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resumen

Los jerbos de Mongolia son roedores utilizados como excelente mo-
delo biológico. A pesar de esto, su clasificación como especie diur-
na, nocturna o crepuscular no ha sido clara. Los experimentos que 
se presentan en este artículo evaluaron patrones de alimentación, 
sueño-actividad y actividad reproductiva y copulativa en condicio-
nes de luz/oscuridad 12:12 en Jerbos de Mongolia. Los resultados 
de los experimentos sugieren un patrón nocturno de comporta-
miento en estos roedores. 

AbstrAct

Mongolian Gerbils are often used as a biological model, but it re-
mains unclear whether these rodents display nocturnal, diurnal, 
or crepuscular patterns of behavior.  The experiments presented 
below studied patterns of sleep-activity, feeding, and reproductive 
behavior under 12:12 light dark cycles. All data from these expe-
riments suggest a nocturnal pattern of behavior in these rodents. 
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RITMOS DE ALIMENTACIÓN, SUEñO Y 
ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN JERBOS 

DE MONGOLIA  
(MERIONES uNguICuLATuS)

Los ritmos biológicos constituyen una relación 
entre el medio ambiente y el funcionamiento 
hormonal, comportamental y fisiológico de los 
seres vivos, permitiendo la adaptación de los 
individuos a su entorno (Yerushalmi & Green, 
2009). Estos ritmos tienen ventajas en la super-
vivencia de los organismos, en la medida en que 
aumenta la capacidad para reducir el riesgo de 
depredación, señalan el momento indicado para 
que el apareamiento sea exitoso y sincronizan  
la hora propicia para el consumo de alimentos  
dependiendo de la disponibilidad de los recursos 
alimenticios en el ambiente, entre otros (Kronfeld-
Schor & Dayan, 2008).

Los ritmos biológicos se presentan en al-
gunos organismos procarióticos y en todos los 
eucarióticos - desde el hongo hasta los seres 
humanos- (Chandrashekaran, 1998)  y pueden 
clasificarse como: circadianos, ultradianos o 
infradianos. Los ritmos circadianos tienen una 
frecuencia de entre 20 y 28 horas y están pre-
sentes en actividades psicofisiológicas como 
el sueño y la actividad locomotora (Laposky, 
Bass, Kohsaka & Turek, 2008; Lavie, 2001). 
Los ritmos ultradianos duran menos de 19 ho-
ras, como ocurre con los ritmos respiratorios, 
alimenticios y cardiacos (Hernández-P.  et al., 
2004). Finalmente, los ritmos infradianos, se 
presentan en un período mayor a 29 horas y 
son característicos de actividades como el ciclo 
reproductivo; a diferencia de los demás ritmos, 
éste ha sido poco investigado (Barber, 2010; 
Diambra & Menna-Barreto, 2004).

Los ritmos biológicos son sincronizados por 
señales externas o Zeitgebers (ZT) y son con-
trolados por marcapasos o relojes biológicos 
endógenos que pueden funcionar en ausencia 
de claves ambientales (Herrero, 2007). El prin-
cipal ZT es el ciclo de luz/oscuridad, (Challet, 
Caldelas, Graff & Pevet, 2003; Paul, Saafir & 
Tosini, 2009): los pulsos de luz ajustan diaria-
mente la fase de inicio y la de finalización de los 
diferentes ritmos (Corona & Fernández, 2008), 

generando así patrones de actividad diurnos, 
nocturnos o crepusculares (Gattermann et al., 
2008). Además del  ciclo luz/oscuridad, se han 
identificado otros  ZTs, como la temperatura, la 
humedad, la disponibilidad del alimento y los 
intercambios sociales (Schulz & Steimer, 2009; 
Vieira & Morato, 2005). 

