se encontré que los sujetos tratados
de forma crdnica con la soluciéon de alcohol, mostraron una motivacién
sexual incentiva hacia la hembra receptiva alterada, de forma que, a
diferencia de los sujetos control, los sujetos alcoholizados no
permanecen mas tiempo cerca de la hembra receptiva después de su
primera respuesta de intromision y eyaculacién. Estos resultados apoyan
la propuesta de que los mecanismos neurales que controlan la motivacién
y la ejecucion sexual de la rata macho son diferentes. En este estudio el
alcohol afecté de forma diferencial ambos procesos, indicando que la
motivacidon sexual es mas sensible a los efectos del alcohol que la

ejecucion propiamente dicha.



ABSTRACT

Various studies have reported that alcohol induces an adverse effect on
reproductive capacity and sexual behavior in different animals. Very few
studies have differentiated the effects of alcohol on the performance of
the copulatory act and on the motivational aspects of the sexual
interaction, at least in the rat. The male ra.t shows complete sexual
capacity after reaching maximum testosterone levels, and the mean age
to accomplish a complete sexual interaction (until ejaculation) is about 70
days. However, it has not been determined if sexual motivation develops
in parallel with sexual performance. The present study was performed {o
determine the developmental pattern of sexual motivation and of sexual
performance, and to investigate if chronic alcohol consumption before
puberty alters it. Wistar male rats were continuously exposed in a one-
bottle access situation to either 6% ethanol (alcohol group, AG), an
isocaloric sweetened solution (vehicle group, VG) or were maintained
under standard laboratory conditions {(control group, CG). Each solution
was the only available liquid in each group from weaning (22 days) to 40
days of age. Spontaneous penile erections (EPE) were recorded from 25
to 47 days of age and sexual behavior as well as motivational tasks, were

recorded from 42 to 74 days of age. A light delay in the indexes of sexual



maturation (preputial separation, frequency and duration of EPE), in the
onset of sexual behavior, and in the manifestation of sexual motivation
(measured in a T maze) were associated with c¢hronic alcohol
consumption. Moreover, it was found that subjects chronically treated with
alcohol showed altered sexual motivation, so that they spent less time
near a receptive female after their first intromission or ejaculation
response. These results are in accordance with other studies, which
suggest that the neural mechanisms that control the motivation and
performance of sexual behavior are different. Alcohol had a differential

effect on the two processes, which indicates that sexual motivation is

more sensitive than sexual performance.



INTRODUCCION

La ingestion de alcohol se ha convertido en un problema de salud a nivel
mundial; el nivel de incidencia en etapas cada vez mas tempranas de la
vida de los individuos, las limitaciones que acarrea en el desempefo
laboral, social y familiar de quien lo padece y la gran proporcién de
victimas por actos violentos relacionados con el alcohol agudiza la
probieméatica del alcoholismo, que se incrementa con los dafios cada vez
mas.

Se ha demostrado que el consumo elevado de alcohol tiene efectos
adversos sobre la salud del individuo, produciendo en mujeres
irregularidades menstruales, anovulacion, disfuncién de la fase litea,
amenorrea recurrente, menopausia temprana y el aumento de riesgo de
abortos espontaneos; en tanto que en hombres alcohélicos, se presentan
disfunciones endocrinas especialmente atrofia testicular prostatica,
impotencia y falta de interés sexual.

Se ha descrito que el alcohol retrasa el comienzo de la pubertad en
la rata, lo cual parece ser debido a una reaccién primaria sobre el

hipotalamo que produce un decremento en los niveles plasmaticos de

hormona luteinizante.



En la rata hembra, se tienen varios indicadores morfolégicos y
conductuales del comienzo de la pubertad, como lo es la apertura
vaginal, el estro vaginal y el estro conductual. Sin embargo en machos,
ha sido mas dificil evaluar el desarrollo dada la falta de indicadores
anatomicos y/o conductuales que permitan monitorear facilmente el
comienzo de la pubertad.

Externamente, la progresion de la pubertad en la rata macho puede
seguirse por el crecimiento y descenso de los testiculos y mas
precisamente por [a separacién prepucial del glande del pene, evento
conocido como separacion prepucial. Asi aunque en ratas macho diversos
parametros morfolégicos (como el numero de células de sertoli y céiulas
germinales dentro de los testiculos, crecimiento y descenso testicular,
separacion prepucial) y fisiolégicos (cambios en los niveles hormonales y
su control por el eje hipotalamo-hipo6fisis) han sido utilizados para
determinar la pubertad, a la fecha existen muy pocos estudios enfocados
a investigar los patrones conductuaies, independientemente de Ia
conducta sexual, relacionados con el inicio de |la pubertad en la rata
macho.

Entre los otros patrones conductuales que ocurren alrededor de la
pubertad, se encuentra el acicalamiento genital (AG) y las erecciones
peneanas (EP). Las EP que ocurren en las ratas machos aisladas o en

grupos, pero sin ningan tipo de estimulo sexual proveniente de una
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hembra (visual, olfatorio o auditivo), se denominan erecciones peneanas
espontaneas (EPE). Estas se caracterizan por |la extension del glande por
fuera del prepucio y las erecciones coinciden con o son rapidamente
seguidas por AG. A diferencia del patrén de desarrollo del AG, que
alcanza su maxima manifestacion en el periodo peripubertad (35-37 dias
postnatal), a la fecha sélo existe un estudio en el que evaltan el patron
de desarrollo de EPE y su relacién a fa incidencia de AG en la rata macho
prepupertad. La ocurrencia de EPE se incrementa gradualmente a partir
del dia 41 al 47 postnatal y la mayoria de episodios de EPE ocurren en
asociacion con tren'es de AG (Hernandez-Glez. y Cols. 2000).

La gran mayoria de estudios, que apoyan el efecto adverso del
alcochol sobre la capacidad reproductiva de los individuos, han sido
realizados en base a la medicion de niveles hormonales asi como en las
‘caracteristicas histoldgicas y anatémicas de los 6rganos reproductivos
sobre todo de sujetos adultos. Sin embargo, pocos estudios se han
enfocado a determinar el efecto del consumo de alcohol sobre la libido
sexual en humanos, l|la ejecucién de parametros indicadores de
motivacion sexual en los animales, ni tampoco sobre la ejecucién misma
de la conducta sexual.

Existen pocos estudios en los cuales se han evaluado los efectos
del alcohol sobre los diferentes indices de pubertad y maduracion sexual

como el AG y las EPE asi como sobre los eventos anatomofuncionales
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(como la separacion prepucial y el desarrollo de las espinas peneanas),
asociados con el inicio de la pubertad, todos los cuales se han reportado
ser dependientes de andrégenos. Hernandez-Gonzalez (2000), reportaron
que la ingesta créonica de alcohol desde el destete hasta |la pubertad
afecta el desarrollo normal de los patrones de AG en la rata macho, el
cual se ve reflejado por una temprana manifestacion de los valores
maximos de frecuencia y duracion de acicalamiento genital y por un inicio
temprano y una mejor ejecucion de la conducta sexual.

En la conducta sexual -al igual que en otras conductas motivadas-
hay una distincién entre la bisqueda del contacto sexual (motivacion) y la
capacidad para realizar la actividad copulatoria (ejecucidn).

De tal manera se ha propuesto que la manifestacion de la conducta
sexual, implica dos componentes especificos un componente apetitivo,
que incluye a toda la serie de conductas que reatiza el sujeto para lograr
el acceso a la pareja sexual y un componente consumatorio, que implica
a los actos motores de la conducta copulatoria propiamente dicha. Varios
trabajos han mostrado la participacion de diferentes estructuras en la
modulacién de cada uno de los componentes de la conducta sexual.

Los unicos estudios en los gque se ha discriminado el efecto del
alcohol sobre la motivacién y ejecucion sexual, se han realizado en

machos adultos, sin embargo a la fecha, no se sabe si ambos aspectos se



desarrollan paralelamente en los machos jovenes y si estos son
afectados de diferente manera por el alcohol a través del desarrollo.

En base a lo anterior, en este estudio, se pretende investigar si la
ingesta cronica de alcohol en edades tempranas, desde el destete hasta
la pubertad, afecta de diferente manera el desarrolio de la motivacion

sexual y de la ejecucién copulatoria propiamente dicha en la rata macho

adulta.



ANTECEDENTES

PUBERTAD EN LA RATA MACHO

indices de pubertad, maduracién sexual y desarrollo de la rata macho
caracterizado por presentar cuatro fases:

Periodo neonatal: comprende |la primera semana después del nacimiento
Periodo infantil: que se extiende del dia 8 postnatal hasta el dia 21
Periodo juvenil: va del dia 22 hasta el dia 35

Perfodo peripuberal: del dia 55 a 60 postnatal (Clegg, 1960).

Durante el periodo peripuberal se presenta la pubertad
(aproximadamente por el dia 40) la cual se caracteriza fisiolégicamente
por el inicio de la actividad de las glandulas reproductoras y la
manifestacion de los caracteres secundarios accesorios.

En la rata hembra, existen varios indicadores morfoldgicos vy
conductuales del comienzo de la pubertad como lo es la apertura vaginal,
el estro vaginal (células cornificadas que predominan en el lavado
vaginal) y el estro conductual (actos receptivos y proceptivos que indican
ia aceptaciéon del macho), (Ramirez, 1973; Ojeda y Col., 1980), sin
embargo en la rata macho ha sido dificil evaluar el comienzo de la
pubertad dada la falta de indicadores morfolégicos y/o conductuales que
permitan determinar facilmente este periodo. Externamente, la progresion

de la pubertad en machos puede ser seguida por el crecimiento y
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descenso de testiculos, asi como la separaciéon prepucial del glande del
pene, (Korenbrot y Col., 1977; Moore, 1986a). Aunque en ratas macho,
diversos parametros morfolégicos (como el nimero de células de sertoli y
células germinales dentro de los testiculos, crecimiento y descenso
testicular, separacién prepucial) y fisiologicos (cambios en los niveles
hormonales y su control por eje hipotalamo-hipéfisis) han sido utilizados
para determinar la pubertad, a la fecha existen pocos estudios enfocados
a estudiar los parametros conductuales independientemente de la

conducta sexual relacionada con la pubertad en la rata macho.

ACICALAMIENTO GENITAL (AG)

Una de las conductas mas sobresalientes de la rata es el acicalamiento,
un acto motor que aparece durante las primeras tres semanas de vida
extrauterina y que se caracteriza por acciones que incluyen el aseo de la
piel y el pelo, donde la rata ejecuta un lamido de las diferentes partes del
cuerpo. (Sachs, 1988; Sachs y Col., 1988; Eguibar, 2002).

El primer componente en aparecer es el de mano-boca, esto es
pasar las patas anteriores sobre la boca para ensalivarlas.
Progresivamente se establecen los componentes de manos-vibrisas (giros
elipticos cortos) y manos y orejas (giros elipticos amplios). Para el dia 12
postnatal, aparecen los componentes de aseo del cuerpo, mismos que

terminan en establecerse entre ios 3 a 6 dias siguientes, entre los dias
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18 y 20 en el etapa cercana al destete, surgen los componentes
caudales, el aseo de patas y de cola {(Eguibar y Col., 2002).

El AG consiste en el lamido de los testiculos, pene y regidn
anogenital que se presenta al inicio del destete incrementandose en la
pubertad alcanzando su mayor manifestaciéon a los 46-48 dias de edad
(Moore, 1986a; Hernandez, 2002; Sachs, 1988). La ocurrencia del
acicalamiento es regulada por niveles hormonales, (Moore y Chadwick-
Dias, 1986), como por el contexto en que se encuentre la rata macho
(Moore, 1986a, b; Sachs y Cols., 1988).

Se ha mostrado que la estimulacion anogenital que reciben las ratas
macho durante el desarrollo juega un papel importante en la conducta
copulatoria de la rata macho aduita (Argiolas, 1988, Moore, 1992; Moore
y Chadwick-Dias, 1986).

Como se menciond anteriormente, la conducta de AG es una
respuesta que se presenta regularmente durante la actividad copulatoria,
después de la intromision y la eyaculacion y ocasionalmente también
después de las montas.

Se ha sugerido que esta conducta forma parte de las respuestas
motoras de la actividad copulatoria y que la duracién con la que se
expresa es regulada por las concentraciones de andrégenos circulantes

en el plasma (Moore, 1986; Sachs, 1988; Sachs y Cols., 1988).



El AG promueve cambios fisioldogicos como es el incremento de los
6rganos sexuales accesorios, asociados con el inicio de la pubertad
(Moore y Rogers, 1984; Moore, 1986b); asi ratas machos que reciben
menos lamido anogenital por parte de su madre cuando son crias,
desarrollan vesiculas seminales de menor peso y copulan menos
eficazmente que los machos estimulados adecuadamente (Moore, 1984;
1992).

