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RESUMEN

La recompensa es un estado subjetivo que depende del estado interno del individuo. La
recompensa sexual es interpretada en el cerebro a partir de la intensidad y frecuencia de la
estimulacion genital. Esto significa que ritmos rapidos o pausados pueden tener efecto opuesto
en la recompensa sexual, y por lo tanto en el deseo sexual y la reproduccioén. Por ejemplo,
cuando una rata hembra controla la frecuencia de intromisiones de un macho al acercarse o
alejarse, experimenta un estado de recompensa de suficiente intensidad para producir
preferencias condicionadas de lugar y de pareja a través del condicionamiento Pavloviano.
Adicionalmente, se ha mostrado que diferentes ritmos de estimulacion en el clitoris (EClit) de
la rata afecta la proceptividad y fertilidad, pero se desconoce si tiene un efecto recompensante
que pudiera facilitar la formacion de preferencia de pareja condicionada. El objetivo de este
proyecto fue evaluar el efecto de dos ritmos de EClit en la formacioén de preferencia de pareja
condicionada. También se evalud la frecuencia de vocalizaciones ultrasonicas (VU) durante el
condicionamiento como un indicador de una respuesta incondicionada recompensante y
durante la exposicion a un olor artificial que funcioné como estimulo condicionado, como una
manera de evaluar respuestas condicionadas de motivacion.

Para los experimentos se utilizaron hembras de la cepa Wistar sexualmente inexpertas,
de 200-250 g, ovariectomizadas, tratadas con benzoato de estradiol (10 pg/rata) y con
progesterona (500 pg/rata), diluidos en 0.1 ml de aceite vegetal, e inyectados subcutdneamente
48 y 4 hrs. antes de las pruebas conductuales, respectivamente. Se formaron tres grupos
(n=10). El grupo 1 recibié ECIlit cada 1 segundo, el grupo 2 recibié EClit cada 5 segundos y el
grupo 3 no recibi6 estimulacion, pero el vibrador utilizado se mantuvo prendido mientras las

hembras se sujetaban en la misma postura que las de los grupos 1 y 2. La EClit se llevo a cabo



de manera intermitente, por un minuto, seguido de 1 min de descanso, durante 5 ciclos. Se usé
la punta de un hisopo, adherido a un vibrador comercial el cual funciond con 2 pilas AA 'y
proporcionaba aproximadamente 4.5-5 vibraciones por mseg. Cada rata recibi6 un total de 10
sesiones de condicionamiento, una cada 4 dias, en estado receptivo, asociando ECIit en
presencia de una gasa con olor a almendra. Las VU se contaron con un equipo “mini bat
detector” durante el condicionamiento y durante la exposicion al olor condicionado, Los
resultados mostraron que la estimulacion masiva del clitoris tiene un efecto sobre la
proceptividad. Las hembras que recibieron estimulacién masiva realizaron significativamente
mayor numero de solicitaciones sexuales al macho, en comparacion con el grupo de
estimulacion pausada. También se reporté que el grupo que recibid estimulacion pausada del
clitoris expres6 mas vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz en comparacion con el grupo que
recibi6 estimulacion masiva y al grupo control.

Los resultados de este estudio sugieren que la EClit funciona como un estimulo
incondicionado que evoca respuestas incondicionadas dependientes del ritmo al que se aplique.
Sin embargo, ningln ritmo parece inducir respuestas condicionadas de preferencia de pareja.

Discutimos las implicaciones.



INTRODUCCION

El clitoris es un 6rgano presente en las hembras de los mamiferos. En la rata, como en
la mayoria de las especies, solo la porcién mas superficial que representa la cabeza del clitoris
es observable a simple vista (Figura 1). Gran parte de la literatura considera que la funcion
del clitoris es en relacion a la recompensa sexual. Sin embargo, datos recientes han mostrado
que el clitoris también participa en la fertilidad y en la modulacion del comportamiento sexual,
dependiendo del ritmo con el que es estimulado. Por ejemplo, la estimulacion del clitoris
(EClit) aplicada con un vibrador de manera lenta o pausada puede facilitar la reproduccion de
las ratas sin afectar el comportamiento. Sin embargo, la EClit rdpida o masiva incrementa la
proceptividad de éstas sin afectar la reproduccion, observado con mayor frecuencia de
solicitaciones dirigidas hacia el macho (Cibrian-Llanderal y cols. 2010). Este fenémeno
también ha sido reportado en cerdas, pero el efecto en la reproduccion y proceptividad parecen
depender de ritmos opuestos a lo observado en ratas (Coria-Avila y cols. 2009). Estos
hallazgos sugieren que los ritmos lentos o rapidos de EClit se interpretan de manera diferente

en el cerebro y pudieran desencadenar diferentes cascadas neuroendocrinas.

Figura 1. El clitoris de la rata. Solo se observa la porcion mas externa.



La importancia de los ritmos de estimulaciéon répidos o lentos ya ha sido mostrada
previamente, aunque el concepto de “rapido” y “lento” sigue siendo relativo. Por ejemplo,
para Cibrian-Llanderal y cols. (2010) la ECIlit se logra cuando el experimentador utiliza un
dispositivo que vibra a una frecuencia de 4.5-5 Hz por milisegundo (Figura 2). Para producir
la EClit rapida (o también llamada masiva) se “toca” una vez cada segundo el clitoris,
mientras que para inducir la EClit lenta o pausada el clitoris se toca cada 5 segundos. Otros
autores reportan el uso de un pincel pequefio, de tal forma que un pincelazo cada segundo, o

cada 5 segundos resultarian en ECIlit rapida o lenta, respectivamente (Parada y cols. 2009).

Figura 2. La estimulacion artificial del clitoris (EClit) se logra con el uso de un vibrador (A).
Una perilla (B) permite regular la intensidad de la bala vibradora (C). Un hisopo (D) permite
“tocar” la porcidn externa del clitoris de la rata.



Con el modelo del pincel, Parada y cols. (2009) han reportado que la EClit pausada es
mas recompensante que la EClit masiva, pues con la primera se puede inducir preferencia de
lugar condicionado (PLC). La prueba de PLC ha sido utilizada previamente para detectar los
tipos de estimulos que son mas recompensantes para las ratas. Ello se basa en que la rata
asocie “lo que siente” con uno de los dos lados de una arena de PLC (Figura 3). Después de
varias repeticiones, la rata “aprende” a preferir o evitar un lado por su asociacién con un

estimulo recompensante o aversivo, respectivamente (Tzschentke, 1998).

Figura 3. Caja de preferencia de lugar condicionado (PLC). Cuando una rata asocia un
de los dos lugares con un estimulo recompensante aprendera a preferirlo de manera
condicionada por su posible relacién con una memoria emocional.



Otros autores también han mostrado que los ritmos en la copula son importantes para
producir recompensa y preferencias condicionadas por asociacion con dicha recompensa. Por
ejemplo, si las hembras copulan en una arena donde ellas controlan el indice de contactos
sexuales con el macho (pacing en inglés), experimentan un estado de recompensa que puede
asociarse con alguno de los dos lados de una arena PLC y en pruebas futuras mostrara
preferencia por el lado asociado (Paredes y cols. 1997; Coria-Avila y cols. 2005). Ademas, las
ratas que experimentan recompensa sexual en ese contexto con un macho impregnado de olor
a almendra, mostraran preferencia por machos con esencia de almendra en encuentros
sexuales futuros. Comunmente, las hembras demuestran su preferencia de pareja a través de
un mayor nimero de solicitaciones hacia el macho preferido, quien ademaés es el primero en
eyacular (Coria-Avila, 2005, 2006).

En conjunto, estos datos indican que la estimulacion genital pausada o masiva puede
tener efectos diferentes en la recompensa sexual, y por lo tanto tener un efecto en el

aprendizaje de la preferencia de pareja condicionada.

10



ANTECEDENTES

Conducta sexual de la rata

La ejecucion de la conducta sexual ocurre como consecuencia de una sofisticada
interaccion de hormonas esteroides en el cerebro y mecanismos instintivos que dan lugar a
patrones de respuesta sexual aparentemente automatizados (Pfaus y cols. 2001). Sin embargo,
dichas respuestas son modificables a través del aprendizaje. En el caso de la rata de laboratorio,
la conducta sexual se ha divido en tres fases para su estudio, las cuales son la Apetitiva,
Precopulatoria y Consumatoria.

La fase apetitiva comprende comportamientos que ocurren en ausencia de una pareja,
como las vocalizaciones, la olfacion y la busqueda de la pareja a través de sefiales (Pfaus y
cols. 2001). Por lo tanto, a través de la medicion de los comportamientos apetitivos pudiera
inferirse el grado de motivacion (o apetito sexual) de un individuo. Sin embargo, las arenas
cilindricas comunes limitan la expresion conductual de los animales durante la fase apetitiva.
La siguiente fase es la precopulatoria, la cual ocurre en presencia de una pareja, y comprende
comportamientos en los cuales la hembra se muestra proceptiva e invita al macho a copular
con ella (Erskine, 1989). Entre estos comportamientos se encuentra la solicitacion (Figura 4),
en la cual la hembra hace un acercamiento hacia el macho, seguido inmediatamente de una
carrera corta y una pausa, lo cual motiva al macho para iniciar las montas (McClintock y cols.
1978). Por lo regular también se acompaiia de movimientos rapidos de las orejas en el
momento en que la hembra se detiene para esperar la monta del macho. Los comportamientos
de solicitaciéon se pueden definir como esos comportamientos tipicos de cada especie por

medio de los cuales una hembra invita al macho a copular con ella y que regulan el patron de
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la copula. Estos comportamientos ocurren antes del encuentro sexual, pero también entre una
intromision y otra durante la copula. Sirven para senalar que la hembra esté lista para copular.
A través de ellos la hembra regula la sincronizacion de las intromisiones que recibe del macho
(Erskine, 1989). Adicionalmente las hembras expresan proceptividad con los brincos y
carreras cortas (hops and darts, en inglés). Los comportamientos de la fase precopulatoria son
aquellos en los que se observa la “iniciativa femenina”. La solicitacion de cierta manera refleja

el aspecto apetitivo mas relevante de la conducta sexual (Erskine, 1989).