El principal reloj biológico de los mamíferos 
es el Núcleo Supraquiasmático (NSQ) localizado 
en el hipotálamo, en ambos lados de la línea me-
dia y por encima del quiasma óptico (Hastings, 
1998; Piggins, 2002; Schibler, 2005; Weinert, 
2005). En general una lesión o destrucción del 
NSQ produce la pérdida de casi todos los ritmos, 
aunque pueden persistir algunos (Barnard & 
Nolan, 2008; Hastings, 1998; Karatsoreos & 
Silver, 2007; Rusak & Zucker, 1979; Satinoff & 
Prosser, 1988; Wachulec, Li, Tanaka, Peloso & 
Satinoff, 1997). Estas lesiones también pueden 
suprimir algunos ritmos ultradianos (Szafarczyk, 
Ixart, Malaval, Nouguier-Soule & Assenmacher, 
1979) o alterar ritmos infradianos de reproducción 
en la mayoría de los mamíferos (Hofman, 2004).

El NSQ recibe información fotópica través 
de vías aferentes desde la retina (Challet, 2007; 
Corona, Juárez, Zabaleta & Caba, 2008; Schulz 
& Steimer, 2009). Esta información es luego 
transmitida al resto del organismo para orga-
nizar los procesos fisiológicos rítmicamente. La 
principal vía eferentes se localiza en la porción 
ventral del núcleo paraventricular (Corona et 
al., 2008). Si esta zona es lesionada se presen-
ta una pérdida selectiva del ritmo circadiano 
de actividad-descanso (Abrahamson & Moore, 
2006). El NSQ influye también en los ritmos de 
liberación de hormonas al enviar señales a glán-
dulas del sistema endocrino como la glándula 
pineal y a órganos periféricos como el hígado, la 
tiroides y las glándulas suprarrenales (Corona 
et al., 2008).

Además del NSQ, existen genes sincroniza-
dores en otras estructuras del organismo que 
participan en la regulación de ritmos como la 
alimentación (Martinez, 2009; Stephan, 2002; 
Takeda & Maemura, 2010). Estos genes sincroni-
zadores hacen parte del sistema circadiano peri-
férico (Laposky et al., 2008; Schibler, 2005) que 
en contraste con el NSQ, parece ser sincronizado 
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por factores neuronales derivados del Sistema 
Nervioso Central (SNC; (Takeda & Maemura, 
2010) y estos, a diferencia del NQS, intervienen 
de manera limitada dentro de algunos ritmos.
La mayoría de estudios sobre ritmos biológicos 
se han centrado en ritmos circadianos y en un 
número limitado de modelos animales, gene-
ralmente  mamíferos nocturnos.  Si bien resul-
ta ventajoso trabajar con estas especies, ello 
implica que aún se desconocen mecanismos 
neurales de patrones comportamentales en es-
pecies diurnas, igualmente relevantes para el 
progreso de ésta área (McElhinny, Smale & Ho-
lekamp, 1997).
Dentro de las especies nocturnas más estudia-
das se encuentran la rata Wistar (Rattus nor-
vegicus; (Vosko, Hagenauer, Hummer & Lee, 
2009) y el hámster dorado (Refinetti, 1999). En-
tre las especies diurnas estudiadas se encuen-
tran la ardilla de pradera manto-dorado (Sper-
mophilus lateralis), el degus (Octodon degus) y 
la rata de hierba africana (Arvicanthis niloticus; 
(Smale, Lee & Nunez, 2003). Sin embargo, exis-
ten otras especies utilizadas como modelos de 
investigación cuya clasificación según sus pa-
trones fisiológicos y comportamentales no ha 
sido posible o ha tenido pocos avances. Este 
es el caso de los jerbos de Mongolia (Meriones 
Unguiculatus), roedores nativos del noroeste de 
China y Mongolia que pertenecen a la familia 
jerbiliana (Karakas & Gunduz, 2002).
Los jerbos son socialmente monógamos, viven 
en grupo con una organización social basada 
en una pareja estable reproductiva (Razzoli & 
Valsecchi, 2006) y exhiben conducta biparental 
(Wynne-Edwards, 2007). Esta especie ha sido 
utilizada en investigaciones relacionadas con 
reproducción y alimentación (Karakas, Camsa-
ri, Serin & Gunduz, 2005), enfermedades in-
flamatorias intestinales (Bleich, Martin, Bleich 
& Klos 2010) y en lesiones cerebrales (Radeno-
vic, Selanovic & Andjus, 2008), entre otras. Si 
bien se han realizado algunos estudios, poco 
se conoce acerca de sus ritmos biológicos (Wei-
nert, Weinandy & Gattermann, 2007), debido 
principalmente a resultados contradictorios 
reportados en la literatura: bajo distintas con-
diciones de laboratorio muestran patrones de 