De forma similar, a las ratas machos que se les impide el AG desde
el destete hasta la pubertad colocandose un collar para impedir lamer la
region ano'genital, los cuales presentaron testiculos, vesiculas seminales

y prostata de menor tamafnio (Moore, 1984).

ERECCIONES PENEANAS ESPONTANEAS (EPE)
Fuera del contexto de la cépula y en estrecha relacién con AG se
presentan las erecciones peneanas (EP), que se definen como la
extension del glande por fuera de! prepucio, como resultado de la
ingurgitacion venosa del pene (Benson, 1988; Moore y Rogers, 1984;
Moore, 1986a; Hernandez-Gonzalez y Juarez, 2000).

Las EP gque ocurren en ratas aisladas o en grupo, pero en ausencia
de cuailquier estimulo sexual procedente de una hembra (visual, oifatorio

o auditivo), se denominan erecciones peneanas espontaneas (EPE), las
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cuales coinciden o son rapidamente seguidas por AG (Heaton y Varrin,
1991: Holmerg y Col., 1985; Meisel y Sachs, 1994; Stone, 1924),

Se ha descrito que, para que ocurran las respuestas de intromision,
deben ocurrir reflejos peneanos que incluyen las erecciones y flip (es
decir dorsoflexiones que se describen como latigueos rapidos cuya
funciéon es la de localizar el orificio vaginal (Hart 1968, 1983; Sachs vy
Barfield, 1976, Sachs y Cols., 1984; Sachs y Garinello, 1978), las copas
(ensanchamiento del glande del pene, asociado al momento de la
eyaculacion).

Hart (1968), disefi¢ una estrategia para provocar los reflejos
peneanos que inician con las erecciones, siguen los flips y por ultimo la
copa, que consiste en colocar en posicion supina a la rata y hacer una
retraccién del prepucio con una ligera presidon en la base hasta obtener
de forma espontanea los reflejos peneanos, los cuales son respuestas no
facilmente perceptibles en el momento de la cépula.

En ratas machos preptiberes se ha descrito una estrecha relacion
entre los niveles de androégenos (testosterona) y el desarrollo de los
reflejos peneanos (Sodersten, 1977), al igual que en ratas adultas
(Davidson y Col., 1978; Hart, 1967; Rogers y Alheid, 1972) asi, la
ocurrencia y la manifestacioén de los reflejos peneanos al igual que otros
aspectos morfoldégicos y conductuales que estan relacionados con la

pubertad, son dependientes de andrégenos.
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SEPARACION PREPUCIAL (SP)

En la etapa peripuberal, el prepucio comienza a retraerse gradualmente,
desde el dia 41 al dia 47, siendo cuando se presenta la separacion
prepucial completa (Hernandez-Gonzalez, 2000; Korenbrot, 1977; Lyions,
1942). Aparentemente la separacion prepucial es necesaria
morfolégicamente ya que es la que permite formar la copa (Sachs y
Meisel, 1979).

Stone (1924), sugirié que la intromision y la eyaculacion no pueden
ocurrir hasta que el pene sea separado del prepucio. Sachs (1979),
describe que algunos machos pueden presentar patrones de monta e
tntromision previa a la separacién prepucial, pero ningin macho presenta
patrones de eyaculacidén antes de la separacion prepucial.

Korenbrot y Cols., (1977), demostraron que la separacién prepucial
ocurrio por el dia 45, en el 50% de los sujetos fue retrasada por la
castracion, asimismo determiné niveles de la testosterona vy
dihidrotestosterona los cuales mostraban incremento en los dias 51-65

postnatal demostrando que este evento es dependiente de andrégenos.



ESPINAS PENEANAS (EP)

El glande estd equipado con proyecciones celulares en forma de espinas
(Hooper, 1861), estas proyecciones son células queratinizadas o
cornificadas paralelas al eje de! glande con direccién a la base del pene.
La densidad y tamaifio de las espinas se incrementa gradualmente de la
parte distal a la parte proximal del glande (Taylor y Cols., 1982),
proyectandose ligeramente al exterior cuando el pene estéd erecto.
{Hooper, 1961; Sachs y Cols., 1984, Taylor y Cols., 1983).

No se ha logrado precisar el tiempo de aparicién de las espinas
peneanas, sin embargo diferentes estudios sugieren que al ser
dependientes de andrégenos (Sachs y Cols., 1984; Taylor y Cols., 1983}
comienzan a desarrollarse o incrementarse alrededor de la pubertad. Se
han formulado hipétesis con respecto a la funcién de las espinas
peneanas entre las cuales figuran:

a) La estimulacion de ta vagina por las espinas peneanas durante la
copulacién, puede provocar el proceso neuroendocrino que resulta en la
ovulacion o el estado progestacional de la hembra, por estimular
receptores a nivel de cérvix y vagina, este efecto facilitador puede
deberse al contacto vagina-pene con los movimientos intravaginales de ia
rata macho (Aronson y Cooper, 1967; Baumgardner y Dewsbury, 1980;
Hendricks y Blake, 1981; McGill, 1970, O’Hanion, 1986; Phoenix y Cols.,

1976; Sachs, 1983; Terkel y Sawyer, 1978).
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b) Las espinas peneanas pueden ayudar al macho a remover el
tapén seminal de otros machos depositados en eyaculaciones previas,
promoviendo la fertilizacion en la siguiente eyaculacion (Dewsbury, 1981,
Hart, 1983; Milligan, 1979; Mosig y Dewsbury, 1970; Sachs, 1982, 1983:
Sachs y Cols., 1984; Wallach y Hart, 1983).

Diversos estudios han demostrado que cuando los machos son
castrados, se presenta una regresién y desorganizacién de las espinas
peneanas (Phoenix, 1976; Taylor y Cols., 1983), hasta su total
desapariciéon. El tratamiento restitutivo con andrégenos, favorece la
aparicién gradual de las espinas peneanas lo cual muestra que las
espinas peneanas son dependientes de andrégenos o sus metabolitos
{(Baumgardner y Dewsbury, 1980; Beach y Nucci, 1970; Bermant y
Davidson, 1974; Feder, 1971; lnano y lamaoki, 1966; O'Hanlon, 19886;

Taylor y Cols., 1983).

NIVELES HORMONALES

Las hormonas sexuales tienen un efecto organizador sobre el desarrollo
anatomico y funcional del Sistema Nervioso Central (SNC) durante el
periodo critico gestacional de diferenciacién sexual y otro efecto

activador sobre los sistemas fisiolégicos ya formados. (Juarez y Barrios

de Tomasi, 1999).
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Las hormonas sexuales estan asociadas a la determinacion sexual,
la concepcion el desarrolio fetal, el nacimiento, la pubertad, la capacidad
reproductiva, la lactancia, ademas integran sefiales hormonales vy

neuronales entre el SNC, la pituitaria y los 4rganos blanco.

ANTES DE LA PUBERTAD

Se ha establecido que la glandula pituitaria de la rata tiene actividad
gonadotrofica en edad temprana. Asi los niveles de la Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) y la Hormona Luteinizante {(LH) en la adenohipéfisis,
ademas del contenido de la Hormona Liberadora de {a Hormona
Luteinizante (LH-RH) en el hipotédlamo, se incrementan progresivamente
durante la apertura vaginal 0 el rapido incremento testicular en la rata

macho. (Debeljuk y Cols, 1972).

EN LA PUBERTAD

Con respecto a {a pubertad en ratas macho, los cambios en la secrecion
de la hormona pituitaria preceden a la maduracién de los testiculos asi se
ha establecido que la FSH liberada dentro de los tubulos seminiferos,
facilita la espermatogénesis. (Debeljuk y Cols., 1872; Huhtaniemi y Cols.,
1982; Ketelslegers y Cols., 1978; Odell y Cols., 1973; Odell y Swerfolf,
1876, Steinberger, 1871), mientras que la LH estimula la secrecion de la

Testosterona (T) por accién directa de las células intersticiales (Chemes
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y Cols., 1976, Debeljuk y Cols., 1972; Huhtaniemi y Cols., 1882;
Ketelslegers y Cols., 1978; Odell y Cols., 1973; Odell y Swerddolf, 1976;
Ruso y Sacerdote, 1971). Los niveles de T comienzan a incrementarse en
la primera semana de vida, alcanzando un pico maximo en los dias 50 y
60 de edad. (Doler y Wuttke, 1975; Ketelslegers y Cols., 1978; Moger,
1977; Piacsek y Goodspeed, 1978; Resko y Cols., 1988; Grota, 1971).
Los maximos niveles de LH ocurren entre los dias 35 y 45 de edad
(Ojeda, 1994), y la maxima respuesta de FSH ocurre entre los dias 25 y

35 de edad (Debeljuk y Cols., 1972; Ojeda, 1994).

DESCRIPCION DE LA CONDUCTA SEXUAL DE LA RATA MACHO
MOTIVACION SEXUAL

Los términos libido y potencia sexual son frecuentemente aplicados a
humanos, estos se refieren en general a la distincidon entre motivacion y
ejecucion sexual o, en base a la terminologia etolégica, a la distincién
entre |os aspectos apetitivos y consumatorids de la conducta sexual
animal (Davidson, 1980). Al igual que otras conductas motivadas como la
conducta de alimentacion, la conducta de bebida, la construccion de nido
y la agresién predatoria, entre otras, la conducta sexual se inicia cuando
el animal presenta un estado de excitacion intenso, tiene la propiedad de

estar dirigido en tiempo y en espacio a una meta especifica (hembra) y
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finalmente, cuando se alcanza la meta, la actividad consumatoria
(eyaculacioén) da lugar a una disminucién en la magnitud de la excitacidn,
fo que asegura que fa conducta motivada particular ocurra solo en el
tiempo apropiado.

La expresion de las conductas motivadas incluye tres fases
secuenciales:

Fase de iniciacién: la cual puede ser inducida por deficiencias
fisiologicas, sefiales sensoriales extereoceptivas o informacién cognitiva.

Fase de procuracion: que consiste en [a excitacién general asociada
a la ejecucion de conductas de desplazamiento, a {a informacién
sensorial extereoceptiva, a la utilizacion de experiencias pasadas y
aprendizaje, al igual que a respuestas viscerales que regulan los
procesos homeostaticos.

Fase consumatoria. incluye 1a realizacién de respuestas motoras
preprogramadas (lamer, masticar y deglutir en la conducta de ingesta),
retroalimentacion sensorial (gusto, olfato), mecanismos de saciedad que
estan involucrados en la terminaciéon de la respuesta, asi como
mecanismos de reforzamiento que predisponen la conducta futura del
animal dependiendo de las consecuencias de las respuestas pasadas
(Swanson, 1988,89).

Sachs y Barfield (1976), definieron el aurosal sexual como la

magnitud de excitacién sexual momentanea del animal en relacién a un
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umbral, y usan de manera equivalente los términos de aurosal sexual y
excitacion sexual. De este modo, la aproximacion de la excitacién sexual
a un umbral (para iniciar la copula o para lograr la eyaculacion) es
determinada por la excitabilidad intrinseca del macho y por fuentes de
estimulacion externas (Sachs y Barfield, 1976).

Las condiciones que facilitan la excitacion sexual de la rata macho
incluyen la presencia de una hembra y otros estimulos asociados con el
apareamiento, como estimulos genitales y propioceptivos durante la
ejecucioén de los actos copulatorios, algunos estimulos ambientales que
incrementan la intensidad de respuesta sexual del macho (como la hora
del dia, la luz, la manipulacién previa del sujeto), (Larsson, 1979),
ademas de la accion de hormonas gonadales como la testosterona
(Everitt y Stacey, 1987).

Asi, la orientacion del macho hacia la hembra, el olfateo, |la
investigacion anogenital, la persecucion y las respuestas de monta
forman parte de la cadena de conductas apetitivas que conducen a los
actos consumatorios de intromision y eyaculacion. A través de conductas
precopulatorias, el macho puede reconocer que la hembra es el sujeto
apropiado con el cual puede realizar la cépula. El cortejo propicia y
mantiene el interés sexual de la pareja para recibir los estimulos
adecuados y permitir ta interaccion consumatoria dei macho y la hembra

de una misma especie en tiempo idéneo para que el apareamiento resulte
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exitoso. El cortejo en la rata macho es muy breve con duraciéon de
segundos, incluye la orientacién del macho hacia la hembra con patrones
conductuales asociados a la investigacidn olfatoria y gustativa de la
regidon anogenital de la pareja.

