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Resumen

La motivacion sexual, definida como
todos aquellos procesos y actos que
ejecuta un sujeto para tener contacto
con una potencial pareja sexual, y la
activacion sexual, cuyo principal
indicador es la ereccibn peneana,
requieren de la adecuada deteccion y
procesamiento de estimulos
sensoriales internos y/o externos con
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significado sexual. Se ha sugerido
que la corteza prefrontal juega un
importante papel en el procesamiento
y asignacion de valor incentivo de
tales estimulos y por ende, en la
induccion de la activacién sexual, por
lo que el objetivo de este trabajo fue
determinar si la actividad
electroencefalografica (EEG) de la
corteza prefrontal presenta cambios
caracteristicos durante los estados de
motivacion y activaciéon sexual de
ratas macho. Se implantaron
bilateralmente y a permanencia 13
ratas macho Wistar sexualmente
expertas en la corteza prefrontal
medial (CPFm) y, después de 8-10
dias de recuperacién postquirdrgica,
se registr6 el EEG durante a) el
estado vigilia-quieto sin motivacion
sexual; b) el estado vigilia-quieto con
motivacion sexual (inmediatamente
después de una o dos intromisiones
con una hembra receptiva); asi como
c) durante acicalamiento genital y d)
estado de activacion sexual
(ocurrencia de erecciones peneanas
psicogénicas) en presencia de una
hembra receptiva inaccesible. Las
ratas macho sexualmente motivadas
presentaron en el estado vigilia
quieto, una mayor potencia absoluta
(PA) de los 7 allos 12 Hz en la CPF
medial izquierda y derecha. Durante
la ocurrencia de erecciones peneanas
psicogénicas, la CPFm presentd una
menor PA y una menor correlaciéon de
frecuencias rapidas (24-28 Hz)
respecto a la conducta de
acicalamiento genital, acto motor
similar y de postura equivalente a

aquella de las erecciones peneanas
psicogénicas. Estos resultados dan
evidencia electroencefalografica de
gue en la rata macho, el estado de
motivacion sexual es distinto de aquel
de activacién sexual, procesos que
frecuentemente han sido usados
como sinénimos tanto en la
investigacion basica como en la
practica clinica.

Palabras clave: activacion sexual,
motivacion sexual, ereccién peneana,
electroencefalograma, corteza
prefrontal, correlacion.

Decrease of the cortical correlation
during sexual arousal in male rats

Abstract

Sexual motivation, defined as all
those processes and acts that a
subject performs in order to achieve
contact with a potential sexual
partner; and sexual activation, the
principle indicator of which is penile
erection, require the adequate
detection and processing of internal
and/or external sensorial stimuli that
convey a sexual meaning. It has been
suggested that the prefrontal cortex
plays an important role in processing
and assigning incentive value to such
stimuli and, therefore in inducing
sexual activation. Given this, the aim
of the present study was to determine
if the electroencephalographic activity
(EEG) in the prefrontal cortex
presents  characteristic  changes
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during the states of sexual motivation
vs. sexual activation in male rats. A
total of 13, 80-t0-90-day-old, sexually-
experienced male Wistar rats were
permanently implanted bilaterally with
electrodes in the medial prefrontal
cortex (mPFC). After an 8-to-10-day
post-surgery recovery period, EEGs
were recorded from the left and right
prefrontal cortices under the following
conditions: (a) at rest with no sexual
motivation; (b) at rest with sexual
motivation (i.e., immediately after 1 or
2 intromissions with a receptive
female); as well as in both (c) during
genital grooming and d) during sexual
activation (occurrence of psychogenic
penile erections) in the presence of
an inaccessible receptive female. In
condition (a) the sexually-motivated
male rats presented a higher absolute
power (AP) of the low frequencies (7-
12 Hz) in the left and right mPFC.
During occurrence of psychogenic
penile erections, the mPFC showed a
lower AP and a decreased correlation
of the fast frequencies (24-28 Hz)
compared to the genital grooming, a
similar motor act and equivalent
posture to those of psychogenic
penile erections. These results
provide electroencephalographic
evidence that the state of sexual
motivation is distinct from that of
sexual activation in male rats, though
these two processes have often been
used as synonyms in basic research
and clinical practice.

