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Resumen

En el raton California, la testosterona (T) promueve el comportamiento paterno; este efecto es
mediado por la conversion de T a estradiol (E2) por la aromatasa en el area predptica medial
(MPOA). En el gerbo de Mongolia, aunque estudios sefialaron que los niveles periféricos de T
disminuyen después del nacimiento de las crias, cuando los machos exhiben cuidados
paternos. Estudios subsecuentes han indicado que los niveles de esta hormona no disminuyen,
cuando los machos de este roedor proporcionan cuidados paternos. El objetivo de este estudio
fue determinar si la T participa en la regulacion de la conducta paterna del gerbo de Mongolia,
asi como investigar si esta hormona actua a través de la conversion a E2 o dihidrotestosterona
(DHT). A través de pruebas de seleccion de conducta paterna se eligieron 70 gerbos virgenes,
agresivos o indiferentes hacia las crias, de los cuales 40 machos fueron castrados
bilateralmente, de estos 10 fueron implantados con T, 10 con E2, 10 con DHT. Otros 30
fueron utilizados para simulacién del procedimiento. Después de estos tratamientos se
realizaron nuevamente pruebas de conducta paterna, al termino de estas pruebas se extrajeron
muestras sanguineas para cuantificar los niveles de T en plasma por RIA. ElI 100% de
animales tratados con T o E2 exhibieron conducta paterna, a pesar de que en la primera
exposicion a las crias la mayoria fueron agresivos. La administracion de DHT aunque no
indujo actividades centrales de la conducta paterna, como el abrigo, fue capaz de inhibir la
conducta agresiva o de indiferencia hacia las crias. Estos resultados sugieren que la T,
probablemente a través de su conversién a E2 estd involucrada en el inicio de la conducta

paterna del gerbo de Mongolia.



Abstract

In the California mouse testosterone (T) promotes paternal behavior; this effect is mediated by
the conversion of T to oestradiol (E2), by aromatase in the medial preoptic area (MPOA). In
the Mongolia gerbil some studies reported that peripheral T levels decrease after birth of the
offspring, when males exhibit paternal care. However, subsequent studies have indicated that
T levels do not decrease when the males provide parental care. The aim of this study was to
determine whether testosterone is involved in the regulation of paternal behavior, as well as to
investigate, whether this hormone acts via conversion to E2 or dihydrotestosterone (DHT) in
the Mongolian gerbil. After a screen test of paternal behaviour we choose 70 virgin gerbils
that showed aggression or indifference toward pups. 40 gerbils were castrated bilaterally, of
these, 10 received testosterone implants, 10 E2 implants, 10 DHT implants, the other 30 were
sham operated. After treatment, the animals were tested for paternal behavior. A 100% of
animal treated with T or E2 exhibited paternal behavior despite the fact that in the first
exposure to pups most of them were aggressive. DHT, though it did not induce parental
activities, like huddling, it do inhibited aggressive or indifference behavior toward pups. These
results suggest that T is involved in the regulation of paternal behavior in the Mongolian gerbil

probably trough its conversion to oestradiol.
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1.0 Introduccion

En algunas especies de vertebrados el macho participa en el cuidado de las crias; en algunos
peces como los hipocampos (especies Hippocampus), el macho tiene una bolsa ventral para
proteger y llevar a sus crias y en varias especies exudan de la piel una mucosa nutritiva, de la
cual se alimentan los jovenes hasta que se vuelven independientes (Blumer 1982). Otro
ejemplo de vertebrados con cuidados paternos lo constituyen las aves, en las que méas del 90%
son biparentales, es decir, el macho y la hembra comparten una serie de responsabilidades
incluyendo, ademas de la alimentacion, la construccion del nido y el mantenimiento de la

temperatura de las crias (Ellen y cols. 1994).

En los mamiferos, en los que la hembra ha desarrollado estrategias reproductivas que les
permiten cuidar solas a sus hijos, los cuidados paternos son poco comunes. Sin embargo, en
algunas especies de estos vertebrados los machos participan en el cuidado de las crias
(Clutton-Brock 1991, Dewsbury 1985).

En los roedores, la participacion del macho en el cuidado de las crias ha sido descrita en
varias especies como, Peromyscuscalifornicus (ratobn de California), Microtusochrogaster
(ratén de las praderas), Phodopuscampbelli (hamster enano), Merionesunguiculatus (gerbo de

Mongolia), entre otros (Elwood 1983).

La conducta paterna se define como cualquier actividad que realice el padre en beneficio de
las crias, que aumenta la probabilidad de vida de éstas. En los roedores, los cuidados paternos
pueden clasificarse en directos e indirectos (Clutton-Brock 1991). Los cuidados paternos
directos son todas aquellas actividades que benefician directamente a las crias como son: el
abrigo (el macho reduce la perdida de calor colocandose encima de las crias en forma de
carpa), acicalamiento de las crias (el macho lame a las crias colaborando con la limpieza del
cuerpo y estimulando el &rea urogenital para eliminar los desechos de las mismas),
recuperacion de las crias (el macho regresa a las crias al nido), olfateo de las crias (el macho
olfatea a las crias para su reconocimiento), juego y sociabilizacion de las crias (el macho asiste

a las crias en la exploracién de su ambiente fisico y social). Mientras que los cuidados



indirectos los constituyen aquellas actividades que no implican interacciones padre-hijo como
son: obtencion del alimento (el macho almacena alimento que es consumido por la hembra
durante la lactancia, asi mismo este alimento también puede ser consumido por las crias
después del destete), construccion del nido (el macho construye o asiste en la construccion de
la madriguera, zona de anidacion y nido, asi como el mantenimiento, ya que esto incrementa la
sobrevivencia de la progenie), provision de cuidados a la madre (el macho evita que se
acerguen otros machos) y defensa ante depredadores (el macho alerta a la hembra y a las crias

de la presencia de depredadores) (Dewsbury 1985).
1.1 Evolucion de la conducta paterna

Varios estudios han examinado la importancia del cuidado paterno en las aves, mas que en los
mamiferos (Bart y Tornes 1989; Mock y Fujioka 1990). Los machos tienen la misma
capacidad que las hembras para incubar las crias y alimentar a los jovenes, y por lo tanto una
alternativa viable reproductiva a la desercion de los machos es permanecer e invertir en los
jévenes en lugar de buscar compafieras adicionales. En algunos casos, la presencia del macho
es importante para la supervivencia de las crias en las aves, mientras que en otros casos, la
presencia del macho tiene poco o ningln efecto en la supervivencia de las crias (Bart y Tornes
1989).

Considerando que el éxito reproductivo de las hembras depende principalmente de la inversion
de tiempo y energia dedicada a la crianza, beneficiandose directamente al asegurar la
supervivencia de su descendencia (Trivers 1972). Se podria esperar que el éxito reproductivo
de los machos mamiferos se viera maximizado al aparearse con varias hembras, dejando a la
hembra después del apareamiento. De hecho, ésta parece ser la estrategia en la mayoria de las
especies de mamiferos. No obstante, un 6% de las especies de estos vertebrados, los machos
cambian su comportamiento reproductivo por cuidados paternos, invirtiendo sélo en una
hembra y en su descendencia (Kleiman y Malcolm 1981). Por ejemplo, en el hamster enano
(Phodopus cambelli), especie mondgama, el macho participa en el cuidado de las crias,
mientras que en el Phodopus sungorus, que es un roedor poligamo, el macho no exhibe

conducta paterna (Kleiman y Malcolm, 1981).



Se ha sugerido que la conducta paterna evolucion6 como una respuesta a condiciones
ecoldgicas locales, por lo cual la presencia de cuidados paternos en los mamiferos ha sido
registrada en una variedad de especies que no tienen una relacion filogenética, por lo cual no
existe ninguna hipotesis del origen evolutivo de esta conducta. No obstante, la presencia de
cuidados paternos en los mamiferos es una estrategia reproductiva secundaria (Elwood 1983).
La presencia del macho durante la lactancia incrementa la posibilidad de sobrevivencia y el
crecimiento de las crias (Clutton-Brock 1991; Cantoni y Brown 1997; Wynne-Edwards y
Timonin 2007)

En 1981 Kleinman y Malcom definieron la inversion paterna, como cualquier inversion del
macho que incrementa la supervivencia de la progenie, con el costo bioldgico de que el macho
no tendra inversion en otra camada. Entre los factores que se ha propuesto que influyeron para
que el macho permaneciera con la hembra después del apareamiento y proporcionara cuidados
paternos, se encuentran: la disponibilidad de las hembras, la adquisicion del alimento, defensa
de los recursos, la evasion de depredadores y las condiciones ambientales extremas (Elwood
1983).

La vida en un grupo social permanente pudo fomentar la evolucion del cuidado paterno; por
ejemplo, la inversion indirecta del macho, particularmente las llamadas de alarma y aviso de la
presencia de los depredadores, son comunes en especies que viven en grupos grandes. Pero los
cuidados paternos, una inversion directa, se presentan en grupos mas pequefios que casi
siempre estan compuestos de individuos genéticamente relacionados (Kleinman y Malcom
1981).

Algunos estudios han sugerido que el cuidado paterno surgi6 para reducir la agresividad de la
hembra (Maestripieri y Alleva 1991). Curiosamente, un estudio comparativo de los primates
no humanos ha reportado una mayor longevidad en los machos de las especies biparentales en

comparacion con los machos de las especies uniparentales (Allman y cols.1998).

