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I. INTRODUCCION

Desde hace tiempo s¢ conocen los efectos deletéreos que produce el
stress durante la prefiez en la progenie. Edwars {1967, 1969) pusc de mani-
ficsto anormalidades congénitas en cobayas, sometidos al stress durante
ciertos estadios criticos del desarroilo fetal, Asimismo, este autor evidencié
una reduccién significativa del peso del cerebro en los animales que habian
sido sometidos al stress durante el desarrollo fetal, un decremento del peso
corporal (Smith y cols. 1971}, alteraciones en las proteinas cerebrales, 4cidos
nucleicos y concentracicnes de electrolitos v actividades enziméticas (Petro-
poulos y cols., 1978).

Desde el punto de vista de la conducta, diversos investigadores (Aden
y Plant, 1968; Joffe, 1969; Morra, 1965; Thompson, 1957, Wehmer y cols,,
1970) pudieron observar alteraciones importantes de comportamiento emo-
cional en el aprendizaje y en otros parimetros de comportamiento, en ani-
males gue habian sufrido varias condiciones de stress durante su desarrollo
gestacional.

En relacién al comportamiento sexual, Ward (1972) demostré que las
crias de ratas expuestas a un stress periédico, manifestaban de adultos un
modelo de conducta sexual anormal. En este sentido, los experimentos de
Ward muestran la existencia de un potencial de conducta adulto estable-
cido durante el desarrollo fetal.

La accidon del stress durante la prefiez, scbre la conducta del futuro
macho adulto, parece estar relacionada con las alteraciones que se produ-
cen como consecuencia de la accidn agresiva stressante sobre la liberacion
de los andrégenos en los periodos de desarrollo prenatal, resultando asi
una zlteracion de la masculinizacién y del potencial de conducta sexual
adulta.

A este respecto, varios investigadores {(Ward, 1972, Ward vy Renin, 1972)
han demostrado una estrecha correlacidn entre la disminucién del andré-
genc fetal y la supresion de la masculinidad, asi como del desarrollo y po-
tencial femenino.

© Mas recientemente, Ward (1977) comprobé que la conducta copulatoria
de la rata macho se ve severamente afectada cuande éste ha sido stressado
a lo largo de su desarrollo fetal.

En la especie humana, el stress ocasionado en una madre por un em-
barazo no deseade o por una repulsa global de la maternidad, supone una
serie de trastornos psicotdxicos (colico de los tres meses, dermatitis atépica,
excilabilidad refleja aumentada) en ¢l desarrollo del individuo adulto, que
han sido descritos minuciosamente por Spitz (1968) v Rosenthal (1952).
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Calhovn (1952-1957), en diversas publicaciones ha puesto de manifiesto
la accion de un stress especifico, como es la exacerbada densidad de pobla-
cién, sobre el comportamiento de Ia progenie. Los trastornos de! compor-
lumiento en la progenie de las madres stressadas, inducfan desviaciones
sexuales (homosexualidad, canibalismo e hiperactividad),

De otro lado, s¢ sabe perfectamente que acontecimientos o situaciones
slressantes pueden afectar al ciclo sexual en las mujeres y retrasar el cre-
cimiento cerporal en los nifios.

De acuerde con los dates obtenidos por los diversos investigadores en
este tema, nus propusimos comprobar, en este trabajo, hasta qué punto el
frio, durante la gestacidn, influfa en la conducta sexual de la progenie.

2. MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron ratas de la cepa Wistar, del Departamento Interfacultativo
de Fisiologia {Medicina y Ciencias) de la Universidad de Oviedo, sometidas
a condiciones estandar de luz {12D-12L), temperatura (23x3° C) y humedad
absoluta, con libre acceso a la comida y bebida.

Las hembras y los machos fueron seleccionados en base a su madurez
sexual. En el caso de ias hembras fueron elegidos animales con una perfec-
ta ciclicidad estral, determinada por medio de la citologia vaginal. En el
caso de los machos, la eleccion se hizo en base a su edad (3 meses) y a la
potencialidad de realizar ¢l comportamiento sexual y alcanzar, finalmente,
la eyaculacion.