Key words: sexual activation, sexual
motivation, penile erection,
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electroencephalogram,
cortex, correlation.

prefrontal

Introduccién

En el estudio de la neurofisiologia de
la conducta sexual, es importante
considerar no so6lo los componentes
de ejecuciéon motora caracteristicos,
sino también los componentes que
permiten dar inicio a la interaccion
sexual. Estos componentes incluyen
la deteccion y percepcion de los
estimulos emitidos por la potencial
pareja sexual, asi como las
condiciones neuroendocrinas
adecuadas para inducir un estado de
motivacion y activacion sexual.

La naturaleza y caracteristicas de los
estimulos sexualmente relevantes
varian de una especie a otra, sin
embargo, la deteccion y
procesamiento de tales estimulos
tienen una base neural y hormonal
similar entre especies, de ahi la
importancia de conocer los procesos
neuroendocrinos que fundamentan la
generacion de la motivacién 'y
activacion sexual que daran lugar a la
ejecucion sexual propiamente dicha
(Agmo, 2007; Hernandez-Gonzélez,
Guevara & Agmo, 2008; Hernandez-
Gonzélez & Guevara, 2009).

El estimulo con mayor relevancia
sexual en todos los mamiferos es la
estimulacion mecanica
(somatosensorial), que da lugar a un
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estado de activacion y placer
especifico. Tal estimulacién
somatosensorial ocurre sélo hasta
después de que la pareja sexual ha
logrado el contacto fisico, por lo que
previo a ello, deben entrar en juego
otros tipos de estimulos que pueden
ser detectados a distancia, tal es el
caso de las sefales olfatorias,
auditivas y visuales (Sachs & Barfield,
1976; Meisel & Sachs, 1994). Todos
esos estimulos detectados a distancia
adquieren un significado sexual de
acuerdo con la asociacion que se
haya generado con ellos o al
aprendizaje; por ejemplo, para la rata
macho los olores de la hembra en
estro, la estimulacion visual por los
movimientos que ejecuta y las
vocalizaciones ultrasonicas emitidas
por ella, actian como estimulos
incentivos primarios para generar un
estado motivado, mismo que a su vez
puede incrementar la efectividad de
los estimulos incentivos y por tanto,
activar los circuitos neurales que
median la ejecucibn motora vy
recompensa de las conductas
copulatorias (Agmo, 1999).

La motivacion sexual se define como
aquel estado que hace que un sujeto
busque contacto sexual con otro
sujeto (Agmo, 1999) y ocurre en
respuesta a estimulos que incitan a la
conducta de basqueda ylo
aproximacion hacia el estimulo sexual
incentivo. Sin embargo, la motivacion
sexual no solo se expresa como
conductas de aproximacién hacia la
potencial pareja sexual sino que

también se acompafia de una serie
de respuestas viscerales entre las
cuales destaca el incremento del flujo
sanguineo genital, causando en
machos, la ereccién peneana. Esta
particular respuesta visceral es
frecuentemente considerada tanto en
el ambito clinico como basico, como
el indicador mas confiable de arousal
o activacién sexual (Sachs, 1997,
2007; Sachs, Akasofu, Citron, Daniels
& Natoli 1994).

La ereccion peneana se define como
la extensiéon del glande por fuera del
prepucio como resultado de la rigidez
0 tumescencia del pene, la cual
resulta de una serie de procesos
vasculares, neurales, endocrinos y
paracrinos que se desatan en
respuesta a la estimulacién de
diferentes modalidades sensoriales y
es fundamental en la conducta sexual
masculina para llevar a cabo la
emisiéon seminal y la eyaculacion
(Benson, 1988; Hernandez-
Gonzélez, 2000).