¢ 3

N

Figura 4. La solicitacion de las hembras representa una invitacion al macho para copular.
Comunmente se observa como un acercamiento hacia el macho, seguido de una media vuelta
y una pausa. A veces continia con algunos brincos y carreras cortas (hops & darts).

La fase consumatoria, incluye la monta del macho sobre la hembra, la intromision
(insercion peneana intravaginal), y la eyaculacion. En esta fase la hembra responde con la
lordosis. En el macho, la conducta copulatoria involucra la interaccion de tres componentes:

un componente motor que determina la actividad coordinada de los musculos que participan

en la monta y en la ejecucion de movimientos pélvicos ritmicos alternantes sobre la parte

posterior de la hembra; un componente genital externo que incluye respuestas vasculares y
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musculares que determinan la ereccion y la insercion peneana intravaginal; y un componente

genital interno que incluye la actividad secretora y contractil de los diversos organos que

participan en la emision seminal y en la eyaculacion. La comprension integral de la conducta
copulatoria requiere informacion precisa de las interacciones que ocurren entre estos tres
componentes. Las montas se caracterizan por la presencia de movimientos pélvicos durante
los cuales el macho toca los flancos de la hembra mas no hay insercion del pene en la vagina.
La intromision (montas con insercion vaginal) se distingue conductualmente de las montas
(sin penetracion) por la presencia de movimientos pélvicos profundos seguidos de una
desmonta violenta. Después de 7 a 10 intromisiones en promedio el macho eyacula (Beyer y
cols. 1981). La eyaculacion se caracteriza por movimientos pélvicos profundos (durante los
cuales hay emision del semen dentro de la vagina), seguidos de una desmonta lenta y un
movimiento lateral de las patas delanteras. Esta es seguida por un periodo de cuatro a ocho
minutos que se conoce como periodo posteyaculatorio o refractario, durante el cual el macho

no muestra ningun interés en copular con la hembra (Beyer y cols. 1981).

En el caso de la hembra, la lordosis ocurre normalmente con cada monta y se observa con
una dorsiflexién, con elevacion de la zona perineal y flexion de la cola hacia un lado,
permitiendo al macho el acceso a la vagina. La lordosis se ha caracterizado en 3 tipos,
dependiendo de su magnitud (Figura 5). Lordosis magnitud 1 (o de intensidad baja) que es
una dorsiflexion en la cual la hembra mantiene la espalda recta. La lordosis magnitud 2 (de
intensidad media) que se caracteriza por la elevacion de la cabeza o de la grupa, y se ve un
arqueamiento de la espalda. Finalmente la lordosis magnitud 3 (de intensidad alta), es aquella

en la cual la hembra levanta tanto la cabeza como la grupa. Aunque la lordosis puede evocarse
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de manera refleja con la estimulacion de los flancos o de la piel perineal, se ha sugerido que
también puede tener un componente voluntario. Por ejemplo, se ha observado que las ratas
hacen lordosis de mayor magnitud cuando copulan con machos preferidos a los cuales también

les solicitan mas (Coria-Avila y cols. 2005, 2006).

m Sin lordosis

Magnitud 1

Magnitud 2

Magnitud 3

Figura 5. Diferentes magnitudes en la lordosis de la hembra.
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Condicionamiento clasico

El condicionamiento clasico (Pavloviano) se basa en la relacion entre un estimulo y la
respuesta que induce en el organismo (E-R). Existen estimulos que naturalmente producen una
respuesta fisioldgica, a los cuales se les llama estimulos incondicionados (EI), y a la respuesta
provocada por estos estimulos se le denomina respuesta incondicionada (RI). En el estudio
clasico de Pavlov, el EI era comida, y la RI era la salivacion de perros inducida por la comida
en la boca. Una vez conocida la relacioén causal entre el EI y la RI se puede introducir otro
estimulo diferente al incondicionado, el cual no produce una respuesta fisioldgica por si solo,
por lo cual se considera un estimulo neutro (EN). Por ejemplo, el sonido de una campana en el
estudio original de Pavlov. El EN se puede convertir en el predictor del EI y por lo tanto puede
producir una respuesta similar a la RI. En consecuencia, el estimulo deja de denominarse
neutro y pasa a ser un estimulo condicionado (EC) y la respuesta evocada por este se
denomina respuesta condicionada (RC). Para que el fendémeno de condicionamiento se
desarrolle es necesario que los eventos ocurran en cercania temporal (contigiiidad) y que el
estimulo neutro siempre preceda al estimulo incondicionado (contingencia).

Los estimulos que producen condicionamiento pueden clasificarse principalmente en dos
tipos: apetitivos y aversivos. Los estimulos apetitivos son aquellos que los animales buscan;
por lo contrario los estimulos aversivos son aquellos que los animales evitan. Sin embargo, la
apetitividad o la aversividad del estimulo puede cambiar dependiendo de factores como la
deprivacion y la saciedad del estimulo. Normalmente en condiciones de saciedad extrema, un
estimulo apetitivo puede interpretarse como aversivo. Ademads, existen otros factores que
afectan la asociacion entre el estimulo y la respuesta E-R, por ejemplo, la intensidad natural

del estimulo. Los estimulos débiles eventualmente pueden provocar habituacion, en la cual la
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asociacion E-R se debilita después de presentaciones repetidas. Por el contrario, los estimulos
fuertes pueden provocar sensibilizacion, la cual incrementa la fuerza entre la asociacion E-R
después de presentaciones repetidas. Ciertamente, en el andlisis de la conducta sexual es
importante considerar las operaciones de establecimiento y la posibilidad de habituacion o
sensibilizacion. Por ejemplo, un animal sexualmente saciado no se condicionard a estimulos
sexuales. Ademas, la exposicion a una misma pareja por periodos prolongados puede producir
habituacion sexual y las parejas nuevas pudieran ser mas interesantes. Esto es mejor conocido
como el efecto Coolidge. Por lo tanto, un individuo formara preferencia hacia una pareja
cuando ésta se asocie con estimulos incondicionados apetitivos, y expresara la preferencia

unicamente en condiciones en las que el individuo no esté saciado social y sexualmente.

Condicionamiento clasico y formacion de preferencias condicionadas

El condicionamiento juega un papel protagénico en la toma de decisiones, tanto en
humanos (Bray y cols. 2008), como en animales (Pfaus y cols. 2001). En humanos incluso se
ha utilizado en la mercadotecnia para inducir las preferencias en las compras (Cruz & Pérez-
Acosta, 2002). De hecho, la mayoria de las decisiones que tomamos a lo largo de nuestras
vidas dependen del condicionamiento clasico, y un buen ejemplo son las preferencias que
cada individuo desarrolla por una pareja o un lugar determinado, basado en la asociacion con
experiencias pasadas (Coria-Avila y cols. 2008). El condicionamiento puede ocurrir como
consecuencia del efecto de algunas sustancias como la cocaina (Lombas y cols. 2007), las
anfetaminas (Nocjar & Panksepp, 2002), pero también por la comida (Jarros y cols. 2007), y

por estimulos asociados al sexo (Camacho y cols. 2004).
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Formacion de las preferencias de pareja

A lo largo de nuestras vidas, tanto humanos como animales aprendemos a preferir
lugares, objetos o individuos con los cuales experimentamos un estado de bienestar general, ya
sea excitante o calmante, lo cual interpretamos como recompensa. Entre todo aquello que nos
podria llevar a un estado de recompensa se encuentran la comida, la creaciéon de vinculos
afectivos y el sexo (Belaso, Estafiol, & Juarez, 2008).

Se dice que se tiene una preferencia de pareja cuando un individuo tiene varias parejas
potenciales para elegir, pero muestra selectividad hacia una de ellas para pasar més tiempo
juntos, copular y/o tener cuidado biparental (Coria-Avila, 2008). Con base en la duracion de
las preferencias y selectividad de una pareja, las especies se pueden dividir en monogamas o
poligamas. La rata, se considera poligama, pues las preferencias de pareja que expresan son de
corta duracion y cambian constantemente. Sin embargo, a través del condicionamiento se
puede lograr que un individuo en particular sea el preferido para iniciar las primeras copulas.
Dicha preferencia tendria implicaciones muy grandes en especies en las que ocurra
compentencia espermatica y en las que el tiempo entre una copula y otra sea decisiva en la
fertilizacion de los 6vulos (Coria-Avila y cols. 2004).