En la rata (Rattus norvegicus) y raton (Mus musculus),especies en las que no existen cuidados
paternos naturales y en roedores con cuidados bipaternos como el raton de pradera, el hAmster

enano y el gerbo de Mongolia, los machos muestran practicamente todos los comportamientos



tipicos maternos de la especie, salvo la lactancia. Por ejemplo, en el raton de las praderas, el
macho abriga a las crias poniéndose en postura como si fuera una carpa (Lonstein y De Vries
1999), en el hamster enano se han reportado que los machos ayudan a la hembra durante el

parto, limpiando a las crias justo después del nacimiento (Jones y Wynne-Edwards 2000).
1.2 Factores que regulan la conducta paterna

Dewsbury (1985) y Brown (1993) han propuesto varios factores que pueden influir en la
presencia de los cuidados paternos: la organizacién social, la experiencia (con cachorros,

hembras y su medio) y los factores neuroendocrinos (hormonas gonadales y neuropéptidos)

La conducta paterna como la materna puede estar regulada por factores neurales, endocrinos y
sensoriales. En diversos estudios se menciona que en los mamiferos ocurren cambios
hormonales que estan asociados con el encendido de la conducta paterna; hormonas como la
testosterona y la prolactina, entre otras, podrian estar implicadas en la regulacién de esta
conducta (Brown y cols. 1995; Reburn y Wynne-Edwards 1999; Ziegler y Snowdon 2000;
Nunes y cols. 2001).

1.2.1 Organizacion social y experiencia

La presencia de cuidados paternos en los roedores depende de la organizacién social de la
especie, por ejemplo, en los roedores mondgamos es méas probable que el macho participe en

el cuidado de las crias que en las especies poligamas (Roberts y cols. 1998).

El efecto que la experiencia tiene en la conducta materna ha sido ya establecido; las ratas
hembras se benefician de la exposicion a los cachorros o experiencias anteriores desplegando
conducta materna mas rapidamente que las hembras virgenes cuando son sometidas a pruebas
de sensibilizacién. Sin embargo, parece que en los machos la experiencia no tiene ningin
efecto; los ratones de la pradera tienen conducta paterna aun sin tener experiencia. Aunque la
relacién alopaterna juvenil se ha informado que aumenta el nimero de ratones de las praderas
con cuidados paternales, por lo menos dos terceras partes muestran este comportamiento, sin

experiencia previa (Roberts y cols. 1998).



Ratones machos de California, gerbos y hdmsteres, se vuelven menos infanticidas después de
la copula o después del nacimiento de las crias. En este ultimo caso, el inicio de la conducta

paterna puede depender de las sefiales procedentes de las crias (Roberts y cols. 1998).
1.2.2 Factores Hormonales

El inicio de la conducta materna en la rata de laboratorio depende de los cambios hormonales
que ocurren al final de la prefiez y su mantenimiento de los estimulos sensoriales emitidos por
las crias. Sin embargo, los experimentos de sensibilizacion han demostrado que las hembras
virgenes pueden exhibir cuidados maternos (excepto amamantamiento) cuando son expuestas
de manera repetida a crias recién nacidas de la misma especie (Bridges 1990; Rosenblatt y
cols. 1988; Stern 1989). Hormonas como los estrogenos, la progesterona, la prolactina, la
oxitocina, asi como algunos péptidos enddgenos, han sido implicados en el inicio de la

conducta en la rata de laboratorio (Rosenblatt y cols. 1988).

Por otra parte, debido a que la rata de laboratorio ha sido objeto de un sin nimero de estudios
sobre la conducta materna, el macho de este roedor fue utilizado como modelo en el estudio de

la conducta paterna, la cual fue originalmente descrita como “conducta materna del macho”

(McQueen y Williams 1935).

El macho de la rata de laboratorio fue el primer roedor utilizado en el estudio de bases
hormonales de la conducta paterna, no obstante, de que en esta especie los cuidados paternos
no se presentan de manera natural. El macho de este roedor fue inducido a presentar conducta
paterna administrandole las hormonas que regulan la conducta materna (estrégenos y
prolactina), aunque éstas no siempre desencadenaban la exhibicién de cuidados paternos con
la misma frecuencia y latencia que en las hembras virgenes (Lubin y cols. 1972).
Posteriormente, los machos de este roedor fueron desmaculinizados y feminizados a través de
la castracion perinatal, y en estas condiciones les fueron administrados nuevamente las
hormonas femeninas implicadas en la regulacion de la conducta materna, observandose que
los machos tratados de esta forma exhibian “altos niveles” de conducta materna (Rosenberg y

Herrenkohi 1986). Otros experimentos demostraron que la inhibicién de la secrecion de



testosterona en la etapa perinatal permite el desarrollo de la conducta “materna” en machos

(Rosenberg 1974).
1.2.2.1 Prolactina

La prolactina (PRL) es una hormona proteica sintetizada en la adenohipdfisis, cuya funcién
mas conocida es estimular la secrecion lactea, aunque también participa en la regulacion de
otros eventos como la conducta materna, el estrés y los cambios del fotoperiodo (Bridges, y
cols. 1997).

En la rata de laboratorio esta hormona participa en el inicio de la conducta materna, pero no es

necesaria para su mantenimiento (Bridges y cols. 1997).

Para determinar si la PRL participaba en la regulacion de la conducta paterna, a machos del
ratbn de la pradera se les administré bromocriptina, un agonista de la dopamina, para
disminuir los niveles de PRL. Este tratamiento no tuvo efecto sobre la conducta paterna, lo
que sugiere que la PRL no es esencial en el cuidado paterno de este roedor (Lonstein y De
Vries 2000a).

En otro estudio, machos y hembras adultos virgenes del raton de la pradera, que fueron
expuestos a crias de la especie diariamente, se encontrd que los niveles de PRL en plasmay la
expresion del RNAm del receptor a esta hormona fueron mas altos en los machos, después de
la exposicion a las crias, comparados con los de las hembras virgenes. Sin embargo, tanto en
machos como en hembras después de la exposicion a las crias se observd un incremento tanto
en los niveles de prolactina como en la expresion del RNAm de su receptor (Khatib y cols.
2001).

En el raton de california Gubernicky Nelson (1989) observaron que hay un aumento del 35%
de la PRL en el dia 2 después del parto, pero los niveles de referencia en este estudio fueron
aproximadamente 50 veces mayor que en otros roedores, por lo tanto el concluye que estos

resultados no son confiables.



1.2.2.2 Progesterona

La progesterona es una hormona esteroide, que en los roedores machos se sintetiza en las
glandulas adrenales. Estudios recientes demuestran que en el raton de laboratorio, la
progesterona facilita la agresion directa hacia las crias y suprime la conducta paterna
(Schneider y cols. 2003). En el raton de California los niveles de esta hormona son mas bajos
en los machos que cohabitan con sus hijos que en los castos, lo cual no se habia reportado
previamente en ningn mamifero bipaterno. Ademas las concentraciones de progesterona se
correlacionaron negativamente con la actividad de la aromatasa en el area predptica media
(MPOA). EI descenso en los niveles de progesterona y el incremento en la actividad de la
aromatasa pueden contribuir en la conducta paterna en este roedor (Trainor y cols. 2003). Sin
embargo, en el hdmster enano no se encontraron variaciones en los niveles de progesterona
entre los machos que siempre recuperan a sus crias y los que nunca exhibieron esta conducta.
Ademas, en ambos grupos los niveles de esta hormona se incrementaron desde el dia 17 del
periodo de gestacion hasta el dia 1 de la lactancia. Estos resultados no apoyan la hipotesis de
que los machos que exhiben cuidados paternos tienen concentraciones de progesterona mas
bajos que los no paternales (Schum y Wynne-Edwards 2005).

En el ratdn de las pradera la administracion del glucocorticoide/antagonista de los receptores
de progesterona RU486 (1 mg /dia por via subcutanea durante 4 dias) no redujo el cuidado

paterno (Lonstein y De Vries 2000b).
1.2.2.3 Vasopresina y Oxitocina

La oxitocina es un neuropéptido sintetizado por células nerviosas en el nlcleo paraventricular
del hipotdlamo, de donde es transportada por los axones de neuronas hipotalamicas hasta sus
terminaciones en la porcién posterior de la hipéfisis (neurohipdfisis), esta hormona ha sido
relacionada con el establecimiento de la pareja en los roedores mondgamos (Young 1999).

La vasopresina es una hormona peptidica sintetizada en los ndcleos hipotalamicos supraoptico
y paraventricular y se almacena en la neurohipdéfisis. Esta hormona desempefia un papel muy

importante en el establecimiento de la pareja en aquellas especies naturalmente bipaternas. Por



otra parte, se sefiala que también intervienen en el desarrollo de la conducta paterna (Young
1999).

En roedores mondgamos se ha observado un plexo de fibras inmunoreactivas a vasopresina en
el septo lateral que presenta cambios de acuerdo al status del animal; cuando se compara la
densidad de las fibras inmunoreactivas a vasopresina entre machos apareados y machos
virgenes se observa una reduccion en la densidad en machos apareados. Después de que la
densidad de fibras inmunoreactivas de estos machos retorna a niveles similares a los de los
machos virgenes, se observa nuevamente otro descenso después del nacimiento de las crias.
Estos cambios en la densidad de las fibras inmunoreactivas a vasopresina en el raton de la
pradera pueden estar relacionados con cambios en la respuesta paternal. Inyecciones de
vasopresina en el septo lateral incrementan las actividades paternas en machos sexualmente
inexpertos, mientras que la administracion de antagonistas inhibe la conducta paterna. Estos
experimentos sefialan que la vasopresina participa en la regulacion de la conducta paterna
(Bamshad y cols. 1994).

1.2.2.4 Glucocorticoides

Los glucocorticoides son producidos en la corteza de las glandulas suprerrenales y aunque han
sido poco estudiados en relacion con la conducta paterna, se sabe que responden a cambios
sociales; la formacion de parejas en el primate cabeza de algoddn, en el raton de la pradera y
en el hamster enano produce en los machos una reduccién en la concentracion de esta
hormona (Ziegler y cols. 1996; Castro y Matt 1997; Wynne-Edwards y Reburn 2000).

