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RESUMEN

La conducta reproductiva es fundamental para que las especies perduren en el tiempo; sin
embargo de acuerdo al tratado de Darwin (1859) en el origen de las especies, bajo situaciones
adversas derivadas por un decremento en la disponibilidad de los recursos, este comportamiento
puede verse afectado. En este estudio se explord el efecto de diferentes regimenes alimenticios
sobre el despliegue de la conducta sexual en la rata macho de la cepa Wistar. Para ello se
utilizaron tres grupos experimentales (n=6) sometidos a diferentes regimenes de alimentacion: Ad
libitum (AL), sujetos con disponibilidad de alimento las 24 horas; Alimentacién fija (AF), donde los
sujetos solo recibieron alimento por un periodo de 08:00-11:00 h (hora de alimentacion no habitual
en roedores nocturnos); Alimentacion irregular (AIR), donde los sujetos fueron alimentados en
diferentes horarios cada dia, por espacio de tres horas (a las 10:00, 06:00, 18:00, 14:00, 22:00,
02:00 reiniciando el ciclo). Los resultados de los parametros de la conducta sexual en machos (con
hembras receptivas) indicaron que los machos que recibieron un régimen alimenticio no habitual
(grupos AF y AIR) presentaron una latencia menor en la eyaculaciéon en comparacién con el grupo
de machos con libre acceso al alimento (AL). En conclusién, se sugiere que el decremento en la
disponibilidad al alimento afecta de manera significativa el despliegue de la conducta reproductiva,
especificamente la latencia en la eyaculacion, sugiriendo una estrategia de sobrevivencia en
machos de la cepa Wistar.

1. INTRODUCCION

En la vida animal, dependiendo del periodo del dia en que los individuos realicen su
conducta de alimentacion y de apareamiento, podemos clasificarlos en organismos con habitos
diurnos o nocturnos. Estas caracteristicas forman parte de la ritmicidad biolégica endégena de los
animales, que resulta de la interaccion entre el sistema nervioso y el sistema enddcrino, cuyas
funciones se encuentran adaptadas a las sefiales ambientales. Asi, la ritmicidad enddgena esta
adaptada principalmente a las sefiales de luz-oscuridad ambientales, que son captadas por las
células fotoreceptoras de la retina y cuya informacién es procesada por el nicleo supraquiasmatico
del hipotalamo, considerado el reloj biolégico maestro en los mamiferos (Klein et al., 1991). Este
oscilador transmite fase y periodo a los osciladores periféricos, orquestando un orden temporal a
las funciones biolégicas del organismo, para mantener un equilibrio homeostatico.

Esta demostrado que la ritmicidad en los organismos es producto de la interaccion de
multiples osciladores, gobernados por el reloj maestro, pero que ofras sefiales ambientales
diferentes de la luz pueden adquirir preponderancia como sincronizadores. Un ejemplo de
sincronizador no fético es el alimento. Cuando el acceso a las fuentes de alimento se restringe a
ciertas horas del dia, ya sea en condiciones naturales o bien en protocolos experimentales, la
conducta y fisiologia de los organismos se organiza en funcién de la disponibilidad del alimento
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(Escobar et al.,, 1998; Damiola et al., 2000). En este sentido, es importante considerar que la
ingestion del alimento es una actividad imprescindible para la vida, la cual esta regulada por una
serie de mecanismos neuroenddcrinos que interaccionan entre si para conseguir un balance
energético adecuado para el organismo. En el proceso de la alimentacién, los 6rganos que
participan, las hormonas que intervienen en el metabolismo vy la fisiologia circadiana funcionan de
forma coordinada.