Existen algunos neuroquimicos que parecen modular las preferencias de pareja de
manera natural en animales con tendencia mondogama. Por ejemplo, la presencia de mas
receptores para oxitocina, vasopresina y dopamina (D2) en dreas como el ntcleo accumbens y
el pallidum ventral parecen facilitar la formacion de preferencias de pareja en roedores del
género Microtus (Young & Wang, 2004). Sin embargo, Los mismos neurotransmisores
parecen facilitar el condicionamiento de pareja en animales poligamos (Coria-Avila, Pfaus,

Miquel, Pacheco, & Manzo, 2008). Normalmente, estos neurotransmisores modulan su
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actividad durante aquellos procesos en los que se forman las preferencias de pareja como la
copula, o la cohabitacion prolongada (Williams, Catania, & and Carter, 1992). Sin embargo, el
estrés ligero también facilita la formacioén de preferencias de pareja a través de la modulacion
de corticosteroides y dopamina (Devries, Guptaa, Cardillo, Cho, & Carter, 2002), con lo cual
se pudiera explicar los vinculos afectivos que se forman en el denominado sindrome de
Estocolmo (Julich, 2005; Namnya y cols. 2008). Por lo tanto, la copula, la cohabitacion o el
estrés ligero funcionan como estimulos incondicionados de suficiente intensidad como para

inducir preferencia de pareja condicionada (Figura 6).

ESTIMOLO NDICION INGONDICIONADA
CONDICIONADO INCONDICIONADO

Cepa Recompensa Preferencia de

Olor Cohabitacion

Estrés
Juego
Actividad sexual

Figura 6. Condicionamiento clasico en la formacion de preferencias de pareja.
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Preferencias de pareja condicionadas por recompensa sexual

En la rata se ha demostrado que la asociacion con recompensa sexual facilita la
preferencia por una pareja. Coria-Avila y cols. (2005, 2006, 2007) condicionaron a hembras
que copularon con machos con un olor a almendra (que funcionaba como estimulo
condicionado) en una arena de dos compartimientos, dividida por una pared media con
orificios de un tamafio suficiente para que la hembra pudiera pasar de un lado a otro, pero que
el macho, por ser de un tamaflo mayor no pudiera hacerlo. Esto les permitia a las hembras
controlar el ritmo de estimulacidn que recibian del macho. En dias alternos la hembra
copulaba en arenas sin division, en las cuales la hembra no controla la copula, ya que el macho
tenia libre acceso a ella; en esas sesiones la copula ocurria con machos sin olor. Después de
varias repeticiones las hembras fueron capaces de asociar el olor de almendra (estimulo
condicionado, EC) con la posibilidad de controlar la cépula, lo cual les es recompensante
(estimulo incondicionado, EI). La prueba final de preferencia de pareja se llevo a cabo en una
arena de campo abierto, con dos machos atados en esquinas opuestas, uno con olor y otro sin
olor. La preferencia de pareja se observo porque las hembras desplegaron un mayor nimero de
comportamientos proceptivos (solicitaciones) hacia los machos con olor. Ademas, la mayoria
de las hembras recibieron su primera eyaculacion del macho preferido y expresaron lordosis
de magnitud 3 frente a ellos. En un experimento posterior, Coria-Avila y Pfaus (2007)
demostraron que la activacion cerebral (observada por la expresion de Fos) fue diferente en
respuesta al olor de almendra en hembras condicionadas en comparaciéon con las no
condicionadas. Por ejemplo, en hembras condicionadas el olor a almendra provocdé mayor
expresion de Fos en la corteza piriforme, en el cingulo, en el area predptica media, en el

hipotalamo ventromedial, en el ntcleo paraventricular, y area ventral tegmental, entre otras.
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Esto no ocurrié en hembras no condicionadas, lo cual indica que el mismo olor (i.e. almendra)
indujo mayor actividad neural en dreas conocidas por su participacion en la motivacion sexual
y toma de decisiones (Figura 7).

En conjunto, los experimentos anteriores demuestran la enorme influencia que la
recompensa sexual por estimulacion vaginocervical tiene en las preferencias de pareja. Hasta
ahora se desconoce si la ECIlit pudiera inducir preferencias de pareja tan claras como las de la

estimulacion vaginocervical.

Pir Ctx mPOA VTA

Qdor-Paired

Odor-Unpaired

Figura 7. El condicionamiento produce cambios en la actividad cerebral. Se observa la
inmunoreactividad a Fos en células de la corteza piriforme (Pir Ctx), area predptica media
(mPOA) y area tegmental ventral (VTA) de hembras condicionadas. Odor-paired representa al
grupo que aprendid a asociar el olor de almendra con recompensa sexual. Odor-unpaired
representa a hembras expuestas al olor pero nunca fue asociado con recompensa sexual.
Tomado de Coria-Avila y Pfaus (2007).
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Anatomia del clitoris

El clitoris es un 6rgano presente en la anatomia femenina de los mamiferos. Este
organo es una estructura multiplanar, vascularizado y sensible. Esta formado por tejido eréctil
y no eréctil, y se le puede dividir en tres porciones, cuerpo, raices y glande, del cual solo la
cabeza se encuentra expuesta (Figura 1). El cuerpo est4 formado por dos cuerpos cavernosos,
que estan unidos y parecen como una sola estructura. Tienen forma cilindrica y su interior es
como una esponja que se llena de sangre durante el estimulo sexual, al igual que lo hacen los
cuerpos cavernosos del pene. Las raices estan formadas por dos cilindros que forman el cuerpo
del clitoris, al llegar al hueso pubico se separan y amoldan a la forma de los huesos pelvianos,

formando una "V" invertida (Aller, 2008).

Inervacion del clitoris

El clitoris esta inervado por la rama sensorial del nervio pudendo (Cruz y cols. 2004), la cual
proviene del tronco L6-S1 (Martinez-Gomez, 1996; Cruz y cols. 2004) de la médula espinal,
en la cual se ha encontrado que la estimulacion de éste nervio activa neuronas en las laminas I,
ILV,VIy VII, asi como la parte central en la lamina X (Wiedey, Sipsky Alexander, & Marson,
2008; Joseph, Normandin, & Murphy, 2008). Inyecciones en el clitoris y vagina de un trazador
trans-sindptico muestran que la informacion nerviosa pudiera afectar principalmente a la
region dorsolateral del nucleo paragigantocelularis (nPGi) (Marson & Murphy, 2006), el cual
se ha conceptualizado como la salida comun final de los sitios supraespinales implicados en la
conducta sexual, hacia las motoneuronas de la médula espinal que controlan los reflejos
genitales. Se ha encontrado que éste nlicleo comparte una via directa con el area predptica

media (MPO) en ratas hembra (Marson & Foley, 2004). Y que en machos también existe una
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via indirecta a través de sus conexiones con la sustancia gris periacueductal (PAG), la cual
envia informacion hacia el nPGi. Una vez en el nPGi la informacién se transmite al MPO, al
nucleo paraventricular, al hipotdlamo dorsal, posterior y lateral. Asi como al nucleo base de la
estria terminalis, la amigdala medial y PAG dorsal y lateral. Se ha reportado que la
estimulacion pausada del clitoris dada con un pincel fino activa el MPO en su porcion medial
y ventral y que tanto la estimulaciéon masiva como pausada activan la Amigdala medial
posteroventral (AMpv) (Parada y cols. 2010). Esto sugiere que la ECIlit pudiera tener efectos
en el comportamiento y recompensa dadas sus vias neurales directas con areas de integracion

y ejecucion a nivel del sistema nervioso central (Joseph y cols. 2008).

Vocalizaciones ultrasonicas

Las vocalizaciones ultrasonicas pueden servir como indicadores conductuales del estado
afectivo de las ratas (Knutson, Burgdorf, & Panksepp, 2002). En ellas se ha demostrado
claramente la presencia de tres tipos vocalizaciones: de 22, 40 y 50 kHz. Las de 22 kHz han
sido asociadas a estados negativos o de ansiedad en animales adultos (Brudzynski, Bihari,
Ociepa, & Fu, 1993). Las de 40 kHz, se han estudiado en crias que son separadas de su
madre (Miczek, Tornatzky, & Vivian, 1991). Sin embargo, las de 50 kHz han sido asociadas
con estados afectivos positivos (Knutson y cols. 2002), las cuales son emitidas durante la fase
apetitiva de la conducta sexual (Barfield, Auerbasch, Gueyer, & Mclntoch, 1979). De igual
manera, se ha reportado que son emitidas con mayor frecuencia ante la presencia de estimulos
condicionados recompensantes (Knutson, Burgdorf, & Panksepp, 1999), por lo cual se ha
sugerido que la emision de vocalizaciones de 50 kHz se debe a la anticipacion de la

recompensa (Burgdorf, Knutson, & Panksepp, 2000).
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JUSTIFICACION
La estimulacion del clitoris facilita la proceptividad, la fertilidad y la preferencia de lugar
condicionada en hembras de mamifero. Sin embargo se desconoce si alguno de estos ritmos
pueda facilitar la formacion de preferencia por una pareja, que tenga sefiales condicionadas
que predicen dicha estimulacion. Trabajos anteriores, en los cuales se explora el efecto de la
recompensa sexual inducida por copula controlada, han reportado que sefales olfativas, como
el olor a almendra, al estar presentes en un macho, inducen una preferencia de pareja. Dicha
preferencia solo se presenta cuando el olor esta asociado a copula controlada. No obstante, se
desconoce si algiin estimulo al ser asociado a estimulacion del clitoris tenga un efecto similar

en la preferencia de pareja.

Para comprobar lo anterior sugerimos las siguientes:

HIPOTESIS.

1. Las ratas despliegan preferencia de pareja hacia machos asociados a la estimulacién
masiva, pero no hacia los asociados con estimulacion pausada.

2. Las ratas que reciben estimulacion masiva expresan mas vocalizaciones ultrasonicas de 50
KHz que las ratas que reciben estimulacion pausada.