Posteriormente se realizaron emparejamientos que fueron incluidos en
dos grupos: control y experimental. En todos los casos el emparejamiento
duré 5 dias, cubriendo asi ¢l intervalo del ciclo sexual y asegurandose, por
tanto, la receptividad de la hembra y el cubrimiento del macho. En cada
jaula convivicron 3 hembras y 1 macho.

Finalizados los 5 dias de cmparejamiento, los machos fueron retirados
de las jaulas v las hembras del grupo experimental, supuestamente prefia-
das, comenzaron a ser expuestas a un meodelo de stress, consistente en la
introduccién en una camara fria, a una temperatura media de 5,41° C, mien-
iras que los contreles no sufrieron ningin tipo de stress.

La situacién de stress fue provocada en todas las hembras a la misma
hora (10 h), comenzando por una exposicion al frio de 30 minutos. Esta
condicién stressante, en las ratas madres gestantes, fue mantenida en dias
alternativos, incrementando el tiempo de exposicién en 5 minutos en cada
sesién, con el fin de evitar la posible adaptacidn.

En todas las hembras la duracién de la gestacidn fue «a término», no
presentando modificaciones ¢ abortos significativas come consecuencia del
stress. Asimismo, todos los animales sobrevivieron al periodo experimental.
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Finalizado el parto, se computé el niamero de crias, machos y hembras,
anotdndose simultdneamente su peso. Al cabo de tres meses, los machos
fueron ensayados para el test de comportamiento sexual, disponiéndose des-
pucs de los primeros ensayos realizados de un total de 18 machos controles
y 19 experimentales, que fueron sometidos al test de comportamiento sexual,
siguiendo la téenica de Soulairac {1963).

La observacién conductual se Hevé a cabo en una camara de dimensic-
nes {62x56x33 cm), procurande en todo momento la total ausencia de rui-
dos. La duracién del test fue de 60 minutos, realizandose a la misma hora
(9 de la mafana), y el numero de test realizados fue de dos por animal.
Primeramente se introducia un nimero de hembras (4), cuya receptividad
se habia inducide mediante la inyeccidén intramuscular, en dos dosis 48 ho
ras antes, de 10 microgramos de benzoato de estradicl {EB) *; seguidamente
se introducian los machos (4) y en ese momento comenzaba el test.

Los parametros de conducta estudiados fueron:

a) Las intromisiones (f y v), caracterizadas por la introduccién del
pene en la vagina v por un determinado nimero de movimientos pélvicos.
La verdadera intromisién {v}, es siempre seguida de un lamidc intenso del
pene por el macho, mientras que la falsa (f} no presenta introduccién del pene
en las vias genitales femeninas.

b} Latencia inicial (li}, que indica el tiempo, en minutos, que transcu-
rre desde la introduccién del macho en la «cdmara de observacién» hasta
que tiene lugar la primera intromisién.

¢y Latencia de eyaculacion (Le). Es el ticmpo, en minutos, que trans-
curre desde la primera intromisién hasta que tiene lugar la eyaculacidn.

d) Eyaculacién, que se produce en el curso de una intromisién y es
facilimente observable gracias a clertos fendémenos de sideracién motriz del
macho.

€) Periodo refractario (Pr), se trata de una fase de reposo posteyacula-
torio, que presenta habitualmente una actitud de inhibicidn motriz total
{Soulairac, 1952). Se evalia por el tiempo, en minutes, que transcurre desde
que tiene lugar la eyaculacién hasta que sucede la primera intromisién,

E! tratamiento estadistico de los resuitados se efectud mediante el test
«t» de Student, segin Fisher vy Yates (1957).

3. RESULTADOS

En la tabla nidmerc | se reflejan los datos relatives al pese y nimerc de

* Agradecemos a los laboratorios Shering la cesion del benzoato de estradiol.
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neonatos en las ratas controles y experimentales. En lo que se reficre al
peso, no se han puesto de manifiesto modificaciones significativas ni en los
machos ni en las hembras. En lo que respecta al nimero, se han evidenciado
diferencias significativas intrasexuales, en los controles, Jo cual es un hecho
conocido (Foglia, 1967).

No obstante, el stress «per se» no ha inducido ninguna medificacion
sipgnificativa, tanto en machos como en hembras.