Cuando alguno de estos mecanismos homeostaticos falla, la desincronizaciéon de los
osciladores internos puede generar alteraciones fisiopatolégicas, tales como desérdenes
metabdlicos. Se sabe que los desdrdenes metabdlicos traen consigo varias consecuencias en la
salud que van desde problemas con el ciclo suefio-vigilia, depresién e inclusive problemas
reproductivos (Harper, 1984; Maeda y Tsukamura, 1997; Ganong, 2003), provocando problemas
en la fertilidad tanto de machos como en hembras (Vigersky et al., 1977; Dubey et al., 1986). En
este sentido, cuando las sefiales ambientales no corresponden con la ritmicidad del organismo o
cuando ésta se ve alterada, se habla de un proceso de desincronizacién o crononodisrrupcion,
respectivamente. La desincronizacion interna o desalineacion circadiana puede deberse a
situaciones como la rotacion de turnos de trabajo, el trabajo nocturno o al cambio de zona horaria
por un viaje transmeridional (jet lag). Existe evidencia de que éstos son factores de riesgo para el
desarrollo de desdrdenes cardiovasculares, metabdlicos y gastrointestinales, asi como de algunos
tipos de cancer y desérdenes mentales (Boivin et al., 2007; Scheer et al., 2009; Salgado-Delgado,
2010). También se han observado alteraciones en el ciclo menstrual y otras alteraciones
reproductivas en hembras (Lawson et al., 2011) pero poco se ha explorado el efecto de la
desincronizacion interna sobre parametros reproductivos de machos.

Aun mas, considerando la importancia del alimento como sincronizador, éste podria causar
la interrupcion ritmica interna a causa de la falta de regularidad en los horarios de alimentacion.
Con base en todo lo anterior, la sociedad actual se encuentra sometida a continuos cambios en las
costumbres y habitos de alimentacién, los cuales se ven reflejados en desérdenes patoldgicos de
tipo metabdlico, enddcrino, cardiovascular y reproductivo. Es por ello que el interés de este trabajo
es explorar el efecto que causa la alimentacién a horarios temporalmente irregulares sobre la
conducta sexual de ratas Wistas macho.

2. PARTE EXPERIMENTAL
Animales y alojamiento
Se utilizaron 18 ratas de la cepa Wistar con un peso entre 250 a 300 g mantenidos (n=6)
en cajas jumbo de acrilico transparentes (44x33x20 cm), con un fotoperiodo de 12:12 h (encendido
a las 04:00 h), con acceso al agua y alimento (Purina Rodent Chow) ad libitum. El estudio fue
realizado en las instalaciones de la Facultad de Biologia campus Xalapa, de la Universidad
Veracruzana. La manipulacion de los sujetos fue realizada de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
(NOM-062-Z00-199) y bajo vigilancia del comité de Etica y Transparencia de la Facultad de
Biologia-Xalapa UV.
Grupos experimentales
Después de dos semanas de habituacion a las condiciones de bioterio, los sujetos fueron
separados aleatoriamente en grupos (n=6) y sometidos durante 26 dias consecutivos a tres
diferentes regimenes de alimentacion:
1) Alimentacion ad libitum (grupo AL), con acceso libre al alimento durante las 24 h.
2) Alimentacion en horario fijo (grupo AF), con disponibilidad al alimento (300 g) de 08:00 a
11:00 h durante la fase de luz.
3) Alimentacion irregular (grupo AIR), con disponibilidad del alimento en diferentes horarios
por un periodo de tres horas (10:00, 06:00, 18:00, 14:00, 22:00, 02:00 h, reiniciando el ciclo
hasta finalizar el experimento).
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Prueba conductual

Después de permanecer durante 26 dias consecutivos en el régimen de alimentacion
previamente descrito, el dia 27 se llevd a cabo el registro de los parametros conductuales (una
serie copulatoria completa) de los tres grupos de animales. Esta prueba conductual se realiz6 dos
horas después del apagado de la luz, en arenas circulares con paredes transparentes de 50 cm de
diametro por 50 cm de alto. El piso fue cubierto con viruta en el cual se colocé al individuo para su
aclimatacion durante 5 minutos. Pasado este periodo de tiempo, inmediatamente se introdujo una
hembra receptiva y se cronometr6 el tiempo en que el macho realiz6 los diferentes parametros
conductuales que consistieron en: a) latencia a la primera monta, b) latencia a la primera
intromisién, c) latencia a la eyaculacién, d) numero de montas y e) nimero de intromisiones
realizadas (frecuencia) hasta alcanzar la eyaculacién. Las sesiones fueron videograbadas con un
sistema de video con captura infrarroja (MERIVA SECURITY; Modelo: MVA-845-08) vy
posteriormente analizadas utilizando el Software para PC (SDLcon) en el que se registraron la
latencia y la frecuencia de cada parametro conductual para cada individuo.