actividad diurnos, nocturnos o crepusculares 
(Demas, El-Bakry, Mintz, Zarhan & Bartness, 
2001). Por ejemplo, Susic & Masirevic, (1986) 
analizaron tanto registros comportamentales 
como electroencefalográficas  las 24 horas con 
ciclos de luz/ oscuridad (12 L:12 D) durante 
48 horas y encontraron que los jerbos en cau-
tiverio son animales crepusculares, mostrando 
picos de actividad en las transiciones entre la 
luz y la oscuridad. Weinert et al. (2007), por su 
parte, evaluaron patrones de actividad de los 
jerbos bajo dos parámetros diferentes de foto-
periodo (L: D= 14:10 y 10:14 h) e incluyeron 
dos condiciones ambientales: uno con acceso 
a la rueda y otro sin acceso a la rueda y en-
contraron que los patrones de actividad en Jer-
bos eran bimodales si estos no tenían acceso a 
la rueda, con picos de actividad en la primera 
mitad del tiempo de exposición a la luz y en 
la transición entre la luz y la oscuridad; por 
el contrario, cuando tenían acceso a la rueda, 
sus picos de actividad ocurrían principalmente 
durante el periodo de oscuridad. Otra investi-
gación en la misma línea, evaluó en períodos 
de 24 h la frecuencia locomoción, excavación, 
acicalamiento, alimentación e ingesta de líqui-
dos. Los jerbos exhiberon patrones crepuscu-
lares con picos entre las 6 y 8 am y las 6 y 8 
pm, en condiciones de luz natural (Pietrewicz, 
Hoff & Higgins, 1982).
Al comparar los resultados de los estudios 
mencionados, se encuentran divergencias que 
pueden corresponder a la metodología y proce-
dimientos en la medición de la actividad loco-
motora (Demas et al., 2001). En un intento por 
definir más claramente los ritmos en Jerbos 
de Mongolia, en el presente estudio se evalúan 
patrones de sueño - actividad, reproducción e 
ingesta en esta especie.

MÉTODO GENERAL
Sujetos

En el estudio se utilizaron en total 27 jerbos 
de Mongolia adultos, criados en el laboratorio 
de Psicobiología de la Fundación Universitaria 
Konrad Lorenz, cuyos padres fueron original-
mente adquiridos en el Instituto Nacional de 
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Salud. 11 fueron usados para evaluar patrones 
de alimentación, 4 para evaluar patrones de 
sueño-actividad y 6 parejas (6 hembras y 6 
machos) para el estudio de patrones de repro-
ducción. Los sujetos se alojaron en jaulas de 
confinamiento marca Tecniplast, fabricadas en 
policarbonato (41.91 x 20.32 x20.32 cm), en 
cuartos experimentales con temperaturas de 
23 +/- 2 °C, humedad relativa entre 40 y 59 
% y un ciclo de luz/oscuridad de 12 h (12:12 
LD), con las luces encendidas a las 6:00 am 
(ZT 0) y apagadas a las 6:00 pm (ZT 12). Los 
sujetos recibieron alimento y agua ad libitum 
durante todo el estudio. Para realizar los ex-
perimentos se  siguieron las especificaciones 
establecidas en la Guía para el cuidado y Uso 
de los animales de Laboratorio (National Re-
search Council, 2010). 

ExPERIMENTO 1 RITMOS DE INGESTA

Método

11 jerbos (6 hembras y 5 machos) fueron 
alojados individualmente en jaulas. Diariamente 
se suministró alimento (previamente pesado) a 
cada sujeto y se registró cada 3 horas el peso del 
alimento no consumido, durante las 24 horas 
del día en un período de 15 días. Se utilizó la 
prueba t de Student para determinar diferen-
cias en el consumo de alimento entre el día y la 
noche. Para determinar si existían diferencias 
significativas entre el consumo de alimento en 
los diferentes ZTs se utilizó la prueba F.

