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RESUMEN 

Los rec:~n IUICidos de especies altriciales necesitan del cuidmdo maternal para su 
cft!Cinüento y desurollo. La desnutrición neonatal deteriora el desarrollo cerebral, 
provocanclo alteraciones en la conducta maternal de las hembras ast tratadas. Para 
intentar revertir estas alteraciones, me realizaron 4 experimentos en ratas adultas de la 
cepa Wistar empleando 2 pn>ecdimientos de desnutrición, aaociados con cstilllulación 
sell90rial a lo largo de 3 partos sucesivos.. Las madres del EKperim.ento 1 (DXP) se 
obtuvieron separando 4 crias de la madre y hermanos de la camada (n=S) e 
introduciéndolas en una incut.dora (0800-2000h) a 29º C. Eslc pnJCCdimicnto ~uce 
durante 12 h, la succión de la leche y la interacción rnadrc-crias. Las madres del grupo 
control fueron aquellas que cuando infantes permanecieron todo el tiempo con la madre 
y hennanos en el nido. Las madres del Experimento 2 (DXL) lo formaron las hembras que 
fueron desnutridas por el método de la ligadura de los conductos plactóforos de una de 
un par de madres lactantes que fueron intercambiadas en las canwdas cada l 2h (OS00-
2000h). Este procedimiento permitió a las crfas hembras tener amplia interacción con la 
madre y hennanos en el nido pero sin recibir leche durante 12h cada dia. Las madres 
del grupo control provinieron de pares de madres no ligadas e intercambiadas cada 12h 
entre 2 camadas nonnalcs como el snapo desnutrido. El Experimento 3 (OXL+E> lo 
formaron madres desnutridas por el método de ligadura, a90Ciando la desnutrición con la 
estimulación sen90rial. la cual consistió en dar manoseo diario (dias 1 al 14 de edad) por 
15 min y la exposición a una caja de eslimulación que contenía diversos objetos (dfas t 5 
al SO) por SO m.in. Por último. en el Experimento 4 CDXP+E) me emplearon madres que 
fueron desnutridas por el método de separación de crfas más cstimulación scn90rial como 
en el Experimento S. En todos los grupos la desnutrición ae llevó a cabo del dia 1 al 23 
postparto. A la edad de 90 a 100 c:Uas. ae formaron unidades reproductoras en cada uno 
de los experimentos para la evaluación de la conducta maternal. Los parámetros medidos 
fueron la construcción del nido. la latencia al primer contacto con las crías. el tiempo de 
alimentación y la frecuencia de auto.seo (0900-1200h). E.91os ae midieron durante 1 O 
minen un circuito cerrado de "IV. dentro de una cámara 90nounortiguada cada tercer 
dla (dfas 1 al 21 postparto). El pe90 corporal de las crias "" re.gistró cada 5 dias (1 al 20 
postparto). 

En la construcción del nido a lo latp de los tres partos. las madres del ,grupo DXP 
fueron menos hábiles para construir sus nidos a comparación de las madres controles, 
mientras que, el grupo DXL sólo moshó deficiencias en el primer y scgundo partos. Esto 
sugiere que las madres del grupo DXL interaccionaron más con sus crias que las del 
grupo DXP. Por otra parte las madres desnutridas de los experimentos S y 4, no 
mostraron deficiencias para construir sus nidos a lo larxo de sus tres partos, indicando 
que la cslimulación sensorial temprana pudo haber afectado el dcsanollo de estructuras 
Umbicas que forman parte del circuito neural que rcsula la conducta maternal. En la 
latencia al primer contacto, !IÓlo se obecrvó que en el EKpcri.mento 1, las madres 
desnutridas OXP mostraron latencias grandes para acarrear a las crf.as a su nido 
principalmente en el primer y segundo .-nos. El tiempo de alünentación de las madres 
DXP y DXL fue reducido en el primer y scgundo palios. Sin embargo. las madres DXP+E 
mostraron deficiencias en el primer y tercer parto, pero no en el segundo. Esto pudie._ .. 
sugerir que la desnutrición temprana y la asociación con la estimulación scn90rial y la 
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experiencia dejllda por ,,...eos suceávos, ae potenciaron pera incrementar el número de 
.,.....__ ele la llUMbe con .u crias y Uf contribuir al cleaanollo cerebral. La frecuencia 
ele--.. fue .... yor en laa nwdna DXP principalmente en el primer puto. Por último 
el - ~de las crlas ele las madres elesnutridas en •- 4 experimentos, mostró un 
cleteriorv ~acalivo, siendo más 9"Yero en los hijos de las madres elel gnapo DXP. Los 
......_ aaaieren que las -s del grupo DXP en sus tres partos mostraron más 
alte._iones en la conatrucción elel nido y en el acarreo de las crlas. Estos efectos pueden 
- ....i.cionados a la reatricción neonalal de alimento y a la privación men-'-I de la 
........... Mientras tanto las nudres desnutridas de 1- Experimen- 2, S y 4 en sus tres 
.,...._,, mo.tranJn menos alleracioncs a través de los miunos.. Se concluye que la 
eJS:periencia selUDriat tempnma promueve el cfteimiento neuronal, e influye en la 
Ol'Jl,allÍZKÍón ele los circuitos ceft:hales que permiten una mayor caJMCidad para la 
~..!:!"a.in~ión de estúnulos en la elaboración de respue- -pativas 



··-.·"'"""~~ .... ,.._,_ ____________ . ___ , _____ ··---···----- --------·--·-----------~-------·-------~· 

VII 

SUMMAll.Y 

The effect of neonalal 9CfUOIY dcprivation, early sen-ut 91imubolion and the experience 
obtained throughout three successive pafturitions on the maternal rcsponsivencss of 
adult female W- rats was investigated. Neonatally dams were undcrnourished by 
daily mother-litter seperation involving food and se..-y deprivation (Group DXP), by 
the nipplc-li,gation of their molhers, a method that minimíziu 8efUDl'Y dc:privation 
(Group DXL) and by using both undcrfeding procedures associated to daily handling ( 15 
min) fn>m day 1-14 postpartum and by the daily ex-re eso min) toan environmenl 
enriched in 9Cnaory cues (15 to 30 days of age) (Groups DXP+E and Group DXL+E). 
Dams of the DXP group showcd signif"tcant dc:ficits in matenwl ~. consisting of a 
reduc:tion in ncst rating, nursing time and retrievins re...,...ea. Although theac 
alterations werc amelioratcd through the second and third parturitiona, howcvcr, nesl 
building and retrieving of pups were stilt altered even in the DXP+E pvup. Animals of 
the group DXL displaycd lcss alterations in matcntal behavior, in the rant clelivery, anda 
consistent dissapearance of maternal alterations in the sccond and third parturitions. A 
similar cffect but with minimal alterations in maternal bc:havior in the JP'DUP OXL+E was 
a1so -rved in the f"arst offspring wilh no alleralions in the ...,.,.,.¡ye parturitions. 
These f"mdings were a1so associaled lo signif"acanl reductions in body w.>i,ght and delayed 
car and eye-opening of newboms nur...d by neonalaUy undeli"ed dams and particularly 
in the DXP ,group. Data indicate that some of the parameters emplayed to assess the 
maternal bchavior are primarily related with the nutrients supply, and others with the 
impact provolted by lhe early sensoiy stimulalion . .Moreover, lhal these f"mdings are a1so 
in agreement with pn:vious studies showing that environmental illfhaenccs rclatcd to 
food intalte such as senaory stimulation and early matenaal experience interacting at 
critica! slagcs of brain dc:velopment, an: esaential for the maturation of adlult behavioral 
patterns in rats. 



INTllODUCCION 

El ..._.._junio con oboe mamife,,_ pc-nece al grupo de i-~ altriciales, es 

decir de ~iea - en el -nlo del 118Cimienlo .,.,._ntan una notable in.....turez 

~ - y ..,....,.... (Adolph, 1957; small, 1899). Debido • ..

cu.cun-ncia, - aot>revivir i- rec~n nacidos requieren de una estrecha puticip1Ción 

de la -... la cual _.,.,_ ul sus def"aciencias funcionales. La rala del laboratorio es 

una e9pCC:ie altricial. aayo crecimiento neuronal aunque comprimido en el tiempo, es 

muy .......,ido al de.......uo ccrebnl del hombre. Por tal rll7.6n, esta especie conatituye 

uno de b -;o-. modelos experimentales para el estudio de la onlogenia neu..at y de 

b úctores que .,...ticipan estrechamente en su resulación. 

Loa ~ en desnutrición experimental han mostrado que la privación 

pcrinatal de ..W-nlo, el incremento del número de las crias en la camada, la ligadura de 

conductos galactóf'oros de la madre durante la lactancia o bien la ingcsta de dictas con 

Cac&llO contenido en prolcúuas, interfieren de manera importante con aquellos procesos 

del *-nollo cerebral que concurren con la deficiente nutrición (Bass y col., 1970; 

~ 1972; J&vitsky y Bames, 1972; Forbcs y col., 1975; salas y col., 1984). Con 

bue en eatos esl:uclios 9C ha concluido que ~ altcn1Ciones en la función cerebral 

Pf'O" 1=· por la desnutrición, generalmente son irreversibles, de tal manera que 

limitan o alteran en la mayoría de los casos en el estado adulto la realización de procesos 

integralivoe ele variada c&plCÍ<llld plútica. 

En cuanto al desarrollo cerebral se ha establecido que éste no ocurre de manera 

sincrónica y hotnogi:nca en todas sus áreas, sino será más precoz en aquellas estructuras 

involucndas en la mibrevivcncia del reci~n nacido, como el desarrollo del sUlcma 

respiratorio, el control card.iovascular, la prensión y flexión de extremidades y el 

clcsanollo ele ... ne;... como la succión (Anolthin, 1964). Por ejemplo los primates al n.cer 



necesitan sajctane al dorso o al vientre de la madre constantemente para ser 

transportados y cuidados por ésta (Numan. t 994). Por otra parte. en el curso de la 

ontogenia neuraJ. cxiale un periodo de desarrollo rápido o periodo critico. en el que el 

tejido cerebral es más vulnerable y susceptible de sufrir modificaciones profundas en su 

orsanización anatómica y funcional. debido a la concuncncia temporal de numerosos 

procesos del desarrollo como la neurogénesis, la mielogéncsis, la m.is,ración, la 

diferenciación neuronal. la sinaptogénesis. cte. (Jacobson, J 978) (Figura t ). 

FocJor 
Nutri>.oJ 

Xenoblci't•co• 

1 • 'º • 30 

PERIODO PRENATAL PERIODO POSTPARTO 

EDAD (dt••) 

Fig. 1. Curso de la ontogenia ncural de algunas cstnacturas cerebrales de Ja rata en el 
periodo prenatal y postnatal. En la palie superior del esquema .se muestran algunos de los 
factores peri.natales que ejercen su acción sobre la neuroxéncsis (modificalo de 
Lorenzana-Jimo!nez y Sllbu, 1991). 
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llnP9C*-protlOCMlodpor IM deanutnción ~ 

Altww:iolw en IM citotuquilt!clUIW ~ 

A putir ele - -= abe -e las .iteraciones en la función cerebral ~por la 

deanutrición, ..-n __,...._ con cambios impodantes en el cleauToUG del mabltrato 

neural - puticis- en ma integnoción. Así por ejemplo la deficiencia perin81al ele 

alimento pruvoca la disminución en el - de la ,,_.... cerebral, retardo en el 

- ele laminmción cootical, retraso en la mignoción neuronal y gJial y disminución en 

el númetv ele neuronas (8ass y col., 1970; Winic~ 1979), reducción en el núinero de Jos 

axonea aferentes a la corüza visual (Cngg, 1972), pobreza en el desarrollo ele las 

de~ nchM:ción en - srooor y en el número ele mas espinas en las áreas senmwiales 

-fficaa • la necx:osteza (Salas y col., 1974). De otros estudios se.,.,._,.. que -a.ién 

ocu~n efectoa súnilarcs en ottw.S zonas cerebrales corno la lllllfsdala, el cerebelo, el 

hipocampo, el clauatnam, el tálamo y el tallo cerebral (Sue y col., 1977; salas y col., 

1977; Escolar y Salas. 1993; Dlaz-Cintra y col., 1994; Salas y col., 1994; Escolar y Salas. 

1995). 

Las alteraciones moñológicas mencionadas ac acompaftan de cambios a larzo plazo en ta 

capacidmdl del tejido cerebral para generar actividad eléctrica provoc.da por la aplicación 

de estúnulos aenaoriales. De esta manera se ha establecido que como rcsultedo de la 

desnutrición, loe componentes primarios de los potenciales provocados en las áreas 

~ auditiva y visual de la corteza cerebral, alargan su latencia y reducen su 

amplitud (tdourek y col., 1967; Calliaon y Spcnccr, 1968; Salas y Cintra, 197.S). F..slas 

altencione.s van desapareciendo progresivamente hasta alrededor de los 16 días 

pmtputo, ~ya no difieren de las caractcrfasticas de sus controles. Estos cam1'ios en 

los con1poncntea primarios del potencial provocado, se han tratado de explicar como una 



consecuencia del retraso en el proceso de la mielinización axonal, reducción del 

diámetro de las fibras nerviosas .sensoriales y de las alteraciones en la conectividad 

intracortical a nivel del sistema tálamocortical incspecifico (Salas y Cintra, 1973; Sima, 

1974; saJaa, 1980; Fuller y Wigins, 1984). 

En paralelo con los efectos en los componentes ~rios del potencial provocado 

Jos potenciales secundarios de latencia larga que siguen a Jos componentes primarios, 

también decrecen en su número y amplitud. &.te hecho sugiere que el sistema de 

proyección incspecifico involucrado en Ja génesi.t: de los potenciales secundarios, 

pos:iblementc ae kaUa más daftado por la desnutrición que el sistema especifico, 

relacionado con el origen de las respuestas primarias de corta latencia (Lindsley, J 970). 

Es ncceurio mencionar, que los efectos de la de.t:nutrición neonatal ..abre el sistema de 

proyección i.ncspccifico, de.sempeftan un papel fundamental en el origen de Jos estados 

de conciencia, de la atención selectiva, la percepción sensorial y la conducta emocional, 

a.si COl'llo el conhol de Jos ritmos eléctricos neocorticales (Anolchin, 1964; Lindsley, 

1970). Es posible entonces que las alteraciones en el aprendizaje y los cambios en el ciclo 

suello vigilia ~y AkGinty, J 971; Salas y col., 1985; Barnes y col.,. 1966), aá como 

en los trwstornos de la conducta emocional que presentan las ratas adultas que fueron 

desnutridas durante el periodo neonatal (Franlrovli, 1973), pudieran ser el resultado del 

dafto ocurrido principalmente en el sistema ele proyección inespecffico (Forbes y col.,. 