4. RESULTADOS

De manera general, la duracién de las pruebas conductuales para cada individuo de los
tres grupos experimentales fue de 20 a 30 minutos de registro. Al realizar la comparacién entre los
datos obtenidos de la secuencia eyaculatoria, especificamente en la latencia a la primera monta
entre los tres grupos a través de una prueba Krusklal Walis para datos no paramétricos, no
existieron diferencias significativas (F(212= 0.53, P= 0.94). Tampoco al comparar los datos de la
latencia a la primera intromision (Fz12= 0.59, P= 0.56). Sin embargo, al comparar los datos de la
latencia a la eyaculacion entre los tres grupos de animales, los sujetos que se encontraron
sometidos a un régimen de alimentacion temporalmente irregular (AF y AIR) fueron diferentes con
respecto al grupo AL (F(212=4.38, P=0.03); Figura 1. Sin embargo, al realizar la comparacion de la
frecuencia de monta se nota una tendencia a presentar un mayor numero de montas y de
intromisiones (frecuencia) en los grupos de animales con alimentacién en horarios no habituales
del grupo AF y el grupo AIR, pero no hubo diferencias. Es pertinente incrementar el numero de
individuos analizados para poder eliminar esta posible fuente de error. Al realizar el analisis
estadistico de ANOVA de una via para grupos independientes, no se encontraron diferencias en el
numero de montas (F,15=1.68, P=0.21); ni en numero de intromisiones (F 15= 3.58 P=0.53).
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Figura 1. Latencia a la eyaculacion. Se registré la conducta sexual en ratas Wistar machos
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5. DISCUSION

El tiempo promedio en que un macho puede llegar a eyacular es de 8 a 10 min
aproximadamente después haber pasado al menos por dos sesiones espaciadas de dos series
eyaculatoria en machos sexualmente expertos (Dewsbury, 1979; Matthews y Adler, 1977). De
acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio los individuos que se encontraron en
condiciones de alimentacion irregular en horarios no habituales para la especie afecté la conducta
reproductiva de la rata macho, especificamente la latencia a la primera eyaculacion al ser
expuestos por primera vez ante una hembra receptiva. Con estos datos, podemos sugerir que ante
condiciones extraordinarias de alimentacion, tal como la disponibilidad de alimento a diferentes
horas cada dia (grupo AIR) o con alimentaciéon durante la fase de descanso (grupo AF), la
conducta reproductiva se ve afectada, decrementando la latencia a la eyaculacion. Es posible que
este efecto obedezca a una desincronizacién en la secrecion de hormonas esteroides
(testosterona) debido al desajuste circadiano que causa la alimentacion sin regularidad de horario
o por el desfasamiento entre una sefial ambiental (alimentacion) y la ritmicidad interna. Asimismo,
desde el punto de vista ecoldgico-evolutivo es importante considerar el costo-beneficio de la
respuesta conductual de los individuos ante situaciones adversas en su entorno, en este sentido,
podemos entender que la disponibilidad del alimento, favorecié la compensacién de la respuesta
de los machos de los grupo AF y AIR para priorizar su capacidad reproductiva y asegurar su
descendencia ante la inestabilidad de los recursos. Nuestros resultados reflejan la necesidad de
realizar mas estudios que exploren el proceso adaptativo de la conducta reproductiva como un
mecanismo de sobrevivencia de las especies ante un ambiente cambiante.

6. CONCLUSIONES

Los ritmos bioldgicos en los organismos, tienen un papel de suma importancia en todos los
procesos que se llevan a cabo en el mismo. Cuando se altera un factor como la alimentacién, el
ritmo biolégico natural también lo hace, y esto trae consecuencias contundentes en funciones
reproductivas como la eyaculacién. Los roedores, al ser animales nocturnos, tienen un periodo de
actividad durante de la noche y de reposo en el dia, al alimentarlos en un horario no habitual o
irregular, estos periodos varian, ya que por naturaleza se antepone la necesidad de comer a la de
dormir. En conclusién, se sugiere que el decremento en la disponibilidad al alimento afecta de
manera significativa el despliegue de la conducta reproductiva, especificamente la latencia en la
eyaculacion, sugiriendo una estrategia de sobrevivencia en machos de la cepa Wistar.
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