El cortisol es un glucocorticoide que esta involucrado en la formacion de la pareja, asi como
en la relacion madre-hijo; en el hamster enano que exhibe naturalmente conducta paterna, los
niveles de cortisol se elevan inmediatamente antes del parto y decrecen después del
nacimiento de las crias (Reburn y Wynne-Edwards 1999).

1.2.2.5 Testosterona

La testosterona (T) es una hormona esteroide producida por el testiculo principalmente, y las
glandulas suprarrenales en pequefias cantidades. Esta hormona regula una variedad de

fendmenos reproductivos en el macho, por ejemplo, la produccion de espermatozoides, la



competencia en los machos, la conducta de cortejo, la conducta de apareamiento y
recientemente ha sido implicada en la conducta paterna (Monaghan y Glickman 1992). Es el
principal esteroide que lleva a cabo el proceso de diferenciacion sexual del Sistema Nervioso
Central. Aunque los esteroides no siempre actian en el cerebro en su forma nativa, sino que

son metabolizados a otra forma que es la verdaderamente “activa” (Callard 1984).

Las principales enzimas que transforman los esteroides en el cerebro son la aromatasa y la 5
alfa-reductasa. La T al ser aromatizada se transforma en estradiol (E2), mientras que al ser
reducida por la 5 alfa-reductasa, se convierte en dihidrotestosterona (DHT) (Torres y Ortega
2003).

OH
AROMATASA
—
HD
J@gj r
mﬂEDLUA&q ﬁ
TESTOSTERONA

DHT

Figl. Vias enzimaticas de la 5alfa-reductasa y aromatasa (Torres y Ortega 2003).

Los primeros estudios consideraban a la T como la hormona andrdgenica por excelencia,
mientras que la DHT era considerada un metabolito inactivo. Sin embargo, en la actualidad se
sabe que la DHT es uno de los androgenos mas potentes y tiene gran importancia en la
fisiologia de los mamiferos (Torres y Ortega 2003).



En el ratdn de la pradera, estudios que relacionan la conducta paterna y T sefialan, una
disminucion de los cuidados paternos un mes después de la castracion (Wang y De Vries
1993). Estudios posteriores no han encontrado evidencia de que la castracion, a la edad de
destete o0 en la edad adulta, no influye en el cuidado paterno (Lonstein y De Vries 1999). Sin
embargo, el tratamiento prenatal o postnatal, con un antiandrégeno (flutamida) o con un
inhibidor de la aromatasa, no tuvo ningun efecto en la conducta paterna (Lonstein y De Vries
2000a). Estos investigadores concluyen que si la conducta paterna, dependiera de la regulacion
de andrdégenos o estrogenos se podria esperar que estos tratamientos disminuyeran el interés

en los cachorros e inclusive promover el infanticidio (Lonstein y De Vries 2000b).

En el raton de california se cuantificaron los niveles periféricos de T en machos que se
encontraban proporcionando cuidado a sus crias y machos mantenidos en aislamiento,
observandose que los niveles de esta hormona fueron méas bajos en los machos que exhibian
cuidados (Gubernick y Nelson 1989). Sin embargo, en este estudio se utilizaron dos grupos de
ratones; en el primero se realizaron las observaciones conductuales, mientras que de un
segundo grupo se obtuvieron las muestras sanguineas para el analisis hormonal, lo cual no
permite comparar el nivel de comportamiento paterno con los cambios en las concentraciones
de T, en los mismos individuos (Fivizzani y Oring 1986). Sin embargo, en otro estudio se
observo que la castracion reduce la conducta paterna y el tratamiento con andrdégenos aumenta
la exhibicion de cuidados paternos, sin alterar el comportamiento agresivo (Trainor y Marler
2001).

En el hamster enano la exhibicion de conducta paterna coincide con bajas concentraciones
plasmaticas de T; en el macho de este roedor los niveles plasmaticos de esta hormona se
incrementan con la defensa y proteccién de la hembra prefiada y disminuyen después del
parto. Se cree que esta disminucién en la concentracion de T reduce la agresion hacia las crias
y facilita el despliegue de la conducta paterna (Reburn y Wynne-Edwards 1999). En un
estudio posterior, se encontré que los machos del hamster enano que siempre recuperaron a
sus crias, en las pruebas de paternidad, tuvieron concentraciones mas bajas de T que los

machos que nunca recuperaron a sus hijos. Sin embargo, no se observé ningun descenso en los
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niveles de T, ni antes ni después del nacimiento de las crias, lo cual resulta inconsistente con

lo reportado anteriormente (Schum y Wynne-Edwards 2005).
1.2.3 Factores neurales

Newman, en 1999 destaco la complejidad de las superposiciones en los circuitos neurales que
regulan los comportamientos sociales en los mamiferos. Estos comportamientos sociales
incluyen la conducta sexual masculina y femenina, la agresion ofensiva y el comportamiento
de los padres. Las regiones neurales, que posiblemente estén implicadas en la regulacion de las
conductas sociales son: la MPOA/BST (area preoptica media/ cama del nucleo de la estria
terminalis), MEA (amigdala media) y LS (septo lateral). Se ha planteado que hay una red
central comun que regula una variedad de comportamientos sociales, y que cuando un
comportamiento se produce puede estar regulado por los estimulos que tienen acceso a ese
circuito social (Newman 1999).

En cualquier conducta existen dos componentes los apetitivos y los consumatorios. El
componente apetitivo se integra de aquellos comportamientos que llevan a un organismo al
contacto con un estimulo deseado o atractivo, mientras que el componente de consumacion
esta conformado por aquellas conductas que se realizan una vez que se alcanza el contacto con
el estimulo deseado (Ikemoto y Panksepp, 1999). Por lo tanto, si el componente apetitivo tiene
éxito (el estimulo deseado se obtiene), permite que se realice el componente consumatorio.
Generalmente, el comportamiento apetitivo es variable y puede estar influido por el
aprendizaje y procesos cognitivos superiores (que el organismo necesita para realizar la
basqueda y manipular su entorno para acceder al estimulo deseado), mientras que las
respuestas consumatorias o terminales son mas reflexivas y dependen de la estimulacion
proximal del estimulo relevante (lkemoto y Panksepp 1999).

La ocurrencia de la conducta consumatoria también podria considerar como evidencia del
aumento de la motivacion, si se pudiera demostrar que un estimulo proximal, es capaz de
provocar una determinada respuesta consumatoria, cuando un organismo se encuentra bajo un
estado interno (por ejemplo, inducido por las hormonas) pero no cuando esta en otro estado
(Lee y Brown 2007).
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1.2.3.1 Area Predptica Media (MPOA)

Aunqgue a la fecha son muy pocos los estudios realizados sobre la regulacion neural de la
conducta paterna, los resultados de estos estudios sefialan que el area predptica media, tiene un
papel central en la regulacion de esta conducta, como ocurre en la materna. Tomando en
cuenta la hipdtesis que sefiala que los mecanismos neuroendocrinos que regulan la conducta
materna son homologos a la paterna, se hard una breve revision de la regulacion neural de la

conducta materna y finalmente se revisaran los estudios realizados en conducta paterna.

Fisher (1956) observé que lesionando el area MPOA e hipotdlamo anterior, quimicamente o
con radiofrecuencia, se afecta el inicio y el mantenimiento de la conducta materna, en ratas

primiparas y multiparas.

El MPOA recibe aferencias de una amplia variedad de sistemas neuronales, asi como del
sistema vomeronasal. Respecto a las proyecciones eferentes de esta area, la evidencia
experimental ha puesto de manifiesto que las proyecciones laterales que van de esta area al
area preoptica lateral y al area tegmental ventral, parecen ser las méas directamente implicadas
en el control neural de la conducta materna, tanto en ratas (Numan1974; Numan y Callahan
1980; Miceli y cols. 1983; Numan y Corodimas 1985), como en hamster (Marques y cols.
1979; Miceli y Malsbury 1982).

Numan y Callaham (1980), interrumpieron las conexiones anteriores, dorsales, posteriores y
laterales del MPOA, y observaron que sélo las lesiones laterales afectan la conducta materna,
alterando los patrones de construccion del nido y recuperacién de las crias. Esta Ultima
conducta desaparecio permanentemente, y no se puede atribuir a que se afectaron funciones
motoras, puesto que las ratas lograban recoger dulces u objetos del peso y tamafio aproximado
al que tendria una cria. Recientemente, estos autores han manifestado que la lesién quimica
del MPOA con N-metil-DI-acido aspartico (NMA), un aminoacido excitotoxico, suprime el
inicio de la conducta materna en la rata (Numan y cols. 1985). Puesto que NMA destruye
selectivamente los cuerpos neuronales dejando intactas las fibras de paso (Olney 1979 y

1987), estos resultados indican que ademas de las conexiones eferentes también las neuronas
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del &rea predptica media son importantes para que la conducta materna se manifieste (Numan
y cols. 1988).

En el raton de california el MPOA es de mayor volumen en los machos virgenes que en las
hembras virgenes (Gubernick y cols. 1993). Después del parto, esta diferencia no es evidente
debido a un aumento en el tamafio del MPOA, en las hembras (Gubernick y cols. 1993).
Cuando el macho del raton de California es sometido a lesiones en el MPOA, un &rea que se
sabe es critica para la expresion de la conducta materna en las ratas, éstos muestran
significativamente una latencia mayor en la exhibicion de la conducta paterna e invierten
menos tiempo en el olfateo y acicalamiento de las crias, con respecto a los ratones controles.
Sin embargo, estas lesiones no producen una reduccién en el tiempo que los machos y las
hembras invierten en el abrigo de las crias. Estos resultados sugieren que los mecanismos
neurales que controlan la conducta paterna son similares a los de la conducta materna en esta
especie (Gubernick y Alberts 1987).