3. Un estimulo olfativo condicionado (olor a almendra) asociado a estimulacion masiva

induce mas vocalizaciones ultrasénicas que cuando es asociado a estimulacion pausada.
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OBJETIVOS.

General:

* Determinar el efecto de la estimulacion del clitoris sobre el condicionamiento en la

preferencia de pareja.

Particulares:

* Analizar el comportamiento sexual de la hembra expuesta a dos machos: macho con
olor asociado a estimulacion del clitoris (pausada o masiva) y otro macho sin olor de
asociacion.

* Registrar vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz antes, durante y después de la
estimulacion del clitoris.

* Registrar las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz durante la exposicion a un estimulo

olfativo condicionado a la estimulacion del clitoris.
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METODOLOGIA

El presente proyecto se llevo a cabo en un lapso de 2 afos, mediante 2 experimentos
los cuales se realizaron en el laboratorio de Neurociencias del Centro de Investigaciones

Cerebrales de la Universidad Veracruzana.

Experimento 1. Prueba de Preferencia de pareja condicionada por estimulacion del

clitoris

Animales y cirugias

Para este experimento se utilizaron un total de 20 machos expertos sexuales de la cepa
Wistar con un peso promedio de 300-350 g y 30 hembras Wistar con un peso promedio de
200-250 g., los cuales son mantenidos en condiciones de bioterio a una temperatura
aproximada de 21° C £ 5, con agua y alimento ad libitum.

El experimento requirid ovariectomizar a las hembras, las cuales fueron anestesiadas
con una mezcla de ketamina (50 mg/ml) y xilazina (4 mg/ml) en proporcion 2:1,
respectivamente, inyectando un volumen de 1 ml/kg de peso. Una vez anestesiadas las
hembras fueron ovariectomizadas bilateralmente mediante una incision lumbar, y terminada la
cirugia se le administrd via subcutdnea meglumina de flunixin 2.5 mg/kg y enrofloxacina 5
mg/kg, cada 24 h y durante tres dias, como analgésico y antibiotico, respectivamente.
Todas las hembras tuvieron un periodo de recuperaciéon postoperatorio de 1 semana. Para

inducir la receptividad sexual se les administraron una dosis sistémica via subcutdnea de
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Benzoato de estradiol 10 pg diluido en 0.1 ml de aceite vegetal, y progesterona 500 pg

diluido en 0.1 ml de aceite vegetal, 48 y 4 horas antes de cada prueba respectivamente.

Condicionamiento de pareja

Se dividié a las hembras en 3 grupos (n=10), dos experimentales y un control. La
estimulacion del clitoris se llevo a cabo levantando a las hembras por la base de la cola y
estimulando el clitoris de manera intermitente (ver Grupo 1 y Grupo 2), con la punta de un
hisopo unido a un vibrador comercial, el cual, funciona con pilas AA y da una estimulacion
aproximada de 4.5 vibraciones por milisegundo, de acuerdo al cdlculo obtenido con un
poligrafo (Figura 2).
Grupo 1 Estimulacion masiva.- Las hembras de este grupo recibieron una estimulacion en el
clitoris cada segundo (1/seg) durante 1 minuto. Pasado el minuto se dejaron descansar dentro
de una caja para ratas, durante 1 minuto. Este proceso se repitio por un total de 5 veces.
Grupo 2 Estimulacion pausada.- Las hembras de este grupo recibieron una estimulacion en el
clitoris cada 5 segundos (1/5seg) durante un minuto. Pasado el minuto se les dejo descansar
durante un minuto dentro de una caja para ratas, este procedimiento se repitid 5 veces.
Grupo 3 Control.- Las hembras de este grupo son nuestro control, solo se les tomo de la cola
durante un minuto, manteniéndolas en la misma posicion en la cual fueron estimuladas las
hembras de los grupos anteriores, mientras se mantuvo encendido el vibrador. Sin embargo,
ellas no recibieron estimulacion alguna. Pasado el minuto se les dejé descansar en una caja
para ratas durante un minuto, este procedimiento se repitid 5 veces.

Las hembras fueron condicionadas cada 4 dias por un total de 10 sesiones esto para que

asociaran la estimulacion del clitoris con un estimulo condicionado (olor de almendra). Se
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utilizo esencia artificial liquida sabor almendra, incolora, marca DEIMAN®. En la sesion 1, 3,
5, 7 y 9 recibieron estimulacion del clitoris y fueron expuestas a una gasa impregnada con la
esencia de almendra. En las sesiones 2,4, 6, 8 y 10 las hembras no recibieron estimulacién
alguna, solo se mantuvo encendido el vibrador y se sujetaron de la cola para mantenerlas en la
posicion de estimulo, y fueron expuestas a una gasa impregnada con solucion salina.

En la sesion 11 se realizo la prueba de preferencia de pareja con 2 machos expertos sexuales.
Uno con olor a almendra y el otro sin olor. La sesion fue video grabada y el analisis de

conducta se realizo con el programa BOP (Cabilio, 1998) (Ver andlisis de conducta adelante).

Analisis de la conducta sexual.

El total de la prueba de conducta sexual fue analizado por medio del Behavioral
Observation Program (BOP) (Cabilio, 1998). Se midieron comportamientos como:
solicitaciones (Figura 4) (cuando la hembra se acerca al macho de frente y se aleja con una
pequefia carrera curvilinea y hace una pausa inmediata para esperar la llegada del macho
(Erskine, 1989), hops y darts (brincos y carreras cortas ), lordosis ( se observa como un
arqueamiento de la espalda hacia arriba. Dependiendo de la intensidad de la misma se puede
clasificar en magnitud 1, 2 o 3. En la magnitud 1 la espalda de la hembra permanece recta, en
el tipo 2 la hembra puede levantar ya sea la cola o la cabeza, manteniendo la espalda recta y en
el 3 se observan cabeza y cola levantadas) (Figura 5). También se analizaron las montas (se
caracteriza por el ascenso del macho a la parte posterior de la hembra, estimulando sus flancos
con las patas delanteras al mismo tiempo que realiza un movimiento pélvico, sin haber

penetracion vaginal); las intromisiones (el macho realiza el mismo comportamiento que en la

27



monta, sin embargo el movimiento pélvico es mas intenso y hay penetracion, también al
desmontar el macho se retraec bruscamente), eyaculacion (en este comportamiento el macho
expulsa el semen, y se puede observar como abre las patas delanteras, el movimiento pélvico
es menos intenso y mas lento que en la intromision, siendo la hembra la que se retira con un

pequeiio salto).

Analisis estadistico

Para la prueba de preferencia de pareja se analiz6 la conducta sexual de 10 hembras del grupo
1 (Estimulacién masiva), 10 del grupo 2 (estimulacion pausada) y 10 del grupo 3 (control). Y
se realizd un Andlisis de Varianza (ANOVA) multifactorial. En la cual el nivel de
significancia para todas las comparaciones fue P < 0.05. Se realiz6 una prueba post hoc de

Fisher (LSD) para las variables que en las que se encontraron diferencias significativas.

Para el andlisis de las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz se realizo un andlisis de varianza
para muestras repetidas a 10 hembras del grupo 1 (Estimulacién masiva), 10 del grupo 2
(estimulacion pausada) y 10 del grupo 3 (control). EI nivel de significancia para todas las
comparaciones fue P < 0.05. Se realiz6 una prueba post hoc de Fisher (LSD) para las variables

que en las que se encontraron diferencias significativas.
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RESULTADOS

Experimento 1. Prueba de preferencia de pareja

La tabla 1 muestra la media +/- el error estandar de las diferentes conductas evaluadas durante
la prueba de preferencia de pareja condicionada.

Con respecto a las visitas, la prueba no detectd ningtn efecto de grupo F (2,50) = 3.19, P >
.05, de olor F (1,50) = 3.19, p > .05, ni interaccion entre grupo y olor F (2,50) = 3.19, P <.05.
Con respecto a las investigaciones genitales la prueba no detect6 efecto de grupo F (2,50) =
0.70, P> .05, de olor F (1,50) = 0.00, P >.05, ni en la interaccién entre grupo y olor F (2,50) =
0.72, P > .05.

Con respecto a las solicitaciones, la prueba detecté un efecto de grupo F (2,50) = 3.19, P<
.05, pero no detect6 efecto principal de olor F (1,50) = 0.43, P > .05, ni en la interaccion entre
grupo y olor F (2,50) = 1.02, P >.05.

Con respecto a los brincos y carreras cortas, la prueba no detectd ninglin efecto de grupo: F
(2,50)=2.17, P =0.12, de olor F (1,50) = 0.14, P > .05, ni interaccion entre grupo y olor ): F
(2,50)=0.69, P> .05.

Con respecto a las lordosis, la prueba detectdé una tendencia en la interaccion grupo-olor en
lordosis magnitud 2 F (2,50) = 2.54, P = 0.089, pero no detectd efecto principal de olor F
(1,50)=0.32, P >.05, o de grupo F (2,50) = 0.96, P >.05.

Con respecto a las lordosis magnitud 1 la prueba no detect6 efecto de grupo F (2,50) = 0.53,
P> .05, olor F (1,50) = 0.94, P >.05, ni en la interaccion entre grupo y olor F (2,50) = 0.35, P

>.05.
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Con respecto a las lordosis magnitud 3 la prueba no detect6 efecto de grupo F (2,50) = 1.30,
P> .05, olor F (2,50) = 0.67, P >.05, ni en la interacciéon entre grupo y olor F(2,50) = 0.10 P
>.05. Con respecto a las montas la prueba no detecto efecto de grupo F (2,50) = 0.22, P> .05,
olor F (1,50) = 0.67, P >.05, ni en la interaccidn entre grupo y olor F (2,50) = 0.10 P >.05.