Los resultados correspondientes al estudio del comportamiento sexual
se incluyen en las tablas 2 y 3, En la tabla ndmero 2 se exhiben los para-
metros de conducta, correspondientes a Ja primera y segunda sccucncia
eyaculatoria. Se puede apreciar que las ralas macho, sexualmente maduras,
que habian sido stressadas «in utero» prescntan un incremento estadistica-
mente significativo del nimero de eyaculaciones, frente a los machos con.
troles. Asimismo, se han obtenido variacicnes estadisticamente significativas
en parametros relacionados intensamente con la olfacién, como es la la.
tencia de eyaculacidn. Los demds pardmetros de conducta no han sido
afectados, y de igual manera, la actividad neuromotriz (ANM) tampoco sc
ve afectada.

En la tabla ndmero 3 se recogen los resultados encontrados en el 3.0 y 4.0
intervalo copulatoric. El andlisis estadistico ha evidenciado, en el caso de
los machos stressados «in uteros un aumento, estadisticamente significative,
del nimere de intromisiones falsas frente al grupo contrcl. De igual ma-
nera, en este tercer intervalo copulatorie, la actividad neuromotriz ha aumen-
tado significativametne. La dltima secuencia copulatoria no presenté ninguna
variacién estadisticamente significativa.

TaBLA |

EFECTOS DEL STRESS «IN UTERO», EN LA RATA, SOBRE EL NUMERO
Y PESO DE LOS NEONATOS

NUMERO PESO

Hembras (A) Machos (B) Hembras (C) Machos {I

Neonatos de ratas
stressadas (1) * 466049 (9) 5,00F087(%) 6,2230,15{42) 6,1870,12 {45)

Neonatos de ratas

controles (2) 300047 (3) 6,0050,47 {3} 6,1250,24 (10) 6,480,223 (18)
at» P £330 P
Ay vs, B 4,53 0,01 N.S. N.S.

* Media = error ¢sténdar. Entre paréntesis figura el numero de datos.

N.5.=estadisticamente po significativo,
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Tasra 2

45

EFECTOS DEL STRESS «IN UTERO» SOBRE LA CONDUCTA SEXUAL
DE LAS RATAS MACHOS. PRIMERA Y SEGUNDA SECUENCIA EYACULATORIA

Parametros

N.E.
Li

le

bl

Vi

Pr,
ANM,
Le;

f:

Vi

Pr;
ANM;

L]

Controles

* 3,0570,18 (36)
6,945 1,03 (36}
20,25x1,50 (32)
11,86%1,37 {36)
11,19%0,73 (36)
4,4450,22 (36)
1,3150,10 (36)
7.2250,64 (31}
6,1850,91(33)
6,4850,52 (33)
5,4050,20 (32)
1,95740,17 (32}

Experimentales

360x0,18(38)
6,60%0,67 (38)
16,26 71,13 (34)
10,71+0,97 (38)
10.55+0,56 (38}
4,11%0,17 (38)
1,393:0,08 (38)
5.54%0,35(35)
5,00=0,65 (38)
6,26 0,56 (38)
586x0,22(38)
1,83%0,10(38)

N.E.=nimero de eyaculaciones; Li=latencia inicial,

Le=latencia eyaculatoria; f=intromisiones faisas,

v=intromisiones verdaderas; Pr=periodo refractario.

ANM =actividad neuromotriz.

TapLa 3

wla

2,10
027
3,94
1,28
0,69
091
0,67
5,14
1,06
0,28
1,48
0,62

Media o error estdndard. Entre paréntesis figura el nomero de casos. N.S.=no significativo.

P

0,05

N.S.
0,001
N.S.
NS,
N.S.
N.S.
0,001
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.