Por otra parte, cuando los machos de la rata de laboratorio se les colocan implantes de
estrogeno y progesterona, en MPOA muestran comportamiento paterno, aun cuando estos
roedores no exhiben cuidados paternos de manera natural (Rosenblatt y Ceus 1998).

1.2.3.2 Amigdala y Sentido del Olfato

El género Microtus esta integrado por ratones promiscuos y mondgamos, que difieren en la
localizacion neuronal de los receptores a la arginina-vasopresina (AVP) y a la oxitocina (OT);
en las especies mondgamas estos receptores se distribuyen en la amigdala, un 6rgano neural
asociado con la conducta bipaterna. Mediante la autoradiografia se ha examinado si la
distribucion de los receptores a AVP y oxitocina esta asociada con la conducta paterna
facultativa en los machos de Microtus pennsylvanicus, con o sin experiencia sexual y paterna.
Los ratones con experiencia sexual y paterna en contraste con los inexpertos tienen menos
receptores a AVP en el septo lateral (LS) y méas en el nucleo olfativo anterior (AON).
Contrariamente la cantidad de receptores a la oxitocina es mayor en el AON, en el nucleo
terminal estriado, en el LS y en la amigdala lateral. Sin embargo, este patron de receptores a

vasopresina que se presenta en los ratones machos con cuidados paternos naturales, cuando
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estan participando en el cuidado de sus crias, también puede ser observado en los machos que
no presentan cuidados paternos de manera natural, cuando se les induce a exhibir conducta

paterna (Bamshad, y cols. 1994).

Por otra parte, los ratones machos de la pradera (Microtus ochrogaster), con experiencia
sexual, que exhiben conducta paterna, presentan una densidad de fibras de arginina
vasopresina inmunoreactiva (AVP-ir), en el septo lateral y en el ndcleo habenular lateral, mas
baja que los machos sin experiencia sexual. Para observar si estos cambios ocurren antes o
después del nacimiento de las crias y, si estan asociados con los cambios de la conducta
paterna, se probd esta conducta y se midio la densidad de las fibras AVP-ir en el septo lateral,
en el nacleo habernular lateral, en el MPOA y en el nicleo paraventricular del hipotalamo, en
los machos y hembras virgenes. Cuando se analiza la expresion de fibras AVP-ir en ratones
apareados, que fueron sacrificados a los 3DP, 13DP y 21DP (dias después del apareamiento) o
6DN (dias después del nacimiento de las crias). La respuesta paterna se incremento en los
machos 3DP y tendié a mantenerse constante a los 13DP. La densidad de las fibras de AVP-ir
no se modifico en MPOA, ni en el nucleo paraventricular del hipotdlamo. Sin embargo, la
densidad de estas fibras en el septo lateral y en el nacleo habenular lateral fue afectada de
diferentes formas en los machos y en las hembras. Los machos 3DP tuvieron pocas fibras,
mientras que los machos 13DP y 6DN presentaron densidades intermedias, mientras que los
ratones ODP y 21DP se observaron las densidades de fibras mas altas. Por el contrario, en las
hembras no se encontraron diferencias en las densidades de las fibras. Un segundo
experimento demostré que el decremento en la densidad de las fibras en los machos 3DP,
puede inducirse a través de la cohabitacion con una hembra desconocida, pero no con un
macho extrafio. Los pequefios cambios en la densidad de las fibras de AVP-ir después del
apareamiento sugieren que éstas pueden estar implicadas en la respuesta paterna, asi como
también en otras conductas sociales que se modifican después del apareamiento (Bamshad, y
cols. 1994).

También se han realizado comparaciones de la densidad y distribucion de receptores de AVP-
ir en ratones poligamos (Microtus pennsylvanicus) y mondgamos (Microtus ochrogaster),

observandose que los machos poligamos sin experiencia sexual tienen una mayor densidad de

14



AVP-ir en el nacleo de la estria terminalis (BNST) y en la amigdala media (MA) que los
mondgamos (Insel y cols. 1994; Young y cols. 1997).

Estudios realizados en machos con experiencia sexual también validan la correlacion entre el
incremento entre los niveles de AVP y la conducta paterna. Los machos con experiencia
sexual de especies monogamas Yy poligamas del género Microtus no presentan diferencias en la
concentracion de AVP del LS, mientras que los machos mondgamos, si presentan cambios en
los niveles AVP después del nacimiento de sus crias. Cuando a los machos del raton de la
pradera se les administran AVP en el LS, éstos tienden a pasar mas tiempo en contacto fisico
con sus crias. Por el contrario, inyecciones de un antagonista de la AVP en el mismo sitio
producen un efecto opuesto (Wang y cols. 1994). Todas estas observaciones sugieren que la
conducta paterna esta asociada con altas concentraciones de AVP en el BNST y en la MA. Sin
embargo, recientemente en dos especies del género Peromyscus, en las que se comparé la
distribucion de las neuronas vasopresinérgicas y sus receptores, se encontré que los machos
monogamos muestran mas AVP-ir en el nucleo de la estria terminalis, que los machos de
especies poligamas, asi como también tienen mas receptores AVP en el septo lateral. Por lo
tanto la conducta paterna no parece ser la responsable de los diferentes patrones de
distribucion de la AVP y sus receptores en el cerebro de estos roedores (Bester-Meredith y
cols. 1999).

En el ratdn de las praderas también se ha investigado las vias neuronales que se activan por
estimulos del cachorro, Kirkpatrick y cols. (1994a) hizo una comparacion de la tincion de la
proteina c-Fos, en machos y hembras del ratén de la pradera, los cuales fueron expuestos
durante 3 horas a crias de su especie (solo recibieron estimulacién olfativa no de contacto).
Los estimulos olfativos provenientes de los cachorros activaron a c-Fos en el bulbo olfativo
accesorio, nucleo medio de la amigdala y el area predptica medial, entre varias otras regiones.
Las hembras mostraron un patron similar de activacion frente a este estimulo, aunque la
activacion en el area predptica media fue mayor en machos que en hembras (Kirkpatrick y
cols. 1994b). Cuando se destruyen las neuronas del ndcleo de la amigdala media con n-metil-
DI- &acido aspartico se observa una pérdida selectiva de la conducta paterna sin que se vea
afectada ningun otro aspecto de la interaccion social (Kirkpatrick, y cols. 1994a).
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1.3 Diferencias Entre Sexos

Machos y hembras no solamente difieren en la estructura corporal sino que ambos manifiestan
patrones de conducta que varian en forma y frecuencia. A estos comportamientos diferenciales
que exhiben machos y hembras durante su ciclo vital se les ha denominado conductas
sexodimorficas (Kelley 1988). En 1979, Mayer y cols. realizaron una investigacion en la que
trataron de aclarar algunos aspectos relacionados con la ontogenia y el dimorfismo sexual en
la conducta maternal de la rata. Estos autores usaron el modelo de induccion y estudiaron las
respuestas paternales mostradas por machos y hembras virgenes de diferentes edades. Los
animales realizaron los test de conducta materna a los 30 dias de edad (etapa prepuberal), a los
45 dias (pubertad), a los 60 dias (adultos jovenes) y a los 90 dias (sujetos adultos). Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

Hasta los 30 dias de edad no se observaron diferencias significativas entre machos y hembras
en la cantidad de dias que necesitaron para adquirir el criterio de conducta materna. A partir de
los 45 dias y hasta los 90 los patrones de conducta manifestados por uno y otro sexo fueron
bastante diferentes. Mientras que las latencias de induccion empezaron a disminuir
paulatinamente en las hembras, en los machos ocurrié todo lo contrario, es decir, las latencias
de induccién aumentaban progresivamente en funcion de la edad, siendo maximas en el

periodo adulto (Mayer y Rosenblatt 1979)

Basandose en estos resultados, se concluy6 que la conducta paternal en machos y hembras va
diferenciandose progresivamente en funcion de la edad, de manera que en la rata adulta este
comportamiento es sexo dimdrfico. Incluso después de realizar diversas manipulaciones
experimentales, tales como el amansamiento de los animales o la administracion intranasal
con Sulfato de Zinc, con el fin de reducir las latencias de induccion, las diferencias

conductuales entre machos y hembras siguieron manteniéndose (Mayer y cols. 1979)
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2.0 Antecedentes

Los Gerbos son originarios del Medio Oriente y regiones aridas de Asia Central, también se
les puede ubicar en Africa y Europa Oriental. Este roedor llega a medir de 18 a 24 cm se
desplaza por medio de sus extremidades posteriores dando saltos erguidos y tiene una vida
promedio de 3 afios. Es un roedor mondégamo con cuidados biparentales. Los gerbos alcanzan
la madurez sexual alrededor de los tres meses de edad, a partir de entonces la hembra
presentara celo cada 4 o 6 dias (Elwood 1983). La gestacion dura de 21 a 25 dias en
condiciones normales, pero si la hembra estd prefiada y cuida a otra camada, el parto se
retrasard hasta que la primera camada sea independiente. EI nimero promedio de crias por
camada es de 4 o 5, pero pueden nacer hasta diez. La hembra entra en estro inmediatamente
después del parto, este celo es fértil (la hembra puede quedar gestante sin ningun problema).
Las crias no tienen pelo al nacer, son sordas y ciegas y no miden mas de 3cm y pesan
alrededor de 2,5 gramos. A partir de los diez dias de vida las crias comenzaran a salir del nido.
A las tres semanas de vida ingieren alimentos solidos y a las 4 son independientes (Elwood
1983).