Aunque las intromisiones son respuestas preliminares en la
secuencia conductual que da tugar a la eyaculacion, de acuerdo con la
definicion de Bermant (1965), adoptada también por Kurtz y Adler (1973),
las intromisiones por si mismas pueden considerarse como respuestas
consumatorias, en las cuales los movimientos pélvicos iniciales antes de
la insercién peneana permiten localizar el orificio vaginal, por lo tanto se
clasifica a la ejecucion de tales movimientos como conducta apetitiva, por
otro lado, el movimiento pélvico profundo y la conducta de retiramiento de
la intromisién constituyen el componente consumatorio de la intromision.

El macho ejecuta una serie de movimientos empujandose vy
frotandose 6 moviéndose por arriba o abajo del dorso de la hembra.
Ambos emiten vocalizaciones ultrasénicas durante este evento, los cuales
tienen como objetivo el aumento de la excitacion sexual de ambos
(Dewsbury, 1979; Mcintosh y Co!s.r, 1984; Meisel y Sachs, 1994).

La conducta de la hembra tiene un papel importante en. el inicio de
la interaccion sexual, incluyendo el olfateo y presentacion hacia el
macho, brincos rapidos y espasmoédicos con ias patas trasera rigidas e

inclinadas conocido como darting, orientacién de sus cuartos traseros
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hacia el macho y movimientos rapidos de la cabeza que dan como
resultado el movimiento rapido de vibracion de tas orejas, respuestas que
constituyen una conducta de sefialamiento sexual significativa para el

macho (Larsson, 1979).

MEDICION DE LA MOTIVACION SEXUAL

Aun cuando en la interaccién sexual de la rata macho se han reconocido
algunas situaciones conductuales que son indicadoras de motivacion
sexual, el poder medir el grado de motivacion que presenta un sujeto ha
constituido una gran dificultad. Los aspectos motivacionales de Ié
conducta sexual de la rata han sido evaluados midiendo la realizacion de
actos motores como el olfateo, el lameteo anogenital, la orientacion del
macho hacia la hembra, y la persecucién antes de la primera monta ¢
intromision ya que en ausencia de acciones que involucra latencia,
movimientos orientados no se puede evaluar el grado de motivacion que
presenta el sujeto. En la investigacién se han desarrollado, diversos
disefios experimentales con el fin de obtener parametros indicadores de
motivacion sexual, entre ellos los paradigmas de reforzamiento sexual,
los cuales implican el aprendizaje y ejecucion de la presion de una
palanca como condicion para tener acceso a la pareja sexual, otros en la
que la rata debe atravesar una reja electrificada 0 una tina de agua, para

llegar a su pareja, adentrarse a espacios abiertos y estresantes.
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Entre las numerosas técnicas que se han utilizados para evaluar la
motivacion sexual, se encuentran los laberintos. Se ha mostrado que el
colocar a una rata en un ambiente nuevo, amplio e iluminado induce en
ella un estado inicial de ansiedad y de estrés, pero que después de un
tiempo o de varias introducciones al laberinto, la rata se adapta y “se
familiariza” con ese nuevo ambiente, reconociendo la distribucion
espacial asi como los olores, colores y formas caracteristicos. Se ha
demostrado también que el nivel de timidez o ansiedad para adentrarse al
laberinto, varia segun grado de motivacién que el sujeto tenga por
alcanzar la meta los laberintos en forma de X (Hull y Cols., 1991) 6 T
(Bridges y Cols., 1972).

Stern y MacKinnon, {1976} los han utilizado en varios estudios para
medir la motivacién sexual o maternal de la rata hembra, donde los
parametros a medir son: tatencia de salida, tiempo de recorrido y tiempo
de permanencia en el brazo.

La latencia para adentrarse al laberinto, tiempo en que lo recorre
para liegar a la meta y la permanencia del macho en el brazo donde se
encuentra la hembra receptiva en el caso de conducta sexual es el indice
de motivacion sexual y las crias, son considerados como indices de la
motivacién maternal.

Otro punto importante de la utilidad de los !aberintos, es que

permite a los sujetos navegar o desplazarse a través del ambiente fisico
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usando informacién visoespacial, poniendo a prueba diferentes
habilidades cognitivas como son la atenciéon, memoria, orientacion
espacial y temporal, planeacién motora, toma de decisiones vy
secuenciacién conductual, habilidades cognitivas que han sido
relacionadas con el funcionamiento de la corteza prefrontal (Milner, 1965;
Van Horn y Cols., 1998; Karnath y Cols., 1991).

EJECUCION DE LA CONDUCTA SEXUAL

Las acciones de cortejo terminan cuando el macho es capaz de
ejecutar respuestas motoras que permiten el contacto corporal y genital
con la hembra. Al igual que en otros mamiferos, la rata macho trepa
sobre la hembra, sujeta y palpa sus flancos con las patas delanteras
realizando movimientos pélvicos ritmicos y alternantes, si esta conducta
no se asocia con insercién peneana intravaginal, se denomina conducta
de monta, la cual termina con una desmonta lenta. Las montas que
presentan insercion peneana son Hlamadas conductas de intromision, las
cuales inician con movimientos pélvicos recurrentes y termina con un
movimiento pélvico profundo hacia delante seguido de una desmonta
rapida y brusca con retiro de 2 a 3 pasos hacia atras. Se sugiere que los
movimientos pélvicos iniciales permiten la localizacidén del orifico vaginal
para lograr la intromisioén, dando estimulacién para la eyaculacién, esta
se presenta durante una monta con intromision, con movimientos pélvicos

profundos, manteniendo una posicion rostral de 1 a 2 segundos, durante
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el cual eleva sus patas delanteras acompafiadas de contracciones
musculares repetidas de los cuartos traseros, el macho no da paso para
atras, se mantiene en ile mismo lugar para finalmente iniciar con conducta
de AG en todos los casos (Meisel y Sachs, 19984).

Después de la eyaculacién, el macho permanece insensible a la
estimulacion sexual y deja de interesarse por la hembra, llamandose a
este perfodo intervalo posteyaculatorio que termina cuando el macho
reasume la actividad copulatoria y se divide en dos fases:

) Periodo refractario absoluto, caracterizado por
inactividad motora y ausencia de reactividad a los estimulos
sexuales. (Larsson, 1979), aproximadamente a los 30 segundos
después de la eyaculacion el macho permanece recostado. (Kurtz y
Adler, 1973)

. Periodo refractario relativo, el macho muestra una
recuperacion gradual de su reactividad a la estimulacién sexual
presentando acicalamiento no genital y genital, conducta
exploratoria, responde a otros estimulos como el cambio de hembra.
El ndmero, el curso temporal y los intervalos entre las respuestas

de monta(M), intromision (1) y eyaculacion (E), permiten identificar y
medir los siguientes parametros: numero de montas, montas con
movimientos pélvicos pero sin penetracion vaginal; latencia de monta,

tiempo que transcurre desde la entrada de la hembra a la jaula del macho
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hasta la primera monta; nimero de intromisiones, montas con las
caracteristicas conductuales correspondientes a la penetraciéon vaginal;
latencia de intromision tiempo que transcurre desde la entrada de la
hembra a la jaula del macho hasta la primera conducta de intromisién;
latencia de eyaculacién, tiempo transcurrido desde {a primera intromision
hasta la conducta de eyaculacion; intervalo posteyaculatorio, periodo en
el que el macho después de haber eyaculado permanece insensible a la
estimulacidén sexual antes de realizar la primera intromisién de otra serie
copulatoria; latencia de monta posteyaculatoria, tiempo desde Ila
eyaculacidon a la primera monta de una nueva serie copulatoria; latencia
de intromisién posteyaculatoria, tiempo desde la eyaculacion a la primera
intromisiéon de una nueva serie copulatoria; éste altimo parametro se
conoce también como intervalo posteyaculatorio. A partir de los
parametros mencionados se pueden derivar otros: el namero de
intromisiones por minuto, © su valor inverso, los intervalos
interintromisién que dan una estimacion de la rapidez con que se suceden
unas respuestas a otras en una serie copulatoria al relacionar el numero
de intromisiones observadas con el tiempo transcurrido para su
realizacion; la proporcion de aciertos (hit rate) que es {a relaciéon que hay
entre el numero de intromisiones realizadas, por el numero total de
montas con 6 sin intromision en una serie copulatoria y constituye una

estimacion de la eficiencia en la ejecucion de la copulacion. También se
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pueden analizar los conjuntos de monta {(mount bouts), que consisten en
la ocurrencia de grupos de montas y/o intromisiones que son separadas
entre si solamente por acicalamiento genital o movimientos de orientacién
del macho hacia la hembra y que terminan en el momento en el que el
macho realiza otra conducta diferente, para dar lugar posteriormente a
otro grupo de montas {Sachs y Barfield, 1970).

Durante la actividad copulatoria, el macho tiende a realizar otras
conductas denominadas conductas adjuntas, que pueden incluir el
acicalamiento del cuerpo, el oifateo y las aproximaciones hacia la
hembra, escarbar el aserrin o incluso beber. Se sugiere que estas
conductas las realiza el macho ante su incapacidad de ejecutar las

respuestas copulatorias (Meisel y Sachs, 1894).

ESTRUCTURAS CEREBRALES IMPLICADAS EN LA CONDUCTA SEXUAL
DE LA RATA MACHO

ESTRUCTURAS INVOLUCRADAS EN LA MOTIVACION SEXUAL

La neccorteza participa en el mecanismo de excitacion sexual de la rata
macho, mas que en la ejecucion de la actividad copulatoria (Beach vy
Cols., 1995, 1956; Larsson 1962, 1964). Asi 8 de 20 ratas macho fueron
lesionadas en la neocorteza frontal (KCL al 25%), dejaron de copular aun
cuando su ejecucion motora fue normal. Las alteraciones de la conducta

sexual fueron de mayor magnitud después de la lesion de los Iébulos
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frontales, incluyendo el area motora sensorial, en comparacién con las
resultantes de la destruccion de las areas: occipital, parietal y temporal
(Larsson, 1962,1964). En las ratas machos la remocién del bulbo olfatorio
da lugar a la reduccidon de la capacidad para iniciar 1a conducta
copulatoria (Larsson, 1975; Griffis y Tardival, 1990), como el de
mantenerla una vez ya iniciada (Meisel y Cols., 1980). Asi esos animales
presentaron mayor latencia de intromision (Heimer y Larsson, 1967), lo
cual junto con la falta de su preferencia para interactuar con hembras en
estro podria indicar una reduccidon en su excitacion sexual {Edwards vy
Cols., 1990).

La amigdala ha sido considerada como estructura principal en la
integracion de |la motivacion sexual. La lesién de la amigdala
corticomedial y la estria terminalis provoca alteraciones en la conducta
sexual presentando menor capacidad para fograr la eyaculacién, cuando
los machos inician la coépula espontaneamente, realizan una serie
copulatoria hasta de 40-60 intromisiones antes de la eyaculacién, sin
embargo otros machos Gnicamente pueden iniciar la conducta copulatoria
después de varios cambios de la hembra o de pellizcos en la cola y la
secuencia temporal es lenta (Harris y Sachs, 1975). El hecho de que la
mayoria de los machos con lesién de la amigdala corticomedial requieran
de cambio de hembras y de pellizcos en la cola, sugiere la existencia de

una deficiencia en 1la excitacion o motivacién sexual, interfiriendo
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probablemente con los mecanismos involucrados en el inicio vy
mantenimiento de la conducta copulatoria asi como el logro de la
eyaculacién. Se ha sugerido que la amigdala basolateral participa en
procesos asociativos que sustentan las conductas relacionadas con una
recompensa. En el condicionamiento operante en un programa de
reforzamiento sexual de segundo orden, la lesidon bilateral de la amigdala
basolateral altera las respuestas sexuales apetitivas mantenidas por un
reforzador condicionado secundario (presentacion de un estimulo visual)
con efecto en las respuestas sexuales consumatorias provocadas o
inducidas directamente por la hembra (reforzador primario) (Everitt y
Cols., 1987, Everitt y Cols., 1989).

Se ha sugerido al septum lateral como influencia facilitadora sobre
la conducta sexual masculina ya que la lesion bilateral de esta estructura
en machos sexualmente inexpertos impide la conducta copulatoria (Kondo
y Cols., 1990), mientras que en machos expertos, la lesiéon no altera esta
conducta (Heimer y Larsson, 1967).

El hipotalamo y el Area Predtica Media (APOm) son regiones
indispensables para la expresion de la conducta sexual en mamiferos
machos, formando parte del sustrato neural del mecanismo de motivacion
sexual (Oomura y Cols., 1983; Horio, y Cols., 1986; Paredes y Cols.,
1993; Meisel y Sachs, 1994). Asi las lesiones del APOm suprimen la

conducta sexual en varias especies, sin interferir en la conducta motora y
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la implantacion de algunos esteroides gonadales como la testosterona,
estradiol y dihidrotestosterona en esta misma regidén reestablece la
conducta copulatoria en machos castrados (Davidson, 1996; Davis vy
Barfield, 1979; Baum y Cols., 1982). Ademas la estimulacion eléctrica del
APOm en ratas macho facilita la eyaculaciéon (Malsbury, 1971} o induce
una conducta sexual exagerada, en algunos casos los machos
presentaron de 12 a 17 eyaculaciones en 30 minutos teniendo una corta
latencia de eyaculacion e intervalo posteyaculatorio (Meirari y Ginton,
1975).