En el contexto de la interaccidon
sexual de la rata macho, la ereccion
peneana se presenta después de que
ocurre el contacto fisico entre la
pareja lo que le permite lograr la
respuesta de intromisién o insercién
peneana intravaginal, sin embargo,
existen modelos experimentales de
ereccion peneana ex-cOpula en los
cuales, por la sola percepcién de
estimulos provenientes de la hembra
receptiva, se induce la ereccidn
peneana aun sin tener contacto fisico,
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dando evidencia de que el sistema
nervioso del macho es capaz de
percibir 'y procesar las sefales
remotas emitidas por la hembra para
asignarles un valor incentivo vy
generar el estado de arousal o
activacion sexual acompafiado de los
procesos de ereccién peneana. Las
erecciones peneanas inducidas por la
percepcion de estimulos emitidos por
una hembra receptiva que le es
inaccesible al macho se han
denominado “erecciones peneanas
psicogénicas” (EPP’s) o “erecciones
sin contacto” (Sachs, 1997, 2007;
Sachs et al., 1994).

A la fecha se ha logrado compilar
suficiente informacién acerca de las
bases cerebrales que sustentan el
despliegue o0 ejecucion de la
conducta copulatoria, sin embargo,
respecto a las estructuras cerebrales
implicadas en la induccion de la
motivacion sexual y por ende de la
activacion sexual, la informacion es
bastante limitada. Entre las
estructuras que se ha mostrado son
importantes para la induccion de la
motivacion sexual en roedores, se
encuentran el area preoptica medial
(Hurtazo & Paredes, 2005) y la
amigdala posteromedial (Maras &
Petrulis, 2006). Otras estructuras
cerebrales que también han sido
involucradas en el procesamiento de
los estimulos sexuales incentivos son
la corteza prefrontal (CPF), con sus
numerosas conexiones con otras
areas corticales posteriores (como la
parietal) y el nucleo accumbens

Activacion Sexual y Corteza Prefrontal

(Acc). Las lesiones de la CPF han
llevado a reducir el nuamero de
intromisiones  previas a la
eyaculacibon y a incrementar la
latencia para iniciar la coOpula
(Bunnell, Friel & Flesher, 1966;
Agmo, Villalpando, Picker, &
Fernandez, 1995), en tanto que las
lesiones del Acc han resultado en
reduccién de la frecuencia y mayor
latencia de las erecciones sin
contacto inducidas por los olores de
una hembra receptiva (Liu, Sachs &
Salamone, 1998).

El registro de la actividad eléctrica
cerebral espontanea o actividad
electroencefalografica (EEG) ha sido
una de las técnicas mas ampliamente
utilizada para determinar el
funcionamiento cerebral con relacion
a la conducta, procesos cognoscitivos
y estados fisiologicos. Esta técnica se
basa en detectar las fluctuaciones de
voltaje sinusoidales y ritmicas que
son generadas por el cerebro, las
cuales representan la actividad global
(potenciales sinapticos) de las
neuronas y fibras de paso que
constituyen a las diferentes é&reas
corticales y estructuras subcorticales.
Una de las principales ventajas de
esta técnica electroencefalogréafica es
gue posee una alta resolucion
temporal, permitiendo obtener
registros en el rango desde
milisegundos hasta horas o dias
asociados a estados fisiolégicos,
conductas y procesos tanto
cognoscitivos como motivo-
emocionales especificos.
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Actualmente, el andlisis de Ila
actividad EEG se efectua de forma
computarizada aplicando la
Transformada Rapida de Fourier, la
cual proporciona datos cuantitativos
de dos principales parametros: 1)
Potencia Absoluta (PA), definida
como la energia o voltaje de cada
banda de frecuencia expresada en
microvolts al cuadrado (uV?) y 2)
Potencia Relativa (PR), considerada
como la contribucién proporcional de
cada banda de frecuencia al espectro
de potencia total de 1-30 Hz. Estos
parametros de la amplitud de la sefial
EEG son diferentes pero
complementarios y dan una idea de
los cambios en la frecuencia de
disparo asi como de la cantidad de
neuronas activadas durante una
conducta o condicién fisiologica
particular (Klimesch, 1999; Klimesch,
Sauseng, Hanslmayr, Gruber &
Freunberger, 2007; Porjesz, Jones &
Begleiter, 2004). Asi, una
incrementada PA indica que mas
neuronas estan disparando
sincronicamente 'y por lo tanto
generan una mayor amplitud, en tanto
gue una incrementada PR indica que
una determinada banda de frecuencia
tiene una mayor proporcién de la
potencia total del espectro
electroencefalografico.