Con respecto a las intromisiones la prueba no detect6 efecto de grupo F (2,50) = 0.11, P> .05,
olor F (1,50) = 0.00, P >.05, ni en la interaccidn entre grupo y olor F (2,50) = 1.97, P >.05.

Con respecto a las eyaculaciones la prueba no detect6 efecto de grupo F (2,50) = 0.36, P> .05,

olor F (1,50) = 0.1.89, P >.05, ni en la interaccién entre grupo y olor F (2,50) = 0.02, P >.05.
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CONDUCTAS SEXUALES DESPLEGADAS POR LAS HEMBRAS DURANTE LA PRUEBA DE PREFERENCIA DE PAREJA CON DOS MACHOS, UNO
CON OLOR CONDICIONADO Y OTRO SIN OLOR
ESTIMULACION MASIVA ESTIMULACION PAUSADA CONTROL
Macho con olor ) Macho con olor ) Macho con olor )

ICONDUCTAS condicionado Macho sin olor condicionado Macho sin olor condicionado Macho sin olor

isitas 17+ 4.5 16.4 3.9 19.3 %41 16.9£3.2 17.2£3.2 214138
Investigaciones genitales 1729 515 6.0 +47 42+ 23 50%26 84%3.0
Solicitaciones 102 24 * 94 £ 32* 7.7+1.9 2.6 £ 0.6 59%15 1018
Brincosy carreras cortas 13.8 * 341 181 % 5.9 103 * 2.3 8.7 %20 8.0+ 1.9 184 % 35
Lordosis magnitud 1 07+ 04 1.6+ 0.6 13205 11 0.6 1.2+07 0.6+ 0.2
Lordosis magnitud 2 47%1.2 58% 1.6 85+ 33 42+13 31209 8020
Lordosis magnitud 3 15+ 0.6 21+ 09 1.6+6.6 1.3+ 0.6 0.8+05 1.3+06
Montas 31%1.0 3.0%0.7 3110 3.6+ 1.1 1.8+0.7 1.6£0.6
Intromisiones 7115 6825 47116 261038 31108 3411.0
Eyaculaciones 04102 04102 25107 1.0 0.3 08103 0803
LATENCIAS (SEG)
Latencia a la primera visita 326 £14.6 37.6%16.9 46.51£24.3 80.78 £3.9 19.9%8.5 228427
latenciaa la primera invesitgacion
genital 4754 £214.3 209.8 * 41.6 941.5 £4.0 5451.5 £138.9 436.9 $92.5 87.1 £0.7
Latencia a la primera solicitacion 413.6 £193.7 3756+ 2.5 375.6 £193.7 238525 195.7 % 199 199.0%£25
Latenciaa los primeros brincos y
carreras cortas 473.8 £246.4 4357241 699.4£79.7 233.6 5.7 210.7£45.2 73.918.6
Latencia a la primera lordosis
magnitud 1 1031.8 #1711 1068 £134.3 1083 £59.3 1114.6 £4.5 948.1£43.9 8154111
Latencia a la primera lordosis
magnitud 2 803.8 £2111.6 224.6 £166.8 475.8 £6.3 570.7 £84.7 3429198 668.7 £ 50.9
Latencia a la priera lordosis
magnitud 3 1031.8 #1711 1145 £55.9 795.6 £108.4 941.5£4.09 855.2£46.7 1058.2 £ 5.2
Latencia a la primera monta 964.3 + 175.3 423.6 £ 205.5 570.9 + 84.7 759.9+ 5.6 686.7 £ 50.9 486.4 ¢ 9.5
Latencia a la primera intromision 803.6 £211.5 702.0 £191.6 399.3181.4 656.7 £61.4 413.5 £49.1 369.4£9.3
Latencia a la primera eyaculacion 1200 +0 1056 +145.8 639.9£132.8 1083 +2.7 922 £617.6 1021 £0.45

Tabla 1. Media =+ error estandar de las conductas desplegadas por las hembras durante la prueba de
preferencia de pareja entre un macho con olor condicionado y otro sin olor. Tres grupos fueron
comparados. En el grupo de estimulacion masiva (n=10) se asocid un patrén de 1ECIit / seg. con olor a
almendra, en el grupo de estimulacion pausada (n= 10) se asoci6 1 EClit/ 5 seg. con olor a almendra y
en el grupo control (n= 10) se asocié la ausencia de ECIlit con olor a almendra. Todos los grupos
tuvieron sesiones de contrabalanceo en las cuales se asocio la no estimulacion con no olor. Los *
indican diferencias significativas P < .05.
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Comportamientos apetitivos
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Figura 8. La grafica muestra latencia y frecuencia de las visitas realizadas por las hembras a los

machos durante la prueba de preferencia de pareja. & latencia de visitas y b frecuencia de
visitas. El andlisis estadistico no reveld diferencias significativas entre los grupos ni en la
interaccion grupo-olor tanto en la latencia como en la frecuencia.
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Latencia a la primera investigacion genital
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Figura 9. La grafica muestra latencia y frecuencia de investigaciones genitales. a

representa la  latencia a la primer investigacién genital y b la frecuencia de
investigaciones genitales. El andlisis estadistico no reveld diferencias significativas en la
interaccion grupo- olor, ni un efecto de grupo en ambos casos.
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Precopulatorios

Solicitaciones por grupo

MEDIA +/- ES

MASIVA PAUSADA CONTROL

Figura 10. Frecuencia de solicitaciones por grupo. Se encontrdé un efecto de grupo. Las
hembras del grupo masiva realizaron significativamente mayor frecuencia de solicitaciones en
comparacion con el grupo pausada. F (2, 50) = 3.19, P < 0.05. Letras diferentes indican
diferencias significativas.
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Latencia a la primera solicitacion
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Figura 11. Latencia y frecuencia de solicitaciones realizadas por las hembras hacia ambos machos. En
las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. A muestra la latencia a la primera

solicitacion y b 1a frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el analisis estadistico no reveld
diferencias significativas.
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Figura 12. Latencia y frecuencia de los brincos y carreras cortas realizados por las hembras
hacia ambos machos durante la prueba de preferencia de pareja. En la grafica se muestra la

interaccion entre el grupo y el olor. @ muestra la latencia a la primera solicitacion y b 1

frecuencia de solicitaciones. En ambos casos

significativas.

el analisis estadistico no reveld diferencias
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Comportamientos consumatorios
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Figura 13. Latencia y frecuencia de las lordosis magnitud 1 realizadas por las hembras durante la
prueba de preferencia de pareja. En las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. a

muestra la latencia a la primera solicitacion y b la frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el
analisis estadistico no reveld diferencias significativas.
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a Latencia a la primera lordosis magnitud 2
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Figura 14. Latencia y frecuencia de las lordosis magnitud 2 realizadas por las hembras durante la
prueba de preferencia de pareja. En las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. a

muestra la latencia a la primera solicitacion y b 1a frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el
analisis estadistico no reveld diferencias significativas.
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a Latencia a la primera lordosis magnitud 3
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Figura 15. Latencia y frecuencia de las lordosis magnitud 3 realizadas por las hembras durante la

prueba de preferencia de pareja. En las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. a

muestra la latencia a la primera solicitacion y b 1a frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el
analisis estadistico no reveld diferencias significativas.
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Figura 16. Efecto de la estimulacion del clitoris en la conducta de lordosis. a: Muestra la

magnitud de lordosis por grupo. b: Muestra el efecto de la estimulacién del clitoris en la
lordosis magnitud 1. C: Efecto de la estimulacion del clitoris en las lordosis magnitud 2.

d: Efecto de la estimulacion del clitoris en la lordosis magnitud 3.
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Figura 17. Latencia y frecuencia de montas realizadas por los machos durante la prueba de
preferencia de pareja. En las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. @ muestra la

latencia a la primera solicitacion y b 1a frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el andlisis
estadistico no reveld diferencias significativas.
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Figura 18. Latencia y frecuencia de intromisiones realizadas por los machos durante la prueba de
preferencia de pareja. En las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. @ muestra la

latencia a la primera solicitacion y b 1a frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el analisis
estadistico no revelo diferencias significativas.
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a Latencia a la primera eyaculacion
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Figura 19. Latencia y frecuencia de eyaculaciones realizadas por los machos durante la prueba de
preferencia de pareja. En las graficas se muestra la interaccion entre el grupo y el olor. @ muestra la

latencia a la primera solicitacion y b 1a frecuencia de solicitaciones. En ambos casos el andlisis
estadistico no reveld diferencias significativas.
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Adicionalmente al analisis de las latencias y frecuencias se analiz6 el porcentaje y proporcion

de la primera, segunda y tercera eyaculacion recibidas por las hembras durante la prueba de

preferencia de pareja (tabla 2).