Edwars y Einhorn (1986), utilizaron una prueba de preferencia para
estudiar los efectos de la castracion y de lesiones cerebrales sobre la
motivacion sexual, reportando que los machos con lesion bilateral del
APOm y del tegmento mesencefalico dorscolateral muestran menor
preferencia hacia las hembras receptivas; asimismo, en los machos con
lesién del APOm, la castracién suprime la conducta copulatoria y el
tratamiento con fa testosterona no restaura dicha conducta en
comparacion con tos machos castrados y sin lesion de esta region
cerebral en los cuales ta testosterona restablece la conducta sexual.
Estos datos se interpretan como evidencia de la participacion de! APOm y
del tegmento mesencefalico en {a integracién motivacional de la conducta

sexyal de la rata macho.
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E| fasciculo medial del cerebro anterior también parece estar
involucrado pues la estimulacion eléctrica de estas fibras facilita
(Caggiula Y Szechtman, 1872) y la lesion disminuye la conducta sexual
(Caggiula y Cols., 1973, Rodriguez y Cols., 1984).

El Area Tegmental Ventral (ATV) a la estimulaciéon eléctrica en ratas
macho induce la conducta exploratoria y excitacién en conjunto con
alertamiento general, manifestado por persecucion constante de la
hembra y lameteo anogenital. Al mismo tiempo reduce el niamero de
intromisiones previas a la eyaculacién al igual que el intervalo
posteyaculatorio, datos que confirman que el ATV esta involucrada en la
motivacion de la conducta sexual (Eibergen y Caggiula, 1973). Estudios
farmacologicos muestran la participacion del sistema dopaminérgico
mesolimbico cuyo origen es el ATV, en la conducta sexual (Hull y Cols.,
1980). Everitt (1990), observo la participaciéon de la actividad
dopaminérgica en el estriado ventral proveniente del ATV, en las
respuestas sexuales apetitivas inducidas en un macho ante la presencia
de una hembra en estro, o ante estimulos condicionados, el bloqueo
dopaminérgico en esta estructura retrasa el inicio de la actividad sexual

sin alterar el nimero de montas e intromisiones per se.
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ESTRUCTURAS INVOLUCRADAS EN LA EJECUCION SEXUAL

Durante la conducta copulatoria la rata macho ejecuta respuestas
genitales (ereccién peneana, movimientos peneanos y eyaculacion),
movimientos pélvicos especificos de las respuestas copulatorias y ajustes
posturéles que actian como facilitadores al acoplamiento de la pareja.
Existen evidencias de que algunos de estas respuestas (ereccion y
eyaculacion) son mediados por mecanismos reflejos localizados en la
meédula espinal ya que los machos con seccidén espinal pueden responder
a estimulos ge'nitales con ereccion y eyaculacién (Hart y Leedy, 1985;
Benson, 1988; Meisel y Sachs, 1994). La participacion del nticleo
reticular paragigantocelular es importante, al ser lesionada facilita la
ereccion y movimientos eyaculatorios en las rata macho, ejerciendo una
funcion inhibitoria a través de conexiones directas o motoneuronas del
pudendo y algunas interneuronas localizadas a nivel pélvico de la medula

espinal (Marson y McKenna, 1990).

SISTEMA CEREBRAL RECOMPENSANTE.

Varias propuestas actuales sugieren que la conducta sexual es un
incentivo que lleva implicito un componente hedonico, por tanto es una
conducta altamente reforzante. Su ejecucion al igual que otras conductas

o situaciones placenteras (como la ingesta y la bebida), provocan
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incrementos en los niveles de dopamina en el N. Accumbens y en el Area
Tegmental Ventral, estructuras fundamentales del denominado “Circuito
Recompensante” ¢ “Circuito de Reforzamiento”.

Curiosamente, numerosas drogas de abuso que provocan adiccion,
inducen también aumento en los niveles de dopamina del Circuito
Recompensante, y se ha sugerido que la capacidad de adiccién de tales
drogas se debe en gran parte a su efecto sobre las estructuras que

conforman este circuito.

Circuito Recompensantie:

Olds y Miller habian demostrado que, si se implanta un electrodo en unas
determinadas zonas concretas, del cerebro de una rata, el animal
aprende a presionar un pedal que, al cerrar un circuito eléctrico estimula
la zona implantada. Asi la rata se estimula sin interrupcion, hasta tal
punto que si se le da a elegir entre este pedal y otro que suelte alimento,
escoge el estimulo eléctrico y se impone un ayuno fatal. Oids definid
entonces un circuito de la recompensa”’ que incluyes zonas cerebrales
sensibles a este tipo de estimulo. Ver Fig. 1

Las dos regiones mas reactivas son el hipotalamo y el Area
Tegmental Ventral (ATV), se comprende pues, el papel crucial del
hipotatamo en las sensaciones de satisfaccion, si se tiene en cuenta que

esta region interviene muy activamente en funciones como el hambre, la
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sed o la sexualidad fundamentales para el mantenimiento de ia especie.
En cuanto el ATV, es una de las principales fuentes de dopamina, un
neuromediador cerebral. Las neuronas del ATV sintetizan dopamina y la
secretan a distancia, en areas cerebrales conocidas como reguladoras de
la emocién: septum, amigdala y nacleo accumbens. Este 0ltimo punto ha
demostrado ser particularmente interesante. Algunos afios mas tarde,
otros investigadores demostraron que las ratas también aprender a
trabajar, es decir, a presionar un pedal o a meter su hocico en un orificio
para recibir inyecciones intravenosas de anfetaminas o de cocaina.

La teoria del refuerzo positivo fue haciéndose mas plausible cuando
se vio que las ratas aprenden también a autoinyectarse opiaceos por via
intravenosa. Esto se dio a conocer en 1988 cuando Gaetano Di Chiara y
Assunta Imperato, demostraron que algunos productos que provocan
dependencia en el hombre, como la anfetamina, cocaina, pero también la
morfina, la heroina, la nicotina y el alcohol, aumentan ia liberaciéon de
dopamina en el nlicleo accumbens (Di Chiari e Imperato,1988).

Un primer indicio fue la observacion de que la dopamina tiene un
papel mas complejo que el de un simple mensajero del placer. Su
liberacién puede deberse a la sola presencia de una recompensa, por
inaccesible que sea. Wolfran Schultz de la Universidad de Fisiologia de
Friburgo, Suiza, demostré que en los simios, el contacto con un trozo de

manzana activa las neuronas del ATV.
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LA RATA COMO MODELO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DEL
ALCOHOL

El termino alcoholismo intenta abarcar, no sin dificultades Ila
definiciéon de un fenémeno sumamente compilejo relacionado con el
consumo de alcohol cuando esté alcanza la condicion dependencia. Al
perecer |la palabra fue usada por vez primera por el médico sueco Magnus
Huss en 1849, quien la hizo extensiva a todos los conflictos sociales
relacionados con el uso, abuso y dependencia de bebidas etilicas. La
ingestion de alcohol se ha convertido en un problema de salud, cuya
ocurrencia va en aumento, presentandose en etapas mas tempranas de la
vida, limitando el desempeiio, laboral social y familiar de quien lo padece,
asi como de su familia.

El consumo de alcohol provee calorias de energia causando
adaptaciones en los controles homeostaticos enérgeticos generales
(Lands, 1999). Bajo condiciones normales, solo el 10% se absorve desde
el estdmago. La velocidad de difusion del alcohol depende del volumen y
de la concentracion ingerida, asi como la presencia de alimento en el
estomago.

El metabolismo del alcohol ocurre a una veiocidad estable
inmediatamente después de que es absorbido hacia el torrente sanguineo
para iniciar el metabolismo hepatico el 80% ocurre ahi mismo, mientras

que el restante 10% se exhala, se elimina por orina o mediante la
37



transpiracién (Feldman, y Cols, 1997). El 90% del alcohol que queda en
el higado se oxida hasta convertirse en acetaldehido. En promedio una
persona metaboliza de 6 a 8 grs. de alcohol por hora y su velocidad es
casi constante en un individuo dado.

El efecto del alcohol sobre el sistema nervioso y su velocidad de
accion se debe en parte a su solubilidad en agua que resulta en su
absorciéon rapida en la sangre y su distribucién a través del cerebro el
cual es muy vascularizado (Feldman, y Cols, 1997).

En dosis iniciales, el alcohol proveca sensaciones de euforia,
desinhibicién y alegria que pueden parecer est'imulantes, pero en dosis
elevadas genera serios efectos depresores sobre el Sistema Nervioso
Central como es incoordinacion de movimientos, disminucion de reflejos,
nausea, vomito y escaso control sobre los centros del lenguaje.

El alcoho!l a bajas dosis produce, euforia moderada, efecto
ansiolitico en comparacién a dosis altas provoca incoordinacién vy
sedacion (Koob y Cols., 1984). Se ha demostrado que el elevado
consumo de alcohol tiene efectos adversos sobre diversos aspectos de la
integridad del individuo, entre ellos reproductivos, provocando en mujeres
irregularidades menstruales, anovulaciéon, disfuncién de la fase latea,
amenorrea recurrente, menopausia temprana e incremento de abortos

espontaneos.
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Hombres alcohdlicos presentan disfuncion endocrina especialmente
atrofia testicular prostatica, impotencia y disminucién de la libido.
(Gaveler y Van Thiel, 1990,1992). Estas alteraciones se han tratado de
explicar de diferentes maneras: pueden reflejar una reduccion inducida
por el alcohol en el fluido intersticial testicular, en la sintesis y secreciéon
de la testosterona, o una reduccién del numero de receptores de
androgenos en los tejidos sensibles a esteroides y como respuesta a los
altos niveles de estradiol en la sangre a ia vez que produce un aumento
en la B endorfinas. (Adams, 1990; Hilakivi, 1991).

Como modelo experimental la rata es una especie mljy conveniente
para su uso en los estudios de desarrolio sexual, ya que se reproducen
facil y frecuentemente, tienen un crecimiento rapido, son faciles de
manejar y muchos de los resultados obtenidos pueden ser extrapolados a
otras especies, incluida la humana.

Se sabe que la exposicién prenatal de la rata al alcohol esta
relacionada con una amplia variedad de cambios fisiologicos vy
conductuales, tales como deéficit en la lactancia e ingesta de alimentos
(Barron y Cols., 1991), reduce la latencia del suefo (Creighton y Rudeen,
1991; Ehlers y Slawecki, 2000; Hill y Cols., 1982), reduce la emisién de
vocalizaciones ultrasénicas cuando son infantes (Kelly y Streissguth,

2000), inducen un aprendizaje social tardio, asi como un incremento en

los niveles de B endorfinas (Keliy y Streissguth, 2000; Meyer y Riley,
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1986), en el periodo de desarrollo juveni] reduce los niveles de juego en
las ratas machos, pero incrementa el juego en las ratas hembras
(sugiriendo una alteracion en el desarrollo normal de los patrones
hormonales sexuales) haciéndolas mas agresivas (Royalty, 1990). Se
sabe que ¢l sistema serotoninérgico se encuentra en una etapa critica de
desarrollo durante las primeras 2 a 3 semanas de vida, y la exposicién al
alcohol ha sido reportada que afecta este sistema neurotransmisor
(Barron y Cols., 1991).

Se ha descrito que el tratamiento con alcohol después del destete
produce un adelanto en la apertura vaginal, sin repercutir en el peso
corporal, ni en el inicio de la conducta sexual (Bo y Cols., 1982;
Anderson y Cols., 1987; Cicero y Cols., 19980, Dess y Skelly, 1990. Juarez
y Cols., 2000). Se ha propuesto que los opioides endogenos pueden tener
el efecto de retardar la secrecion de gonadotrofinas en la etapa de la
pubertad y esta afectar los mecanismos reguladores de la maduracion del
SNC que controlan el inicio de la pubertad en las ratas hembras,
alterandose todo el sistema cuando se administra el alcohol, debido a que
aumenta la produccién de opioides endoégenos (Sirinathsinghji y Cols.,
1985), conductualmente, solo un estudio ha hecho referencia a como
afecta el consumo de alcohol a los patrones de AG en machos con
respecto al inicio de la pubertad, lo cual se ve reflejado por una temprana

manifestacién de los valores maximos de frecuencia y duracién del AG y
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por un inicio temprano de la conducta sexual (Hernandez-Gonzalez y
Juarez, 2000).