Otro parametro que en los ultimos
afos ha sido de gran utilidad para
determinar el funcionamiento cerebral
es el indice de correlacion
electroencefalografica  (r) el cual
permite conocer el grado de

acoplamiento funcional o similitud de
la actividad EEG de dos sitios
cerebrales distintos (Lopes da Silva,
1991; Shaw, 1984; Guevara & Corsi-
Cabrera, 1996; Guevara, Ramos,
Hernandez-Gonzalez, Zarabozo &
Corsi-Cabrera, 2003).

Dada la propuesta de que la CPF
medial juega un papel importante en
el procesamiento de alto orden de las
sefiales sensoriales, asi como en la
asignacion del valor incentivo de los
mismos (para una revision ver
Hernandez-Gonzélez & Guevara,
2009), y considerando que la
ereccion peneana ha sido sugerida
como el indicador fisiologico mas
evidente y confiable de la activacion
sexual, en el presente trabajo se
investigdé si la motivacion  (inducida
por los estimulos emitidos por la
hembra receptiva) y la activacion
sexual (ocurrencia de erecciones sin
contacto) se asocian con cambios
EEG caracteristicos en la corteza
prefrontal medial de la rata macho.

Método

Sujetos

Ratas macho de la cepa Wistar
fueron procreadas y mantenidas en
cajas medianas con una cama de
aserrin (tres machos por caja) en el
bioterio del Instituto de Neurociencias
de la Universidad de Guadalajara.
Todos los sujetos se mantuvieron
bajo un ciclo de Iluz-oscuridad
invertido (12 h luz/ 12 h oscuridad) a
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una temperatura de 24 + 2 °C, con
agua y comida ad libitum hasta la
edad de 3-4 meses (300 - 500 g de
peso) en que fueron sometidos a tres
pruebas de interaccién sexual. Las
hembras receptivas de la misma cepa
fueron tratadas con benzoato de
estradiol (5 pg/0.05 ml) de manera
subcutdnea cada tercer dia. Los
machos se consideraron sexualmente
expertos cuando completaron dos
sesiones copulatorias en las que
lograron la eyaculacién antes de los
15 minutos.

Implante intracerebral de electrodos

Cada una de las ratas macho fue
inyectada con sulfato de atropina (2
mg/kg) para bloquear los efectos
depresores de los barbittricos en el
corazon y después fueron
anestesiados con pentobarbital
sodico (35mg/kg via intraperitoneal) y
montados a un aparato estereotaxico
(Kopf. USA). Los electrodos fueron
implantados de manera bilateral en el
area Prelimbica de la CPFm (3.2 mm
anterior a bregma, 0.6 mm lateral a la
linea media y 4.2 mm por debajo de
la duramadre, con la barra de
incisivos colocada en 3.3 mm) segun
las coordenadas estereotaxicas del
atlas de Paxinos y Watson (1997).
Los electrodos fueron elaborados con
alambre de acero inoxidable (200 pum
de diametro) aislados en casi toda su
longitud a excepcién de la punta. Se
colocaron ademas dos tornillos de
acero inoxidable, uno en la parte mas
anterior del craneo que sirvi6 como
electrodo de referencia y otro en la

Activacion Sexual y Corteza Prefrontal

parte mas posterior del crdneo que
sirvib como electrodo de tierra. Las
salidas de los electrodos se soldaron
a un conector hembra en miniatura
gue se fijo al craneo con cemento
dental. Cada rata implantada fue
mantenida en el bioterio del Instituto
de Neurociencias, en cajas
individuales de acrilico transparente
(15 x 15 x 30 cm) con una cama de
aserrin y agua y comida ad-libitum.