1975; Salas y Torrero, 1980; Escobar y Salas, 1993). 

En otros trabajos,. se ha analizado Ja variabilidad y la duración de las respuestas 

repetitivas provocadas en la corteza cerebral de Ja rata por la estimulación sensorial. Oc 

estos estudios se sabe que los animales desnutridos durante el periodo neonatal, 

prcacntan una gran variabilidad y duración de las ondas repetitivas corticales que llegan 

a durar hasta cerca de un segundo. Estos resultados sugieren que pudo haber ocurrido 

una deficiencia en el desarrollo de mecanismos cerebrales moduladores de carácter 

4 



excitalorio o inlu"bitorio, como la .,..... del predominio de estas respuestas 09Cilatorias 

(s.laa y col., 1977; .Math y Davrainville, 1980). Esta interpn:tM:ión c:oncuerda con 

..-umo. .,......X. ftalizlodos en ru- con retardo -ntal, en los que también hay un 

incno111Cnto de la activid8d e~ -cx:aila (Bunc:H y ~. 1967; Ornitz y col., 

1968). 

En relación a los efectos ___... por la deanutrición neonatal dJre el 

deauTollo del electroconicograma (F.coG), "" ha 111Cncionado que desde las primeras 

..-S emludiaclaa. los animales de-umc.. 111- una ,...yor proporción de ondas 

lentaa. que tienden a desaparecer hasta los 16 ctias de edad (Salas y Cintra., 1975). 

Durante la edMI adulta, el ECoG de las áreas frontal y occipital de la neocorteza, no 

-nta diferenciaa signllacativas en cuanto a la dUlribución de sus f...cuencias. En 

cambio el 8rea temporal aún prcaenta un incremento signif"IClltivo en las frecuencias 

lenta&. r...&os resultados aon consistentes con estudios previos que sugieren que la falta de 

un apode 8decuado de alimento durante etapu tempranas del de~llo, inteñacrc con 

el patrón de maduración de los ritmos esponl6neos elec:trocorticales <Erlgel, l 956; 

Nebon,, 1959). Las alteraciones relacionadas con el predominio de las frecuencias lentas 

en el ECoG,, pudieran asocia.ne con una reducción en la proporción de las conexiones 

sináptkaa tanto cxcitatorias como inhibitorias a nivel de las neuronas corticales. Esta 

posibilidad parecerla aer importante, si ae considera que el F..coG ac genera 

principmlmente por un proceso de sumación de los potenciales eléctricos de las dendritas 

apicales y en parte, por tos potenciales propagados desde las prolongaciones basales 

(PUrpu~ 1962). La persistencia de las ondas lentas en el ECoG de la corteza temporal de 

las ratas desnutridas, apoya la idea de que esta estnactura es sensible dLlrantc la etapa 

neonatal, a los efectos nocivos producidos por la falta de alimento (Taori y Pcreira, 197 4; 

Salas y Cintra, l 975). 
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~~d'*'-nvl/oconductual 

._ er-~en el corto plazo - .. clcalutrición nconalal,.., ...... ~ 

mediante el aMli.u de diferente• re-- rellc,;.a .,.,._ el ..-., el ---.., la 

~. el endcl'C7.alllÍCnto, cte., y en el lugo plazo, .i _.._.. b er

praducidm ~ proce-conductualea de gnn plulic~ como la atenci6n •lcdiva, la 

habitu8.:ión, la memoria y el aprendizaje entre -

En relación con la conducta refleja .., abe que la r.ita de alimc- clomonte el 

periodo pcrinalal provoca un retarclo en el dcaurollo de áta (Altnwn y c:ol., 1970; Salas, 

197Z; lllllaa y Cintra, 1979; Salas y c:ol., 1991). De - eatudios.., ha -ido que la 

dcanutrición deteriora el de.anollo de la locomoción, los reflejos de enderezamiento, los 

movimientos de pivoteo del recién nacido, el dc-.rrollo del husmeo y airas ectiv·d d • 

- que '""cleencadcnan al inducir .i anünal a colpne y mavenc ........, una cuerda 

horizontal, a sujetane y descender por cuerdas de diferentes calibres, etc. Asüni.ano, se 

ha evaluado la capaciclad de las rataa infantes - rcsrc-r al nido y ...- la &occ.ooción 

.i medir el larzo de la ZllllCllda y la elevación del tren posterior (Altllftllll y col, 1970¡ 

C1arkc y col., l 99Z; Grambcrzer y Weatcrza, l 99Z). 

En los animalea normales como en los desnutridos perinatabnente,. los refle_jos de 

enderezamiento no se preaentan antes de los 15 c:Uas de edad. Sin e...m.zo,. en los 

animales dcanutridos decrece en forma signüocativa la amplitud de - reflejos. Con 

relación a los movimientos a.:ilatorios de la extrcmi<lad ccflilica (pivotco), b anünalcs 

desnutridos reducen signi.f"acativamcntc esta actividad hasta el dJa 10 polllpm'to. Este 

decremento de los movimientos de pivoteo persiste S ó 4 diaa más en b animales 

desnutridos. En relación con el husmeo, tanto los animales testiso como los desnutridos, 

incre111entan progresiva.mente esta actividad huta los 11 y 12 dJas pmtnatales. De esta 

cd.d en adelante, las ratas desnutridas tienen una reducción significativa que persiste 

haata los 15 ó 16 dlaa postpa~o (Altman y col., 1970). 
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En _..,lo .,_ estos haUu.gc. "" han caracterizado algunas 8"tividlodes motoras 

__. como la capacidad de los animales para permanecer colgados de una cuerda 

'-'-tal. Am se - que el -jeto durante la de-utrición perinalal reduce su habilidad 

para permanecer colglodo, aunque e- diferencia desaparece entre los 15 y 20 dfas de 

..-1. La medición de la habilidad para trepar o para deocender por una cuerda colocada 

,,.,...,.._nte, mualra que clespuéa de la primera 111Cmana de edad, los animales 

deanutridos tienden a -jetarse durante peri.- más largos que sus controles. E.ea 

difere_,ia desaparece a los 26 dlas poslpa~o. Por otra pa- los animales desnutridos 

tanlal más tiempo en regresar al nido y presentan alteraciones en su locotnoción y en el 

deaarrollo mU9CUlar en comparación con sus testigos (Altman y col., 1970). De otros 

elllhMlias ac sabe que concurriendo con las alteraciones en la locomoción, las 

--espinllJes y el desarrollo de los miotúbulos 111CCunclarios tambitn sufren un 

dderioro por la deanutrición (Bedi y col., 1982; Wilson y col., 1988; Ciare y col., 1992; 

G.......,.,rger y Weateax,a, 1992). 

Además del ~nollo de las actividades motoras antes mencionadas, ac ha 

evalWMlo la capeciclad para nadar de los animales desnutridos neonatalmcnte. Con tal f"an 

se ha medido la posición de la cabeza con respecto al apa, la frecuencia de los 

movimientos ele loe miembros anteriores y los tipos de trayectorias seguidas por tos 

anbnales al nadar. Los resultados mostraron que los animales desnutridos tienen un 

nCan:lo de 2 a S cUas en erguir la cabeza fuera del a,gua. Asimismo, los movimientos de 

flexión y extensión de los miembros anteriores que: al inicio SJn muy ~ a partir 

del clia 16 de ect.d contienzan gradualmente a reducirse hasta desaparecer en el dfa 20 

en los controles y en el dia 24 en los desnutridos. Finalmente, con respecto a las 

tn.ycctoria.s seguidas durante el nado, el gnapo desnutrido muestra mayor flotación y 

movimientos circulares y retardo de 2 a 3 dias en seguir trayectorias en linea recta en el 

•no del agua. 
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Los halla7.goa mencionados con rel8ción al de-rrollo reflejo en los animales 

desnutridos, sugieren que la privación de alimento interfiere con el desanollo de las 

cstnacturas del SNC que e.un involucl"lldaa en la coordinación e integración de las 

diferentes actividades reflejas.. Esle punto de vista está de llCUe~ con experiencias 

previas que indican que el área sensitiVOllKJlora de la cofteza cerebral, el cerebelo, el 

vestíbulo y poaiblesnente otras áreas cerebrales que conholan el movimiento, son 

afectadas por la privación neonatal de alimento (Schapiro y Vukavich, 1970; Bass y col., 

1970; Salas. 1972). 

Del eatudio de la conducta refleja en los animales deanutridos, puede aCU'llUIJ'SC 

que el retraao en el desarrollo neul'Ollluacular que se ve en la etapa prcdeslcle, ya es 

imperceptible cuando el sujeto alcanza la edad de 30 dias. Sin embargo, es posible que 

aún persistan deficiencias en la función, que los métodos conductuales convencionales 

no permitan detectar. Con fundamento en lo anterior, tiene gran interés el estudio de 

procesos conductuaJcs más elaborados, que de algún modo sean capaces de detectarse en 

el laqo pla7.o, tal podria ser el caso de los procesos involucrados en la conducta 

emocional, la memoria, el aprendizaje y la conducta maternal. 

En relación a los efectos de la desnutrición .90brc el cta.rrollo de los patrones 

conductuales de gran plasticidad como ea el caso del aprendizaje:, ae han encontrado 

resultados contradictorios debido a que la conducta aprendida puede aer modificada por 

numerosos factores ambientales. Asi por ejemplo, ae sabe que no existe correlación entre 

la desnutrición moderada después del deoeele y el grado de aprendizaje que los animales 

adquieren en la prueba de Hebb-Williams (Cowley y Gricsel, 1963). En contraste las 

ratas machos privadas severamente de proleinas en la dicta durante los primeros 1 1 dias 

postpat1o, preaentan una pobre discriminación y cometen ""5 errores durante el 

aprendizaje en un laberinto con agua en forma de Y (Barnes y col., t 966; Tonkis..• y col., 

1991). En otros estudios se sabe que las ratas adultas que fueron alimentadas durante el 
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periodo ~ por anadres que sufrieron aevera desnutrición durante la hlctancia. 

tanlan -. tie111po en iniciar y n.alizar la pnaeba de condicionamiento en un laberinto 

en C- doo T (S-- y Chow, 1970). De otro e91udio ,,.. ha deacrito que las ratas 

._.ubidiw no pt"eanlan ninaún cambio en la discriminación visual o en la habilidad 

- durante: la inversión del aprendizaje (Rajalabluni y col., 1965). Por el 

COlllnlrio en el ratón y rata desnutridos con una dieta hipoproleínica predestete. no hay 

,,...._en la ca_,idmd para realizar el aprendizaje con nospecto a sus testigos (Howard 

yG-..aff, 1968). 

~n ., ha aeftalado que las ralas desnutridas -n más SU5CC:ptibles a las 

inftuenciaa del medio ambiente externo. De este modo la pl"e9entación de un estimulo 

~ pnJVOCa una respuesta emocional mayor y una extinción nWs lenta en 

c::om...-ción con sus testigos (llames y col.. 1966; Franková,. J 973). Asimismo., la 

f~ con la situación experimental parece favOftcer el aprendizaje de evitación 

O'NnJmiv4, 1973). FAta situación en los animales testigos. a¡.rentemente parece no ser 

impodantc: para la adquisición de diversos grados de apnondizajc:. 

De toda esta evidencia parece claro que hay divenos factores metodológicos que 

influyen ~ los resultados individuales obtenidos en el aprendizaje tales como el grado 

de dificult..t de la pnaeba. la magnitud y la duración del periodo de privación de 

alimento. la manipulación senaorial. la edad de los animales. el aexo,. el horario en el que 

ae naliza la pnaeba,. etc .• que deben considerar.: cuando se valoran los efectos de la 

...._..tric:ión lllObre la ca_,idad para aprender (Franková, 1973). 

La ealimulación proveniente de los receptores que detectan las acftales del mundo 

exterior cumple un papel fundamental para el desarrollo del tejido cerebral. En este 

mentido de los estuc:tios de Hebb en 1949,. se p:>stuló que la estimulación sensorial,. pod.ria. 

• 



pt'OlllOVer las interconexiones neuronales en e1 SNC y de ese ftMXlo. ftlWJft!Cler el 

e.mblecillliento de proce- cerebrales como el aprendizaje. Poco tiempo ~ se 

conoció de manera accidental, que el .. man011CO" diario de ratas recién nmciclma laa lucia 

más tranquilas, crecian más saludables y cuando !lle les -Ha a pnaet.a de-~. 

cometian menos errores que las no manipuladas (Benulein, 1952; WeÍllill#=r, 1986; 

Denenberg y Smith, 1963). En e .. os estudios se destacó que los sujetos tenian leduc:ida -

rcspu.c.ta al estfta ante situaciones novedosas ele tipo averaivo, lo cual -= canfin.ó en 

....._jos posteriores (Levine y col., 1967; Lc:vine y Mullins, 1968). Por abo ...., me 

postuló que la estimulación sensorial era un factor impxtante - el clAurollo 

cerebral, particularmente durante el periodo critico, ya que cl&lll'Mlo la eatiauJ.ción 9C 

daba en la etapa postpuberal los efectos sobre el desanollo del SNC eran núnimMJa. 