EFECTOS DEL STRESS «IN UTERO» SOBRE LA CONDUCTA SEXUAL
DE LAS RATAS MACHOS. TERCERA Y CUARTA SECUENCIA EYACULATORIA

Parimetros

ANM,

* Media 3¢ error estdndar. Entre pacéntesis figura el mimero de casos,

N.S.=estadisticamente no significativo,

Cuntroles

*5,085047 (24)
2,7070,58 (24}
5917044 (23)
6,175024 (23}
1,94%0,12 (23)
6205060 (15)
5,00%0,56 (15)
7,26%0,73 (15)
7,46F0,70 (15)
1,97%0,17 (15)

Experimentales

548710,60(31)
5,56=0,84 (30)
6353051 (3D
6367028 (30
2,4050,15(31)
57570,63 (20)
5,200,806 (20}
6,60+0,64 (20}
7,75%0,53 (20)
2,1950,12(26)

Le=latencia eyaculatoria; f=intromisiones falsas.

v=intromisicnes verdaderas; Pr=perfode refractario.

ANM=Actividad neuromotriz.

atn

049
2,67
0,62
0,54
223
0,49
0,19
0,67
0,33
1,04

P

N.5.
0,05

N.8.
N.S.
0,05

N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
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4, Discusion

Los resultados experimentales que integran esta investigacién indican
claramente que ¢l stress «in utero» produce, en los machos stressados, un
aumento significativo de la libido y de la potencia eyaculatoria en particular,
y una meodificaciéon conductual general derivada de las alteraciomes en el
nimero de intromisicnes falsas (f;) vy de la actividad neuromotriz (ANM;)
(tabla 3). Estos hallazpgos, de alguna manera, parecen estar relacionados en
primer términe con los obtenidos por Vchmen y col. {1970) v en segundo
lugar con los hallados por Ward en 1972, Este autor propone que los cam-
bios hormonales en la madre, promovide por el stress prenatal, afectan los
procesos de diferenciacidon sexual fetal hormono-dependiente. Elle pudiera
producir una activacion o una modulacién de la conducta sexual del macho
adulto.

Sin embargo, otros autores han constatado que el stress prenatal no
necesariamente afecta los procesos de diferenciacién sexual, sinc la propia
reactividad emocional {(Archer y Blackman, 1971}

Nuestros experimentos podrian apoyar discretamente esta hipdtesis ya
que pardmetros basicamente motrices han side modificados significativa-
mente (f; y ANM;). Esta disrupcién de la motricidad como consecucncia de
la afectacion de la reactividad emocional, podria incidir indirectamente sobre
la sexualidad y explicar, en cierta manera, los hallazgos presentados aqui.

La hipétesis de que el stress prenatal modifica los procesos de diferen-
ciacion sexual, es dificilmente admisible ya que como se sabe, ésta depende
fundamentalmente de la presencia del andrdgenc testicular durante ciertos
periodos criticos del desarrollo perinatal (Ward, 1977).

En el intento de explicar las modificaciones de la sexualidad por accién
del stress, numerosos autores han demostrade una disminucién del andré-
geno testicular en machos adultos de numerosas especies, incluso en el hom-
bre; sin embargo, no csta claramente demostrado el hecho de que los machos
«fetales» sean similarmente afectados (Bardin y Peterson, 1967; Matsumoto
y col., 1970). Empero, es presumible (Ward, 1977) que una o varias hormo-
nas {adrenalina v adrenocorticoides) sean elevadas en la madre por accién
de estimulos nocivos exteriores, Estas hormonas atraviesan la barrera pla-
centaria y pueden cambiar la proporcion o la efectividad del andrégeno fetal.
Asimismo, es necesario tener en cuenta la alteracién detectable en #reas del
sistema nervioso central, que median en el proceso del comportamiento se-
xual y que pueden explicar también las afecciones encontradas (Ward, 1977).

De otro lado, ordinariamente ¢l desarrollo de la morfologfa masculina
es dependiente de algunos andrégenos que también masculinizan la conducta
{Neumann y col., 1966). No obstante, como en el caso de la conducta sexual
masculina homosexual, las ratas machos stressadas prepatalmente muestran
una marcada disociacién entre alteraciones de conducta y morfologia. Ward
{1977), por ejemplo, ha obtenido una demasculinizacién de la conducta se-
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xual del macho stressado durante la gestacion, pero no encontré ninguna
modificacién en determinados indices fisicos {peso de epididimo, peso de
testiculos, etc.).