PORCENTAJE DE EYACULACIONES RECIBIDAS
PRIMERA EYACULACION SEGUNDA EYACULACION

TERCERA EYACULACION
Machocon olor Macho con olor Machocon olor| Machosin
condicionado |Machosin olor| condicionado [Machosin olor| condicionado olor
Masiva 0 0 0 0 0 0
Pausada 70 10 30 10 10 0
Control 60 40 0 33 10 0

Tabla 2. Muestra el porcentaje de eyaculaciones recibidas por las hembras durante la primera,
segunda y tercera eyaculacion. El calculo del porcentaje se obtuvo dividiendo el total de

eyaculaciones recibidas de cada macho, entre el total de hembras (incluidas las hembras que
no recibieron ninguna eyaculacion) multiplicado por 100.
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Figura 20. En las graficas se muestra el porcentaje de eyaculaciones recibidas por el macho olor y

no olor. Las hembras de estimulacion pausada muestran una preferencia por el macho con olor
condicionado para recibir su primera eyaculacion. Las hembras de estimulacion masiva no
recibieron ninguna estimulacion de ningin macho, las hembras del grupo control
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Experimento 2. Registro de vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz.

Se registraron las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz un minuto antes de la
estimulacion del clitoris, un minuto durante la estimulacion del clitoris y un minuto después.
Utilizando un detector de sonidos ultrasénicos Mini-3 BAT Detector ultrasound Advice. El
equipo era portatil y permitia posicionarlo de manera fija a una distancia aproximada de 40 cm

de la rata. Las vocalizaciones se grabaron y contabilizaron posteriormente con el audio.

Analisis estadistico
Se realizé una prueba de ANOVA para medidas repetidas que compard la frecuencia
de VU entre las 10 sesiones de condicionamiento y ademas entre los grupos. El nivel de alfa se

considerd en 0.05.

Resultados

Las hembras de los grupos de estimulacion masiva y pausada asi como el grupo control,
no realizaron vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz antes de la estimulacion del clitoris, ni
después de ella, asi como tampoco en presencia del estimulo condicionado. Solo se registraron
vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz durante la estimulacion del clitoris. La ANOVA revelo
que las hembras que recibieron estimulacion pausada realizaron significativamente mayor
frecuencia de vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz. en comparacion con el grupo de
estimulacion masiva y el grupo control F (2, 12) = 43.45 P < .05. También se encontrd una

interaccion grupo-sesion en el cual se observod que las hembras del grupo de estimulacion
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masiva y pausada realizaron mayor frecuencia de vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz en las
sesiones 9 y 10 en comparacion con el grupo control, el cual realizd6 mas en la sesion 1 y 2.
También las hembras del grupo de estimulacion pausada realizaron significativamente mayor
frecuencia de vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz en las sesiones 5 y 6 en comparacion con
los grupos de estimulacion masiva y control. F (18,108) =7.41, P <.05.

Aunado a lo anterior se encontraron diferencias significativas en las sesiones 3 y 6

principalmente en comparacion con las otras sesiones F (9, 108) = 7.55, P <.05

VOCALIZACIONES ULTRASONICAS DE 50 kHz.
. | ESTIMULACION | ESTIMULACION

SESION MASIVA PAUSADA | CONTROL
1 0+0 4.2+0.9 3+0.5
2 00 1.4+0 4.4+1.4
3 0+0 0+0 0+0
4 22+ 1.0 8.4+ 2.7 0.6 + 0.2
5 0.4 + 0.2 9.4 + 5.6 0+ 0
6 0.4 + 0.2 0+ 0.4 1+ 0.4
7 16 + 0.5 1+ 6.3 1+ 0.4
8 1.4 + 0.5 0+ 0.4 0+ 0
9 4+ 07 6.6 +7.4 1+ 0.3
10 3.2+ 0.4 5.8+5.3 0+0
11 0+0 0+0 0+0

Tabla 3. Media =+ error estandar de las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz durante el
condicionamiento
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Figura 21. En la grafica se muestra el efecto de grupo en las vocalizaciones ultrasonicas, en la cual
se observa que las hembras de estimulacion pausada realizaron significativamente mayor frecuencia
de vocalizaciones en comparacion con los grupos de estimulacion masiva y control. F (2, 12) =
43.45 P <.05.
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Figura 22. En ésta grafica se muestra la interaccion entre el grupo y el olor, en el eje de las X del

. 1 al 10 se muestran las sesiones de condicionamiento, la sesion 11 pertenece a la exposicion al
olor condicionado en la cual se registraron 0 vocalizaciones. Diferentes letras indican diferencias
significativas. F (18,108) = 7.41, P <.05.
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Vocalizaciones por sesion
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Figura 23. La grafica muestra en el eje de las X las sesiones de condicionamiento. La prueba de
ANOVA revelo diferencias significativas entre las sesiones, letras diferentes indican diferencias
significativas, barras que comparten letras son iguales. F (9, 108) = 7.55, P <.05.
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Figura 24. En ésta grafica se muestra la interaccion entre el grupo y el olor durante las sesiones
de estimulacidn, en el eje de las x se muestran las sesiones de estimulacion.
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Figura 25. En las graficas se muestran las vocalizaciones durante las sesiones de
estimulacion.
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DISCUSION

Conducta sexual

Los resultados de esta tesis indican que la estimulacion del clitoris a través de un vibrador de
manera rapida o masiva tiene un efecto sobre el comportamiento sexual. Especificamente,
incrementa el numero de solicitaciones que la hembra expresa hacia el macho con el que va a
copular, en comparacion con la estimulacion pausada. Esto concuerda con lo previamente
reportado por Cibridn-Llanderal y cols. (2010). Dichos autores realizaron un proceso de
condicionamiento de 10 sesiones alternando estimulacion /no estimulacion a hembras virgenes
tratadas con estradiol y progesterona. Durante tal condicionamiento, fue utilizado un vibrador
comercial para proporcionar los mismos patrones de estimulacion masiva y pausada descritos
en el presente estudio. Una vez terminado el condicionamiento, en la sesion 11 se realizo la
misma estimulacién del clitoris correspondiente a cada grupo, pero posteriormente se sometid
a las hembras a una prueba de conducta sexual con un macho experto sexual, la cual tuvo
lugar en una arena de copula cilindrica (Cibridn y cols. 2010; Tecamachaltzi-Silvaran 2011).
Los autores reportaron que las hembras del grupo de estimulacion masiva realizaron
significativamente mayor frecuencia de solicitaciones, en comparacion con las hembras del
grupo de estimulacion pausada. Igualmente, Tecamachaltzi en 2011 realizd6 una prueba de
preferencia de lugar condicionado, en la cual utilizo hembras virgenes, tratadas con estradiol
+ progesterona; asi como los mismos patrones de estimulacion clitoriana masiva y pausada,
aplicada con un vibrador comercial. En dicho trabajo se reportd que ni la estimulacién masiva
ni la estimulacion pausada inducian una preferencia de lugar condicionado, aunque si hubo

diferencias significativas en la frecuencia de solicitaciones realizadas al macho en hembras
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tratadas con la estimulaciéon masiva. Los hallazgos anteriores concuerdan con los resultados
del presente trabajo con respecto a la frecuencia de solicitaciones. Ya que la estimulacion
masiva induce un aumento hacia ambos machos en comparacion con la estimulacién pausada.
Aun asi, no se encontraron diferencias significativas de esta frecuencia hacia ningin macho
en particular, ni al macho con el olor condicionado (asociado a estimulacion del clitoris en el
pasado) o al macho sin olor. Por lo tanto, pareciera que las 10 sesiones de condicionamiento
sensibilizaron la respuesta apetitiva de las hembras, dado que hay un aumento en las
solicitaciones, sin producir preferencia condicionada. Cabe mencionar, que en el grupo de
hembras que recibié estimulacién pausada la media de solicitaciones fue mayor hacia el
macho con olor condicionado, pero esto no alcanzé significancia estadistica, por lo tanto,
surge la duda si un tamafio de grupo mayor hubiera reflejado significancia. En tal caso, la
estimulacion pausada seria adecuada para producir una preferencia de pareja condicionada,
expresada con solicitaciones dirigidas hacia el macho preferido. También es importante
resaltar que las hembras de estimulacién pausada mostraron una preferencia para recibir la
primera eyaculacion del macho con olor condicionado. En el grupo de estimulacion pausada el
70 % de las hembras recibieron su primera eyaculacion del macho con olor y solo el 10 %
recibieron la primera eyaculacion del macho sin olor. Las hembras del grupo de estimulacion
masiva no recibieron ninguna eyaculacion de los machos. Las hembras control recibieron el
60 % de eyaculaciones del macho con olor en comparacion con el 30 % de eyaculaciones del
macho sin olor. Estos resultados nos pudieran estar indicando que las hembras del grupo de
estimulacion pausada prefieren al macho asociado a estimulacion del clitoris, lo cual
concuerda con lo reportado por Coria y cols (2005, 2006 y 2008). Trabajos en los cuales se

reportd que las hembras que asociaron un estimulo con copula controlada prefirieron al macho
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asociado a dicho estimulo para recibir su primera eyaculacién. Por otro lado Parada y cols
(2011) han reportado que la estimulacion pausada induce preferencia de pareja condicionada,
sin embargo las hembras no muestran una preferencia para recibir la primera eyaculacion del
macho con olor. La estimulacion pausada del clitoris aplicada con un vibrador podria estar
teniendo un efecto similar al de la copula controlada. Estudios previos han demostrado que la
copula controlada facilit el transporte espermatico, la funcion luteal y una rapida terminacion
del estro (Coopersmith & Erskine, 1994). De manera similar la estimulaciéon pausada del
clitoris podria estar teniendo un efecto en la reproduccién, que a su vez modula la preferencia

de las hembras hacia el macho asociado a ésta.