Registro de erecciones peneanas sin
contacto

Para el registro de las erecciones sin
contacto, se utiliz6 una caja de
acrilico transparente dividida por la
mitad con una rejilla de acrilico
transparente que poseia orificios de 2
mm de didmetro. En uno de los
compartimentos se colocd el macho
mientras que en el otro lado se colocé
a una hembra receptiva, de tal forma
gue el macho podia ver, escuchar y
oler a la hembra, pero no tenia
acceso a ella. El fondo de la caja de
observacion era de vidrio
transparente y en la parte inferior
habia un espejo inclinado en un
angulo de 45°, que permitia observar
adecuadamente la parte ventral de
los sujetos, facilitando la observacién
y filmacién de las erecciones sin
contacto.

Antes de cada registro
electroencefalografico, cada sujeto
fue colocado en una caja de
observacion y durante el estado
vigilia-quieto se registraron
segmentos de EEG que fueron
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considerados como registro basal.
Posterior a ello, se introdujo una
hembra receptiva y se le permitid
tener una o dos intromisiones para
inducir el estado de motivacién sexual
e inmediatamente después se paso al
macho a uno de los compartimentos
de la caja de registro de EPP’s
(donde ya se encontraba una hembra
receptiva en el otro compartimiento)
para capturar segmentos de EEG
durante este estado sexualmente
motivado. A partir de este momento,
se registr6 la actividad eléctrica
cerebral del macho por un periodo de
15 minutos (a partir de que ocurrio la
primera ereccion) incluyendo el
acicalamiento genital y las
respectivas EPP’s. El registro se dio
por terminado si el sujeto no presentd
ereccion en los 20 minutos
posteriores a la introduccion de la
hembra a la caja de registro (Sachs
1997). Todo el registro se filmé con
una camara SONY modelo DCR-
SR82 para su posterior analisis.
Registro de la actividad
electroencefalografica

Después de un periodo de
recuperacion postquirargico  (8-10
dias), 2 a 3 dias antes del
experimento, las ratas fueron llevadas
al cuarto de registro
sonoamortiguado, semioscuro y a
temperatura ambiente donde se
conectaron al poligrafo para su
adaptacion durante  20-30 min.
Durante los registros EEG las salidas
de todos los electrodos fueron
conectadas a los dispositivos de

entrada de un poligrafo (Grass 7B),
conectado a su vez a una
computadora. Los filtros del poligrafo
se colocaron entre 1-30 Hz y se
capturaron las sefiales a una
frecuencia de muestreo de 1024 Hz.
Las sefales EEG una vez
amplificadas Yy filtradas, pasaron a un
convertidor analégico digital que
funcion6 como interfase hacia la
computadora, en la cual, mediante el
programa computacional CAPTUSEN
(Guevara et al., 2000) se efectud la
captura simultanea del EEG. Este
programa permitidé que se capturaran
segmentos de EEG de la CPFm
derecha e izquierda simultaneamente
y a voluntad durante las siguientes
condiciones: a) condicibn basal
(vigilia-quieto, antes de la
introduccion de la hembra receptiva y
por tanto, sin motivacién sexual); b)
vigilia-quieto en presencia de hembra
receptiva (después de la intromision y
por tanto, sexualmente motivado); c)
durante el acicalamiento genital y d)
durante las erecciones peneanas sin
contacto (vigilia-quieto en presencia
de hembra y con despliegue de
ereccion peneana).