En el gerbo de Mongolia machos y hembras virgenes suelen ser infanticidas en la edad adulta.
Los machos son menos infanticida 2 semanas antes del parto, pero este cambio requiere de la
exposicion directa a la hembra. En condiciones en las que el macho tiene la libertad de
abandonar el nido, cuando nace su primera camada se aleja de la hembra y las crias, pero
retornan a los tres dias y les proporcionan cuidados a sus hijos. Se ha demostrado que esta
ausencia no se debe al comportamiento de la hembra, sino a una evitacion activa de las crias
(Clark y Galef 2000).

El gerbo de Mongolia fue el primer roedor en el que se documentd que los niveles de T
plasmatica disminuian después del nacimiento de los hijos; los niveles plasmaticos de esta
hormona son elevados en los machos que cohabitan con la hembra hasta el dia 20 de la prefiez,
pero descienden significativamente 3 dias después del nacimiento de sus crias, permaneciendo
bajos durante el resto de la lactancia (Brown y cols. 1995). Estos resultados se han

interpretado como evidencia de que la T tiene un efecto negativo en el comportamiento

17



paterno. En un estudio realizado con este roedor se sefiala que la castracion aumenta los
cuidados paternos y el reemplazamiento con T reduce la interaccion con los jovenes (Clark y
Galef 1999). No obstante, en este experimento los machos tenian edades entre 50 y 90 dias,
etapa en la que la mayoria exhiben conducta paterna de manera espontanea. Clark y Galef
(2001) describieron un aumento natural en la T circulante a los 75 dias de edad, etapa en la

que los machos son menos paternales.

Sin embargo, subsecuentes estudios en este roedor han indicado que los niveles de T no
disminuyen cuando los machos de estos roedores proporcionan cuidados paternos (Luis y cols.
2010). En otros mamiferos como el primate cabeza de algodon (Saguinusoedipus), los niveles
de T en orina permanecen elevados después del parto, cuando los machos despliegan conducta
paterna (Ziegler y Snowdon 2000).

En el ratén de California la castracion reduce la cantidad de cuidados paternos, mientras que
los machos castrados que recibieron terapia con T, exhibieron altos niveles de conducta
paterna (Trainor y Marler 2001). Posteriormente, fue sefialado que en este roedor la T

promueve los cuidados paternos a través de su conversion a E2 (Trainor y Marler 2002).
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3.0 Justificacion

Como se puede observar los resultados de estos estudios son incongruentes en cuanto al papel
que tiene la T en la regulacion de la conducta paterna en los mamiferos y especificamente en
los roedores, de aqui la importancia de realizar mas estudios en otras especies de roedores con
cuidados paternos, para establecer si la T tiene una funcion generalizada en la regulacion de la

conducta paterna en los mamiferos.
4.0 Hipotesis

e Si la T participa en la regulacion de la conducta paterna del gerbo de Mongolia
(Meriones unguiculatus), entonces se espera que la administracion de T (en machos
agresivos o indiferentes hacia las crias de su misma especie) induzca la exhibicién de

cuidados paternos.

e SilaT participa en la regulacién de la conducta paterna a través de su conversion a E2,
se espera que los gerbos implantados con esta hormona exhiban conducta paterna,
mientras que los implantados con DHT no desplegaran esta conducta.

5.0 Objetivos
5.1 Objetivos generales

e Determinar si la T participa en la regulacion de la conducta paterna en el gerbo de

Mongolia (Meriones unguiculatus).
5.2 Objetivos particulares

Determinar el efecto de la castracion y el reemplazamiento con T en la conducta paterna del

gerbo de Mongolia.

Determinar si la T ejerce sus efectos en esta conducta a través de su conversion a estrégenos
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6.0 Metodologia
6.1 Animales

En este estudio se utilizaron 70 gerbos machos, sin experiencia sexual, con una edad de 180-
210 dias. Estos roedores fueron seleccionados por su indiferencia o agresividad hacia las crias,
para lo cual fueron sometidos a screen test de conducta paterna. Durante las pruebas, cada
macho fue puesto en una jaula de policarbonato (32 x 23 x15 cm), con cama de aserrin limpio,
diez minutos después fueron introducidas tres crias de la misma especie (de 1 a 3 dias de
edad). Los gerbos que mostraron conducta paterna no fueron incluidos en el estudio. Los
animales seleccionados se mantuvieron bajo un fotoperiodo invertido de 12:12 h luz-
oscuridad, a una temperatura y humedad ambiental. Se alojaron individualmente en jaulas de
policarbonato (25 x 30 x 8 cm), con cama de aserrin. Se les proporciond como alimento pellets

para roedores (Harlan) y agua corriente ad libitum.
6.2 Primera experimento: Efecto de la Testosterona

Los machos seleccionados se organizaron en tres grupos, de 10 animales cada uno; Grupo I,
machos con castracién simulada y con implantes vacios (sham); Grupo 2, machos castrados y
Grupo 3, machos castrados e implantados con T.

6.3 Segunda experimento: Efecto de la Dihidrotestosterona

Los machos seleccionados se organizaron en dos grupos, de 10 animales cada uno; Grupo 1,
machos castrados con implantes de dihidrotestosterona; Grupo 2, Machos con castracién

simulada y con implantes vacios (sham).
6.4 Tercer experimento: Efecto del Estradiol

Los machos seleccionados se organizaron en dos grupos, de 10 animales cada uno; Grupo 1,
machos castrados con implantes de E2; Grupo 2, Machos con castracién simulada y con

implantes vacios (sham).
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6.5 Cirugias

Los gerbos fueron anestesiados con una dosis de pentobarbital 80mg/kg via intramuscular, una
vez anestesiados se depil0 el area escrotal. Con un bisturi se realiz6 una incision en las bolsas
escrotales, exponiendo los testiculos. Se ligaron las arterias que corren paralelamente a los
conductos deferentes y se cortaron los testiculos para extraerlos. Se suturé con CatGut (tejidos
internos) y seda 000 (piel). En el caso de los gerbos con castracion simulada, s6lo se
expusieron los testiculos durante 2 minutos y enseguida se colocaron de nuevo en la cavidad

escrotal y se sutur6 la herida.
6.6 Implantes

Los implantes se elaboraron con tubo Silastic® de 15 mm (1.47mm I.D. x 1.96mm O.D.
Down Corning®), que fueron llenados con 1mg de propionato de T [4-androsten-17f3-ol-3-one
17 propionate)]; E2 o dihidrotestosterona (Sigma Aldrich) y sellados con adhesivo de silicon.
Los implantes se colocaron subcutaneamente una semana después de la castracion, en la
region dorsal, durante este procedimiento los animales fueron anestesiados con 40mg/kg de

pentobarbital.

6.7 Pruebas de conducta paterna

A los 12 dias siguientes a la colocacion del implante se realizaron las pruebas de conducta
paterna. Este dia fue establecido con fundamento en los resultados obtenidos de ensayos
preliminares, que mostraron que la optima liberacién de las hormonas ocurria entre los dias 10
y 12.

Cada macho fue colocado en una jaula (policarbonato de 25 x 30 x 8 cm), con cama de aserrin
limpio, después de 10 minutos de adecuacion se introdujeron tres crias ajenas de la misma
especie, de uno a 3 dias de edad. Las observaciones se realizaron de forma directa, por un sélo
observador, bajo luz roja. El periodo de observacion fue de 30 minutos (si son agresivos la
prueba es detenida en el momento de la agresion), durante el cual se registraron las siguientes
actividades paternas: abrigo, acicalamiento y olfateo, aunque el abrigo es la una de las

actividades centrales de la conducta paterna. El olfateo es una conducta social que se observa
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entre machos y hembras de la especie, asi mismo el acicalamiento también es un componente
de todas las conductas sociales, aunque los patrones de acicalamiento desplegados de los
padres hacia las crias difieren notoriamente en las zonas del cuerpo que son acicaladas,
respecto al acicalamiento que se da entre machos o entre hembra y macho. Por ejemplo, el
acicalamiento entre parejas se centra en la region dorsal, mientras que los padres acicalan la
region perianal, manos y patas de las crias. El abrigo es una actividad exclusiva de la conducta
paterna y materna, por lo cual se considera una de las actividades paternas mas importante
(Elwood 1983).

6.8 Extraccion de muestras sanguineas

A cada uno de los machos, inmediatamente después de las pruebas de conducta paterna, se les
extrajeron muestras sanguineas por via retro-orbital, con capilares heparinizados. Durante este
procedimiento los animales se anestesiaron ligeramente con éter. La sangre obtenida se
centrifugé a 1000 G, durante 5 minutos y el plasma colectado se almacené a -70 °C, hasta la
cuantificacion de T, E2 o dihidrotestosterona por la técnica de radioinmunoensayo RIA. El
RIA fue realizado por duplicado con un kit Siemens para T (Siemens 06615588 Testosterone
Coat-A-Count® Kit), DHT (9600 DSL/BECKMAN) ambos con una sensibilidad de 4 pg/ml o
E2 (Siemens 06615308 Estradiol Coat-A-Count® Kit) con una sensibilidad de 8pg/ml
dependiendo el caso. La radioactividad fue medida con un contador gamma modelo 1282
Compugamma (LKB-Wallac, Turku, Finland).

7.0 Resultados

7.1 Resultados primer experimento: Testosterona

Los resultados obtenidos mostraron que el 100% de los gerbos castrados con los implantes de
T fueron paternales, a pesar de que antes de la administracion de esta hormona fueron
agresivos hacia las crias. La castracion y la simulacion de esta cirugia no causo ningin cambio
en la conducta. Solo los gerbos machos castrados con implante de T exhibieron conducta
paterna, puesto que el tiempo de abrigo, acicalamiento y olfateo que exhibieron fue
significativamente mayor comparado con los machos castrados y en los que se simulo la

castracion (Fig. 1, 2 y 3).
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Fig. 1 Los machos castrados con implantes de T invirtieron mas tiempo en el abrigo que los

machos castrados o con castracion simulada (H=11.5, P=0.003, N=10).
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Fig. 2 Los machos castrados con implante de T invirtieron significativamente mas tiempo

en el acicalamiento que los machos castrados y simulados (H=27.5, P=0.001, N=10).
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Fig. 3 Los machos con implantes con T olfatearon significativamente mas tiempo que los

machos castrados y con castracion simulada (H=27.5, P=0.001, N=10).