En la rata macho adulta se sabe que el alcohol produce un déficit en
la funcion reproductiva, se ha sugerido que afecta a la progenie debido a
que el alcohol y otras toxinas producen anormalidades en el esperma por
estar expuesto durante su desarrollo y transporte al epididimo (Abel y
Moore, 1987; Anderson y Cols., 1981, Cicero, 1990; Willis y Cols., 1983).

Varios trabajos han mostrado que el alcohol provoca graves efectos
en los sujetos sexualmente inmaduros, sobre todo en los indices de
maduracién sexual (Hernandez-Gonzalez y Cols 2001), igual modo afecta
la conducta copulatoria, los niveles hormonales y diversos parametros
morfolégicos en la rata macho adulta: enlentece la latencia de monta,
latencia eyaculatoria y €l namero de intromisiones y eyaculaciones (Scott
y Col., 1994; Pfaus y Pinel, 1989).

Cicero y Cols., (1990), encontraron esencialmente un decremento
paralelo de |la testosterona y un menor peso de vesiculas seminales.

Existen también evidencias de la actividad fisiolégica del etanol
sobre el sistema dopaminérgico. Se ha reportado que la concentracién de
dopamina (DA) en el SNC se incrementa a bajas dosis de etanol 6 a dosis
altas la sintesis de DA permanece acelerada, pero se inhibe su,

liberacion. Esta habilidad del etanol de alterar la sintesis de DA en areas
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especificas del cerebro puede ser el resultado de la afinidad del etanol
con el auto receptor de la DA (Heaton y Varrin, 1991).

Ya que tanto los aspectos motivacionales y la ejecucién de la
conducta sexual, asi como de la ingesta de alcohol, se asocian con un'a
activacién del Circuito Recompensante, induciendo aumento en los
niveles de dopamina en el Area Tegmental Ventral y N. Accumbens es
probable que el aicohol provoque cambios importantes en el patrén de

desarrollo de los aspectos motivacionales y de ejecucidon de la conducta

sexual.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Varias investigaciones se han realizado a la fecha con tal de dilucidar los
efectos del alcohol sobre la conducta sexual. El hecho general es que en
la mayoria de las condiciones, tanto en humanos como en ratas, el
alcohol ejerce efectos adversos sobre la interaccion sexual.
Desafortunadamente, al menos en los estudios realizados en la rata,
pocos estudios han hecho una diferenciacién de los efectos del alcohol
sobre la ejecucién de los actos copulatorios propiamente dichos y sobre
los aspectos motivacionales de ia interaccion sexual. La distinciéon entre
motivaciéon sexual y copulacién es importante ya que un animal puede
manifestar motivacion sexual sin la subsecuente conducta consumatoria.
Por ejempio, las lesiones del area hipotaldmica preéptica anterior
provocan marcados decrementos en la conducta sexual (es decir,
ejecucion) de la rata macho, pero no afecta su preferencia por una
hembra receptiva respecto a una no receptiva, ni disminuye la respuesta
instrumental para tener acceso a hembras sexualmente receptivas. Por el
contrario, las lesiones de la amigdala basolateral alteran la respuesta
instrumental para tener acceso a una hembra, sin afectar
significativamente la ejecucién sexual, lo cual sugiere que la copulacién y
la motivacién sexual son controladas por mecanismos neurales

separados. Se ha descrito que la rata macho postpubertad alcanza la
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capacidad sexual después de que ocurre un pico maximo en los niveies
de la testosterona (entre los 55-60 dias postnatal); en la rata Wistar
especificamente, la edad promedio en que logran una interaccién sexual
completa (hasta eyaculaciéon) es hasta por los 70 dias de edad, sin
embargo, se desconoce si la motivacion sexual se desarrolla de forma
paralela con la ejecucién sexual. En un estudio realizado en nuestro
faboratorio, encontramos que la ingesta crénica de alcohol desde el
destete hasta la pubertad, induce un inicio temprano asi como una mayor
eficacia sexual en la rata macho, sin embargo, los mecanismos por los
cuales se indujo esta facilitacion son desconocidos, ya que el alcohol
actua a través de su efecto sobre estructuras del circuito recompensante,
es probable que el alcohol a esta edad temprana provoque una
facilitacion neural en estas estructuras neurales de modo gue se faciliten
los procesos motivaciones de la conducta sexual, y esto traiga como
consecuencia un inicio temprano y mayor eficacia sexual de los machos
cuando alcanzan la edad adulta. Por tanto, en base a lo anteriormente
descrito, en este estudio se pretende determinar si la motivaciéon y ia
ejecucién sexual de la rata macho siguen un patréon de desarrollo similar
y si este patron de desarrollo es alterado por la ingesta de alcohol desde

el destete hasta después de |la pubertad.
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HIPOTESIS

La ingesta cronica de alcohol acelerard los procesos motivacionales y de

ejecucion sexual en la rata macho prepuber.

OBJETIVOS

1. Determinar si en la rata macho los aspectos
motivacionales y de ejecucion sexual siguen un patrén de desarrollo
similar.

2. Determinar si el consumo de alcohol en la rata macho
prepuberal altera el patrén de desarrollo de los aspectos

motivacionales y de ejecucién sexual.
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MATERIAL Y METODOS

Sujetos: Se utilizaron ratas Wistar procedentes del bioterio de! Instituto
de Neurociencias de ia Universidad de Guadalajara. Las hembras fueron
apareadas, y se mantuvieron en el bioterio bajo un ciclo de luz oscuridad
normal de 12 hrs. luz/12 hrs. oscuridad, a una temperatura de 24 +-2°C
con agua y comida ad /ibitum durante todo el periodo de gestacion y
lactancia. El dia 22 postparto los crios fueron destetados y separados por
sexo. Los crios machos fueron puestos en cajas colectivas de acrilico
transparente con aserrin, en grupos de 10 sujetos y a partir de ese dia
fueron mantenidos en el bioterio, en el cual permanecieron durante todo
el periodo del experimento. Los machos fueron asignados a 3 grupos de
10 sujetos cada uno, y a partir del dia 22 se les colocd un solo bebedero

con los siguientes liquidos:

GRUPO CONTROL (GC) agua 100ml

GRUPO VEHICULO (GV) agua y azucar (2gr/100ml de agua)

azlicar (2gr/100 ml de agua) alcohol etilico al
GRUPO ALCOHOL {GA)

6%/100ml de agua)
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Diariamente, a partir del dia 22 hasta el dia 47 postnatal, se midié
el volumen de liquido ingerido y se registré6 el peso corporai de cada
sujeto cada 8 dias.

Registros conductuales: Los registros conductuales se realizaron
cada tercer dia desde el dia 22 hasta los 47 dias de edad, de las 17:00
hrs. a las 20:00 hrs. del ciclo normal. Durante el registro conductual, el
observador permanecio sentado aproximadamente a una distancia de
medio metro de la caja de acrilico donde estaban los machos, para elio,
cada animal estuvo marcado en la cola para ta facil identificacién.

Se registro la frecuencia y la duracion de las erecciones peneanas
espontaneas (EPE), conducta caracterizada por que €l macho permanece
sentado con el pene erecto entre las patas delanteras, ejecuta ligeros
movimientos pélvicos (menos vigorosos que la monta) y se observa
claramente la retraccién del glande, lo cual es seguido por lamido del
pene.

Ocurrencia de la separacion prepucial (SP): Para detectar la
ocurrencia de la separacion prepucial las observaciones se efectuaron
diariamente desde el dia 30 postnatal. Tal revision se realizé colocando a
la rata macho en posicién supina, haciendo una ligera retraccion del
prepucioc con los dedos sin forzar ni aplicar presiéon. Este procedimiento
se realiz6 cada diariamente hasta que se detecté la separacion compieta

del prepucio, la cual se considera que ha ocurrido cuando se logra
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observar la totalidad de la superficie dorsal y aproximadamente la mitad

de la superficie ventral del glande del pene (Sachs y Meisel, 1979).

REGISTROS DE CONDUCTA SEXUAL

Los registros de conducta sexual se contrabalancearon con los de
motivaciéon sexual y se realizaron cada tercer dia desde fas 17:00 hrs. a
las 20:00 hrs. del ciclo normal del dia 42 hasta los 72 dias de edad o
hasta que la mayoria de los sujetos presentaron la conducta de
eyaculaciéon. En una caja de acrilico transparente con cama de aserrin
fue colocado durante 5 minutos para su adaptacion y después se
introdujo una hembra receptiva, previamente tratada con valerianato de
estradiol (Primogyn Depot, Schering, México) 5 yg via subcutanea (SC) 3
veces por semana y progesterona (Prolidon, Carnot, México) 500ug SC 4
horas antes del registro de conducta sexual para asegurar !a receptividad
de la rata hembra.

Los parametros a analizar fueron los siguientes:

1. Latencia de monta: tiempo que transcurre desde la entrada de la
hembra a la jaula del macho hasta la primera monta

2. Numero de montas

3. Latencia de intromisién: tiempo que transcurre desde la entrada de
la hembra a la jaula del macho hasta la primera conducta de intromisién.

4. NUmero de intromisiones
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5. Latencia de eyaculacioén: tiempo transcurrido desde la primera
intromision hasta la conducta de eyaculaciéon

6. intervalo posteyaculatorio: periodo que va de 5 a 10 minutos
duranfe los cuales el macho permanece insensible a la estimulacién
sexual antes de realizar la primera intromisién de otra serie copulatoria.
7. Hit Rate: indice de eficiencia sexual que se obtiene dividiendo el
numero de intromisiones entre el nimero de montas y namero de

intromisiones.

30 machos Wistar

Solo agua
Administracion de las
soluciones
Control b

Registros ']3 / \ |
Erecciones a a Registros de
peneanas motivacion y
espontaneas y __ 5 48  ejecucién sexual
separacion —_— Vehiculo - cada tercer dia
prepucial cada Al Al
tercer dia

47 75

\ Alcohol
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Las pruebas se dieron por terminadas, después de 15 minutos si el
macho no logré una monta, o después de media hora si no logrd
presentar intromisién, o bien después de la primera intromisién de la

segunda serie copulatoria si el macho logré la eyaculacion.

REGISTROS DE MOTIVACION SEXUAL
Se utilizé un laberinto en T, de madera color gris en su interior y con las
siguientes dimensiones: 1 brazo principal de 1 metro de largo por 10.5 cm
de ancho y 2 brazos laterales de 52 cm. de largo por 10.5 de ancho. En fa
pared final de cada brazo, se coiocd una 'caja-meta de madera que se
conectaba con la pared del brazo lateral por una malla de alambre.

En cada caja-meta se colocd una hembra receptiva y otra no
receptiva, de modo que el macho podia ver, olfatear y escuchar a la

hembra, pero no podia tener contacto directo con ella (Fig. 2).
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Fig. 2 Laberintoen T

Tanto la hembra receptiva como la no receptiva fueron colocadas en
las cajas-meta unidas a los brazos laterales del laberinto, siempre de
manera contrabalanceada, en las cajas del lado izquierdo o derecho. El
macho se colocé en la caja de inicio donde permanecidé 2 minutos y luego
se abrio la puerta corrediza. Se consideraron los siguientes parametros:

1. Latencia de salida de la caja de inicio: Tiempo que transcurre
desde que se abre la puerta corrediza de la caja de inicio hasta que el

macho ha atravesado la puerta con sus 4 patas.
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2. Tiempo de recorrido para llegar a la interseccién: Tiempo que
tarda el macho en llegar al punto de interseccién de los brazos.

3. Frecuencia de visitas a cada hembra: Numero de veces que el
macho se dirigié a visitar a cada hembra.

4. Permanencia con cada hembra: Tiempo total que permanece el
macho cerca de cada hembra.

Las pruebas de motivacion sexual se dieron por terminadas a los 15
minutos, y en cada nuevo registro se cambio la orientacion del laberinto

para evitar habituacién y aprendizaje espacial de la rata macho.

ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar los cambios en los parametros conductuales (EPE) asi
como en los parametros motivacionales y de ejecucidén sexual entre los
diferentes grupos a lo largo de los dias de registro se aplicé un ANDEVA
de una via (analisis entre grupos) para determinar si hubo diferencias en
la ocurrencia de la separacion prepucial, asi como en el patréon de
desarrollo de las EPE y de la permanencia con hembras. En el caso de
las EPE se sumaron los datos de 2 horas de frecuencia y duracién
correspondientes a cada dia de registro (39, 41 y 43 dias de edad). Se
utilizé la prueba a posteriori de Tukey y un valor de p < 0.05 se considerd

como estadisticamente significativo.
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RESULTADOS

PESO CORPORAL

Los sujetos de los diferentes grupos mostraron un incremento gradual del
peso corporal en relacién a la edad independientemente del tratamiento.
Como se puede observar en la tabla 1, no se encontraron diferencias

significativas entre los grupos.