RESULTADOS

El registro del consumo de alimento de los 
11 sujetos durante los 15 días, mostró una dife-
rencia significativa entre la cantidad de comida 
ingerida entre el día y la noche (t 1, 10 = 8.14, 
p < 0.05), con un mayor consumo cuando las 
luces estaban encendidas (Figura 1). 

Al comparar el consumo de alimento por cada 
ZT, se encontraron diferencias significativas 

Figura1. Promedio en gramos de alimento 
consumido durante 15 días por todos los sujetos 
durante las 24 hrs. El promedio de consumo 
durante el día es mayor comparado al promedio 
consumido en la noche. La nominación diferente 
de las barras indica la presencia de diferencias 
significativas entre el ciclo de luz /oscuridad. 

Figura 2. Promedio en gramos del alimento 
consumido durante 15 días por todos los sujetos 
durante los diferentes ZT. La nominación diferente 
de las barras indica la presencia de diferencias 
significativas entre los respectivos ZT.  El 
promedio del consumo en ZT 18 tuvo diferencias 
significativas frente a los demás ZT. Las barras 
grises muestran condición de luminosidad y las 
negras de oscuridad.

entre ZT0 y los demás ZTs (3, 6, 9, 12, 15). Así 
mismo se encontraron diferencias en el consumo 
en el ZT (18), frente a los demás ZTs (Figura 2).
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ExPERIMENTO 2 RITMOS DE SUEñO  
Y ACTIVIDAD

Método

4 jerbos (2 hembras y 2 machos) fueron 
ubicados individualmente.  Su comportamiento 
fue video grabado continuamente durante 15 
días para lo cual  se utilizaron cámaras Sony 
(VZ-205D) con lente de 3.6 milímetros (mm), 
potencia DC12V, 30 leds y 420TVL de resolución 
horizontal. 

Para evaluar los videos se tuvo en cuenta el 
procedimiento realizado por (Novak, Smale & 
Nunez, 1999), en el que cada hora fue dividida en 
12 intervalos de 5 minutos y el comportamiento 
de los animales fue registrado el primer minu-
to de cada intervalo las 24 h. Los animales se  
catalogaron como dormidos si se encontraban 
quietos, enrollados con la cabeza baja o recosta-
dos sobre alguno de sus lados. Se consideró que 
estaban despiertos si permanecían en la misma 
posición presentando algún tipo de movimiento, 
caminaban, corrían, saltaban, bebían, comían, se 
colgaban de las tapas de las jaulas, se acicalaban 
o emitían alguna conducta estereotipada. Para 
el análisis de datos, el número de intervalos de 
5 min en el que se registraba sueño fue totali-
zado para cada ZT por cada animal. Estos datos 
fueron utilizados para determinar el promedio 
de presentación de conducta de sueño para el 
período de luz y el período de oscuridad por cada 
animal,  en cada día de grabación. Se utilizó la 
prueba t de Student para muestras relaciona-
das  para comparar la frecuencia de sueño que 
se presenta durante el día y durante la noche y 
para comparar las medias entre cada ZT.

Dos observadores llevaron a cabo el registro 
de información y el índice de acuerdo entre ellos 
fue de 94.4%. 

RESULTADOS

Se evidenció una disminución en el promedio 
de la frecuencia registrada en las  conductas de 
sueño en el ZT 15 indicando posible aumento en 
la actividad locomotora. La cantidad promedio 
de sueño registrada durante el día fue constante 

como se muestra en la figura 3. Los picos de 
sueño se registran con las luces encendidas.

Figura 3. Promedio de la frecuencia de la 
presentación de las conductas de sueño registradas 
en video grabaciones durante 15 días por cada 
ZT. En los ZT 12 y 15 hubo una disminución 
significativa en la frecuencia del sueño.

Figura 4. Promedio de la frecuencia de la 
presentación de las conductas de sueño 
registradas en video grabaciones durante 15 
días por cada ZT. La nominación diferente de 
las barras indica la presencia de diferencias 
significativas en el promedio de la frecuencia 
de presentación de conductas de sueño en los 
respectivos ZT. La frecuencia de conductas de 
sueño fue significativamente diferente en los ZT 
12 y 15 con respecto a los demás ZTs.