Finalmente, nuesiros hallazgos experimentales han puesto de manifiesto
la ausencia de modificaciones estadisticamente significativas en ¢l nitmero
y en el pesc de los animales controles y stressados {tabla 1). No obstante,
otros autores han obtenido alteraciones importantes en estos parametros
(Smith y col. 1971}. Sin embargo hay gue subrayar el hecho de que en nues-
tro experimente se ha aplicado un stress poco intenso (5,41° C) y ademas
durante poco tiempo (30 minutos),

Asimismo Edwards (1969) obtuvo una reduccién del pesc del cerebro
en ¢l 100% de los cobayas recién nacidos que habfan sido stressados en
periodos criticos de la gestacién. La accién del stress durante la preficz
puede ser tan severa, que la hipertermia aplicada en cobayas gestantes entre
los dias 18 y 67 de la gestacion favorece la microencefalia,

En suma, se puede concluir, de acuerdo con los datos obtenidos en este
trabajo experimental, que la activacién del eje hipotalamo-hipofiso-adrenal
y del sistema simpético-adrenal en el organismo materno, como consecuen-
cia del stress impuesto durante la gestacién, altera el estade humoral del
animal prefiado y ¢s capaz de inducir cambios neuroquimices u hormonales

en ¢l feto, cambios que afectaran su conducta postnatal, particularmente la
sexualidad.

RESUMEN

Se conoce que la accién del stress «in utero» de la madre gestante pro-
duce determinadas alteraciones psicopatolégicas (emocionalidad, aprendizaje
v sexualidad) en el individuo adulto.

En el presente trabajo se estudia la accién de un agente stressante
{frio 54° C} sobre la conducta sexual de la progenie,

Los hallazgos experimentales muestran, en la conducta sexual de los
machos descendientes, diferencias estadisticamente significativas en €l sen-
tido de que los animales stressados exhiben un mayoer ntimero de eyacula-
ciones. Por ¢l contrario, Ias latencias eyaculatorias {Le, y Le,) han disminuido
de forma estadisticamente significativa. De otra parte, en la tercera secuen-
cia copulatoria, los animales experimentales han evidenciade un aumento
significativo en el numero de intromisiones falsas y, asimismo, la actividad
neuromotriz (ANM;) correspondiente a esta secuencia ha aumentado sig-
nificativamente,

De acuerdo con estos resultades y con los aportados por la bibliografia
existente al respecto, se disente la accidn psicopatolégica del stress «in
utero» sobre la sexualidad de la rata macho.
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RESUME

On sait que l'action du stress «in utéro» chez la megre enceinte provoque
certaines altérations psychopathologiques (émotivité, apprentissage et se-
xualité) chez l'individu adulte.

Ici nous étudions laction d'un agent stressant {le froid 54¢ C) sur le
comportement sexuel de la progéniture.

Les découvertes expérimentales montrent, dans le comportement sexuel
des males descendants, des différences statistiquement significatives, en ce
sens que les animaux stressés montrent un nombre supéricur d'éjaculations.
De leur ¢bté, au contraire les latences éjaculatoires (Le,, Le;) ont diminué
de fagon statistiquement significative. D'autre part, dans la troisitme sé-
quence copulateire, les animaux expérimentaux ont montré unc augmenta-
fion significative du nombre d'intromissions fausses, et, de méme, l'activité
ncuromotrice (ANM;} correspondant a cette séquence a augmenté de fagon
significative,

En accord avec ces résuitats et ceux apporiés par la bibliographie qui
existe sur ce théme, nous discutions laction psychopathologique du stress
«in utero» sur la sexualité du rat méile.

SUMMARY

It is a known fact that the action of stress in the uterus of the pregnant
mother produces some psychopathological alterations (emotionality, learning
and sexuality).

The action of stressing agent {(low temperatures, 5,4° C) on the sexual
behavior of the offspring is studied in this work.

A statistic significant difference of the sexual behavior of the males
was found. Thus the stressed animals showed a higer number of ejacula-
tions. On the contrary, the ejaculatory latences (Le;, Le,) has been reduced.
On the other hand, of the third copulatory scquence, the experimental
anirmnals have cvidenced significant increasc of the false intromissions and
the neuromotrice activity (ANM,) corresponding to this scquence has incre-
ased significantly also.

In accordance to these results and the literature on this subject, the
psychopathology action of the «in uterus» stress on the male rat sexuality
is discussed.
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