Los machos castrados con remplazo de T tuvieron concentraciones de T en plasma
significativamente superiores comparados con los machos sham y los castrados (Fig. 4). Las
comparaciones entre pares mostraron que los machos castrados con implantes de T tuvieron
niveles de T en plasma significativamente mayores a los sham y los castrados (Fig. 4),

mientras que los sham presentaron niveles de T superiores a los castrados (Fig.4).
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Fig. 4 Los gerbos con implantes de T tuvieron concentraciones periféricas de T
significativamente més altas que los machos sham y los castrados (H=25.6, p=0.001, N=10,
sham vs T; W=55, p= 0.001, N=10, castrados vs T; W=55, p= 0.001, N=10, sham vs
castrados; W=55, p= 0.001, N=10).

7.2 Resultados segundo experimento: Estradiol

El E2 indujo la exhibicion en el 100% de los machos tratados a diferencia de los animales en
los que se simuld el procedimiento. La conducta paterna exhibida por estos gerbos estuvo
integrada por el abrigo, acicalamiento y olfateo (Fig. 5, 6 y 7), Cabe sefialar que estas mismas
actividades paternales fueron inducidas también por la T. Las concentraciones periféricas de
E2 fueron significativamente mas altas en los animales castrados con implante de esta

hormona que en los animales que se simuld la cirugia (Fig.8).
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Fig. 5 Los machos con implantes con E2 abrigaron significativamente méas tiempo que los
machos simulados (W=55, p=0.001, N=10).
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Fig.6 Los machos con implantes con E2 acicalaron significativamente mas tiempo que los

machos simulados (W=55, p=0.001, N=10).

26



80

Olfateo

60

40—

Tiempo (segundos)

207

T T
Castrados + Estradiol Simulados

Tratamiento

Fig.7 Los machos con implantes con E2 olfatearon significativamente mas tiempo que los

machos simulados (W=55, p=0.001, N=10).
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Fig. 8 Los gerbos con implantes de E2 tuvieron concentraciones periféricas de E2

significativamente mas altas que los simulados (W=55, p=0.001, N=10)
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7.3 Resultados tercer experimento: DHT

A diferencia de los dos primeros experimentos, la administracion de DHT inhibi6 la conducta
agresiva que los machos mostraron hacia las crias en la primera exposicion. Ademés
olfatearon y acicalaron a las crias, aunque las pautas conductuales exhibidas en esta actividad
difirieron: los machos implantados con DHT a diferencia de los tratados con T y E2 lamieron
principalmente el dorso de las crias y no la region perineal. Esta hormona no indujo abrigo
(Fig. 9 y 10).
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Fig. 9 Los machos castrados con implante de DHT invirtieron significativamente mas tiempo

en el acicalamiento que los machos simulados (W=55, p=0.001, N=10)
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Fig. 10 Los machos castrados con implante de DHT invirtieron significativamente mas tiempo

en el olfateo que los machos simulados (W=55, p=0.001, N=10).
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Fig. 11 Los gerbos con implantes de DHT tuvieron concentraciones periféricas de DHT

significativamente mas altas que los simulados (W=55, p=0.001, N=10).
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7.4 Comparacion entre los grupos

Al comparar todos los grupos se tiene que la conducta de abrigo, que s6lo fue observada en los
machos castrados e implantados con T y los castrados e implantados con E2, no difirid

significativamente entre estos 2 grupos (Fig. 12).
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Fig. 12 Unicamente los gerbos implantados con T o E2 exhibieron conducta de abrigo
(H=33.72, p=0.001, N=10), T vs E2 (U=38, p=0.36, N=10).

En cuanto a la comparacién de todos los grupos en la conducta de acicalamiento se observé
gue no hubo diferencias significativas entre T, E2 y DHT (Fig. 13), solo existieron diferencias
significativas entre los tres grupos antes mencionados al compararlos con los simulados o
castrados (Fig. 13).
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Fig. 13 Los gerbos implantados con T, E2 o DHT desplegaron mas acicalamiento a diferencia
de los castrados y simulados (H=37.76, p=0.001, N=10). T vs E2 (U=46, p=0.76, N=10), T vs
DHT (U= 49.5, p=0.97, N=10), E2 vs DHT (U=46.5, p=0.79, N=10).

La comparacion entre grupos en cuanto a olfateo entre machos tratados con T, E2 y DHT
indico que no hubo diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, si se observaron

diferencias significativas entre estos grupos y los machos castrados y los simulados (Fig. 14).
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Fig. 14. La administracion de T, E2 o DHT indujo la exhibicién de olfateo, mientras que la
castracion y simulaciéon de este procedimiento no tuvieron ningun efecto en la conducta
(H=38.8, p=0.001, N=10). T vs E2 (U=29.5, p=0.121, N=10), T vs DHT (U=32.5, p=0.186,
N=10), E2 vs DHT (U=49.5, p=0.97, N=10).
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8.0 Discusioén

La castracion o la simulacion de esta cirugia no ocasionaron ningin cambio en la conducta
que los machos del gerbo de Mongolia exhibieron durante la primera exposicion a las crias;
los animales que mostraron indiferencia o agresion hacia estas, durante las pruebas de
selecciéon, mostraron la misma conducta después del procedimiento quirtrgico. Sin embargo,
la administracion de testosterona (T) indujo la exhibicion de cuidados paternos en el 100% de
los machos tratados, a pesar de que antes de este tratamiento, éstos fueron agresivos hacia las
crias. Estos resultados indican que la T estd implicada en los mecanismos que inhiben el

infanticidio y promueven el inicio de la conducta paterna en el gerbo de Mongolia.

Los resultados aqui obtenidos difieren de lo sefialado por Clark y Galef (1999) quienes
reportaron que la castracion induce un aumento de los cuidados paternos, mientras que el
remplazo con T los disminuye. La diferencia entre nuestros resultados y los obtenidos por
Clark y Galef, es posible que se deban a los disefios experimentales; en nuestro modelo
experimental se utilizaron gerbos virgenes, que fueron elegidos por su agresion o indiferencia
hacia las crias, mientras que en el estudio referido, no se realizaron pruebas de conducta
paterna pretratamiento. Ademas, Clark y Galef utilizaron gerbos de 50 y 90 dias, edad a la que
la mayoria de estos roedores son paternales. Otra diferencia notoria es que los machos fueron

puestos con una hembra prefiada por otro macho antes de que las crias nacieran.

Cabe mencionar, que antes que al parece que un incremento en los niveles de T (provocado
por el implante), podria funcionar como estimulo para el inicio de la conducta paterna, no
siendo suficientes los niveles basales de T presentes en los simulados o en los gerbos antes de
la castracion. Estos resultados coinciden con lo observado en el raton de los volcanes
(Neotomodon alstoni), en el cual la administracion T a machos virgenes también indujo el
despliegue de conducta paterna, aunque no en el 100% de los machos tratados, como en este
estudio. Esto sugiere entonces, que el inicio de esta conducta podria ser dependiente de

cambios hormonales, tal como ocurre en la conducta materna (Numan y cols. 1988).

En condiciones naturales un estimulo que ocasiona incrementos por arriba de los niveles

basales de T es la copula (Bonilla y cols. 2006, Frijakamel y cols. 1975, Gary y Kristen 1969,
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Herz y Drori 1969). En el ratén de laboratorio la copula es capaz de cambiar la conducta de
infanticida a paternal (Huck y cols. 1982, Vom Saal 1985). Asimismo, en el raton de
California, se ha observado que la copula induce la exhibicidn de cuidados paternos en el 25%
de los machos, 24 horas después de ésta (Gubernick y cols. 1994). Trainor y Marler (2001)
también han sugerido que incrementos en los niveles de T podrian estar implicados en el
despliegue de la conducta paterna. Esto explicaria por qué sélo los gerbos con niveles de T por
arriba de los niveles basales exhibieron conducta paterna a diferencia de los machos, en los

que se simulé el tratamiento.

Aunque en el gerbo de Mongolia no se han medido los niveles de T después de la copula, se
ha sefialado que la concentracion de esta hormona se incrementa durante la cohabitacidn con
la hembra, y en el dia del nacimiento de las crias, cuando la hembra exhibe estro postparto
(Martston 1972), son significativamente méas altos comparados con machos aislados (Luis y
cols. 2010). Trainor y Marler (2001), sefialan que en el raton de California la castracion reduce
la cantidad de cuidados paternos, mientras que los machos castrados que recibieron terapia con

T exhibieron altos niveles de conducta paterna.

Aunque, estos resultados apoyan parcialmente la hip6tesis de que la T induce la exhibicion de
cuidados paternos a través de su conversion a estradiol (E2), debido a que el 100% de los
machos tratados con E2 desplegaron conducta paterna, no obstante que antes de este
tratamiento fueron agresivos hacia las crias. Estos resultados coinciden con lo observado en el
raton de California en el cual se ha demostrado que tanto la T como el E2 incrementan los
cuidados paternos. Ademas, Trainor y Marler (2002) inhibiendo la actividad de la aromatasa
(enzima encargada de transformar la T en E2) con fradzole, observaron que las actividades
paternales disminuian. Asimismo, en este roedor se demostrd que la actividad de la aromatasa
en el area predptica media, es significativamente mas alta en los machos que son padres que
en aquellos que solo se encuentran apareados (Trainor y cols. 2003), lo cual mostré que la T

ejerce sus efectos en la regulacién de la conducta paterna a través de su conversion a estradiol.