De otras evidencias experimentales se conoció que el manoaco y/o la espm;ición 

de ratas recién nacidas hasta el primer mes de edad a un ambiente enriquecido 

se..-rialmcntc, promovfa el desarrollo de las dendritas dislalcs y del n1ÚllCIO de espinas 

(Schapiro y Vukovich, 1970; Volkmar y Greenough, 1972). Paralelamente de otros 

hallazgos ee estableció que la exposición temprana ele animales a loil -.bientes 

enriquecidos aen!IOrialmcntc, provocaba incremento en el sn-:»r de la corteza cerebral,. 

del número de las dendritas y del contenido de acetilcolina y de la ~rasa 

(Bc:nnett y col., 1964; lllesenzweigh y Bennett, 1972; Parnavelas, 1978). T..., ate 

conjunto de evidencias, ha sido importante .-ra el eatablecimieftto de las bues 

morfológicas de la estimulación sen-wl tempnana. Deadc el punto ele -

elcctrof"'asiológico aunque no exista una amplia evidencia Cllperim.ental,. llin en.d:argo .e 

ha dc5Crito que la eslimulación scn!IOrial prcdestete, incrtementa el ~ de los 

potenciales provocados corticales. En efecto .se sabe que .se acortan las latencias de los 

potenciales corticales de corta latencia (J.eah y col., 1985). También m: Mbc que la 

reducción progresiva de la amplitud de los potenciales pn>Vocados que MXJl!llpafta al 
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fenórlllc:no ele la habituación, ocune naU mpidamente en los animales estimulados 

._..........,.con _. controles (Leah y col., 1985). Por el contrario la diuninución 

gradual en la amplitud ele los potenciales provocados, no se da, o bien ocurre en forma 

más lenta tanto en loa animales como en los lactantes humanos privados de estimulas 

..,naoriales (l,._r y col., 1975; Punavelas, 1978). 

la ._trición experimental al retardar la maduración de los canales senaoriales 

y de las vfaa nerviosas que conclucen la información aferente, permite contar con una 

pn:......,ión adecuada en la que pueden atudiane tanto los efectos de la privación 

parcial de eslúnulos sensoriales, como la recuperación morfológica y funcional 

pnwocada por la aplicación en exceso de diversas rutinas de estimulación sensorial. 

fllrlici,PllCión de a ~- aen8IOl'illl en I• expreaión de a conducta 

llllUel"IUL Fenónreno de at:naibilizllción maternal. 

El eatw:lio de la experiencia aensorial para promover el desarrollo de la conducta 

-mal, ,,., ha realizlldo empleando el modelo de la ,,.,nsibilización provocada por la 

expooición a crias recién nacidas (Rosc:nblatt, 1990). En efecto las hembras virgenes 

expuestas diariamente a ratas recién nacidas, después de 6 a 7 dias (confinadas en cajas 

grandes) y después de 2 a 3 cUu (cuando permanecen en cajas chicas), son ca.,.ces de 

acarrear a las crias, adoptar la sx-fura de campana para amamantarlas, construir el nido 

e incrementar el lamido anogenital de sus recién nacidos (neming y Rosenblatt, 1974). 

Se ha argumentado que en general los componentes de la conducta maternal, son 

expresados de manera similar tanto en las hembnu primipanu en el postparto, como en 

las hcmbnu vírgenes acnsibilizadas (nem.ing y Roscnblatt, 1974), aunque en algunos 

esludios se ha rcconocu.:> que los componentes de la conducta matenial, son más 

ef'acientes en las ratas parturientas, que muestran una mayor disponibilidad emocional 
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que las aeftSIDilizadas vúgenes. Por lo tanto. los cambios asocU... a la preftcz tardfa más 

los COl'TC9pOftdientes a la lactancia. dan mayor capacidad para la expresión de la 

conducta matemal <Numan, 1994). 

En una 11Crie de e-dios "" analizó el i-pel de:oempelUdo _. la olf8Ceión en el 

fe..-no de la aensibilización. Asl en hembnos hechas an6'nnicaa mediante el método del 

lavado nasal con sulfato de zinc. o mediante la sección bilateral del nervio olfatorio. me 

encontró que "" lwcian 11Cnst"bles casi inmediatamente a las crias, - asl todos los 

eo111ponenles de la conducta matenaal durante el primer dfa de ea..-ición a los recién 

nacidos <nemins y col .• 197•0. Este fenómeno se explicó ae.ftalando que la anosnüa 

reducfa o desaparecía las respuestas aversivas hacia las crias. Es -"ble que la respueaa 

aveniva ae baK en varios e!lttmulos sensoriales asociados a la olfacción como el sonido y 

la luz, que provocan timidez o miedo de las hembras al recién nacido (11eming y Lucbb, 

1981). A medida que las hembras .., 11Cnsibili7.an -primen su timidez y pasan mayor 

tiempo en contM:to con las crias como nonnabnente ocurre en las hembras 

postparturienta.s. Da apoyo a esta concepción el que mediante el empleo de 

tranquilizantes, que deprimen las respuestas de temor o miedo. o el empleo de ratas 

prepuberales que n:sponden poco a las situaciones de conflicto, es pm:ible alcanzar en 

menor tiempo la sensibilización a los recién nacidos (Brunelli y col .• 1987). 

En resumen el i.ngreao de scftales sensoriales para la promoción de experiencia. 

parece ejercer una acción dual de estimulación o de inhibición del nivel de emoción ,_... 

la expresión de la conducta maternal lwcia las crias. En las hembras durante el periodo 

postparlo, es posible que el nivel endocrinólogico interactúe con el ingreao sensorial para 

el disparo bnaaco de Jos distintos componentes de la respuesta maternal hacia Jos recién 

nacidos. En varios estudios se ha hecho una estimación de la retención de la experiencia 

maternal a Jugo plazo, analizando el acarreo de los recién nacidos y observándose que 

las hembras con experiencia previa, acarrean más rápido y eficientemente a sus crias que 
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--··_·, ··~-·-

aquellas que no la tuvieron (LelxNcher, 1989). A pesar de todos estos hallaz&os la 

padicipmción de la experiencia all9Drial, aún es motivo ele gran estudio como un 

elemento clave para la atención maternal y la Mlpervivencia del recién nacido en especies 

altriciales. 

. En -iea altriciales del tipo de los roed<mes, la .,..ticipmción estrecha de la madre es 

eancial .,... pennitir la supervivencia de los recién nacidos en su ambiente natural. La 

conducta maternal en la rata, aparece alrededor de una semana antes del parto, 

puticulannente dependiendo de cambios endocrinológicos divenos que ocurren hacia el 

fin del e........., (11.-nblaH y col., 1988). En efecto se ha definido que el deseen""' de las 

concent.--::iones plasmáticas de estnlgenos y el incremento de progcsterona hacia el final 

del embarazo, juegan un papel importante en ta génesis de la conducta maternal. 

Asimismo, el incremento en la concentración de ta hormona prolactina o del lactógeno 

placentario también es relevante para la aparición ele la conducta maternal. De la misma 

manera el incremento de la oxitocina y de la 6-endorfina, también parece desencadenar 

la conducta mencionada (llooenblaH y col., 1988). La conducta maternal que se 

manifiesta una semana antes del parto, ae inicia principalmente por la construcción del 

nielo y por el incremento del autolamido dirigido hacia la región pcrimamaria, 

abdominal y de los órganos genitales (llosenblaH, 1969). De diversos estudios "" ha 

encont.--., que, cuando por la aplicación de un collar de pllistico al cuello se evita el 

au~ periglandular en la rata lactante, el tejido mamario sufre una atrofia, 

limi- la producción de leche (Jloth y RosenblaH, 1968). Siguiendo al parto, a los 

mencion.dos cambios conductuales sc a.90Cian otros componentes de la conducta 

maternal que incluyen al amamantamiento o alimentación de la camada, el lamido 

corporal y anogenital de las crias y el acaJTCo de los recién nacidos hacia el nido. La 
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responsividad maternal hacia las crias se establece principalmente alrededor del dla 

cuarto postnatal, manteniCndose asi hasta el dia 14 postparto, después del cual declinan 

gradualmente tocios sus componentes hasta alrededor del dfa SO postnatal. Tanto en la 

iniciación como en el mantenimiento y la declinación de la conducta maternal, las crias 

desempeftan un papel fundamental como fuente de estfmulos que modifican 

.electivamente la responsividad maternal (Rosenblatt, 1965). 

Conllol neural de I• conducta nr•ternal ~n I• ,..,,. 

Paralelamente a la influencia hormonal para el desencadenamiento de la conducta 

maternal, me Siibe de la participación del •rea preóplica, de la amlgdala temporal y de 

otras e91nacturas del sistema limbico que son relevos esenciales .-ra la manifestación de 

la conducta maternal (Numan y Nagle, 1983; neiacher y Slolniclt, 1978) (Fig. 2). 

Fig. 2. Vista sagital del cerebro de la rata, donde se muestra las principales estructuras 
cerebrales involucradas en la conducta maternal; DO, bulbo olfatorio; Sep, scptum; cm, 
cuerpo Mamilar; C. cal.loso, cuerpo calloso; Hb, habénula y el APM, área preóptica media 
(modif"K:ada ele Ganong, 1988). 
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En ,,_contexto,"" sabe desde principios de siglo, que la lesión indiKriminada de 

un 2096 de la -za de la rala, solo provoca efectos leves de modif"IC8Ción de la 

.-.duela -mal. Sin embugo, cuando la extensión de la lesión abarca un 4096, 

entonces la conducta maternal casi de-parece (Bcach, 1937). En estudios si.ntilarcs 9C ha 

ducrito que cuando a la lesión de la corteza :1e asocia la lesión de la circunvolución del 

cln,pdo y del hi-po la conducta maternal desaparece (Murphy y col., 1981). En 

aAos recientes ae ha establecido que el acarreo de las crias recién nacidas por la madre y 

la con91nacción clel nido, 9e interrumpen como resultado de la lesión de estructuras 

lfftlbicaa .,_ el cfngulo, el ""ptum, el área pn:óptica media y el complejo habenular 

(J1cÜlcher y Slolnick, 1978; Numan y callaban, 1980; Corodimas y col., 1993). Las 

leüones clcl oo-.. de la habénula lateral con ácido kalnico, provocan en las hembras 

altc...:iones en todos los componentes de la conducta maternal en comparación con las 

hembras que recibieron lesiones en el 6196 (MaHhcws-Felton y col., 1995). También se 

ha clea:rito que las aferencias al área preóptica media y lateral, repercuten en la 

mctivid..t ele la habénula lateral. Asimismo, que las lesiones inducidas por 

rmdiofftCUCncia en la habénula lateral, producen deficiencias en el inicio de la conducta 

maternal la cual ealá mediada honnonalmcntc. A diferencia de las lesiones citotóxicas, las 

lesiones por rmdiofrecuencia alteran el mantenimiento de la conducta maternal 

(A,tatthews-Fclton y col., 1995) (Para mayor información ver Tabla 1). 



Tabla l. Resumen de las inveat~ionea ftaliziodaa...,.,..., el .-rol neural de la oeonducta 
....iernal. 

AUTOR nJENTI: ESTIHJC'IUllA 
LESIONADA 

Beach, FA J comp Psychol, -
1937 

Beach, FA J comp Psychol, -
1937 

Stone, CP J COlllp Psychol, 
1938 

Murphy,MR.y Science, 1981 Neocorlcza 
col 

Numan, M Handbook of Neocorleza 

Davis,CD 

Beckstead, KM y 
Leonard,CM 

behavional 
neurobiology Vol. 

7 Rcproduction, 
1985 

Am J Physiol, 
1999 

Comp Neurol, 
1976 

.Me- del ZO'lllo de la lesión 

...- ..... def"ociencias de 
la ._.....,... ....iernal, lllieni... 
- ._ Je.iones extenMS del 
4°"- la intel'ftlmpen (_.....,.,, 
.U-ld8ción y conoh'ucción del 
nielo). 

Las laioncs extensas de la 
l'liCWAJl'k:aa causan algunos 
...._ en la COl'teza de la linea 
onedia del cingulo y el 
hi--po; tales üa- pueden 
~n contribuir a las 
deficiencias de la conducta ............ 
En el hunster ..;10 "" 
in te........., la conducta 
-rna1. cuando .. laión 
.......,. - de .. neocorteza. 
.,.,._ la COl'teza del clngulo e 
hi-po. 

Las laioncs de la ncocortcza en 
o1... .._.,iea de rocdorc:s 
,puede o no ocasionar t1everas 
deficiencias de la c:onducta 
-mal. 

La clulnacción de una de estas 
......... ...-.,.., disminución en 
.. conducta -1erna1. 

Brain lle:s, 1969 

Swanaon, LW y J COlllp Neurol, 
Cowan, WM 1977 y 1979 

Hipocamp> y La deolnlcción de cada una de 
9Cpballl (coUn - ilreas. resulta en 

anatóonicamente deficiencias de la conducta 
unidoe) -mal. 

... 



Slotnick, BM 

Terlccki, t.1 y 
~.ltS 

Ohon, os y col 

Jtolb, B y col 

Science, 1956 

l'hysiol Bchav, 
1972 

Bchavior., 1967 

l'hysiol Bchav., 
1978 

Physiol Behav, 
1978 

Bchav Bra.in SCi, 
1979 

Scicncc,, \ 981 

Areapreóptica 
media 

Las lesiones c:lectroliticas y ele 
racliofn:cuencia,. intcrnunpen el 
acaneo, la construcción del 
nido y el amamantamiento. 

Corte:za media, 
hipocampo, área 

xptal 

Circunvolución 
del cingulo 

Fimbria (via que 
conecta al 

hipocampo con 
otras t"Cgiones 

de1 cerebro, 
incluyendo el 

..,ptum). 

Scptum 

La mayOT p11rtc de estas rcg,ioncs 
no conduce a un cese en la 
disposición ele la hembra 
lesionada, para cuidar a sus 
crias. 

Las hembras Rpetidamcntc 
~ a 183 crias dentro y 
fuera del •rea del nido o las 
dejan caer al azar. 

Las ratas construyen mú.ltipk:s 
nido5 -uelH>s y acarrean 
algunas crias para cada uno ele 
éstos. 

Las respuestas del acarreo oc 
encuentran aberrantes, las 
madres persisten en acarn:.ar a 
sus crias alrededor de la caja y 
las dejan caer al azar. 

Sistema 
-.,ptohlpoc:ampol 

y ex media 

Behav Brain 11cs, 
1982 

Las inten:oncxioncs de este 
sistema están involucradas en la 
percepción y memoria especial, 
para la ejecución normal de la 
conducta espacial. Esto puede 
causar una inhabilidad en la 
hcmb~ para percibir o 
recordar donde está el sitio del 
nido y una inhabilidad para 
decidir., si u.na cría que ha sido 
acarreada, está actu.ahncnte en 
et nido o si está fuera. 

Slabúclc., BM y J Comp l'hysiol Amigdala Las lesiones de la amígdala no 
interrumpen la conducta 
rnatcni.al postpar1o en el ratón y 
la rata.. Asimismo, las lesiones a 
nivel de la estrla terminal (via 
eferente principal que conecta a 
la amígdala con otras regiones 
cerebrales)., por el c:::ontrario la 
facilita. 