Es interesante como la modulacién de los ritmos de estimulacion del clitoris provoca efectos
diferentes en los animales, mientras Parada y cols (2010, 2011) reportan que la estimulacién
masiva aplicada con un vibrador induce preferencia de lugar condicionada, y una selectividad
en las solicitaciones hacia el macho con olor condicionado. Ellos no reportan un efecto en la
proceptividad, ni una preferencia de las hembras, para recibir la primera eyaculacion del
macho con olor condicionado. Resulta pertinente, evaluar las diferencias entre las
metodologias utilizadas en ambos trabajos. Debido a que los distintos resultados deben
depender de ello. Parada y cols., en ambos trabajos utilizaron hembras pigmentadas de la cepa
Long- Evans. Actualmente se ha reportado que existe una relacion entre la hormona
estimulante de los melanocitos y la conducta de solicitacion. Algunos estudios hechos en ratas
para explorar la fisiopatologia del deseo sexual femenino, se han enfocado en comprender los
mecanismos que incrementan las solicitaciones (Pfaus, Shadiack, van Soest, Tse, & Molinoff,

2004). Por ejemplo, reportan que un analogo de la hormona estimulante de los melanocitos
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(a-MSH) denominado PT-141 mostr6 un efecto en el deseo sexual al incrementar las
solicitaciones de ratas Long-Evans ovariectomizadas, tratadas con estrégenos o con la
combinacion de estrogenos + progesterona. Pfaus y cols. (2004) sugieren que la a-MSH podria
ser uno de los tantos intermediarios del estrégeno. Ya que se ha reportado que, el estradiol
incrementa los niveles de la hormona estimulante de los melanocitos en areas hipotalamicas,
asociadas con la conducta sexual femenina (Medina, Siddiqui, Scimonelli, Fenske, Wilson &

Celis, 1998; Wilson, Thody, Hole, Grierson, & Cellis. 1991).

Dado que la co-MSH juega un papel importante en el incremento de las solicitaciones, seria
necesario reflexionar si las diferencias observadas entre los trabajos de Parada y cols (2010;
2011) y nuestro se deben a la diferencia entre las cepas. Puesto que las hembras pigmentadas
Long-Evans pudieran tener mayor capacidad de incrementar la proceptividad en respuesta a la
estimulacion del clitoris en comparacion con las hembras albinas Wistar utilizadas en el

presente trabajo.

Es por ello que entender los efectos de los distintos ritmos de estimulacion del clitoris sobre
las solicitaciones es interesante. Dado que la frecuencia de solicitaciones en ratas es un
indicador del deseo sexual y de la motivacion (Pfaus y cols. 2004). También, se ha sugerido
que las solicitaciones estan relacionadas directamente con el valor recompensante de la
copula. Entender los procesos que subyacen la evocacion de las mismas hacia un macho,
podria ayudar a comprender su papel en la selectividad de una pareja. Por ejemplo, otros
autores han reportado que, cuando las hembras han asociado a un macho con copula

controlada, en comparacion con cépula comun muestran mayor numero de solicitaciones hacia
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el macho asociado a copula controlada (Coria-Avila y cols. 2005). Por el contrario, también se
ha reportado que las solicitaciones pueden ser reducidas selectivamente si las hembras asocian
a un macho con la ausencia de recompensa sexual. Por ejemplo, si el receptor a opioides es
bloqueado con naloxona (Coria-Avila y cols. 2008). En base a lo anterior, se puede proponer
que el efecto observado en el incremento de solicitaciones del grupo 1, nos podria estar
indicando que dichas hembras tenian mayor motivacion sexual al momento del encuentro con

el macho, mientras que las hembras del grupo 2 tenian una motivacion disminuida.

Una explicaciéon posible para el efecto de la estimulacion masiva o pausada sobre las
solicitaciones seria en referencia a la saciedad sexual. Es decir, que las hembras del grupo 2
(estimulacion pausada) experimentaran saciedad antes de la copula, debido a ello al estar
saciadas su motivacion se veria disminuida. La saciedad es un mecanismo sumamente critico
para regular cualquier conducta. No obstante, no se considera inductor de recompensa. Varios
autores han evaluado el efecto recompensante de la saciedad. Por ejemplo, Everitt y cols
(1987) usaron la luz como estimulo para predecir la llegada de una pareja sexual. Ellos
reportaron que la luz como un estimulo condicionado, solo es recompensante cuando el
individuo no estd saciado. Ya que, incrementa las respuestas instrumentales. Sin embargo,
cuando el individuo esta saciado, éstas disminuyen. Lo cual, podria explicar por qué en la
estimulacion pausada del clitoris, las solicitaciones se ven disminuidas. Esto se respalda con
los datos de Cibrian-Llanderal y colaboradores (2010) quienes reportaron que en hembras
gonadalmente intactas la estimulacion pausada (como en grupo 2) increment6 los indices de
fertilidad al copular con machos expertos sexuales. Aunque no incrementd los

comportamientos proceptivos. Si en hembras intactas la estimulacion pausada incrementa la

55



fertilidad, es probable que sea a través de la modulacion de las cascadas neuroenddcrinas
necesarias para la prefiez (Coopersmith & Erskine, 1994). Las cuales, también pueden
disminuir los comportamientos de proceptividad, una vez que la prolactina y la progesterona
se han incrementado. El mecanismo de saciedad también podria estar explicando las
diferencias de solicitaciones observadas entre los grupos de estimulacion. En el sistema
motivacional la recompensa puede ser considerada como una funcidon dindmica, en la cual un
estimulo que produce una baja recompensa, no incrementa la frecuencia de la conducta; al
contrario, una recompensa moderada si lo hace. Sin embargo, una alta recompensa induce una
respuesta inhibitoria que lleva a la saciedad. Esto podria estar explicdndonos por qué el
condicionamiento no se ha podido realizar. Ya que, el valor recompensante también depende
del tiempo de exposicion. La saciedad sexual decrementa la respuesta por un corto periodo, y
la recompensa asociada a una pareja sexual es necesaria para el condicionamiento de las

preferencias sexuales en un largo periodo (Pfaus, y cols 2003).

Condicionamiento

Por otro lado para que se realice satisfactoriamente el condicionamiento es necesario que se
cumpla con ciertos criterios. Como contigiiidad, contingencia y el uso de un estimulo que
provoque una respuesta fisioldgica incondicionada (RI). También el estimulo neutro (EN)
debe siempre preceder al estimulo incondicionado (EI), para que el EN- prediga al EI. 'Y asi
se convierta en un estimulo condicionado (EC). A su vez, este estimulo provocard una
respuesta similar a la provocada por el EI. La cual, es una respuesta condicionada (RC)
(Pavlov, 1927). En el presente trabajo se cumplieron con los criterios antes mencionados, sin

embargo la asociacion entre el EI (estimulacion del clitoris) y el EC (olor a almendra), parece
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no haberse formado. En base a los resultados de éste trabajo, la estimulacion del clitoris
funciona solamente como un estimulo incondicionado. El cual, facilita las conductas apetitivas
como las solicitaciones y las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz. Sin embargo al trasladarse
¢éstos estimulos a un macho experto sexual, no se encuentra una diferencia significativa entre
el macho asociado a estimulacion del clitoris y el macho asociado a no estimulacion.

Se sabe que la estimulacion masiva del clitoris, induce mas inmunoreactividad a c-fos que la
estimulacion pausada en la amigdala medial posteroventral aplicada con un pincel (Parada y
cols. 2010), y posterodorsal aplicada con vibrador (Cibrian-Llanderal. 2011). Esto concuerda
con lo observado durante el orgasmo inducido por auto estimulacion vaginocervical en
mujeres con dafio espinal, en las cuales también se observd la activacion de la amigdala
medial con técnicas de resonancia magnética funcional (Komisaruk, Beverly Whipple,
Crawforda, Grimesa, Wen-Ching, Kalnin, Mosierc. 2004). También, la auto estimulacion del
clitoris activa diferentes regiones corticales en mujeres, todas coincidiendo en el 16bulo medial
paracentral (Komisaruk, Wise, Frangos, Liu, Allen, Brody. 2011). En otro trabajo, utilizando
estimulacion eléctrica en el nervio pudendo, se encontrd que la estimulacion del clitoris en
mujeres, activa el giro dentado, la insula y el putamen (Michels, Mehnert, Boy, Schurch,
Kollias. 2010). Dado que, en la rata la estimulacién del clitoris, activa entre otras areas la
amigdala medial (Parada y cols. 2010; Cibrian-Llanderal. 2011), resulta pertinente hacer
énfasis que la amigdala es una de las estructuras mas importantes para el procesamiento del
aprendizaje asociativo. Participa en la asignacion del significado emocional de un estimulo y
también se ha considerado que los diferentes areas de la amigdala en particular la basolateral
(BLA) y la medial (MeA) pueden estar relacionados con diferentes subsistemas, que estan

involucrados en distintos aspectos del proceso de aprendizaje.
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La amigdala basolateral, estd relacionada con el valor afectivo que se le da a un estimulo
incondicionado durante el condicionamiento, y se sugiere que es responsable de la asociacion
entre el EI-EC (Everitt y cols. 2003, Gabriel y cols. 2003). En contraste con la MeA, que esté
relacionada con la asociacion E-R de un estimulo recompensante; y en la promocion de la
accion de respuestas condicionadas con estimulos aversivos. Se ha reportado que lesiones en
la BLA pueden provocar una falla en la asociacion del EC y el valor del EI y una devaluacién
de la RC (Hatfield y cols. 1996, Setlow y cols. 2002). En contraste lesiones en la MeA
impiden la asociacion entre el EC y la respuesta preparatoria evocada por el EI (Hatfield y
cols. 1996). También se ha reportado que lesiones en la MeA pero no en la BLA impiden la
realizacién de la respuesta condicionada. Sugiriendo que la MeA estd relacionado con la
asociacion entre el EI y la respuesta consumatoria asociada. Finalmente lesiones en la BLA
mas no en la MeA impiden la transferencia instrumental afectando la asociacion entre el EC y
la RI. Esta asociacion requiere de la integridad del niicleo accumbens core y de su
innervacion dopaminérgica. Por ejemplo el perfecto funcionamiento del MeA es necesario
para el incremento extracelular de los niveles de dopamina en respuesta a la comida (Ahn y
Philipps, 2003). Everit y cols (2003) propusieron un modelo para la el papel del la amigdala en
el condicionamiento. Este modelo propone que la BLA est4 implicada en la asociacion entre el
EC y el valor afectivo del EI y que ésta informacion es usada por la MeA para producir una
respuesta conductual. Lo anterior podria estar explicando por qué la estimulacion del clitoris
no induce una preferencia condicionada, lo que pudo haber sucedido, es que hubo una falla en
la asociacion del EC (olor) y el valor del estimulo incondicionado ( estimulacion del clitoris),

al no categorizarse como un estimulo importante, la asociacion no se realizo.