No obstante los resultados aqui obtenidos indican que la DHT también estd implicada en la

inhibicién del infanticidio y la exhibicién de conductas paternales como el olfateo y el
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acicalamiento, aunque estos resultados inesperados, porque inicialmente se esperaba que esta
hormona, no tuviera ningun efecto en la conducta, bajo el supuesto de no ser aromatizable a
E2. No obstante, los resultados aqui obtenidos mostraron que la administracion de esta
hormona inhibié la conducta infanticida y promovio la interaccibn macho-crias. La
administracion de DHT indujo acicalamiento y olfateo, pero no el abrigo. Ademas, el
acicalamiento inducido por DHT fue diferente al inducido por T y E2, debido a que los
machos tratados con DHT, acicalaron principalmente el dorso de las crias, a diferencia de los

tratados con T y E2 que acicalan la region perianal.

Estos resultados sugieren que la conducta paterna en el gerbo de Mongolia puede ser regulada
por las dos vias; la estrogenica y la androgénica. Sin embargo, s6lo investigaciones futuras

podrén establecerlo.

Por otra parte, es posible que la DHT esté involucrada en inhibir la fobia o estrés que
experimentan los machos virgenes ante la presencia de las crias. Se ha sefialado que las
hembras virgenes también experimentan estrés hacia las crias de la especie, cuando son
expuestas a éstas (Numan 1988). Con base en esto, es posible que los machos virgenes
también experimenten estrés al ser expuestos a crias ajenas de la especie y que la DHT facilite
el acercamiento de los machos a las crias, inhibiendo el estrés. Varios estudios han mostrado
que las hormonas esteroides, como la DHT, tienen la potencialidad de disminuir el estrés
(Cheryl y JoAnna 2003).

Cabe mencionar, que resultados similares no han sido reportados en la literatura, debido a que
este es el primer estudio en el que se trabaja con induccion de conducta paterna, en machos

virgenes, agresivos o indiferentes hacia las crias, utilizando T, E2 y DHT.

Finalmente, estos hallazgos permiten plantear la posibilidad de que el inicio de la conducta
paterna, como la materna, sea dependiente de cambios hormonales, como un incremento en los

niveles de T.
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9.0 Conclusion

La T inhibe la conducta infanticida e induce la exhibicion de cuidados paternos en el gerbo de
Mongolia.

El E2 tuvo el mismo efecto que la T, al inhibir el infanticidio y promover el despliegue de la

conducta paterna.

La DHT inhibié el infanticidio y promovio6 el despliegue de conductas paternales como el

olfateo y el acicalamiento.
10.0 Perspectivas.

Investigar los mecanismos neurales a través de los cuales la T y el E2 induce la exhibicion de

cuidados paternos en machos virgenes del gerbo de Mongolia.
Investigar si los genes C-fos son mediadores en el encendido de la conducta paterna.

Analizar el efecto de la inhibicién de la aromatasa en la conducta paterna del gerbo de

Mongolia.
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Conducta paterna y. testosterona en el gerbo de Mongolia (Meriones
unguiculatus)

Ana Lilia Martinez Bravo y Juana Alba Luis Diaz

Laboratorio de la Biologia de la Reproduccién, Unidad de Morfologia y Funcién,
FES Iztacala, UNAM.

bases biol - gicas
de la conducta

En los mamiferos los cuidados paternos son poco comunes, debido a sus estrategias
reproductivas. Sin embargo, en algunas especies de estos vertebrados el macho participa en el
cuidado de las crias. En los machos de especies biparentales (cuando la hembra y el macho participan
en el cuidado de las crias) ocurren cambios hormonales que posiblemente estan asociados con el
encendido de la conducta paterna. Los primeros estudios correlativos entre la presencia de cuidados
paternos y la testosterona fueron realizados en el hamster enano y el gerbo de Mongolia. Estos
estudios sefialaron que los niveles periféricos de testosterona disminuyen después del nacimiento de
los crias, cuando los machos exhiben cuidados paternos. No obstante, estudios subsecuentes han
indicado que los niveles de testosterona no disminuyen cuando los machos de estos roedores
proporcionan cuidados paternos y en el ratén de California se ha demostrado que esta hormona es
necesaria para la exhibicién de cuidados paternos. El gerbo de Mongolia es un roedor monégamo que
presenta cuidados paternos naturales, por lo cual es un modelo adecuado en el estudio de las bases
hormonales de la conducta paterna. En este contexto el presente protocolo tiene como finalidad
establecer si la testosterona participa en la regulacién de la conducta paterna del gerbo de Mongolia.
En este estudio se utilizaran 40 gerbos machos, sin experiencia sexual, con una edad de 180-210
dias, estos roedores seran seleccionados por su indiferencia o agresividad hacia las crias, para lo cual
seran sometidos a screen test de conducta paterna. Los machos seleccionados se organizaran en
cuatro grupos, de 10 animales cada uno; Grupo |, machos con castracion simulada y con implantes
vacios; Grupo 2, machos castrados e implantes vacios; Grupo 3, machos castrados e implantados con
testosterona y Grupo 4, machos intactos. Para las pruebas de conducta paterna los machos seran
colocados en jaulas con aserrin limpio y después de 10 minutos de adecuacion se les introducird tres
crias de uno a 3 dias de nacida. Se registraran las actividades paternas (abrigo, acicalamiento, olfateo
y construccién del nido). Las observaciones se realizaran directamente, por un solo observador,
durante 30 minutos. A cada uno de los machos de los 4 grupos, se les extraerdn muestras sanguineas
por via retro-orbital, ligeramente anestesiados, un dia antes de la castracion e implantacién o
simulacién de esta cirugia y después de las pruebas de conducta paterna. La sangre obtenida se
centrifugard a 10000 rpm, durante 5 minutos y el plasma colectado se almacenara hasta la

19 al 22 de octubre de 2011. Tlaxcala, México.
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cuantificacién de testosterona por la técnica de ELISA. Los datos obtenidos de las concentraciones de
testosterona en plasma serdn contrastados a través de una ANOVA de una sola via.

Proyecto financiado por Conacyt (CVU 419615) y PAPIIT (in223610).

19 al 22 de octubre de 2011. Tlaxcala, México.
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WE085
TESTOSTERONE AND OESTRADIOL INDUCED PATERNAL BEHAVIOR IN
THE MONGOLIA GERBILS (MERIONES UNGUICULATUS)

Martinez- Bravo A (1), Ramos-Blancas G (1, Luis J (1) (1), Lab. Biologia de la Reproduccin, FES
Iztacala UNAM

In the California mouse the testosterone (T) promotes paternal behavior; this effect is mediated by the
conversion of T to oestradiol (E2) by aromatase in the medial area preoptic (MPOA. In the Mongolia
gerbil some studies reported that peripheral T levels decrement after the birth of the offspring when
males exhibit patemal care. However, subsequent studies have indicated that T levels do not decrease
when the males provide parental care rodents. The aim of this study was to determine whether tes-
tosterone is involved in the regulation of patemal behavior, as well as to investigate whether this
hormone acts via conversion to E2 in the Mongolia gerbil. Through screen test paternal behaviour we
choose 40 gerbils virgin, aggressive or indiffereat towards pups, of 180-210 days of age. 10 gerbils
were castrated bilaterally, 10 underwent bilateral castration and testosterone replacement, other 10
males castrated and oestradiol implant were placed and 10 males were utifized sham procedure. Only
castrated males treated with T or E2 implants showed patemal behavior; these males exhibited high
levels the huddling and grooming of pups, while castrated males and sham males did not display
patemal behavior. These results showed that T o E2 replacement were able to change the aggressive
or indifferent behavior towards pups into paternal behavior. These results also suggest that one of the
ways of action of testosterone in regulation this behavior is through conversion to oestradiol, aithough
more studies are needed to confirm these findings.

WE087

ESTRADIOL ALONE CAN ELICIT ESTROUS BEHAVIOR IN
OVARIECTOMIZED RATS BY ACTING THROUGH BOTH ESTROGEN
AND PROGESTERONE RECEPTORS

GONZALEZ-FLORES 0(1), GOMORA-ARRATI P (1), LIMA-HERNANDEZ F) (2), GARCIA-JUAREZ M (1) and BEYER
C (). (1)Univ. Auténoma de Tiaxcala-CINVESTAY, (2Estudiante del Postgrado en Ciencias Bioligicas
de la UAT

Estrous behavior is induced in ovariectomized (ow) rodents by sequential treatment with estradiol
(E2) and progesterone (P). However in ok rats receptivity can be induced with repeated doses of E2
alone, indicating that E2 “per se” can trigger estrous behavior when acting on the brain for a relatively
fong period, around two days. No information exists on the amount of E2 required to trigger estrous
behavior in ow primed rats. In the present study, dose-response curves for the lordosis quotient (LO),
and proceptivity were constructed by injecting several dose of E2 (dose range: 0.016 to 10 ng) into
the lateral ventricle 40 hrs after an initial injection of 5 g estradiol benzoate. Two nanograms of E2
was found to produce a maximal response at 120 min postinjection. Tamoxifen (estrogen receptor
antagonis?) inhibited the behaviora responses obtained following 2 ng of E2 administration. Moreover,
the antiprogestin RUA86 (5 mg, s.c.), injected 60 min before the most effective dose of E2 (2 ng),
significantly inhibited this action on estrous behavior (lordosis and proceptivity). Data show that (UF}
second E2 treatment given to estrogenprimed ows rats facilitates intense estrous behavior and (i) E2
elicits this effect by acting, at least partially, through both estrogen and P receptor.