~.BJ Psychol, 1975 

De 01-JS Advances in 
behavioral biolos;y, 

Vol. 2The 
neurcbiology of the 

amígdala. 1972 



De01-JSe 
i_..,,wa 

Fleming, AS y 
col 

Olney,JW 

Numan, M y col 

J Comp neurol, 
1972 

Physiol Behav, 
1980 

Kainic acid as a 
tool in 

ncurobiology, 
1978 

Horm Behav,. 
1993 

Behav Ncul'09Ci, 
1988 

Numan, M. J Comp Physiol 
Psychol, 1974 

Numan, M y col J Comp Physiol 
Psychol, 1977 

Gray P y Brooks Behav Ncul'09Ci, 
1' 1984 

Numan,My 
CallahanEC 

Corodimas, p y 
col 

Physiol Behav, 
1980 

Behav Ncuroaci, 
1993 

Las ratas lesionadas muestran 
latencias de sensibilización 
COl1as en la conducta de acalTCO 
de aproxinMldamente 3 ellas. en 
comperación de las contn>les 
con latencias de 8 cllaa. Por otra 
pertc las af'crcncias olfatorias ae 
conmdera que tambiotn pueden 
inhibir la conducta maternal 
(via de conexiones con la 
anúgdala). 

Amlgdala media Las lesiones con NMA (ácido N
metil-D~aspirtico), reducen 
las latencias de sensa"bilización 
en hembras virgenes.. 

MPOA 

MPOA 

Complejo 
habenular 

(habénula lateral 
Lhb y habénula 

medialMhb) 

Las lesiones de radiofrecuencia 
y clcctroliticas interrumpen la 
conducta de acarreo, la 
constnacción del nido y la 
conducta de alimentación. 

Las conductas de acaft'CO y 
constnacción del nido eatán 
interrumpidas más que la 
conducta de alimentación. 

Las lesiones citotóxicas de la 
Lhb impiden el inicio de todos 
los componentes de la conducta 
maternal. Mientras que., las 
neuronas del Lhb y no las de 
Mltb, son importantes pera la 
conducta maternal. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLF.MA 

Hal1- previoa han -nodo que la desnutrición en la rata ..:tulla lactante, deteriora 

en fonna mevera la responsividad. nuatcrnal hacia las crias recién nacidas. En efecto el 

tiempo de -.nantanúento a la C&lllllda. el acarreo de los recién nacidos, el lamido ele las 

crias y la constnacción clc:I nido sufren un clc:tcrioro SÍ3JlUICAIÍYO (Franková, 1972; Smart 

y Prccce, 1973; Masaaro y col., 1977). En estudios recientes.., ha encontrado que la 

desnutrición neonatal provoca serias alteraciones en la expresión de la conducta 

maternal durante el esl..:to adulto, valoradas por la medición del tiempo que la madre 

pua alinlentando a las crias, la construcción del nido y la latencia al primer contacto con 

la primera de las crias previamente dispersadas. Paralelamente ocurre un incremento del 

aulo&9e0 y de movimientos circulares compulsivos (Salas y col., 1984). Debe dcslacane 

que e8llas alteraciones representan un efecto a largo plazo, ya que las madres lactantes no 

se encontraban ya bajo los efectos de una alimentación dcf"aciente. F.slud.io.s 

compleanentarios han mostrado que la privación sensiorial que ~Ita de la interferencia 

en la relación madre crias, parece dcscmpeftar un papel impodantc en las alte.raciones a 

largo plazo en la conducta maternal (Salas y col., 1984). En efecto, :oc sabe que cuando "" 

aaocia la desnutrición con la cstimulación sensorial por medio del lllAllOacO y la 

e•~ión a cajas de eslimulación de las crias clc:snutridas, es posible atenuar las 

altenociones en la conducta maternal futura de las mismas (lleplado y col., 1992). 

A pesar de todos estos estudios. se conoce poco si la conducta maternal altcrmda de 

ratas cleanutridas tempranamente, se atenúa o cot11pensa como reaalt.do de la 

experiencia dejada por partos sucesivos. Asimismo, si otros componentes de la conducta 

maternal como el acarreo de las crias, el lamido anogc:nital y el movimiento circular 

tambiin pudieran modificarse a través de partos sucesivos. 
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El .,.......n1e estudio intentó indagar acc:n:a de estas ~bilidlldcs mediante la 

evalu.ción de la re._.¡vidmd _..,nwl en ratas nonnalca y desnutridas por 2 

prcx:cdimientos y a través de S.,.- auccaivos. 

Hll'OTESIS 

La hipótesis del presnte pruyecto e9lablece que las alteraciones que ocurren en la 

conducta maternal de las ratas --.utridas nconatalmcnte. son causadas por el trastorno 

en la experiencia sensorial tem.,..... de las madres. Por tal motivo se espera que a través 

de la experiencia dejada por putos sucesivos o mediante terapias de cstimulación 

ansorial neonatal. ac reviertan las alteraciones en la conducta maternal de las madres asi 

tratadas hacia sus recién nacidos. 

OBJETIVOS 

1.. Caracterizar el curso tempo1'81 de algunos componentes de la conducta maternal 

nonnal y de madres desnutridas durante el periodo neonatal, a través de partos 

aacesivos .. 

2. Indagar si la cstimulación senmrial temprana y la experiencia aen90rial obtenida a 

través de putos sucesivos,, ea ca.-z de revertir las alteraciones producidas por la 

desnutrición neonatal en la ccmducta maternal. 

S. A través del estudio del modelo de la conducta -tcnwl analizar la capacidad plástica 

cerebral. 

4 .. Generar conocimiento acerca de los mecanismos que regulan la conducta maternal en 

la rata normal y en la desnutrida tempranamente. 

5.. Prevenir y valorar las alte.-:iones en la conducta maternal secundarias al 

establecintiento de la desnutrición neonatal. 
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MATERIAL Y METODOS 

El e9udio .., realizó en 52 ratas adultas hembras de la variedad Wistar y sus primeras 

.,..,..._, olllenidas de camadas normales. A la edad de 90 a 100 dúos estas ratas "" 

cruzaron con ratas macho nonnales de edad similar. Una semana antes del parto.,, las 

.....tries embarazadas se colocaron lndividualmente en cajas de inaternidad de plástico 

~nte (60X40X20 cm) verülCánck-= diariamente: (maftana y noche) la presencia 

de criaa y anolándooe la fecha del parto (el dla del nacimiento "" consideró como el dJa O 

de ed9d). Durante todo este periodo las ratas permanecieron en el biotcrio del Centro de 

Ncu.rnbio'ngl• con agua y alimento (chow de Purina) al /iRihHD.,, con ciclos de 12 h de 

luz y 12 h de obocuridlld (luces encendidas a las 0800 h). La desnutrición de las crias se 

llevó a cabo por 2 métodos distintos: desnutrición por separación parcial diaria en una 

~ desnutriciml por lipdura de los conductos galactóforos de una de un par de 

rataa Lactantes. Estos 2 métodos de desnutrición se combinaron con estimulación 

aelUDrial COlftO se dcx:nüirá más adelante para integrar los grupos experimentales. 

Experimento 1 

Sujetos y método de desnutrición 

El primer grupo 9C obtuvo de un total de 14 ratas normales. Ocho de estas ra~ se 

u.aron para obtener animales desnutridos. La desnutrición por privación de alimento 

(Gnapo DXP), consi.tió en ""parar a las crias por 12 h diarias (0800 a 2000 h) de la 

.-In: y hermanos y del ambiente del nido en una incubadora a 28oC del día 1 al 23 

..,..._...,. F.atas ratas se marcaron con una mancha de color lavable en la piel del cuello o 

en la pu'te poaterior de la cabezay con el propósito de localizarlas y rcgrcsarlas fácilmente 

hacia el nido. El gnapo control de este grupo, se obtuvo de 6 hembras normales y lo 

fonnaron aquellas crias que permanecieron de continuo con la madre, teniendo libre 

21 



acce.. a la succión e inle..-ción .... plia con ella. Ealas ..._ llOlo ""' lomaron del nielo por 

un ....,., de Z min para .. r - en la incu.....,... o bien para determinar su pe90 

.,_ta inlerv"'- de 5 diaa (~No. 1). 

Cnemcqntn)I 

Cruza de 6 hctftbras con machoa -l'UtO y ~J... de criao 
(n=&/cunada). Pao cOl'pOl'al 

c/5dúaa 
1 

Partos(n=l6) y ajuate 
de criu <n=A/camada). l'e90 

~c/5diu 

Experimento 1 

GnlPP drmytrjdq 

cruza de a hembra.a con machos 

Parto ;:r: criao 
(n=B/caftYda). Pao corpol'a] 

c/5cUas 
1 

Desnutrición por la privación 
diaria de alimento (DXP) 12h. en 

una incut.dora (28° C); 
n::.t/camada, cüaa 
1-23~ 

Partos(n= 16) y ~uate 
de cna. (n=&/~). Pe.o 

corporal c/5 dias 

V~ de conducta maternal 10 min 
c/S cUaa de lol diu 1-21 poatparto. 

Aitedici6n de la conducta malenaal: COl'1.MrUCCión 
del nido, latencia al primer contacto, tiempo de 

albnatl8Ción y frecuencia de aaeo 

-~reaul ...... 
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Experimento 2 

Sujetos y método de desnutrición 

El _....., JP'IP' .., formó a putir de un lolal de 12 madres i.ctantes. Los desnutridos 

provinieron de tres .,....,,. de ........,... i.ctantes que fueron anestesiadas con eter sulfúrico 

(Dn>gueria c-.opolita, S. A. de C. V.). A una madre de cada par ..., le Ugaron 

-bcu~nte .._conductos plactáforos mediante el - de un hilo de seda delgada 

(000 de .s-> '"1rededor del conducto galactóforo, seguido de su posterior ligadura 

(Gnapo DXL). llecupendos los animales de la cirugla, se rotaron las madres de cada par, 

cada 12h entre ambas ca-. (0800-2000 h) (Lynch, 1976). El grupo testigo se 

integró con S .....,. de nuodres lactantes y sus camadas correspondientes, pnocticándooie a 

una de ..- madrea una inc~ de 1 mm de longitud en la - del pezón, pero sin 

li,pr ~ .,......_ pl8ctóforos. En todos los casos se tomó el - corporal de las crfas 

cada 5 ctias (ver~ No. 2). 



cnaa de 6 hembra.a con machos -s_.c1e ........!. i.ctantea llin i. 
lliamd...,. de ao. conducta. 

.....,_ a>XLl,con crlaa 
(n=a/canuda) 

ln~de~c/12hdeJ 
dá 1-ZSr=:"" 

r.rto (n=a. n= 16) y ~tute de tu 
camadal; (n=S/cunad.'9). Peao 

~c/Sdiaa 

Experimento 2 

~z .. L ......... 
CrccinlicnlD de hanhraa en 

gnapo. clc s ....... 90-100 cti9a de 

1"' 
C..... de hanbraa con -.chore -

en.mr. de 6 hembru con machos ..,.... 
s pma de madrea a.ctanta. una 

do~¡.r ........ deloo 
ICa'lducao. pl-=ióforoe <DXU • 

con crias <n=a/~) 
1 

lftlercalllbio de llMdrea e/ l 2h del -·-2"....-

V~ de conducta lllala'nml 10 rnin 
c/Sdlasclcbctiu 1-21,.....no.. 

Medición de .. _ --COIUlnK>ción 
del rQck,,. lalencia al primer conlKto. lieapo de 
~y~deaao 

--.!...,........,. 

Diagrama No 2. Muestra el procedimienlo empleado en el grupo de ratas desnutridas y 
controle., por el método de la Jia¡ldura de c:onduckm pl8ctóforos (DXL) en madres 
primfpanu. Sólo en este grupo de llUldrea la m-1.-.da en el primer pano fue de 8 
madres -utridas y controles. ~ • ., indica el rqpstro y la evaluación de la 
conducta maternal. 
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Experimento 3 

Sujetos y método de desnutrición 

A un tercer g.rupo de animales .. se le desnutrió como en el Experimento 2 cmplcándo5C 

un número de 12 sujetos .. pero además al igual que a sus testigos .. se les dió c.stimulación 

sensorial temprana (Grupo OXl.+E). l..a cstimulación scn50rial neonatal de ambos grupos 

se realizó del día 1 al 14 de edad. Se utilizó una caja de plástico pequeña (35X25x 15cm) 

con cama de aserrin en el pi!iO. l.a cstimulación sensorial temprana consistió en aplicar 

manoseo continuo a las crías .. cstimulación vestibular y de presión durante 15 min .. una 

vez al día (Figura ~). 

fig.. !.~. forma de aplicar cstimulación somatoscnsorial (manoseo) en ratas neonatales. 
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Del día 15 al !.-10 postnatal las crias estimuladas de cadu camada ~ colocaron en una caja 

de cstimulación (40X50X20 cm) de pl•t~tico u-.• u1span:ntc con cama de ascrrin en el pi!"O. 

La caja contenía diverso."' •:;uguctcs" de pJá...,.tico y de madcruy los cuales se cambiaron 

diariamente en forma aleatoria con Ja ayuda de Ja tabla de nUmcros azar Crig. 4). Esta 

cstimulación sc:n~rial se acomparló de sonido generado por un radio durante 30 min 

una vez al dia. En todos los casos se tomó el pe~ corporal de las crías cada r; días (ver 

Diagrama No. 3). 

F"ig. 4. Rala."' prcpubcralcs sometidas u estimulación scnsorialy por Ja exposición a 
distintos objetos dentro de una caja de cstimulación. Nótese la actividad mostrada por 
algunas ratas al ascender c.scalcra.....,.y pcnctr-Jr cilindros y perseguirse entre dlas. 
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1 

1 
GmPPmnlml 

~de 6 han...._ con ni.chas ......,.. 
3 paru de rnadra blcMrltea ... 
t;pr loo conduc..,.,..i.cworos 

..U atintulacK.\n .en.arial 
(CXl.+E),con crias 

Cn=B/camada) 

fnln'Cambto de Lll'ICS e/ 12h del 
dlaJ-23~. 

~diario 1-J4dias(JS 
•in) y expoaicióp • caja de 

Cllllimulllción ~J e.so min 
diariol). Dáaa J lJ-30 poApa'tO. 