Andlisis EEG

So6lo se incluyd en el andlisis la
actividad EEG de aquellas ratas
cuyos segmentos de EEG no
presentaron artefactos por ruido o
movimiento. Mediante un programa
elaborado ex-profeso, denominado
POTENCOR (Guevara et al.,, 2003)
se aplicé la Transformada Réapida de
Fourier para calcular la potencia
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absoluta (PA) de las diferentes
frecuencias registradas que fueron de
4 a 30 Hz. Se calculé6 también la
correlacion interprefrontal mediante el
coeficiente de correlaciéon
producto/momento de Pearson. Se
compararon los valores de PA vy
correlacion de todas las frecuencias
entre condiciones de interés. Con el
fin de comparar conductas con un
patron motor y despliegue postural
similar, se comparé la condicion
vigilia-quieto en ausencia de hembra
(sin motivacion sexual) contra vigilia-
quieto en presencia de hembra
(sexualmente motivado); en un
segundo andlisis se compararon las
conductas de equivalencia motora y
postural, acicalamiento genital
(indicador de motivacion sexual)
contra ereccion peneana sin contacto
(indicador de activacion sexual)).

Andlisis histolégico

La localizacibn de la punta de
electrodos en las estructuras
cerebrales de interés se verifico de la
siguiente manera. Cada sujeto recibio
una dosis letal de pentobarbital y se
perfundié por via intracardiaca con
una solucion de formalina al 10%.
Veinticuatro horas mas tarde se
extrajeron los cerebros y
permanecieron al menos por 40 h en
la misma solucién. Posteriormente se
incluyeron en parafina y se hicieron
los cortes coronales de 40 um de
grosor en un microtomo. Los cortes
se colocaron en portaobjetos y fueron
teflidos con violeta de cresilo para la
obtencion de fotografias amplificadas

Activacion Sexual y Corteza Prefrontal

y posterior comparacion anatémica
tomando como base el atlas de
Paxinos y Watson (1997).

Andlisis estadistico

Para determinar las diferencias entre
condiciones de interés, los valores de
PA y correlacién de las diferentes
frecuencias  fueron  comparados
mediante la aplicacion de la prueba t
de Student. Las diferencias se
consideraron significativas cuando se
alcanzé un valor de p < 0.05.

Resultados

Solo se consideraron en el analisis,
los datos EEG de 13 ratas macho en
las que se comprobd la adecuada
localizacién bilateral de la punta de
los electrodos en la corteza prefrontal
medial derecha e izquierda, en un
margen de coordenadas
estereotaxicas de 3.2 mm anterior a
bregma segun atlas de Paxinos y
Watson (1997).

Los machos registrados poco
después de tener la intromision
(cuando estaban sexualmente
motivados) mostraron una mayor PA
de las frecuencias lentas (7-12 Hz) (p
< 0.05) en la CPF derecha e izquierda
mientras estuvieron expuestos a una
hembra receptiva durante el estado
vigilia quieto, sin embargo, ningun
cambio en el grado de correlacion
interprefrontal fue evidente.
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So6lo durante la ocurrencia de las
EPP’s o sin contacto, el grado de
acoplamiento funcional entre las
cortezas prefrontales derecha e
izquierda present6 un decremento en
las frecuencias rapidas (de 24 a 28
Hz) (p < 0.05) (Fig. 1) asi como un
decremento de la PA en este mismo
rango de frecuencias (p < 0.05) (Fig.

0.5 4

2), decrementos que no fueron
observados mientras la rata presento
acicalamiento genital (conducta con
un patron motor y postural muy
similar al de las erecciones sin
contacto).

4 acicalamiento genital
# erecciones sin contacto

mmedia de diferencias

-0.5 4

114 56 78 910 1112131415 16 17 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 2930

Hz

Figura 1. Media £ 2 ES y media de diferencias de la correlacion interprefrontal (en valores Z de
Fisher) de las frecuencias EEG entre la corteza prefrontal derecha e izquierda durante el
acicalamiento genital y las erecciones sin contacto (n = 13). Prueba t de Student.