WE086

EFFECTS OF OVARIAN HORMONES ON CORTICAL SPREADING
DEPRESSION. A TOPICAL CEREBRAL APPLICATION STUDY

IN FEMALE ADULT RATS

ACCIOLY NE(1), DURAN P(1,2) and GUEDES RCA(L), (1)Dept. de Nutrigao, Universidade Federal de Per-
nambuco, Recife, PE, Brasil and (2)Dept. de Biologia Celular, Facultad de Ciencias, UNAM, México.

Aims: Gonadal steroid hormones as progesterone and estradiol when unbalanced, exerts several neural
alterations, particularly in those areas involved in sexual behavior as the preoptic area and the hy-
pothalamus. There is also evidence of a neuroprotective effect of estradiol and progesterone applied
just after ischemia in the central nervous system (CNS). These hormones exert electrophysiological
effects on the brain, some of which depending on the excitability mechanisms. In vitro studies sug-
gest a facilitatory influence of estrogen and progesterone on the phenomenon designated as Cortical
Spreading Depression (CSD). Here we addressed the issue by characterizing in vivo, alterations in the
brain ability to propagate CSD in female adult rats. CSD has been used as  physiological index to
analyze the effects of the estrogen and progesterone topically applied in the cerebral cortex. Methods:
Wistar female adult rats (90-120 days old) underwent CSD recording sessions (5-6 ), and hormone
solutions were applied during the last 10 min of the 20-min interval kept between two consecutive
KCl-stimulations (used to elicit CSD). In each animal, 10 min topical b-estradiol (10 me/mi; n =6) or
progesterone (131,5mg/ml; n=6) application over a circular cortical region (3-4 mm diameter) on
the intact dura-mater. The CSD propagation was evaluated before and after hormones application. Only
proestrous animals were used. Results: Compared to basal values (3.30=0.13 and 3.17:0.11 for
progesterone and estradiol groups, respectively), the hormones significantly increased the CSD velocity
(3.570.27 and 3.47+0.22, respectively). After the hormone effect was documented, the topically
treated region was dried with cotton and subsequent SD episodes documented the recovery of SO
velocity. Conclusions: It is concluded that topical application of ovarian hormones is causally and re-
versibly associated with the CSD acceleration in the adult brain. We suggest that this hormonal action
may operate through the brain's excitability mechanisms. Financial support: FACEPE, CNPq and Capes

WE088
LIPID PEROXIDATION AND ENDOTHELIAL DYSFUNCTION IS
DIFFERENT IN TYPE 1 AND TYPE 2 DIABETIC RATS

Keita, Hady (1); Quevedo Corona ,Lucia (1) Ramirez San Juan, Eduardo(1) y Paniagua Castro, Norma.
Instituto Politécnico Nacional , Escueta Nacional Ciencias Bioldgicas , (1) Departamento de Fisiologia.
México,D.F.

Macro and microvascular diseases are the main causes of death in patients with type 1 or type 2
diabetes mellitus. Murine models have been widely used for understanding the pathophysiology of
diabetes, however, the magnitude of lipoperoxidation produced by hyperglycemia in these models and
if this is related to the degree of vascular disruption has not been determined yet, so the aim of this
study was to investigate the level of lipoperoxidation in some organs and determine vascular reactivity
in rats with diabetes melitus type 1 and 2. Four groups of rats were used: streptozotocin (STZ; 65 mg

/ kg ip), control (sodium citrate), STZ after administration of nicotinamide ( Nic; 150 mg/ kg ip) and
control (sodium citrate + Nic). Animals were sacrificed 20 weeks after administration of STZ. We
determined glucose, insulin, FFA, LDL, HDL plasma levels and lipid peroxidation in liver, heart and
aorta. Thoracic and abdominal aorta was dissected to determine vascular reactivity to phenylephrine,
isoproterenol, sodium nitroprusside and carbachol. Diabetic rats ingested more food and water, and
Jost more weight than control rats. The liid peroxidation was higher in heart, liver and aorta of diabetic
rats compared 10 control ats. In diabetic rats, total cholesterol, LOL and TG were higher and HOL was
Jower than in control rats. The vasoconstrictor response to phenylephrine in STZ groups was lower than
STZ + Nic and control groups. Diabetic animals showed a lower vasorelaxation response to carbachol
and isoproterenal, but there was no significant difference in vascular response to sodium nitroprus-
side. The group of rats with STZ showed higher hyperglycemia and alterations in endothelial function
than the group of rats with STZ + Nic. The lipid peroxidation in the tissues did not differ between the
diabetic rat models. Hyperglycaemia alters endothelial membrane thus impairing vasomotor response.
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Conducm paterna y testosterona enel gerbo de Mongolia (Merlones unguiculatus)

'Martinez B. Ana Lilia, 'Ramos B. Guillermo, Carmona C. Agustin, 'Cardenas L. Mario, 'Luis D.
Juana

'Laboratorio de Biologia de la Reproduccién, UFM, FES Iztacala. Universidad Nacional Auténoma
de México, “Laboratorio de Biologia Animal Experimental, Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional Auténoma de México.

En los roedores, la participacion del macho en el cuidado de las crias ha sido descrita en varias
especies como, Peromyscus californicus (ratén de California), Microtus ochrogaster (ratén de la
pradera), Phodopus campbelli (hdmster enano) Meriones unguiculatus (gerbo de Mongolia), entre
otros. Diversos estudios mencionan que en los mamiferos ocurren cambios hormonales que estan
asociados con el encendido de la conducta paterna; la testosterona y la prolactina, entre otras
hormonas, podrian estar implicadas en la regulaciéon de esta conducta. En el ratén de California la
castracion reduce la cantidad de cuidados paternos, mientras que los machos castrados con
implantes de testosterona exhiben altos niveles de conducta paterna. En el hamster enano, aunque
la castracién disminuye los niveles de testosterona.la .conducta paterna no es afectada. En este
contexto es necesario investigar, cual es la relacién entre conducta paterna y testosterona, en otros
roedores que exhiben esta conducta.
OBJETIVO: determinar si la testosterona participa en la regulacion de la conducta paterna en el
gerbo de Mongolia.
MATERIAL Y METODOS: se utilizaron 30 gerbos machos, virgenes, indiferentes o agresivos
hacia las crias, que fueron seleccionados a través de pruebas preliminares de conducta paterna.
Se organizaron en 3 grupos de 10 animales cada uno: 20 gerbos fueron castrados bilateralmente,
de estos a 10 se les colocaron implantes de testosterona. Otros 10 fueron utilizados en la
simulacion del procedimiento. Después del tratamiento todos los gerbos fueron sometidos a
pruebas de conducta paterna. RESULTADOS: tnicamente los gerbos tratados con testosterona
cambiaron su conducta de indiferencia o agresion a paternal. El tiempo que estos roedores
invirtieron en el abrigo (H=11.5, P=0.003, N=10), acicalamiento (H=27.5, P=0.001, N=10) y olfateo
(H=27.5, P=0.001, N=10) fue significativamente mayor al de los animales castrados y con
castracion simulada.
CONCLUSIONES: estos resultados sugieren que la testosterona estd implicada en los
mecanismos que inhiben en el infanticidio y promueven la conducta paterna en el gerbo de
Mongolia.
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0-7.5 La testosteronay sus metabolitos en la regulacion
de la conducta paterna del gerbo de Mongolia
(Meriones unguiculatus)

Martinez-Bravo AL (1), Ramos-Blancas G (2), Cardenas M (3), Nicolés L (4),
Martinez-Torres M (2), Luis ] (2). (1) Universidad Auténoma de Tlaxcala, (2) FES Iztacala,
UNAM, (3)Instituto Nacional de Nutricién, (4)Centro Tlaxcala de Biologia de la Conducta.

La testosterona (T) es una de las hormonas, que ha sido relacionada con la regulacién de la
conducta paterna de los mamiferos, esta hormona puede ejercer sus efectos, a nivel neural, a
través de su conversion a estradiol (E2) o dihidrotestosterona (DHT). En el gerbo de Mongolia,
se ha sefialado que los niveles periféricos de T disminuyen después del nacimiento de las crias,
cuando los machos exhiben cuidados paternos. También se ha reportado que la castracién oca-
siona un aumento de los cuidados paternos, mientras que la castracion seguida del remplazo
con testosterona los disminuye. Estudios subsecuentes, han indicado que los niveles periféricos
de T, no disminuyen cuando los machos de estos roedores proporcionan cuidados paternos. El
objetivo del presente estudio fue determinar, si la T estd involucrada en la regulacién de la con-
ducta pat erna de este roedor, asi como establecer sf esta hormona actiia via conversion a E2 o
a dihidrotestosterona (DHT). A través de pruebas de conducta paterna fueron seleccionados 70
machos virgenes, que mostraron agresion o indiferencia hacia las crias; 40 gerbos fueron cas-
trados bilateralmente, de estos, 10 recibieron implantes con testosterona, 10 de estradiol y 10
de DHT, otros 30 machos fueron utilizados para la simulacién de la cirugfa. A los x dias siguien-
tes a los tratamientos se realizaron nuevamente pruebas de conducta paterna. El reemplaza-
miento con testosterona o estradiol indujo la exhibicién de cuidados paternos en el 100% de los
machos tratados, estos machos mostraron niveles altos de abrigo y acicalamiento de las crias.
Sorprendentemente, la administracion de DHT, elimind la conducta agresiva o de indiferencia,
debido a que los machos tratados con esta hormona olfatearon y acicalaron a las crias. La cas-
tracion y la simulacién de esta cirugia no tuvieron ningiin efecto en la conducta paterna. Estos
resultados sugieren que la testosterona induce la exhibicién de cuidados paternos, a través de
su conversioén a estradiol. Sin embargo, es necesario realizar més estudios para establecer de
manera contundente la via de accién de esta hormona esteroide en la conducta paterna.
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