Pu'IO Cn=IG) y ajw:tc de las 
~ Cn=S/camada>. re., 

corp>ntl c/lJ d.fas 

Experimento 3 

Ocstcle 25 dl'.as de edad. 
CrecindenlO • hembnu en 

grupos de 5,. hut. 90-100 días de 
edad 

1 
Cnu:a de hnnbnls con machos 

normales 

Gn!PP dranylrjdq 

cruza de 6 hem.,,... con machos 
.......... 1es 

1 
3 JMl"ea de madre5 lactantes 
I~ de los conductos 

,piacWoroa múutimulocK>n 
lletUOri.al CDXL+D,. con cria.t 

Cn=a/c.amade) 
1 

fnlerca.mbio de mad~ c/J2h del 
cUa 1 -23 ..,,.rto. 

Manoco diario 1-14 da.a ( 15 
lllin) y cxpoaición a c.1ja de 

atim~ión •IUOf"i,ml eso mm 
diari~>- Dfa.s J 5-30 postp1110. 

htto (n:::fGJ y~usledc la 
cam~ Cn=8/cam.a.J. Feao 

corponJ c/:J di&s 

V~ión de conducta makrrutl JO min 
c/3 diaa de los dfas J -2 J JJiNfpar10. 

Akdición de la conducta malcrnal: con•tnacción 
deJ nido, latencia al primer conlaclo, tiempo de 

aJUnenlación. y f¡cuencia de AXO. 

Dtadisbc• y resulta.do$ 

Dia,gnama No 3. Procedim.iento emplc-..io para la obtención de madres desnutridas 
~ (J -23 ,_,pairto) por el método de ligadura de conductos galactóforos, más 
cstimulmción aensoriaJ (DXL+E). También ~ indica el registro y Ja evaluación de la 
conduc:t.I maternal. 
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Experimento 4 

Sujetos y métcxlo de desnutrición 

Por último se obtuvo de 8 ~ prim.fparas un cuuto grupo de animales al cual ac le 

desnutrió por el método ele .es-ración en una incut.dora como ac describió en el 

Experimento 1 (DXP), se aplicó además eatimulación aenamial como en el Experimento 3 

(Gnapo DXL+E). El gnapo control .., obtuvo de 12 llUldres i.ctantes primfparas, donde las 

crfas fueron sensorial.mente estimuladas y permanecieron el resto del tiemp> en el nido, 

teniendo acceso libre a la succión e interacción amplia con la madre. En todos Jos casos 

las crias sólo se tomaron del nit:kJ para la estimulación aenaorial y para el pe.so corporal 

cada 5 dlu (ver Diagrama No. 4). 

El destete de las crias se reali7.ó a los 25 clias pmtpu'lo, a partir del cual tuvieron 

libre accellO al agua y al alimento (chow de Purina). i- hembras crecieron en grupos de 

4 a 5 animales en cajas de plútico transparente (50X60X20 cm) hasta que alcanzaron la 

edad de 90 a 100 dias. En esa edad las hembras fueron apareadas con machos normales 

de edad similar y una vez que R11Cicron sus crias ae les estudió su conducta maternal. En 

el primer perlo para el experimento 1 (DXP) ac: tomó de una muestra de 32 ratas, siendo 

16 ratas dc5nutridas y 16 controle& En el experimento 2 (OXL) de su primer pario lo 

fonnaron 16 ratas en total, considerándoae 8 ratas ~utridas y 8 controles. mientras 

tanto en el segundo y tercer pado ac tomó 16 ratas controles y 16 desnutridas. En las 

otras dos condiciones experimentales. gn.apos 3 (DXL+E) y 4 (DXP+E) se tomó una 

muestra de S2 sujetos cada u~ 16 desnutridos y 16 controles y llevadas a 3 partos 

sucesivos. obteniéndo.! un total de 128 sujetos. 

En lodos lo.s ca.sos los sujetos fueron mantenidos en un cuar1o con aire 

acondicionado a una temperatura de 24° ± 2° C y a humedad aproximada del 4096, con 

ciclos de 12h de luz (0800 a 2000 h) y 12 h de "'-:uridiod. con agua y alimento (chow 

de Purina /lti/ libilJmi) (ver Diagrama No 4). 
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Can-de pri...aón ..U 
alia..a.dón -.uorial (CXP+D, 

(n=a.lcamada). 

-.....Jl-14dlaa(IS 
-y~ . .,. ... 

alila11111ción ..._... (SO •in 
-.-).DlaalS-SO-. 

-(n=IG)y~..-delas 
~ (n=B/camada). Pe.a 

corpJl"al c/5 diaa 

Experimento 4 

Dalek: 25 diaa de edad. 
Crecimiento de hembnu en grupos 

de s, ha.ala 90-\oo ctiaa de edad 

cnaza de hembras con machos 
nonnales 

erura de a hanbras con machos 
nonnaleo 

Dunutrición J... la privación 
diaria de alimento~ 

atimulación 8Cll80l"ial (DXP+E) 
l2h, en una incubMlora (2&º C); 

n=4/camada., cüas 
1-zs "i"""no 

Mancar.o diario 1-14 dia9 (15 

e:.!.!.:~ ~t<To:m 
diarios). Di&9 15-SO postpmr1o. 

Parto(n= l G) y ajuate de W 
camadas <n=a/"mada). Peao 

c~c/5dias 

Vidcograblción de conducta malcrnal 1 O min 
c/3 dlaa poltpartOde losdias 1-21 postperto. 

Akdición de la conduela maternal: construcción 
del nido. latencia al primer contacto. tiempo de 

alimentación y rrecucncia de .ueo 

r..tadi•tka'y resultados 

Diqn.ma No •· Procedimiento empleado para la obtención del gnapo de madres 
._..tridas por el método de desnutrición por privación .-~ial de alimento y 
alimulación aeauorial (DXP+E). También ae indica el registro y la evaluación de la 
.,.......,._maternal. 



kgiatso y ..-lición de la conducta maternal 

Alredeclor ele lfta dfaa antes del parto, las .. tas desnutridas por clistin'- procedimien'

~nte y conh'olca em~ fueron colocadas en cajas de -tel"llÍd9d de 

pbUlico "'""-"'nte (60X40X20 cm), .,._¡- con aael'l'ÚI como -rUJ -

-ir el nido. Ocurrido el .,..... del dm l al 21 se: realiaron las pnaebas de conducta 

-mal reJPatrando inMlgenea de ema conducta con un equipo de circuito ce......SO ele 

televiaión, evaluando el tiempo de .U-nt.ción y la frecuencia de aut-.eo maternal 

(Figu ... 5 y 6) por 10 min cada ten:cr clia, entre las 1000 y las 1200 h en una .,....._ - ...... 

Fig. 5. Tiempo de alimentación; esta medición 9C realizó por medio de videograblciones 
donde se: tomó el tiempo (10 min) que pasa la mache alimentando a sus crias, 
adquiriendo una posición de campana .,. .. permitirles el libre acce., a los pezones. 



.._ 6. J.a c:onduc:ta ele autoaaco fue medida en videograboociones ele 1 O min, en las cuales 

.., - la frecuencia con la que ae aseaba la madre ya aea dentro o fuera del nido. 

Al f"anal de _,_ registro _, midió la conducta de con.trucción del nido, asignando un 

punllVe de S .. nido ele fonna redonda u ovoide de aproximadamente S a 4 cm ele alto; 2, 

al nido enúclalnúdo y 1, .. nido amoño (Figura 7). En los días 4, 8 y 12 de edad se 

midió la latencia al primer contacto de la m.ad.re con la cria, para lo cual se sacó a la 

llll8dre fuera del nido y ae dispel'9Ó alrededor de éste a las crfas. Enseguida se introdujo a 

la madre en la caja, cl'OllOllletrándosc el tiempo que empleara para recoger hacia el nido 

a la pri.tnera de sus crias <rasura 8). Esta conducta sólo fue evaluada en S dfas para no 

interferir con el deaarrollo de la interacción madre-crfa. 
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Fig. 8. Mtdición de la latcru:ia al primer ronllcto: (A) 1t loma a la madre por el dono para !IW'la fuera del íru del nido y de la 
jau!J; (B) 1t disprnan las crías por toda el íru de la jaula y (C) se: introduce a la madre dentro de su nido y simullinwntntt se 
cronometra el tiempo que tarda para m:ogu a la primm de sus crías. 



Mediante el análisis de Ja expresión de Ja conducta maternal y con el propósito de 

evaluar la experiencia obtenida por las madres de Jos distintos grupos experimentales. se 

estudió su respuesta hacia las crias a lo largo de 3 partos sucesivos. 

Análisis estadístico 

Los hallazgos experimentales se analizaron mediante el empico del paquete estadfstico 

Systat versión 2.1. Las diferencias en Jos puntajcs obtenidos por las madres en cada 

experimento en el tiemP> de alimentación, Ja construcción del nido y la frecuencia del 

autoaaco, fueron comparadas mediante un análisis muJtivariado CMANOVA) de 3 

(conductas) X 2 (reg.fmcne.s nutricionaJes) X 11 (edades). Asimismo, se rcali7.aron 

comparaciones con respecto a las 3 (conductas) X S (paños) X 2 (reg.fmencs 

nutricionalcs). En el e.aso de W latencias al primer contacto se empleó un ANOVA de 2 

factorc:s, 2 (reglmcncs nutricionaJes) X 3 (edades) y comparaciones de los S (partos) X 2 

(ft!gúnenes nutricionaJes) . En la medición de Jos parámetros de la conducta de cada 

experimento, también se hicieron pnaebas post hoc (tukey) en edades pertinentes. Para 

las comparaciones de dfa a dia, en la latencia al primer contacto, en el tiempo de 

alimenhlción y en la Crecuencia de a.wo, se emplcó·un ANOVA de un factor y en la 

medjción de la construcción del nido se realizaron pruebas '"U"' de Mann Whitney. Las 

diferencias en el peso corporal de las crias de cada experimento obtenidas cada 5 días 

durante el periodo de la lactancia11 fueron comparados mediante un ANOVA de 2 factores 

2 (regúnenes nutricionalcs) X 4 (edades) y también la diferencia de pesos corporales a 

través de los 3 (parios) X 2 (rcgimcnes nutricionalcs) (Wincr, 1971 ). Posteriormente, se 

realizaron comparaciones dfa a dfa a lo largo del estudio mediante un ANOVA de un 

factor. 
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RESULTADOS 

Experimento l. DXP (Grupo danutrido por la priv.ción puocial diaria de 
alimento) 

~ '*1 aJ4a. ta com_...,¡ón de las mediciones realizadas, en la forma del 

nielo en- el .... .., control y el dcaautrido mostró que las madres desnutridas construyen 

deficiente,_nle - nidos F(l,1042)=S4.809, p<0.001. con respecto a la comparación 

e- .._ 3 ,..-. ~n .., e--diferencias signif"acativas relacionadas con la 

nutrición FC2,1042)=6.025, p<0.003 y con la ccüd F(I0,1042)=13.316, p<0.001. Sólo 

.., oloervó inte...,.,i6n en- la nutri<:ión y los putos F(2,274)=7.999, p<0.001. 

1-.:M al~ AM- taa .....tres neonataJmente desnutridas fueron más lentas 

- -r a la prlnK .. cria compandas con sus controles en - primer porto 

F(l,274)=70.373, p<0.001, a lo largo de sus 3partosF(2,274)=11.996, p<0.001, y las 

3 eel.odea _.. ...... (4, 8 y 12 dla9 polltputo), F(2,274)=14.565, p<0.001. Sólo hubo 

inte,...,.,i6n entre las nutrición y los putos F(2,274)=7.999, p<0.001. 

~--'--El an61UU estacffstico - una reducción sisnif"JCativa en los 

.......... del tiem.., ele alimentación en el gl'UJIO desnutrido ve..-s mas controlea 

F(l,1042)=57.210, p<0.001 y ~n JIOr el factor edad F(I0,1042)=6.252, p<0.001. 

En relación a la com....--ión ele los punbtjcs entre loo 3 putos, no se encontró llÍJISUna 

clilereneia ~ ta interacción entn: la nutrición y los partos fue ~tiva 

F(2,10SS)=28.S80, p<0.001. No me encontró niflsuna interacción entre los demás 

ftra: ii9 ... ~ .Eale ~ tnostró un incremento significativo con respecto 

a la nutrición F(l,1042)=3.986, p<0.044, asl como con la edad F(I0,1042)=3.634, 

p<0.001. Se e,,._,haron interacciones en- la nutrición y los putos F(2,1053)=7.249, 



p<0.001, entre loe.......,. y la ed.d F(20,10S5)=2.126, p<0.005 y la nutrición, -

.,..- y la edmd F(20, 1035)= 1.620, p<0.041. 

El ....W.U. globml de las diferencias en el pe90 e_...¡ de las crias provenientes de 

madrea DXP, reveló una reducción si3nif"acativa con respecto a sus controles CCXI? a lo 

ia._ de los 3 putos F(l,1612)=41,728, p<0.001, así como entre los putos 

F(2,1612)=502.162, p<0.001. Eotos resulllldos indican que las crías nacidas en loe 3 

paños de las madres DXP de manera consistente no lograron recuperar su ~ corporal. 

.Asimimno, hubo diferencias significativas relacionadas con la edad F(4, 1612)=2555.575, 

P<0.001. Sólo hubo interacción significativa entre los partos y en las 5 ed.des de las 

crfas, F(8, 1605)=7269, p<0.001 (ver Tabla 11). 

T..,.. 11. Peso e_...¡ de las crías (n=54) provenientes de madres neonatalmente 
c:leanutridas DXP versus sus conholcs a lo largo de sus tres partos sucesivas. 

Pe.. .,.,._n1 (g) 

F- gl F p< 

Nutrición (A) 1,1612 41.728 0.001 

l'luto(B) 2,1612 502.162 0.001 

F.d8d (C) 4,1612 2555.375 0.001 

AXB 2,1605 1.005 NS 

AXC 4,1605 0.632 NS 

BXC 8,1605 7.269 0.001 

AXBXC 8,1611 0.547 NS 

NS, diferencias no significativas c:n las comparaciones. gl,, grado de libertad. F, valor de 
Fisher. 
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Primer parto 

El análUia elllldúlic:o de las diferencias en 1- puntajes obtenidos en la constnacc:ión del 

nido en esle eJ<pe~nlo, durante el primer piano, m- que las madres desnutridas 

por priv11eión verllll8 .,. controles respectivas exhibieron una reducción significativa en 

esle .,..._In> F(l,340)=120.175, p<0.001. En e- coon-ión no ., e-tró 

ni_.ua efecto ele intencción ene- la nutrición y los dias de IKtancia. El aMli9is de 

varianza en ceda uno de los cl&aa del est&utio, indicó que las ratas neonatabnc:nte 

clc8lutridaa, preacntaron consistentemente una reducción si,gnif"acativa en c ... conducta 

(p<0.05) (Figul9 9A>. 