* p< 0.05 respecto al acicalamiento genital.
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Figura 2. Media + 2 ES y media de diferencias de la potencia absoluta (en logaritmos) de las
frecuencias EEG durante el acicalamiento genital y las erecciones sin contacto en la corteza
prefrontal medial izquierda (n = 13). Prueba t de Student.

* p< 0.05 respecto al acicalamiento genital.

Discusioén

En este estudio, mediante la técnica
electroencefalografica fue
demostrado que la corteza prefrontal
medial presenta un patron de
actividad caracteristico durante los
estados de motivacion y activacion
sexual de la rata macho.

Si bien se ha reportado que la CPF
no es esencial para la ejecucion de la
conducta sexual, actualmente se
sabe que esta &rea cortical juega un
importante papel en la asignacién del
valor incentivo de los estimulos
relevantes y por ende, en la induccién
de la motivacion sexual (Agmo, et al,
1995; Herndndez-Gonzalez &

Guevara, 2009). Diferentes estudios
con técnicas de lesion,
electroencefalogréaficas, de c-Fos y de
imagenologia han permitido apoyar
esta propuesta; por ejemplo, Bunnell,
Friel y Flesher (1966) reportaron un
mayor umbral para alcanzar la
activacion sexual en héamsteres
lesionados de la corteza cingulada y
retrosplenial; similarmente, Agmo et
al., (1995) mostraron un importante
retraso en el inicio de la interaccion
sexual de ratas macho con lesion de
la corteza prefrontal medial y dorsal a
pesar de estar en continua presencia
de hembras receptivas También,
mediante registro EEG en una tarea
sexualmente motivada (laberinto T)
se mostré6 que la corteza prefrontal
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medial de ratas macho con
motivacion  sexual presentd un
incremento de la potencia relativa de
la banda de 6-7 Hz y un decremento
de la banda de 8-11 Hz durante tres
condiciones de motivacién sexual:
estado basal de vigilia-quieto, durante
la marcha en un laberinto T y durante
la permanencia cerca de una hembra
receptiva al final de dicho laberinto;
asimismo, soOlo la correlacion
interprefrontal medial de los machos
sexualmente motivados fue mayor
respecto a los no motivados durante
la marcha y durante su permanencia
cerca de la hembra receptiva
respecto a los machos que no
estaban  motivados  sexualmente
(Herndndez-Gonzalez, Prieto-
Beracoechea, Arteaga-Silva &
Guevara, 2007).

En este estudio, sélo los machos
sexualmente motivados en presencia
de la hembra receptiva y en vigilia-
quieto se caracterizaron por mostrar,
tanto en la corteza prefrontal medial
izquierda como derecha, una mayor
PA en las frecuencias de 7 a 12 Hz,
frecuencias que caen en el rango de
la banda theta. Vanderwolf (1969) ha
mostrado que tales frecuencias lentas
desde 7 hasta 12-18 Hz aparecen
mientras los  sujetos  ejecutan
movimientos de cabeza o ligeros
cambios de postura y se han
asociado con situaciones de alerta o
activacion general. Es probable que
este incremento caracteristico en la
PA de las frecuencias mencionadas
se asocie con el procesamiento de la

informacion somatosensorial peneana
relacionada a la insercion peneana
gue ocurrié durante las respuestas de
intromision previas, asi como con la
condicion de motivaciéon sexual que
presenta el macho ante la percepcién
de los estimulos emitidos por la
hembra inaccesible.

Durante las erecciones sin contacto,
la actividad EEG de ambas cortezas
prefrontales (derecha e izquierda) se
caracteriz6 por mostrar una menor
PA asi como un decremento de la
correlacion interprefrontal en las
frecuencias rapidas (24-27 Hz). Es
probable que esta menor PA vy
correlacion interprefrontal de las
frecuencias rapidas durante las EPPs
se asocie con el estado de activacion
sexual del macho que presenta ante
la deteccién de los estimulos remotos
de la hembra y la ocurrencia de la
ereccion. Esta baja correlacion
durante la condicion de EPPs refleja
una alta diferenciacién funcional, es
decir, que las CPFs de cada
hemisferio estan funcionando
independientemente sin que esto
indigue un menor grado de
participacion de estas estructuras.
Esto simplemente refleja una
funcionalidad caracteristica
relacionada al estado de activacion
sexual mientras el macho
experimenta la ereccion sin contacto.