23 29 37 45 53 61 69 74

43+290 7494364 12362478 169.8+4.93 2064506 248.3:9.44 2761830 292.5¢11.4

GC

38656127 725+34 118.56 6.0 17274 6.2 209 +8.66 246.x15.11 2921141 317.7+12.5
GV

372123 637139 97587 147.8+6.5 171.8+3.8 205.9£16.8 247 84125 288.5:£10.0
GA

Tabla 1. Media + ES del peso corporal (gr.) de los sujetos pertenecientes a los diferentes grupos a través de los dias, desde el dia 23
hasta el dia 74 postnalal.

VOLUMEN INGERIDO DE LAS DIFERENTES SOLUCIONES

En términos generales, se observd que los sujetos de los 3 grupos
presentaron un incremento gradual en el consumo de liquido ingerido
conforme avanzaba la edad. Los sujetos del GV mostraron tendencia a

tener un mayor consumo de la solucion de agua-azdcar a comparacion de
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los sujetos que solo consumieron agua o soluciones de alcohol a través
de los diferentes dias de edad aunque no alcanzaron a ser significativas

fas diferencias (tabla 2).

DIAS GC GV GA
23 14.15 21.95 16.85
29 26.4 36.8 16.8
35 40.8 53.65 23.6
40 40.95 67.25 36.8
47 67.15 78.35 35

Tabla 2 Valor promedio de los liquidos ingeridos (en ml) cada siete dias por los sujetos pertenecientes al gmpo control {(GC), grupo vehiculo (GV) y
grupo alcohol (GA) en diferentes dias de registro (n = 10 en todos los grupos).

Para tener una estimacién de la cantidad de alcohol consumida por
los sujetos en diferentes dias, se efectio una conversion de los mililitros
(ml) de soluciéon de aicohol ingeridos a gramos por kilogramo de peso
corporal.

1 ml ETHO al 100% pesa= 0.8 grs.

100%------ 0.8 grs.

0.048 grs.
1 ml de solucion de ETHO al 6% pesa=0.048 grs.

(Juarez y Barrios de Tomasi, 1999)
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En ila tabla 3 se muestra el consumo promedio de alcohol, en ml y
en gr. /Kg de peso corporal que se calculé tomaron los sujetos del grupo

alcohol. S6lo se presenta el consumo promedio de los 10 sujetos cada

siete dias.
Dias de edad mililitros ar/Kg
23 153 19.74
29 146 11.00
37 237 11.66
45 339 11.04

Tabla 3 Valor promedic de ETHO ingerido (gr/ kg de peso) por los sujetos del Grupo Alcohol.

SEPARACION PREPUCIAL

El analisis de varianza no mostré diferencias significativas entre grupos.
La principal diferencia en la ocurrencia de la separacion prepucial se dio
en el GA respecto al GC y GV aunque no alcanzé la significancia
estadistica. En promedio, los sujetos del GA presentaron la separacidn
prepucial completa a los 53 dias de edad, respecto a los sujetos del GC vy
GV que la presentaron en promedio a los 52 y 51 dias de edad
respectivamente.

ERECCIONES PENEANAS ESPONTANEAS

En cuanto al andlisis estadistico de EPE no se encontraron diferencias

significativas en la edad de inicio de esta conducta. Aunque pareciera
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que los sujetos del GA mostraron las EPE mas tardiamente, (44 + 0.5), no
fue significativa la diferencia respecto a la edad en que presentaron las
EPE los sujetos del GC (39 + 1.3) y del GV (41 £ 0.7). En la figura 3 se
muestra el patrén de desarroilo de las EPE en diferentes dias de registro.
Los sujetos del GC y del GV mostraron valores similares de frecuencia y
duracion de esta conducta, en tanto que los sujetos del GA presentaron

una menor frecuencia y duracion sobre todo a los 43 y 45 dias de edad.

Frecuencia de EPE

2 O GC
] B GV
B GA

43 Dias 43 edad

Fig. 3 Media  ES de la frecuencia de EPE que mostraron {us sujetos de los diferentes grupos a los 43, 45 y 47 dias de edad.

Una tendencia similar fue obtenida en la duracion de las EPE a

través de los dias, como puede observarse en la figura 4.
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Fig. 4 Media + ES de 1a duracién (seg.) de EPE que mostraron los sujetos de los diferentes grupos a los 43, 45 y 47 dias de edad.

CONDUCTA SEXUAL

En la tabla 4, se muestra la media y error estandar de la edad de inicio
de los parametros copulatorios (monta, intromisién y eyaculacién) en los
diferentes grupos. EI analisis estadistico no mostréo diferencias

significativas entre grupos.

GC GV GA
Monta 53123 (8) 542344 (8) 58+33 (10)
Intromision 54+24 (8) 59+20 (7) 62%18 (10)

Eyaculacion 56 £2.6 (8) 61+£22 (7) 64 +1.8 (10)

Tabla 4. Media + ES de la edad de inicic de los diferentes pardmetros copulatorios mostrados por los sujelos de cada grupo. Entre
paréntesis se indica el nimero de sujetos de los que se calculd dicho promedio.
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El patron de ocurrencia de los diferentes parametros copulatorios
varié entre los diferentes grupos. Como puede observarse, en el GA sdélo
4 sujetos mostraron conducta copulatoria hasta eyaculacion a los 60 dias
de edad, mientras que so6lo 2 sujetos del GC y 3 del GV lograron eyacular
a esa edad. A los 70 dias de edad, todos los sujetos del GA lograron

eyacular, mientras que s6lo 8 del GC y 7 del GV eyacularon (Tabla 5).
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Tabla 5. Ndmero de machos del grupo control, vehiculo y alcohol que mostraron respuestas copulatorias a través de los diés de
registro de conducta sexual.
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El analisis de la ejecucién de la conducta sexual que mostraron los
sujetos de los diferentes grupos fue diferente a través de los dias. Con el
fin de determinar si la eficacia de la conducta sexual fue diferente entre
grupos, se compararon los parametros temporales de ejecucién sexual a
los 70 dias de edad, en virtud de que a esa edad la mayoria de los

sujetos de cada grupo habia logrado eyacular al menos una vez (Ver

Tabla 6).
[ GRUPOS “GC GV GA
LM 119.2470.7 140.8 £ 65.9 305.6 + 98.0
Ll 195.5 + 80.9 206.4 + 85.2 4814 +124.4
LE 1169.0 + 182.8 707.2+97.4 1043.0 + 159.8
IPE 363.0 % 28.1 472.4 + 44.6 577.3+61.2*
HR 0.414 + 0.067 0.652 + 0.056 * 0.563 + 0.047 |

Tabla 6. Media + ES de los parametros ternporales de la conducta sexual {en seg.) y del Hit rate (HR) que mostraron los sujetos de los
diferentes grupos a los 70 dias de edad. *p < 0.05 respecto a GC; * p< 0.05 respecto a GC.
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MOTIVACION SEXUAL
REGISTROS EN EL LABERINTO T
Durante |los registros en el laberinto, los factores mas importantes que se
tomaron en cuenta fueron las mediciones que se hicieron del tiempo que
duraban las conductas exploratorias realizadas por los animales, las
cuales se han considerado como medidas indicadoras del estado
motivado del animal, ya sea porque la rata macho se apresura por llegar
al estimulo reforzador que en este caso se trata de la hembra receptiva, o
porque se mantiene durante mas tiempo cerca de la hembra (sobre todo
recéptiva) mostrando un claro interés.

Durante estas pruebas, tan pronto como ios animales se percataron
de la apertura de la compuerta en la caja de inicio, salian de ésta a
recorrer el pasillo principal, hasta llegar a la encrucijada del laberinto,
ahi se les presentaba la posibilidad de elegir entre ir hacia la caja
colocada del lado izquierdo o del lado derecho. Después de tomar una
decision, los animales exploraban el exterior de la caja elegida,
cambiando su posicion en forma constante mientras duraron los registros,
ya sea volviendo a la caja de inicio, o eligiendo explorar la caja del lado
contrario.

El primer parametro que se considerd, fue la latencia de salida o el
tiempo en segundos que tardaba la rata macho en salir de la caja de

inicio. Como se menciond esta latencia se ha considerado como un
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indicador de una mayor o menor motivacion para llegar a la fuente de los
estimulos sexualimente atractivos en el caso de presentarse estos.

El segundo parametro que se midio, fue el tiempo que tardaba Ia
rata macho en recorrer el pasillo central del laberinto T hasta llegar al
final, ahi se encontraba con una disyuntiva entre el pasillo izquierdo o
derecho. Esté parametro como el primero constituyen indicadores de la
motivacién manifestada por el macho.

El tercer parametro fue la duracién en segundos que el sujeto
permanecio olfateando y explorando en el exterior de la caja elegida ya
fuese del lado izquierdo o derecho durante el registro, indicando un
mayor o menor interés por la hembra receptiva o no receptiva.

Con el fin de determinar el patrén de desarrcollo de estos parametros
a lo largo de los dias, se analizaron los parametros anteriormente
mencionados en dias representativos de edad. En la tabla 7 se muestra la

media de los diferentes parametros a los 55 dias de edad.

DIA 55 postnatal GC GV GA
Latencia de salida 11.7 £7.9 10.0+2.7 56+19
Tiempo de recorrido 148179 14.3 £ 31 109421
Frecuencia con 1aQ receptiva 56105 38+21 34+18
Permanencia con la § receptiva 63.6 +14.0 31.6+£15.3 13.4+34*
Frecuencia @ no receptiva 40+07 3.0+05 12+03*
Permanencia ¢ no receptiva 31.0+10.2 16.2 + 4.1 48+1.7*

Tabla 7. Media + ES de los diferentes pardmetros registrados durante la ejecucion de los sujetos de los diferentes grupos en el
laberinto T a los 55 dias de edad. * p < 0.05 respecto al GC

En términos generales, se encontré que los sujetos del GA

mostraron una menor latencia para salir de la caja inicial y un menor
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tiempo de recorrido del pasillo principal, aunque la diferencia no fue
significativa respecto al GC y GV. Los sujetos del GA mostraron una
menor frecuencia de visitas (diferencia no significativa) y una menor
permanencia con la hembra receptiva [F(2,12) = 8.48, p = 0.0098],

respecto al GC y respecto al GV (diferencia no significativa). Asimismo,

1

los sujetos del GA mostraron una menor frecuencia [F{2,12) = 6.43, p

n

0.01] y una menor permanencia con la hembra no receptiva [F(2,12)
4.11, p = 0.04] respecto a los sujetos del GC.
A los 63 dias de edad el patron de comportamiento de los sujetos de

los diferentes grupos cambié (tabla 8).

DIA 63 postnatal GC GV GA
l.atencia de salida 6.7+20 2.3+£02 3.1+£10
Latencia de recorrido 9.3+20 55105 52+1.1
Frecuencia con la @ receptiva 42105 4.8+0.9 50+0.7
Permanencia con la  receptiva 316+9.7 36.4+6.5 404+ 8.0
Frecuencia ? no receptiva 3.4+04 46+10 284+086
Permanencia ¢ no receptiva 29.8+86.7 26.2 +12.1 21.4 +10.4

Tabla 8. Media t ES de los diferentes pardmetros registrados durante la ejecucion de los sujelos de los diferentes grupos en el
laberinto T a los 63 dias de edad.

Aunque no fueron significativas las diferencias en ninguno de los
parametros, se observé que los sujetos del GA y los del GV mostraron
menores latencias de salida y menor tiempo de recorrido del pasillo
principal respecto a los sujetos dei GC. A esta edad, los sujetos del GA
mostraron ahora una mayor frecuencia de visitas y una mayor

permanencia con la hembra receptiva que los sujetos del GC, ademas de
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mostrar una menor frecuencia de visitas y una menor permanencia con ia
hembra no receptiva.

Por aitimo, a los 70 dias de edad se encontré que los sujetos del GA
mostraron una Iafencia de salida de la caja de inicio similar a aquella
presentada por los sujetos del GC y del GV, similarmente, el GA mostro
mayor tiempo de recorrido del pasillo principal que los sujetos de los
otros grupos (como si la motivacion hubiera disminuido aln mas).
Asimismo, los sujetos del GA también mostraron una mayor frecuencia de
visitas y una mayor permanencia con las hembras no receptivas que con

las hembras receptivas (Tabla 9).

DIA 70 postnatal GC GV GA
Latencia de salida 19:+0.3 2.1+£0.3 1.7+02
Latencia de recorrido 39405 52408 76+19
Frecuencia ¢ receptiva 52409 3.8+09 48103
Permanencia ¢ receptiva 39.6+7.5 376148 40.0+9.8
Frecuencia € no receptiva 34+07 26+0.9 54+086
Permanencia @ no receptiva 376+43 23.8+7.4 468 £6.1

Tabla 9. Media + ES de los diferentes parametros registrados durante la ejecucion de los sujetos de los diferentes grupos en el
laberinto T a los 70 dias de edad.