En relación a la latencia al contacto de las nuodres con la primera de sus crias, los 

............ ütdican>n que las .........,. desnutridas en el periodo neonatal, fueron 

9ÍgJlificali-nte -. lentas para tomar contacto con sus crias F(l,90)=31.092, 

p<0.001 con relación a 9US controles. Nos encontraron efectos ck: interacción entre el 

tipo de dieta y a- clias de la lactancia. El anlilillis de varianza realizado en k» clias 4, 8 y 

12 .,.,......o, - que en tock. ellos las madres nconatalmente desnutridas, fueron 

m.e....uicamente -. lentas que sus controles respectiv- para recoger a sus crias 

cli8pe....._ (p<0.05) (Figura 98). 

Con relación al tiempo de alimentación, las madres desnutridas permanecieron 

menor tiempo alimentaftdo a sus crias, F(l,340)=100.586, p<0.001 con reapeclo a sus 

controlea. No ae encontraron efectos de interacción entre el tipo de alimentación y los 

~en los que se estudió este paraimetro conductual. La comparación dJa a dia entre tos 

gnapot1 experimentales, mostró que las na.adres desnutridas nconatalmcntc pasaban 

menos tiempo alimen~ a sus crfas en el periodo comprendido entre los dias 1 al 15 

de la lactancia (p<0.05) (Figura 9C). 
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Con -cto a la frec:uencia del auec..eo las madres desnutridas mootranJn "" 

- de - F(1,S40)=16.96S, p<0.001. En la interacción entre la condición 

nutricional y loe clúaa de lactancia no .., encontnoron difenoncias significativas. El análüU 

de varianza en c:acla ella del eatudio, -ró que la frecuencia del aaeo de las ralas 

desnutridas tempranamente, fue estadfsticamente significativo en Jos dtas 1, 7, 11, y 1 7 

postparto (p<O.OS) (Figura 9D). 

En cuanto al análisis de las difenoncias en el peso corporal de las crias en el 

primer parto, .e obtuvo que los hijos de madres que fueron desnutridas en la infancia 

(DXP), tuvieron una a.;. de peoo al ..,r comparadas con los hijos de ........,.. controles 

(CXP) F(1,.5S0)=49.S9S, p<0.001. Asimümo, se observó un efecto significalivo 

COIUiderando la edad de las crias F(4,SS0)=600.1S6, p<0.001. Por otra parte, .., 

encontnoron efectos de interacción entno el tipo de dicta dada en la infancia de las 

madrea. con la edad de las crias F(4,SS0)=4.316, p<0.002. Las pnacbas pool hoc 

revelaron que salvo el primer dJa del nacimiento de las crias, me encontraron diferencias 

significativas, en los clúaa S, 10, 15 y 20 postparto. Los hijos de nuodres desnutridlu. 

tuvieron una disminución en el peso corporal, que pon"blcmcntc fue debida a la falta de 

atención de la madre {DXP) (ver Tabla 111). 

Tlll>la 111. ll.1cdias (±EEM) de - corporales de crias de madnos del grupo DXP en su 
primer parto. 

1 
s 
10 
IS 
20 

Control 

S.222±0.095 
8.887±0.247 
14.154±0.469 
21.369±0.552 
26.217±0.608 

Desnutrido 

S.143±0.120 
6.88S±O.IS6 
12.572±0.506 
18.243±0.607 
22.693±0. 735 

NS, diferencias no significativas en las comparaciones. 

p< 

NS 
0.001 
0.023 
0.001 
0.001 
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Y13- 9. Curso temporal de las variaciones en la construcción del nido (A),, valor medio de 
la latencia al primer contacto con las crias (B), del valor medio del tiempo de 
alimc:ntación a las cria.s (C) y del valor medio de la frecuencia de autoasco (0),, de madres 
desnutridas neonatahnente en una incubadora DXP y sus testigos correspondientes cxr,, 
durante el periodo correspondiente a su primer parto. Nótese que en las cuatro 
mediciones las madres neonatalmente desnutridas, reducen significativamente (p<0.05) 
su conducta maternal en la mayoría de los días del estudio. En ésta y en las figuras 
siguientes, el grupo DXP .se representa con un punteado denso, mientras que el CXP se 
representa con un punteado ligero. Asimismo, los asteriscos colocados encima de cada 
una de las curvas y las 1-rras, indican los dfas del estudio en los que las diferencias entre 
los gnapos experimentales fueron significativas. 
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Experimento 2. DXL (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos 
pa.ctóforos) 

~ del nido. Las com.......,ioncs en los puntajes obtenidos en las madres 

dcmtutridaa en su infancia por e91e ~todo venus sus controles, mostró una reducción 

oi,gnificodiva F(l,866)=23.593, p<0.001. Al realizar CCMl..--iones a lo laogo de los 3 

..-, el ....uisis - cliferc:""'ias significativas F(2,866)=63.367, p<0.001. 

Ocunienda de la-...... f- con la edM F(l0.866)=83.745, p<0.001. Asimismo, 

huloo intermccionea entre la nutrición y los putos F(2,877)=12.018, p<0.001 y los 

.,.-ver.as la edad F(20,859)=3.043, p<0.001. 

~ 111 prüaer amla*l. No ae encontraron diferencias significativas en este 

~. IUOCiadaa a la nutl'Kión. Al hacer comparaciones entre los partos las madres 

clesnutrid9a fueron significativan1entc nub lentas en el acarreo de SWI crfas 

F(2,226)=5.00I p<0.007, e igualmente con rc:specto a los ellas pmtparto 

F(2,226)=6.096, p<0.003. No ., encontró interac:ciones significativas entre los factores ---~ tle .,_,,U&idn. El uuUiais de val'ian7.a indicó que las madres desnutridas 

- una reduc<:ión significativa - alimentar a ... canuoda F(l,866)=22.920, 

p<0.001 en com.......,ión con Ras controles. Hubo tambio!n efectos significativos 

re...,.,.._ con el factor edmd F(lO, 866)=2.3 82, p<0.009. Se encontró también un 

efecto de intermcción entre la nutrición y los putos F(2,877)=10,448, p<0.001; 

indialndo que eatos 2 factores tuvieron mAs impacto en este gnapo. 

~ de a.*--10.. En ate grupo el aruilisis mostró incrementos significativos 

relacion8dos con Ja nutrición F(l,866)=8.966, p<0.003, los partos F(2,866)=8.094, 

p<0.001 y con la edad F(l0,866)=3.931, p<0.001. Al considerarae todas las posibles 

intermcciones de las trea variables 11e obtuvieron en todos tos case» diferencias 



signif'aeativas p<0.004. Indicando que el snapo desnutrido y control en el autoueo. tanto 

en .. primero • .egundo y tercer puto, mostraron incrementos significativos. 

En el ...,_. .,_a de las crias, el .....wsis de varianza reveló que al comparar las 

diferencias entre los hijos provenientes de ~ desnutridas (DXL) versus los de los 

controlea (CXL), hubo una pbdida de pe90 COIJ"OO'&I en los primeros F(l, l 642)=46.341, 

p<0.001, del mi.mo modo hubo reducciones aignificativ- en los hijos provenientes de 

madres -utridas, al considerane las diferencw entre los tres partos F(2, 

1612)=116.491; p<0.001 y en laa edades de las crias F(l,1612)=5377.692, p<0.001. 

- ......._ pudieran indicar que aunque esta de.nutrición no fue tan dristica como 

en el primer experimento, la ganancia gradual en el ...,_. .,_...i en las crias no fue la 

lldocuada en e- grupo de madrea deanutridu. En cuanto a los efechn de intenccián 

96lo 11e encontró diferencw entre los distintos tipos de die'- y a lo la-xo de los 3 .,.

F(2,1605)=4.095, p<0.017 (W- Tabla IV). 

Tabla IV. Pe-.,_a de las crias (n=54) provenientes de .....tres neonatalmente 
desnutridas por la ligadura de conductos galactóforos, DXL. 

- corponal (g) 

Factor gJ F 

Nutrición (A) 1,1612 46.341 

Parto (B) 2,1612 1116.491 

F.dad (C) 4,1612 5377.692 

AXB 2,1605 4.095 

AXC 4,1605 0.497 

BXC 8,1605 1.516 

AXBXC 8,1611 0.599 

NS, clüerencias no sisnificativas en las com~iones. 

p< 

0.001 

0.001 

0.001 

0.017 

NS 
NS 
NS 
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l'ri111er parto 

Con relación a loe componentes de la conducta maternal de los animales de cale gnapo, se 

ot.crvó que en la conslnacción del nido, las madres nconatahncntc desnutridas 

ol>euvicron puntajcs signUacati-ntc reducidos F(l,164)=61.770, p<0.001, 

cnc:onhándoe una intel'M'Ción significativa entre la dicta y los dfas de la lactancia 

F00,164)=10.959, p<0.001. No hubo efectos de interacción entre los factores. Al 

realizar un an6lisis en cada uno de b dfas del estudio, el gnapo desnutrido mostró tener 

bl\jos pun.._ - conslnlir adecuadamente ... nidos (ctia 5 y dfas 9-15 poslparlo, 

p<0.05) (Figura JOA). 

F.n relKión a laa mediciones en las latenciu: al primer contacto con las crías. Ju 

lll8dres tempruuunente dcanutriclas fueron significativamente más lentas en el acarreo 

de crlaa que - lc9tigae corrapMdicntes. F0,44)=7.150, p<0.01; mientras tanto a lo 

luso de b cUaa no a enconharon diferencias signif"ac:ativaa. En esta compu-.ción no 

hubo inte""""ión entre el factor nutrición y los dfas del estudio. Asimismo, el ....uisis de 

varianza en cada uno de b ctias del aludio, reveló diferencias significativa (p<0.05) 

1161amcntc en el cUa 8 pomlparto pero no en los ctias 4 y 12 (Figura 108). 

Por lo que concierne al tiempo que las madres pasaron ali.mentando a sus crías, el 

arWliUs csladútico de las diferencia entre los grupos con respecto a cale método de 

-...utrición, indicó valores sign.U1e&tivamente menores en el gnapo desnutrido 

F(l,10)=29.479, p<0.001. Al considerarse: los dfas del estudio no se encontraron 

diferencias sign.Uacativas.. Asimismo, no se encontraron efectos de interacción entre el 

e.litado nutricional y los dfas del estudio. Por otro lado el análisis de varianza llevado a 

calx> en cada uno de los c:tias de la lactancia, mostró que hubo diferencias significativas 

en el ctia 7 y del 11 al 15 pootputo (p<0.05) (Figura 10C). 



El análisis estadistico de la frecuencia del autoaseo mostró que entre las madres 

lllctantea de ambos gnapos experimentales, no ocurrieron diferencias sig,nificativas en 

- .,...unetro condtactual (Figura 100). Por otra parte: no "" oboc:rvaron efectos ele: 

interacción enlft la dieta y los dias del estudio. Tampoco hubo diferencias significativas 

entre los 2 8"'- c:xperimenlalc:s c:n c8da uno ele: los dúas clc:I estudio. 

En c:l - -1 ele: las criaa de: e:- grupo "" encontró que: al considc:ranc: la 

diferencia ele dietas en las madres, las crfas provenientes de madres tempranamente 

dc:snulridaa - una ~rdicla ele: pellO corporal F(l,530)=176.853, p<0.001. Al 

c:onaiclc:.....- laa clifeRncm en las "'-des ele: las crtas. también hubo clifeRncias 

sianif"icativas F(4,ll30)=2162.756, p<0.001; asi como en la interacción ele: e91os dos 

f8Clol'ea F(4.SSO)=l7.437, p<0.001. El an6liUs post hoc rc:a1izado ella a ella moetr6 que 

en los cliaa 5, 10 15 y 20 pootputo laa ratas provenientes ele: madres dc:snutrida 

-..ron dc:ficienciaa ele: pellO ccnporal (ver Tabla V). 

Tabla V. J\lleclias (:!:: EEM) de: pe.,, corporales ele: crias ele: madres dc:I grupo DXL en su 
primer parto. 

Edad (cliaa) 

1 
5 
10 
15 
20 

Control 

6.811±0.089 
10. 783±0.142 
18.607±0.228 
26.646±0.368 
35.194:1::0.574 

Deanutriclo 

6. 707±0.068 
9.457±0.166 
15.537±0.352 
22.272±0.302 
29.213±0.382 

NS, cliferenciu no signllacativas en las comparaciones. 

p< 

NS 
0.001 
0.023 
0.001 
0.001 



A 

" 1 
112 
J11 

o 

e 
i _, 

1 """ 
cm 

""" • • ""° 

1 100 

o 
1 

1er. 
!"•"'·" "1 CXL n-e 

. . . 

31 5 7 8 11 13 15 17 18 21 

Parto 

- ~l'¡l-
B 

i ... 
1 4D 

~ .. ... 
1 o .... ~ 

o 
i .., 

1: 
• ... 1 10 

! o .... 1 " 
Dlaa poatparto 

e 12 

" 7 9 11 13 15 17 1D 21 

Fig. JO. Cur50 temporal de las variaciones en Ja constnacción del nido (A), valor medio de 
Ja latencia al primer contacto con las crias (8), del valor medio del tiempo de 
alimentación a las crías (C) y del valor medio de la frecuencia del auto&9co (0),. de 
madres neonatalm.cnle desnutridas por la ligadura de los conductos galactóforos (DXL) y 
sus controles (CXL), durante el periodo correspondiente a su primer parto. En A, By C las 
madres del gnapo OXL, tienen reducciones significativas (p<0.05) en su conducta 
maternal, aunque atenuadas con respecto a las madres del grupo DXI' en su primer pa~o 
(Fig. 9). En contraste en D,. no se obKrvaron diferencias significativas. 