58



Vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz.

Otra medida de motivacion que indica que la estimulacion del clitoris puede inducir
motivacion sexual fueron las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz las cuales solo fueron
emitidas por las hembras durante la estimulacion del clitoris. Las hembras del grupo CLS
pausada realizaron vocalizaciones desde la primer sesion, al contrario de las hembras del
grupo CLS masiva, en las cuales se registro un incremento en el nimero de vocalizaciones en
la sesion 10. Por el contrario las hembras del grupo control no realizaron vocalizaciones en la
ultima sesion del condicionamiento. Esto pudiera indicar que los distintos patrones de
estimulacion del clitoris si son recompensantes ya que durante la ejecucion de los mismos se
pueden registrar vocalizaciones de 50 kHz las cuales estan asociadas a estados afectivos
positivos (Knutson y cols. 2002) y éstas no se presentan en ausencia de la estimulacion del
clitoris, ya que no se registraron ni antes ni después de la estimulacion. Se ha reportado que las
ratas emiten vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz durante la prediccion de la recompensa
(Burgdorf y cols. 2000) lo cual difiere con lo reportado en el presente trabajo, ya que ni las
hembras del grupo de estimulacion masiva ni pausada realizaron vocalizaciones ultrasénicas
de 50 kHz antes de la estimulacion del clitoris. También se ha reportado que los estimulos
condicionados inducen la emision de vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz (Knutson y cols.
1999) en el presente trabajo se registro la emision de vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz
ante el olor condicionado, sin embargo no se tuvo registro de ninguna. Lo cual podria estar
indicando que la asociacion entre el estimulo incondicionado (Estimulacion del clitoris) y el
estimulo condicionado (olor a almendra) no se realizo, dada la ausencia de vocalizaciones

ultrasonicas de 50 kHz en presencia del olor condicionado.
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Preferencia de pareja condicionada

Tenemos diferentes evidencias del efecto de la estimulacion del clitoris en comportamientos
apetitivos, los cuales pueden ser interpretados como motivacionales. Sin embargo, no parecen
ser de suficiente intensidad para que se lleve a cabo el condicionamiento. A su vez, Parada y
colaboradores (2011) reportaron que la estimulacion del clitoris aplicada con un pincel induce
preferencia de pareja condicionada en ratas Long-Evans, solo cuando las hembras fueron
condicionadas con un olor colocado en una gasa, mas no cuando el olor estaba presente en un
macho al cual la hembra no tenia acceso. Esto causo el efecto contrario en las hembras, ya que
prefirieron al macho asociado a no estimulacién. Este efecto ha sido observado en machos a
los cuales durante el condicionamiento solo se les permitié realizar 5 intromisiones, mas no
eyaculacion en presencia de una hembra con olor. Dichos machos muestran preferencia a la

hembra sin olor (Kippin and Pfaus, 2001).

La estimulacion del clitoris que se da con un vibrador bien pudiera imitar (al menos en parte)
la estimulacion natural que el macho da a la hembra durante la fase precopulatoria (i.e.
olfateos genitales, y topeteos), y durante la fase copulatoria per se con las montas,
intromisiones y eyaculaciones. De cualquier forma la estimulacién artificial podria inducir un
estado de motivacion en la hembra y prepararla para copular. Sin embargo, si ésta no llegara a
consumar la conducta sexual, podria interpretarse como un estimulo no recompensante o
aversivo. Por ejemplo, Parada y colaboradores (2011) realizaron un experimento sustituyendo
durante el condicionamiento al macho con una gasa impregnada de olor. Los autores

encontraron que la estimulacion del clitoris aplicada con un pincel, si inducia una preferencia
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de pareja condicionada hacia machos con olor condicionado. Sin embargo, el
condicionamiento no ocurria si durante la estimulacion del clitoris estaba presente el macho.

Hay grandes diferencias en la estimulaciéon dada con un pincel y aquella con un
vibrador. Se han reportado diferentes efectos en el comportamiento de la rata dependiendo del
tipo de estimulacion que se ha dado. Mientras Parada (2010) reporta que la estimulacién
pausada dada con un pincel induce preferencia de lugar condicionado, Tecamachaltzi (2010)
reporta que la estimulacion del clitoris aplicada con un vibrador comercial no induce
preferencia de lugar condicionado, sin embargo si tiene un efecto en los comportamientos
proceptivos Tecamachaltzi, 2010; Cibrian-Llanderal y cols. 2010). Esto pudiera indicar que la
estimulacion del clitoris dada con un vibrador comercial no induce un estado de recompensa
de suficiente intensidad como para condicionar una preferencia, ya sea de lugar o de pareja,
aunque si sea suficiente para facilitar los comportamientos proceptivos, como las
solicitaciones y los que indican que las hembras se encuentran en un estado afectivo positivo,
como las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz.

Otra posibilidad pudiera ser que la estimulacion del clitoris aplicada con un vibrador
induce un estado de recompensa muy sutil, que al competir con la cépula no es capaz de
inducir una preferencia de pareja. Lo cual se asemeja a lo reportado con la estimulacion
vaginocervical aplicada con un tubo de vidrio, en la que se ha comprobado que induce
preferencia de lugar condicionado (Meerts and Clark, 2009). Sin embargo no se ha reportado

que induzca preferencia de pareja condicionada.
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Estrés

Es posible que los hallazgos observados no se deben a la recompensa sexual, si no a un bajo
nivel de estrés. Se sabe que un estimulo estresor como la supresion de la comida causa una
supresion de la conducta sexual en las ratas hembra (Andrew, Pierce, Izu Iwueke, y Michael H.
Ferkin, 2007). Sin embargo también se sabe que el estrés a un bajo nivel tiene un efecto
inespecifico que dependiendo del estimulo presente o del ambiente en el que se presenta puede
facilitar diferentes tipos de conducta. Por ejemplo se sabe que un pequefio pinchazo en la cola
de un macho cuando estd frente a otro macho puede desencadenar una conducta agresiva
(Caggiula, 1972). En contraste también se ha encontrado que el pinchazo en la cola de ratas
macho en presencia de comida induce a éstas a comer (Antelman, Szechtman, Antelman,
Szechtman, 1975), y que éste mismo estimulo aplicado a hembras virgenes en presencia de
crias, puede desencadenar la conducta materna (Szechtman, Siegel, Rosenblatt, J. S.;
Komisaruk, B. R., 1977). Esto podria estar explicando la activacion de la conducta sexual en
las hembras de estimulacion masiva. Ya que, ésta pudiera estar induciendo un estado de estrés,
lo sufrientemente bajo como para facilitar la conducta sexual de las hembras, pero no tan
fuerte como para inducir una preferencia condicionada. Por lo tanto la estimulacién masiva
pudiera ser un poco estresante y producir una activaciéon general en la rata, lo cual pudiera

expresarse como solicitaciones en el contexto sexual.
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CONCLUSIONES

En conclusion la estimulacion del clitoris aplicada con un vibrador comercial, no induce la
formacion de preferencia de pareja condicionada, sin embargo si facilita las conductas
proceptivas como las solicitaciones y las vocalizaciones ultrasonicas de 50 kHz. Esto nos
indica que la estimulacion del clitoris aplicada con un vibrador funciona como un estimulo
incondicionado que modula la proceptividad y la fertilidad, pero no induce un estado que
facilite la asociacion con el estimulo condicionado. Por lo tanto entender los efectos de los
diferentes ritmos e intensidad de la estimulacion del clitoris nos puede ayudar a elucidar los
mecanismos por los cuales se interpreta la recompensa sexual y sus consecuencias en la

conducta sexual.
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PERSPECTIVAS

e Evaluar el efecto de la estimulacion masiva en hembras ovariectomizadas y tratadas
solo con estradiol.

e Replicar el experimento en mujeres y evaluar el efecto de la estimulacion masiva en el
tratamiento del desorden de deseo sexual.

e Analizar la activacion de areas cerebrales utilizando c-fos en hembras que mostraron
una preferencia hacia el macho con olor condicionado, en comparacion con hembras
que no la mostraron; Asi como realizar un estudio comparativo del cerebro de hembras
que recibieron estimulacién masiva en comparacioén con las hembras de estimulacion

pausada y control.
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