Al compara lo los datos para los ZTs en los 
que se hicieron los registros de los patrones de 
alimentación (Figura 4) se encontraron diferencias 
significativas en los ZT 12 y ZT15 con respecto 
a los demás ZTs. 
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ExPERIMENTO 3 RITMOS DE ACTIVIDAD 
REPRODUCTIVA Y COPULATIVA  

POST-PARTO
Método

6 parejas (macho y hembra) se situaron en 
sus respectivas jaulas y se filmaron las 24 horas 
del día, desde el momento en que se ubicaron en 
parejas hasta el nacimiento del segundo parto. 
Para determinar la hora del parto, los animales 
eran observados diariamente y cuando se encon-
traba una nueva camada, se  revisaba la video 
grabación de ese día y se registraba la hora en la 
que se observaba la primer cría  como la hora del 
parto ± 1 minuto (McElhinny et al., 1997). Las 
crías fueron removidas a los 25. Para registrar 
la actividad copulativa post-parto se utilizó el 
programa Etholog 2.2 (Ottoni, 2000), incluyendo 
las conductas de olfateo a genitales, escape de 
monta, intento de monta y monta.

RESULTADOS

Como lo muestra la Figura 5, la mayoría de 
los partos ocurrieron a lo largo de la fase de luz, 
con sólo un parto al inicio de la fase de oscuridad.

La actividad copulativa post-parto se inició 
en promedio 6±20 h después del parto en todas 
las parejas.

Discusión

El objetivo de esta investigación fue determinar 
los ritmos biológicos de los Jerbos de Mongolia 
bajo condiciones específicas de laboratorio. Aun-
que los datos obtenidos no son concluyentes, sí 
sugieren que los patrones de actividad de esta 
especie presentan una tendencia nocturna. Si 
bien existen estudios anteriores que apoyan 
estos hallazgos,  otros han arrojado conclusio-
nes diferentes (Pietrewicz et al., 1982; Susic & 
Masirevic, 1986) lo cual puede obedecer tanto 
a variables metodológicas, en cuanto a las con-
ductas que se eligen para ser observadas y la 
forma en que se realizan sus registros, como a 
factores ambientales, teniendo en cuenta que 
estos animales son estacionarios (Karakas et 
al., 2005). 

Al analizar los resultados se observa mayor 
consumo de alimento durante el día  (experimen-
to 1). Sin embargo, datos del experimento 2 en 
el que se evalúan patrones de sueño muestran 
una frecuencia mayor del sueño durante la 
fase nocturna. La contradicción aparente en los 
datos puede estar relacionada con la estrategia 
utilizada para la recolección de información so-
bre el consumo, que involucraba el ingreso de 
los investigadores cada tres horas al cuarto de 
alojamiento. Un registro con un sistema que no 
implique perturbaciones regulares puede arrojar 
datos diferentes.

El patrón nocturno sugerido en el experi-
mento 2, parece confirmarse cuando se evalúan 
los patrones de reproducción: mientras que los 
partos ocurrieron en períodos de poca actividad, 
lo cual concuerda lo que suele ocurrir en todas 
las especies mamíferas (Rowland, Helgeson & 
Cox, 1984), el apareamiento post-parto se pro-
dujo en periodos de actividad en los cuales los 
episodios de sueño son poco frecuentes.

Los resultados anteriores concuerdan con 
datos de otras investigaciones que hacen refe-
rencia a la presencia de patrones nocturnos en 
jerbos de Mongolia (Karakas et al., 2005).  Es 
importante sin embargo tener en cuenta que los 

Figura 5. Registro de la hora en que se presentan 
los partos de las seis parejas identificas como 
CP. Cinco de los seis partos fueron registrados 
mientras las luces se encontraban encendidas. 
Solo un parto se registró en la transición entre luz 
y oscuridad.
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resultados obtenidos en el presente estudio están 
basados en condiciones de laboratorio específicas 
(temperaturas de 23 +/- 2 °C, humedad relativa 
entre 40 y 59 % y un ciclo de luz/oscuridad de 
12 h (12:12 LD), y que los patrones de comporta-
miento aquí descritos puedan estar asociados a 
factores ambientales, como lo sugiere (Weinert et 
al., 2007). Registros automáticos de la actividad 
y del consumo de alimento, se hacen necesarios 
para confirmar los datos aquí obtenidos.
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