Experimento 3. DXL+E (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos 
plactóforos más eatimulación senaorial) 

pjfCft!!hCÍal smB Jm J!UfQI 

~de nido. No hubo diferencias sisnificativas en la capo1eidlld de las madres 

nconatallftcnte desnutrid.u y estimuladas.,.... constn&ir sus nidos. Pero, si se detectó que 

los COIUIJ'uyen mal ~ si e IUlcc una c:om......,ión entre los 3 partos 

F(2,1042)=13.576, p<0.001. t:.te mümo efecto se .-rva cuando se compararon las 

diferencias a traW. de los dlaa .......,....º F(J0,1042)=55.425, p<0.001. Sólo .., 

encon-....n intencc~ signif"ac:ativas entre los.,....._ y la edad F(20,1035)=1.56S, 

p<0.05. 

~ al,,,,._.. ~ En eate panilnetro maternal 961<> hubo diferencias en el 

--en cuanto al factor edad F(2,274)=24.060, p<0.001. No .., encontraron efectos 

ele inte.-ión entre - f--. 

,......... de .a---.. El an6lUia e.aadútico haciendo una comparación entre kM 

...-, ~ que las madrea tempranamente desnutriclu, - menor tiempo 

alimentando a -. criaa F(2,1042)=31.820, p<0.001. También se encontró un efecto 

8gnificati- ele la~ F(J0,1042)=2. 787, p<0.002. Sólo se encontró interacción entre 

b .,...._y la edad F(20,1035)=J. 764, p<0.020, así como entre la nutrición, te..,...._ 
y la edad F(20, 1035)= 1 .572, p<0.052. 

~·--En eate ........ etro conductual las madres DXL+E incrementaron 

el ...a a trav.!s ele.._.,...._ F(2,1042)=2.958, p<0.05, y tambi<!n al comparar las 

diferenciasen losdlaa de la Jactancia F(I0,1042)=22.887, p<0.001. Mientras tanto sólo 

se obtuvo interacciones entn: los factores nutrición y los putos F(2, 1053)=2.908, 

p<0.05; los partos y la ediod F(20,10S5)=3.037, p<0.001 y la nutrición, los partos y los 

dlaa del e-.lio F(20,1035)= 1 .579, p<0.05. 



El análisis estadistico en el JIC*' corporal de las crías reveló que aJ considerarse las 

diferencias entre la dicta de las madres se encontró una baja de peao significativa en las 

crias pnwenientes de madres desnutridas tempranamente F(],1612)=46.328, p<0.001. 

De la misma manera se pudo observar diferencias ~ificativas aJ considcranc la 

diferencia entre las muestras obtenidas en los tres partos F( 1, 1612)= 100.812, p<0.001 y 

en la edild de las crlas F(4,1612)=5392.688, p<0.001. Estos hallaz,gos indican que la 

desnutrición que sufrieron las madres puede repercutir negativamente en eJ peso 

corporal de las crias a través de diferentes partos (Tabla VI). 

Tabla VI. Pcao .,.,.,..,...i de las crias (n=54) de madres nconalalmente desnutridas por el 
mt!todo de ligadura de conductos galaclóforos más estimulación sensorial, DXL+E. 

Pcao corporal (g) 

Factor gl F 

Nutrición (A) 1,1612 46.328 
Puto (8) 2,1612 100.812 
llll8d (C) 4,1612 5392.688 

AXB 2,1605 0.678 

AXC 4,1605 0.651 

BXC 8,1605 1.131 

AXBXC 8,1611 0.906 

NS, diferencias no signif"acativas en las comparaciones indicadas. 

p< 

0.001 

0.001 

0.001 

NS 

NS 

NS 

NS 



Primer puto 

La companción e....u.tica entre b pun•s de las cuatro mediciones de la conducta 

maternal obtenidu en las llUl<lre• desnutridas del grupo DXL+E, con respecto a sus 

ee.tigos ~ntes, no - ninguna diferencia significativa (p>0.05) (ver 

Figura t l). En todos los auos las madres neonatalmente desnutridas y estimuladas, 

lllDlltraron una tendencia a disminuir los puntajcs en la construcción del nido, en el 

tiempo de alimentación, tiempo de _......., de las crias y de la frecuencia del autoaseo 

(Figura 1 1). 

La com.....-ión de b ...,_ corporales de las crias en este grupo de ratas, indicó 

que b hijos de madres controles y desnutridas no fueron significativamente diferentes 

en ~ primer .,..-to, pero si hubo efectos signllacativos a través de la edad de las crlas 

F(4,590)=2787.515, p<0.001. No hubo efectos de interacción de estos dos factores. El 

an6IUis ...,.. hoc realizado dla a dla a lo largo del ..-dio, mostró que sólo en los dlas 1 y 

5 ...-pano hubo diferencias significativas (p<0.05) (ver Tabla Vil). 

Tabla Vll . .Medias (± EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXL+E en -
primer .-rtD· 

1 
5 
10 
15 
20 

Peso co._..i (g) 

e-trol Deanutrido 

6.972±0.082 
11.400±0.158 
18.881 ±0.244 
26.215±0.369 
36.191±0.439 

6.504±0.080 
10.939±0.141 
19.054±0.268 
23.746±0.391 
36.954±0.573 

NS, cliferencias no signiracativas en las comparaciones. 

p< 

0.001 
0.032 

NS 
NS 
NS 
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F"a.g. J J. Cuno temporal de las variaciones en Ja construcción del nido (A), valor medio de 
la latencia al primer contacto con la.s crías (B), del valor medio del tiempo de 
alimentación de los Rcién nacidos (C) y del valor medio de Ja frecuencia del aufOiUCo 
(V}, ele madres ncoat¡ttaJmentc desnutridas por la ligadura de los conductos galactóforos 
más c.stirnulación !!len5erial (OXL+E), y sus testigos (CXL+E), durante el periodo 
corre5PD11dicnte a su primer parto. Obsérvese: que en todas las mediciones de Ja conducta 
.matcnaal, desaparecen las deficiencias a50Ciadas a la desnutrición neonatal. La 
estimulación .scn.90rial neonatal que recibieron las madres del grupo desnutrido más la 
mayor interacción entre las crias y la madre, fue al parecer un factor importante para 
atenuar las diferencia..s asociadas a la dc:snutrición neonatal. 

.. 
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Experimento 4. DXP+E (Grupo desnutrido por la privación de alimento 
m4a estimul8ción aensorial) 

DjfcrcnciM cmm lm adm 

~ del nido. No ae encontraron diferencias significativas en la habilidM de 

las madres nconatabnente desnutridas y estimuladas comparadas con sus rcspcctivos 

contn>les, pero si al consiclerane el número del parto F(2,1042)=14.658, p<0.001 y el 

fllCtor edad F(l0,1042)=66.662, p<0.001. Estos ha"'"- indican que en este .,......_..., 

en las tnacfl,es lactentes desnutridas tempranatnentc, 9C revienen las altel"llCiones en la 

conducta maternal ocurridas a lo largo de _. patos. No hubo ningún efecto de 

interacción entre .,._ ~ factores (nutrición, número del parto y los dias de la 

~). 

~ .i prilncr ~'-'*1. Al comparar las diferencias en la latencia de ~ entre 

los grupos, no s encontraron efectos relacionados con ta nutrición, pero si con la ed9d 

F(2,274)=2S.90S, p<0.001. Por otra parte las interacciones entre los tres factores. no 

- nillguna diferencia llignif"11Cativa. 

Tienrpo de -taci6ft. La comparación de w diferencias en este parámetro no indicó 

diferencias ~tiv.. ret.cionaclas con la nutrición, pero si al hacer comparaciones 

entre loa....- F(2, 1042)=15.486, p<0.001. Los haUa7.goa m- que a lo largo de 

los patos laa madrea desnutridas neonatalmente y estimuladas, alimentaron menos • -

criaa en su. primer puto y en los dos últimos partos tendieron a incrementarlo. HuW 

-iñtn efectos rei.cionados .,_ los dfu del estudio F(l0,1042)=5.589, p<0.001. 

indican4o que este parin\elto va cambiando y corrigKndaoe a lo largo de la lactancia. 

Sólo"" enconhó interacción entre la nutrición y los partos F(2,105S)=14.95S, p<0.001. 

»iocuencia '* _,_._,_ El análiais ele las diferencias ele auto.so en este grupo de 

madres. - efectos llignif"11Cativos rela<:i--.S con la nutrición F(l,1042)=4.314, 

p<0.036. Cuando me realizan comparaciones enh'e los partos, s encontró que el autc:.aeo -



en b hca putos fue signif"1C&ti-nlc diferenlc F(2,1042)=35.521, p<0.001. 

~.cuando.., COlllP'U'Ó .,_los ellas~ F(l,1042)=6.3, p<0.001. Sin 

emt..go. no ac obtuvo ni.ftauna diferencia signif"acativa en la intel"Kción cnfft los 

El IUUlli.sis realizado en el pe*> corporal de la.o crias provenientes de bu madres de 

..- grupo, mostró que Ja aplica<:ión de c:IUlinla5 diela5 .9Cguida de e:Jtimulación """*'ria!, 

no fue -ficienle para amortiguar Ja ganancia de Jl'C"" de la5 crúu de la5 .. llu 

..,_ulridas, F(l,1612)=5.982, p<0.01.of. De igual manera a través de aas 3 partos 

FC2,1612)=2.977, p<0.051 y a través de Ja edad de Ja.s crúu F(l,1612)=6596.792, 

p<0.001 (verTal>la VID). 

1W>la VJJJ. ft>90 corporal de crias (n=54) de madres neonatalmente desnutridas y 
estimuladas. DXP+E. 

ft>90 corpDnd (g) 

F-aor gl F 

Nutrición (A) 1,1612 5.982 

flmofo(B) 2,1612 2.977 

Edood (C) 4,1612 6596.792 

AXB 2,1605 0.225 

AXC 4,1605 0.146 

BXC 8,1605 0.091 

AXllXC 8,1611 0.083 

NS, diferencias no aignificativas en bu com.,.....,iones indicadas. 

p< 

0.01.of 

0.051 

0.001 

NS 

NS 

NS 

NS 

.. 



Primer parto 

En la conatrucción del nido de este gna- de madres tempranamente cleanulridu y 

atünuladaa,. no ac cnconhó diferencias si3nificativas,. pero si con respecto a la ed.d 

F(l,340)=17.961,p<O.OOI. t.. interacción entre el factor nutrición y losdlasdel-..dio 

no reveló diferencias significativo. Por otra parte, el análisis post hoc en cada uno de los 

dlas del estudio no reveló diferencias significativas (Figura 12A). Can re..,..cto a las 

mediciones en las latencias al primer contacto, de las madres DXP+E con la primera ele 

sus crias, el anailisis cstadistico no mostró dücrencias sisnificativas en las S edlMlcs 

estudiadas (4, 8 y 12 ellas postnatales) (Figura 128). Como puede ot-rvarae los 

hallazgos aagieren que la interacción entre la desnutrición y la cstünulación aclUOl'ial 

parece pontenciane pera revertir los efectos nocivos causados por la desnutrición 

neonatal. 

Con respecto al tiempo de alimentación, las madres desnutridas por este 

procedimiento pasaron menos tiempo alimentando a las crias, F(l.S,40)=24.475 

p<0.00 l y para el factor edad, también se encontraron diferencias siJptificativas 

F(J0,940)=2.864, p<0.002 con relación a sus controles. t.. comparación J10111 IKX> ella a 

dia entre controles versus desnutridas m09tró diferencias significativas .,.... las ctias 5, 7, 

9, 1 S y 15 poolpu1o (p<0.05) (Figura l 2C). Pa,. la frecuencia de auto.seo b animales 

desnutridos se asearon más F(l ,340)= 1 S.415, p<0.0001 que el gnapo control. El -1iaia 

post hoc realizado dla a dla mostró sólo diferencias en los ellas s, 7 y IS ............, 

(p<0.05) (Figura 120). 

t.. comparación de las diferencias en el poso cor¡>0ral de las crias de las lllllldfts de 

e- grupo mostró que el pellO fue menor en las crfas del grupo desnutrido en - prÍlllcr 

parto F(l,530)=12.185, p<0.001 y a través de la edad de las crias F(4,530)=0.990 

p<0.001. La interacción ele estos 2 factores no reveló diferencias significativas. El an4lisis ., 



pool hoc en aoda uno ele los dúu del esh&dio, m- diferencias signuacativas en los dúos 

5, JO y IS .......-. b hijoa ele ... .....tres que fueron desnutridas en Ja infancia 

- -. que - controles -.pondientes (p<0.05) (ver Tabla IX). 

Tabla IX.-..;..(± EEM) ele pe_ ._..,.,..¡es de crias de madres DXP+E en au primer 
parto. 

-(diaa) 

1 
5 
JO 
IS 
20 

7.072±0.057 
12.172±0.151 
20.220±0.280 
27.559±0.522 
58.659±0.605 

7.272±0.091 
12.996±0.164 
21.057±0.274 
28.856±0.308 
58.970±0.495 

NS, diferencias no aignificativas en las comparaciones. 

p< 

NS 
0.001 
0.035 
0.004 

NS 
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Fig. 12. Curso temporaJ de las variaciones en la construcción del nido (A), v.&or medio de 
la latencia al primer contacto con J.u crías (B), del valor medio del tiempo de 
alimentación a Jos recién nacidos (C) y del valor medio de Lt frecuencia del autOIUCo(O)., 
de madres neonataJmentc desnutridas por Ja separación en una incua.dora más 
estimulación .sensorial CDXP+E), y sus controles respectivos (CXP+E), durante el periodo 
correspondiente a su primer parto. Nótese que sólo en C, bP mac::IR:s del grupo DXP+E. 
muestran deficiencias en Ja alimentación a sus crias (p<0.05). En contraste en A, 8 y O 
no ocurrieron diferencias significativas. La e.stimulación scnsoriad que concurrió con la 
desnutrición neonatal, parece ejercer un efecto benéfico pana alcnuar los cfcclos 
asociados a la privación de aJimcnlo. 
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Experi.-nto J. DXP (Gnapo desnutrido por la privación p.rcial diaria de 
ali.-nto) 

Segundo Parto 

El análisis de varianza de las diferencias en las mediciones realizadas en la conalrucción 

del nido en las inadres desnutridas neonatalmente en su segundo parto versua sus 

controles correspondientes, mostró reducciones significativas relacionadas con el factor 

nutrición F(l.S.fO)=..rf.804, p<0.029. La comparaciones entre los gn.apos experimentales 

en los dias del estudio, indicó que las madres desnutridas siguieron mostrando una 

reducción sisnificativa F(10,S40)=39.688, p<0.001. Las comparaciones post hoc 

~ el.fa a día en la constnacción del nido, mostraron que sólo en los dúu 7, 9, 1 S y 

15 postparto las madres desnutridas tempranamente presentan valores 

sisnificativamente menores que sus controles (Figura 1 SA). 