Con el fin de determinar si el patrén de desarrolio de la motivacién
sexual (medido a través de la ejecucion de los sujetos en el laberinto T)
de los sujetos de los diferentes grupos presentaba una correlacién
temporal con |la edad de inicio de las diferentes respuestas copulatorias,

se evalud si la permanencia con la hembra receptiva o no receptiva
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cambié exactamente después de que los sujetos presentaron la primera
monta, la primera intromisidén o la primera eyaculacion.

En la figura 5 se muestra [a comparacion de la permanencia con la
hembra receptiva y con la hembra no receptiva de los sujetos del grupo
control posterior al registro de conducta sexual de un dia previo. En
general, se observa que los sujetos permanecieron mas tiempo con la
hembra receptiva después de haber manifestado las respuestas de

intromisién y de eyaculacion .

Grupo Control

— %

o Receptiva
-|— a No receptiva

Intr omisian Eyaculacien

Fig. 5 Media t ES de la permanencia {seg.) cerca de la hembra receptiva y no receptiva que mostraron {os machos del grupo confrol

después de la primera respuesta de monta, intromision o eyaculacién,

Los sujetos del grupo vehiculo no mostraron diferencias de Ia

permanencia con la hembra receptiva o no receptiva en relacién a la
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manifestaciéon de la primera respuesta de monta, intromision o

eyaculaciéon (Fig. 86).

Grupo Vehiculo

g : € Receptiva
T T e - o No receptiva
77 7o

L

Fig. 6 Media ¢ ES de la permanencia (seg) cerca de la hembra recepliva y na recepliva que mostraron los machos del grupo vehiculo
después de la primera respuesta de monta, intromisién o eyaculacion.

En tanto que los sujetos del grupo alcohol manifestaron una
correlacion negativa de ia permanencia con la hembra receptiva respecto
a la ejecucién sexual. Como puede verse en la Fig 7, los sujetos
permanecieron mas tiempo con la hembra no receptiva después de haber
experimentado la primera respuesta de monta y de intromision, sin

mostrar cambios después de la primera eyaculacidn.
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Grupo Alcohol

O Receptiva

0 No receptiva

Eysculacion

Fig. 7 Media * ES de la permanencia (seg) cerca de la hembra receptiva y no receptiva que mostraron los machas del grupo alcohol
después de |a primera respuesta de monta, infromision o eyaculacion.

Respecto al patrén de desarrollo de |la motivacion sexual se encontré
que conforme avanzaba la edad, {a motivacion de los sujetos de los
diferentes grupos cambié. En la Fig. 8 se muestra la permanencia junto a
la hembra receptiva de ios sujetos de los diferentes grupos a través de

los dias de registro.
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Permanencia con hembras receptivas

O GC
=GV
@ GA

Dias de edad

Fig. 8 Media * ES de la permanencia (seg) con hembras receptivas que los machos de los diferentes grupos mostraron a través de los
dias.

Como puede observarse, los sujetos del GC presentaron los valores
maximos de permanencia con la hembra receptiva a los 55 y 59 dias,
poco después de la edad en que tales sujetos iniciaron la conducta
sexual (entre los 53 y 56 dias). En los dias siguientes, hasta los 72 dias
en que se dieron por terminados los registros, los sujetos del GC
mostraron valores muy bajos de permanencia con la hembra receptiva.
Los sujetos del GV mostraron valores similares de permanencia con la
hembra receptiva practicamente en todos los dias de registro, en tanto
que los sujetos del GA mostraron ligeros incrementos de permanencia
con {a hembra receptiva a los 63 y 67 dias de edad, también poco
después de la edad en que iniciaron la conducta sexual (entre los 58 y 64

dias de edad, lo cual coincide con el analisis efectuado el dia 63).
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Este patron de desarrollo de motivacidon sexual por ia hembra receptiva
fue muy diferente al obtenido por la motivacién hacia la hembra no
receptiva. Los sujetos del GC mostraron valores ligeramente altos en los
primeros dias de registro, para posteriormente disminuir, en tanto que los
sujetos del GV y GA mostraron valores bajos de permanencia con la

hembra no receptiva en practicamente todos los dias de registro (Fig 9)

Permanencia con hembras no receptivas

Dias de edad

Fig. 9 Media + ES de la permanencia {seg) con hembras no receptivas que tos machos de los diferentes grupos mostraron a través de
los dias.
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DISCUSION

El término motivacién se refiere a la fuerza que impulsa a los organismos
a actuar y perseguir metas especificas. Esta fuerza toma en cuenta
factores externos e internos (Toates, 1986). Los procesos que hacen gue
un animal busque contacto sexual con otro animal son agrupados dentro
del término motivacion sexual (Agmo, 1998, 2002). Varios estudios han
mostrado que el sexo es un eficiente incentivo (Sheffield y Cols., 1951,
1854; Denniston, 1954; Kagan, 1955) y han usado el sexo como una
recompensa en tareas de condicionamiento ciésico operante tales como
resolucion de laberintos y ejecucién en camaras de Skinner (Everitt and
cols., 1987a, b; Jowaisas and Cols., 1971). Beach y Jordan (1956} y
Whalen (1961) mostraron que las ratas macho realmente aprenden a
recorrer un pasillo largo para tener acceso a una hembra receptiva como
incentivo (Everitt and Cols., 1987a, b; Jowaisas and Cols., 1971; Hetta
and Meyerson, 1978). Todos estos estudios muestran la efectividad de
los estimulos emitidos por una hembra receptiva para funcionar como
verdaderos incentivos que inducen a los machos a su blasqueda.

La distincién entre motivacién sexual y copulaciéon es muy
importante, debido a que la motivacién sexual puede presentarse sin

subsecuente conducta consumatoria, esto es, ejecuciéon de los patrones
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motores caracteristicos de la copula (monta, intromisién y eyaculacion).
Sin embargo, a la fecha existen muy pocos estudios en los cuales se
haya estudiado la motivacion sexual en animales de laboratorio. La
dificultad a este respecto radica en especificar aquellas conductas que
claramente representan motivaciéon sexual sin estar contaminadas por
medidas de ejecuciéon sexual. Con este fin, se han disefiado varios
paradigmas experimentales para cuantificar ia motivacion sexual. Uno de
estos paradigmas es la resolucion de laberintos. Agmo (1999, 2002) ha
descrito que una mejor medicion de la motivaciéon sexual es aquella en la
cual se evaliua el tiempo que el sujeto permanece cerca de la potencial
pareja, sin afectar tal registro por aspectos de aprendizaje o memoria, de
tal manera que propone un método bastante simple (método de la bafera)
en el que el sujeto experimental no debe realizar ninguna tarea motora, ni
de aprendizaje ni de memoria, sélo concretarse a permanecer con la
potencial pareja. Asi, en varios trabajos ha mostrado que machos
sexualmente inexpertos o expertos muestran una mayor permanencia
cerca de las hembras receptivas que de las hembras no receptivas,
indicando esta mayor permanencia una mayor motivacién incentiva hacia
hembras receptivas.

En este trabajo utilizamos un laberinto T para medir la motivacién
sexual. Este paradigma, al igual que el de la banera utilizado por Agmo

(2002) es una tarea bastante simple en la cual, dada la facilidad con ia
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cual la rata llega a los brazos laterales (sin implicar numerosas sesiones
de aprendizaje), se puede medir facilmente el namero de visitas y la
permanencia de los machos cerca de cada hembra (receptiva y no
receptiva). El laberinto T ya ha sido utilizado en otros estudios para
medir motivacion sexual, sobre todo para tratar de deferminar el valor
incentivo de cada una de las respuestas copulatorias (Whalen, 1961).

En este estudio, se encontré que los machos que consumieron
alcohol de forma crdnica desde el destete hasta la pubertad, mostraron
una tendencia a presentar mas tarde la separacion prepucial, respecto a
los sujetos del GC y GV. Asimismo, aunque no llegaron a ser
estadisticamente diferentes, se encontré una tendencia a que los sujetos
alcoholizados mostraran mas tarde el inicio de las EPE, menor frecuencia
y duracion de estas mismas respuestas asi como un inicio tardio de las
conductas de monta, intromision y eyaculacién respecto a los sujetos del
GC y GV; y aunque todos los sujetos del GA lograron eyacular al menos
una vez, (pero so6lo 8 del GC y 7 del GV}, éstos mostraron un mayor IPE.
Al tomar en conjunto todos estos datos, se encuentra que en términos
generales el consumo crénico de alcohol tiende a alterar de manera
negativa la manifestacioén de procesos indicadores de maduracion sexual
(tales como |a separacién prepucial y las erecciones peneanas

espontaneas), asi como el inicio de Ia ejecucién propiamente dicha de los
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actos copulatorios y so6io algunos parametros temporales de la ejecucion
sexual (aumenta el IPE).

La interpretaciéon de estos resultados es dificil en virtud de que los
pocos trabajos que han evaluado el efecto del alcohol sobre la ejecucion
sexual, han sido evaluando administraciones agudas de alcohol (ya sea
por via intraperitoneal, intragastrica o por via nasal). En este estudio
nosotros evaluamos si el alcohol de forma cronica desde el destete hasta
la pubertad repercute sobre el patron de desarrollo de la ejecucién
sexual. Dewsbury en 1967 prob¢ la conducta copulatoria de ratas macho
después de consumir una solucion de ethanol al 10%, mostrando que
tales machos presentaron mayores latencias de monta, de intromisién y
de eyaculacién a comparacion de los que soé6lo tomaron agua. En este
mismo estudio el etano! también alargé el tiempo entre intromisiones e
incrementd el intervalo posteyaculatorio. Pfaus y Pinel (1989) mostré
también que ratas macho que no copulaban con hembras no receptivas,
después de la administracion ip de 0.25, 0.5 y 1.0 g/kg, mostraron
interaccién sexual hasta eyaculacién, por lo que los autores sugirieron
gue las dosis bajas de alcohol incrementan la motivacion sexual de las
ratas macho. Por otro lado, en un estudic realizado en nuestro
laboratorio, encontramos que la administracién cronica de etanol al 10%
desde el destete hasta la pubertad facilita la ejecucién sexual, esto

indicado por la ocurrencia temprana de las respuestas de monta,
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intromision y eyaculacion, sin aiterar las caracteristicas de los diferentes
parametros copulatorios (Hernandez-Gonzalez y Juarez, 2000). En el
presente estudio las condiciones de registro no fueron {as mismas que en
el trabajo reportado anteriormente por nuestro laboratorio, ya que los
animales fueron sometidos de forma alternada a los registros de conducta
sexual y de motivacion sexual, factor que probablemente haya afectado
ligeramente la edad de inicio de la conducta sexual en los sujetos del GA.
Otra posible explicacién es que el inicio tardio de la conducta sexual
pudiera ser una consecuencia de la baja frecuencia y duracion de EPE
que mostraron los sujetos alcoholizados a través del desarrollo, ya que
en un estudio previo (Hernandez-Gonzalez, 2000), se encontré que
aquelios sujetos que mostraron mayor frecuencia y duracién de EPE
fueron aquellos sujetos que mostraron también una mejor ejecucién
sexual en la edad adulta.

Asi pues, en términos generales estos resultados difieren de
aquellos reportados por Dewsbury en 1967 y los de Pfaus y Pinel (1989),
pero coinciden con aquellos reportados por Ferraro y Kiefel (2004) quien
mostré que la administracion ip de alcohol (0.25 y 0.5 g/kg de peso)
fracasd en alterar de forma drastica las medidas de ejecuciéon sexual,
afectando solo la duracion del IPE (incrementa su duracion, al igual que
en este estudio). Respecto a la motivaciéon sexual, se encontro que los

parametros de ejecucion en el laberinto T, que tradicionalmente se han
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considerado como indicadores de la “mejor ejecucién” y que en este caso,
las consideramos como indicadores de mayor motivacién sexual,
presentaron cambios importantes a lo largo de los dias de registro. A
diferencia de los sujetos del GC, los sujetos del GA mostraron a los 55
dias de edad una menor latencia para salir de la caja inicial y un menor
tiempo de recorrido del pasillo principal. Esto pudiera ser atribuido a un
incremento de la actividad motora en general, considerando que ciertas
dosis de alcohol son estimulantes motores en el raton (Masur y dos
Santos, 1988). Sin embargo, los datos de este y otros experimentos en
los cuales los sujetos tomaron de forma crénica el alcohol, indican que
los sujetos no mostraron diferencias en las latencias de monta,
intromision o eyaculacion respecto a los que consumieron agua, lo cual
apoyaria la sugerencia de que el alcohol no provoca una activacion
motora inespecifica y por tanto, la menor latencia para salir de ila caja
inicial y el menor tiempo de recorrido pudieran reflejar la mayor
expectancia o sobreactivacién de los machos para salir a indagar o
buscar a las hembras estimulo. A esta misma edad (55 dias), los sujetos
alcoholizados mostraron una menor frecuencia de visitas y una menor
permanencia cerca la hembra receptiva, lo cual pudiera indicar una baja
motivacion sexual hacia la hembra receptiva respecto a los sujetos
control. Estos resultados de mayor motivacion sexual por la hembra

receptiva que mostraron los sujetos control a los 55 dias de edad
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coinciden con los dias en que estos mismos sujetos control iniciaron la
conducta sexual, por tanto, esta mayor motivacion manifestada por los
sujetos control coincide con el inicio de su conducta sexual (en promedio
la monta ocurrié a los 53 dias, la intromisiéon a los 54 y la eyaculacion a
los 56 dias de edad).