Otros estudios han considerado el
término “correlacion entre
estructuras” como un indice de la
conexion  funcional entre dos
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estructuras manifestada por una alta
0 baja sincronizacién de actividad en
un rango de frecuencias determinado
(Shaw, 1984; Lopes da Silva, 1991).
Si  tomamos en cuenta esta
consideracién, entonces es posible
sugerir que las conexiones
funcionales entre la CPF izquierda y
la CPF derecha cambiaron
drasticamente durante las
condiciones de mayor motivacion
(vigilia-quieto cerca de hembra vy
después de intromision, asi como
durante acicalamiento genital) vy
activacion sexual (ocurrencia de
erecciones en presencia de hembra).
En la primera condicion, en la cual los
machos fueron expuestos a la
presencia de una hembra colocada
detrds de una rejilla, ellos percibian
los estimulos olfatorios, auditivos y
visuales emitidos, que, como se ha
demostrado, inducen en los machos
erecciones sin contacto (Sachs,
1997; Sachs & Liu, 1998). En tanto
gue durante las erecciones sin
contacto propiamente dichas, el
sujeto alcanzé la manifestacion
objetiva de la mayor activacion sexual
qgue, en este contexto, representaria
el componente consumatorio de la
interaccién ex cépula (Sachs, 2007).
Este resultado es particularmente
interesante debido a que estos
diferentes patrones de correlacion
electroencefalografica podrian
representar una funcionalidad
caracteristica de estos estados de
motivacion y activacion  sexual.
Durante el estado de vigilia-quieto
(inmediatamente después de la

Activacion Sexual y Corteza Prefrontal

intromision) y durante el
acicalamiento genital en presencia de
la hembra el macho soélo esta
sexualmente motivado (en respuesta
a los estimulos incentivos emitidos
por la hembra inaccesible) en tanto
gue durante las erecciones sin
contacto esta sexualmente activado
(Sachs, 2007). Resultados similares
han sido reportados en otros
estudios, los cuales han mostrado
gue las conexiones funcionales entre
las estructuras cerebrales implicadas
en los componentes  motivo-
emocionales (amigdala basolateral,
subiculum ventral, nicleo accumbens
y area subpalida) cambian
dependiendo del contexto
motivo/emocional de la tarea
conductual que ejecuta la rata
(Korzeniewska, Kasicki & Zagrodzka,
1997).

En resumen, estos datos muestran
gue el registro de la actividad EEG es
una herramienta sensible para
estudiar la funcionalidad y correlacion
de la CPF durante diferentes
condiciones de  motivaciébn y
activacion sexual en ratas macho y
apoyan la propuesta de otros
estudios que sugieren que la CPF,
junto con el area predptica medial, el
Acc, la amigdala vy el area tegmental
ventral (Everitt & Stacey, 1987;
Hurtazo, Paredes & Agmo, 2008;
Wood, 1998; Kollack-Walker &
Neuman, 1995; Liu, Sachs &
Salamone, 1998; Guevara, Martinez-
Pelayo, Arteaga-Silva, Bonilla-Jaime
& Hernandez-Gonzélez, 2008)
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participan en la generacién de la
motivacion sexual, es decir, en el
procesamiento de estimulos remotos
emitidos por una hembra en estro y
en la induccién de la activacion
sexual, gue se alcanza con la
manifestacion de las erecciones sin
contacto.

Los presentes resultados muestran la
utilidad del registro
electroencefalografico para examinar
la relacion activaciéon  sexual/
sincronizacion cortical y permiten
sugerir que un menor grado de
acoplamiento electroencefalografico
entre  areas corticales pudiera
favorecer la activacion sexual en
ratas macho.
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