Sin embargo, a los 63 dias de edad se encontr6 que el patron de
estos parametros cambié, esto es, los sujetos del GC mostraron una
menor frecuencia de visitas y una menor permanencia con la hembra
receptiva, en tanto que los sujetos del GA mostraron mayor frecuencia y
permanencia con la hembra receptiva. Es posible que' los sujetos del GC
se hubieran adaptado a los registros en el laberinto y, al saber que no
recibian recompensa alguna, bajé su motivaciéon. Por otro lado, es
también probable que al estar efectuandose de forma alternada los
registros de conducta sexual y de laberinto, los sujetos que mostraron
conducta sexual el dia anterior a la prueba del laberinto, hayan mostrado
de por si una baja motivacidon sexual porque ya habian eyaculado el dia
anterior (los registros de conducta sexual hasta eyaculacién en el
faboratorio, generalmente se efectiuan cada 2 o 3 dias con el fin de que
los sujetos se recuperen). El hecho de que los sujetos del GA muestren
este incremento de motivacidon sexual a los 63 dias de edad, coincide
también con la edad en que estos sujetos empezaron a manifestar la

conducta sexual (la monta la presentaron a los 58 dias, la intromisién a
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los 62 y la eyaculacion a los 64 dias de edad). Como podra notarse, |a
mayor motivacion de los sujetos tanto del grupo control como del grupo
alcohol se manifiesta por las edades promedic en que presentaron por
primera vez las respuestas de intromision y eyaculacion. Este hecho es
fundamentado atin mas por el hecho de que los sujetos del GC mostraron
una mayor permanencia cerca de la hembra receptiva después de su
primer respuesta de intromisién y de eyaculacion que después de su
primer respuesta de monta (como ha sido demostrado ya en el estudio de
Whalen 1961), en tanto que los sujetos del GA mostraron un patrén
diferente, esto es, después de su primer respuesta de monta e
intromision, los sujetos muestran una tendencia a permanecer mas tiempo
con la hembra no receptiva, como si la capacidad incentiva de fa hembra
receptiva hubiera disminuido para el macho y por tanto, permanecen
menos tiempo cerca de ella, o cual podria considerarse como una
motivacion incentiva disminuida de los machos tratados con alcohol.
Estos resultados son muy interesantes porque muestran que la
motivacidén incentiva hacia las hembras receptivas de los machos tratados
con alcohol depende tanto de la edad como de la experiencia de los
sujetos. Los unicos trabajos que han descrito los efectos del alcohol
sobre la motivacion sexual se han efectuado con dosis agudas de alcohol
en sujetos adultos. Scott et al (1994) mostré que machos sexualmente

expertos a los que se les administré por via ip 0.5 y 1.0 g/kg de etanol
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tardaron mas tiempo en empezar a presionar una palanca que les
permitia tener acceso a una hembra receptiva, sin afectar su ejecucion
sexual, lo cual interpretaron los autores como una disminucion de la
motivaciéon sexual. En otro estudio efectuado por Ferraro y Kiefer (2004),
se reporta que ia administracion ip de 1.0 g/kg incrementé el nimero de
cambios de nivel en una camara de prueba de miultiples niveles, en donde
los cambios de nivel se consideraron como indices de motivacién sexual.
Estos datos contradictorios pudieran deberse a las diferentes estrategias
y parametros que se consideran para medir la motivacion sexual. Por
tanto, aunque la edad de los sujetos asi como el paradigma y parametros
utilizados en este estudio para medir la motivacion sexual son totalmente
diferentes a los mencionados anteriormente, es posible sugerir que
efectivamente el alcohol durante el desarrollo de la rata, afecta el patrén
de desarrollo y la manifestaciéon de la motivacion sexual de la rata macho.

Existen estudios en los cuales se ha mostrado que el alcohol causa
dafio celular en el bulbo olfatorio de ratas juveniles y adultas (Crews y
Cols., 2000), asi pues, una posible explicacion a esta baja motivacién
sexual que muestran los sujetos alcoholizados, es que tal vez el alcohol
administrado de forma cronica desde el destete hasta la pubertad pudiera
haber afectado la percepcién olfatoria de los sujetos, informacion
olfatoria que para la resolucion de este paradigma y para la distincion

entre una hembra receptiva y una no receptiva es muy importante. Otra
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posible explicacion es que dado su caracter de depresor del sistema
nervioso central, el alcohol interfiera con la sensibilidad de |la rata macho
para percibir adecuadamente las sefales provenientes de la hembra
(olfatorias, auditivas y visuales), alterandose el procesamiento adecuado
de las sefiales de modo que no es posible inducir el estado motivado, sin
embargo, esta dltima sugerencia parece poco probable ya que al
momento de los registros de motivacion sexual, los machos ya habian
dejado de ingerir alcohol.

Por otro lado, existen numerosos reportes de que la ingesta de
alcohol se asocia con cambios tanto a nivel neuroquimico como funcional
de diversas estructuras que forman parte del sistema cerebral
recompensante, sistema cuya funcionalidad también es afectada durante
la manifestacién de la conducta sexual (Pfaus y Cols., 1990; Lopez vy
Ettenmberg, 2000, 2001; Kiianmaa y Cols 2003; Yoshimoto y Cols, 2000).
Incrementos en los niveles extracelulares de dopamina y de opiocides
endoégenos han sido reportados en asociacién a la ingesta de alcohol y de
ejecucion sexual (Van Furth y Cols., 1994; Olive y Cols, 2001). Asi
mismo, numerosos estudios han mostrado que en relacién a la conducta
sexual, asi como al consumo de diferentes drogas de abuso, como el
alcohol, se presenia un incremento en los niveles de dopamina en varias
estructuras cerebrales, como el Nicleo Accumbens y el Area Tegmental

ventral, estructuras clave del circuito cerebral recompensante. Estas
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estructuras conforman al sistema dopaminergico mesoaccumbens y varios
trabajos sugieren que este sistema juega un importante papel en los
aspectos recompensantes y de valoracioén incentiva de situaciones tanto
placenteras como aversivas. Asi pues, ya que en la etapa prepubertad
estas estructuras cerebrales no han alcanzado un nivel de maduracion
adecuado, es probable que cambios en la funcionalidad de estas
estructuras provoquen este retraso y alteracion de la motivacién sexual.
Un resultado interesante en este trabajo, es que los sujetos del
grupo vehiculo también mostraron una motivacion alterada hacia las
hembras receptivas. Cuando los sujetos del grupo vehiculo fueron
registrados en el laberinto T inmediatamente después de su primera
monta, intromisién o eyaculacién, tales sujetos no mostraron un
incremento de su motivacién hacia la hembra receptiva, sinoc que su
permanencia con ambas hembras fue similar, como si los machos del
grupo vehiculo no distinguieran el valor incentivo de las hembras
receptivas. Ya en otros trabajos de nuestro laboratorio se ha reportado un
efecto de las soluciones azucaradas sobre la conducta de los sujetos
(Hernandez-Gonzalez y Juarez, 2000), y sobre todo, sobre {as conductas
motivadas, en los cuales se ha argumentado un papel competitivo entre el
efecto reforzante de las solucién azucarada y el efecto reforzante de la
conducta motivada particular (en este caso la conducta sexual). Se ha

especulado también un efecto del contenido calérico suministrado por Ia
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solucién azucarada sobre la manifestacion conductual motivada. Sin
embargo, con estos datos no es posible dar una explicacion adecuada a
estos resultados, por lo que en estudios posteriores se tratara de
investigar el efecto de la solucién azucarada sobre la motivacion
incentiva de la hembra.

Considerando los resultados de forma global, se observa que el
alcohol provocdé un ligero retraso en los indices de maduracion sexual
(separacién prepucial, inicio, frecuencia y duracién de EPE), un ligero
retraso en la edad de inicio de la conducta sexual, asi como un retraso en
la manifestacion de la motivacion sexual, asociado con la edad de inicio
de la conducta de intromisiéon y eyaculacién. Aunado a lo anterior, se
encontrdé que los sujetos tratados de forma crénica con la solucidn de
alcohol, muestran una motivaciéon sexual incentiva hacia la hembra
receptiva alterada, de forma que, a diferencia de los sujetos control, los
sujetos alcoholizados no permanecen mas tiempo cerca de la hembra
receptiva después de su primera respuesta de intromisién y eyaculacién,

Estos resultados en su conjunto, muestran que el consumo croénico
de alcohol desde el destete hasta la pubertad altera el patrén de
desarrollo de la motivacion y ejecucion sexual de la rata macho, a edades
tempranas disminuye la motivaciéon incentiva hacia las hembras
receptivas y afecta de forma especifica sélo ciertos parametros de la

ejecucion de la conducta sexual (IPE).
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El paradigma utilizado en este estudio, ’permite obtener una
exploracién controlada de los efectos del consumo cronico de alcohol
sobre la motivacion y ejecucion sexual de la rata macho, sin embargo,
existen varios puntos que deben ser considerados, como es el hecho de
deslindar hasta que punto las repetidas sesiones en el laberinto T
pudieran haber afectado la ejecucion sexual y 1a ejecucion en el laberinto
mismo a través de los dias. Aunado a lo anterior, debemos mencionar que
no se puede dejar fuera la posibilidad de que la mayor permanencia de
los machos hacia las hembras (receptiva o no} pudiera ser solo
socialmente motivada, y por lo tanto, reflejara solo su interés por
interactuar con otra rata, independientemente de su estado sexual. Sin
embargo, esto no parece probable en virtud de que otros investigadores
han mostrado que después de repetidos ensayos con hembras no
receptivas, la permanencia cerca de ellas disminuye drasticamente.

Estos resultados apoyan la propuesta de numerosos estudios en los
cuales se ha mostrado que los mecanismos neurales que controlan Ia
motivaciéon y la ejecucion sexual de la rata macho son diferentes (Everitt
y Cols, 1987b; Hughes, y Cols., 1990; Everitt y Cols., 1989; Pfaus y
Cols., 1990b; Scott y Cols., 1994; Ferraro y Cols., 2004; Edwards e
Isaacs, 1991; Edwards y Cols, 1996; de Jonge y Cols, 1992). En este

estudio el alcohol afectd de forma diferencial ambos procesos, indicando
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que la motivacion sexual es mas sensible a los efectos del alcohol que la

ejecucion propiamente dicha.
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CONCLUSIONES

Las expectativas del presente trabajo fueron cumplidas. Se demostrdé que
la motivacion y ejecucion sexual de la rata macho presenta un patrén de
desarroilo similar, de tal forma que los sujetos control mostraron mayor
motivacion sexual justo por la edad en que iniciaron la conducta sexual
(entre los 53 y 56 dias de edad).

Contrario a nuestra hipotesis, se encontré que los sujetos tratados
con alcohol mostraron un inicio tardio de los indices de maduracidn
sexual {(separacion prepucial y erecciones peneanas espontaneas) y de
las respuestas copulatorias (monta, intromisién y eyaculacion), inicio
tardio que se asocidé con un ligero incremento de motivacién sexual {(entre
los 63 y 67 dias de edad), pero que en general se caracterizé por un
patron alterado de motivacion incentiva hacia la hembra receptiva.

En base a los resultados, se concluye entonces que el consumo
crénico de alcohol desde el destete hasta la pubertad induce en la rata
macho un retraso en el patron de desarrollo de la motivacion sexual

Se demostré que el paradigma utilizado en el presente experimento,
el laberinto T, constituyé una herramienta adecuada para determinar el
patrén de desarrollo de la motivacién sexual de la rata macho.

Estos resultados apoyan la propuesta de que los mecanismos

neurales que controlan la motivaciéon y la ejecucion sexual de |a rata
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macho son diferentes. En este estudio el alcohol afectdé de forma
diferencial ambos procesos, indicando que la motivaciéon sexual es mas

sensible a los efectos del alcohol que la ejecucidén propiamente dicha.
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