En relación con la medición en Ja latencia del acarreo a la primera de las crias, las 

madres desnutridas del grupo DXP, tu.vieron un incremento significativo en su latencia 

F(l,90)=40.884, p<0.001, y también con respecto al factor edad F(2,90)=5.842 

p<0.004. Asimisnao, e olMervó una interacción significativa entre los 2 f8CIOl"ea 

F(2,90)=2.9S9, p<0.05. El arYlisis post hoc en los ellas 4, 8 y 12 postparto -

latencias ~vas prolon,gadu en las madres tempranamente desnutridas (p<0.05) 

<Fi&u .. 158). 

En el análUis e""""9tico de las diferencias entre los grupos en el tiempo de 

alimentación, no 9e encontraron diferencias significativas (F'agura 1 SC). Sin emt:.Jxo, 

~ e analizó la frecuencia de auto.uco sólo ac encontró diferencias sisnif"acatívaa a 

lo luxo de los ellas del e.eud.io F(IO,S40)=2.655, p<0.004. Asimismo, el análisis pool hoc 

realizado dfa a dfa aólo moáró diferencias significativas en los 9 y 21 postparto (p<0.05) 

(Figu,. JSD). 

... 



El ....w.ia de lu difc:.,.ncias c:n c:I peso corporal, c:n Lu crfas del 11Cgundo pou1o de 

las ~ dcanutridas mostró que al comparane con las crfas- controles, no hubo 

clifc:'""ncia8 ~- c:n c:I pc:ao, pero si dü-.rió al considc:ranc: la edad de: las crfas 

F(4,5SO)=J693.842, p<0.001. No hubo efectos de: intc:racción en la ganancia de pc:ao 

corporal de las crias provenientes de madres DXP y CXP. Sin embargo,. el análisis post hoc 

c:n clllla uno de: loa dfaa mc:didos, m-ró que: sólo c:n los dfas 1, 5 y 10 postparto, las crfas 

ele ~ clesnutridas en la infancia, mostraron estas deficiencias de peso corporal 

COlll~ con las crias de madres controles. Estos resultados pudieran indicar que la 

cle8nutrición evera que ra:ibieron tempranamente las madres, afectó el desarrollo flsico 

de 1u criaa, ul como la intc:rmcción aocial madre/crfas (ver Tabla X). 

T ..... X. Atedias (± EEM) de pc:aos corporales de: crfas de: mact....s DXP c:n su 11Cgundo 
parto. 

1 
5 
JO 
15 
20 

Peso corporal (g) 

Contn>I Desnutrido 

6.983±0.107 
11.604±0.227 
20.685±0.408 
27.824±0.491 
36.233±0.808 

6.519±0.073 
10.602±0.131 
19.696±0.318 
28. 733±0.386 
36.719±0.595 

NS, clifercnc:iaa no signif'acativas en las comparacionc5. 

p< 

0.001 
0.001 
0.059 

NS 
NS 
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Fig.. IS. Secuencia temporal de las variaciones en la construcción del nido (A), valor 
medio de la latellC'ia al primer contacto con las crías (8), del valor medio del tiempo de 
alimentación a la.s crías (C) y del valor medio de la frecuencia de auto.aseo (0), de madres 
neonatal.mente ck.snutridas en una incubadora CDXP) y sus testigos respectivos (CXP), 
durante el periodo correspondiente a su se,gundo parto. En A y B, las mad.l'Cs del grupo 
DXP aún muestnan reducciones significativas (p<0.05) en su conducta maten\aJ. Por el 
contr.rio en C no hay diferencias significativas, siendo mínimas en D. En general hay 
una atenuación en Ja mayoría de los componentes de Ja conducta maternal en el segundo 
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Experimento 2. DXL (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos 
galactóforos) 

Segundo parto 

El aúlisis estadístico de las diferencias obtenidas entre las mucstnu en la constnacción 

del nido de los gru- indicó que las madres nconatahnente desnutridas tienen 

deficiencias en cu habilidad comparadas con sus testigos F( J ,3.fO)=.f.804, p<0.029. 

Asimismo, cuando se compararon las diferencias a lo Jarxo de los días del e.studio,. 

también .te encontró una reducción significativa con respecto a sus controlc.s 

F(l0,340)=39.688, p<0.001. Con reloción, al análisis post hoc día a día, no..., encontró 

nmguna diferencia significativa <fi&ura l 4A). El análisis de las latencias que las madres 

desnutridas neon.atalmcnte tuvieron para recoger a la primera de sus crías., mostró que 

éstas 2llOlo fueron sisnifi,cativamcntc prolongadas con respecto a Jos dW del estudio 

F(2,90)=7.6, p<0.001. Asimismo, hubo interacción con respecto a la nutrición y la edad 

F(2,90)=5.208, p<0.007. En el análisis post hoc día a día,"" obtuvo que en el último día 

de la pnaeba el grupo demutrido, mostró latencias más prolongadas que su grupo control 

(p<0.05) (Figu .. 148). La comparación de las diferencias en el tiempo que las madres 

desnutridas tempranamente pennanecicron alimentando a sus crfas, indicó que ~ 

puaron menos tiempo con la camadll F(l,340)=27.808, p<0.001. El análisis post hoc 

realiziMlo día a día, mostró diferencias signif"JCativ ... entre los grupos en los ellas 9 al 13 y 

15 al 17 poatparto (p<0.05) <Figura 14C). Con relación a la frecuencia de ~.el 

armlisis de varianza mostró que las maclres tempranamente desnutridas, se aa.aron más 

que sus tcatigos F(l,340)=3.968, p<0.047 y también hubo un efecto sisnif"ocativo a 

travb de los días de la loctancia F(I0,340)=3.609, p<0.001. No hubo efectos de 

inte~ión entre los factores. Los hallazgos indican que la frecuencia de aut"83CO en este 

•7 



pupo de tnadres tiene una tendencia a comportarse como en su primer parto (Figura 

J4D). 

El peao corporal de las crías provenientes de las madres desnutridas se redujo 

significativamente en comparación a sus controles F(l,530)=35.664, p<0.001. 

Amnü.mo, ocurrió un efecto significativo asociado a los días del estudio 

F(4,5S0)=2298.892, p<0.001. Se encontró también un efecto de interacción entre la 

nutrición y la edad de la.serias F(4,5SO)=J0.228,p<O.OOJ. ~pruebas post hocen cada 

uno de los días del eatudio, moslraron que sólo en los dlas 1 O y 20 postpal1o hubo 

diferencias sign.iracativ~ indicando que en este 31egundo parto las crías de madres 

--.utriclas,. tuvieron una ganancia de peso corporal en comparación con las crías del 

primer parto (ver Tabla XI). 

Tabla XI. A4lcd.ias (± EEM) de pesos corporales de crias de madres OXL en su xgu.ndo 
parto. 

F.dlod (días) 

1 
5 
JO 
15 
20 

Peso corporal (g) 

Control 

6.811 ±0.089 
10.602±0.151 
17. 755±0.309 
28.228±0.458 
56. 719±0.595 

Desnutrido 

6.756±0.102 
10.785±0.142 
17.161±0.185 
27.472±0.578 
53.380±0.571 

NS,. diferencias no signif"acalivas en las comparaciones. 

p< 

NS 
NS 

0.001 
NS 

0.001 

.. 
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Fig. 14. Secuencia temporal de las variaciones en Ja construcción del nim (A), valor 
medio de la latencia al primer contacto con las crias (8), del valor medio del tiempo de 
alim.cntación a los recién nacidos CC) y del valor medio de la frecuencia del autoaseo (D), 
de madres neonatalmente desnutridas por la ligadura de los conductos p.lactóforos 
(DXL> y sus controles (CXL» durante el periodo correspondiente a su -=sundo parto. Las 
madres del gn.apo DXL muestran diferencias significativas (p<0.05) sólo en C y é9tas son 
mínimas en B. En general las diferencias en los distintos componentes de la conducta 
maternal se atenúan con respecto al primer parto. 
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Experimento 3. DXL+E (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos 
galactóforos más estimulación sensorial) 

Segundo perta 

En el gnapo de madres lactantes desnutridas del grupo DXL+E, se observó que en 

rclmción a la construcción del nido sólo ae obtuvo diferencias significativas con respecto a 

los dfas del e-.tio F(I0,340)=21.212, p<0.001. En la latencia de las madres.,.._ el 

acarreo de sus crías se encontró diferencias signif"acativu únicamente en cuanto a los dfas 

de la lactancia con respecto a sua testigos correspondientes F(2,90)=16.166, p<0.001 

(Flgura l 5A, B). Los análisis post hoc dia a dla en estos dos componentes de la conducta 

maternal, no revelaron ninauna diferencia sisnif"tcativa (p>0.05). Con respecto al 

amlisis de las diferencias en los pu.ntajcs del tiempo de alimentación, sólo se cnconbó 

que en los clfas del estudio hubo difen:ncias significativas F(I0,340)=2.942, p<0.001 

(Figura 15C). En la frecuencia de autoasco no se encontraron efectos significativos en las 

comparaciones reali7.adas con respecto a la nutrición, pero sf hubo düerencias 

significativas con n:specto a los dfas del estudio F( 10,340)=3.672, p<0.00 l. Se encontró 

intencción entn: la nutrición y la edad F(I0,34 J)=l .905, p<0.044 (Figura l 50). 

El aúlisis cstadfstico de las diferencias en el peso corporal de las crias 

pnwenientes de madres desnutridas y estimuladas y S1U testigos, indicó una disminución 

significativa en el peao corporal F(1,530)=SS.21S, p<0.001. Asimismo, en relación con 

la edad ele las crfas F(4,530)= l 559.84 l, p<0.001, (p<0.05). Hubo efectos de interacción 

entn: la edmd y la nutrición F(4.S30)=8.48 l, p<0.001 (ver Tabla XII). 
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T ..... XII. Mediu (:t: EEM> de - aMpDl'lllea de crfas de nwdres del grupo DXL+E en -_ ..... puto. 

Edmd(.U..) 

1 
5 
10 
15 
20 

6.626:t:o.070 
1l.574:t:o.169 
20.974±o.268 
29.545:t:o.447 
40.445:t:o.598 

6.451±0.085 
10.672±0.166 
20.824±0.516 
26.587±0.605 
56.098±0.878 

p< 

NS 
0.004 

NS 
0.001 
0.001 

., 
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Fig. 15. Secuencia temporal de las variaciones en la construcción del nido (A). valor 
medio de la latencia al primer contacto con las crías (B). del valor medio del tiempo de 
alimentación a los recién nacidos (C) y del valor medio de la frecuencia del auto.aseo (D) 
de madres desnutridas por la ligadura de conductos galacróforos más estimuladón 
acn.sorial (DXL+E) y sus testigos (CXL+E) .. durante el periodo correspondiente a su 
segundo parto. Las diferencias en la conducta maternal del grupo desnutrido .son 
mínimas en A y O y no se presentan en las mediciones conductualcs graficadas en By C. 
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Experimento 4. DXP+E (Grupo desnutrido por la privación de alimento 
más eatimulación sensorial) 

Segundo parto 

El a.Wlisis. estadístico de las diferencias en las mediciones de Ja construcción del nido en 

este grupo no indicó diferencias significativas asociadas con la nutrición, pero si al 

comparar los df.u del estudio F(l0,840)=28.469, p<0.001. Estos resultados indican que 

la expresión de este parámetro ac presentó de distinta manera a lo largo de la lactancia.. 

El arullisis realizado día • dfa indicó que sólo en el día 1 7, este grupo difirió y fue a favor 

de las lll8dre$ desnutridoaa (p<0.001) (Figura 16A). La latencia para iniciar el acan-c:o del 

grupo DXP+E, en companación con sus testigos cotTCspondicntes, no mostró diferencias 

significativas ttlacionadas con la nutrición, pero sf con respecto a los días de la pn1cba 

F(2,92)=11.523, p<0.001 (Figura 168). El arullisis para el tiempo de alimentación sólo 

difirió con respecto a Jos dlas del estudio F(J 0,340)=2. 781, p<0.003 sin efectos de 

interacción entre los factores. Por otra par1e, el análisis post hoc real.i2'.ado durante los 

días del estudio, indicó diferencias en el dfa 1 post.parto (p<0.05), pero no en los dfas 

siguientes (Figura 16C). Con relación a la frecuencia de autoaseo, el an4lisis cstadfstico 

indicó que éste lll09h'ó aumentos si.gnificativos con rcapecto a la nutrición, 

F(t,s•O)=S ... SJ, p<0.020, encontnlndosc por medio del an41isis post hoc que sólo en el 

día 7 postnatal, 9C obtuvieron düerencias significativas que indican que las madres 

desnutridas se asearon más en este dfa que sus testigos respectivos. Asimismo, con 

relación a los dias del estudio el análisis estadfstico. reveló que también hubo diferencias 

signir.eativas F(J0,340)=2.257, p<0.015 (Figura 160). 

La comparación estadistica del peso corp:>ral de las crías provenientes de este 

gnapo de madres desnutridas, no mostró diferencias significativas con respecto a las crías 

provenientes de madres normales; pero si 9C obtuvieron diferencias con respecto al factor 



-~: 

e.r..t de ... e- F(4,SS0)= 1638.928, p<0.001. Hubo efectos de inte....,ción en ,_en.. 
,._nient.es de ... ~ con..- dieta y la edood de laa m.ismas F(4,5SO>=Z.61<1, 

p.:o.oss. El.....,_. pool IMX> dúl a dúo, oólo reportó diferencias 5.i&nüocativas en los ellas 1 

y 15..........., (p<O.O!I) (ver Tabla XIII). 

T.W. XID. Atedias (± EEM) de ,..._ corponoles de cría.o de madres del grupo DXP+E en 
- segundo parto . 

........ ( .... ) 
J 
5 
10 
15 
20 

Control 

7.<l<IS:t0.068 
12.006±0.175 
21.1 J J±0.385 
28.930±0.51 1 
58.593±0. 766 

Deanutrido 

7. 180±0.082 
ll.7<1<1±0.198 
19.413±0.278 
28.9S7±0.5S6 
39. 785:!::0. 76<1 

p< 

0.015 
NS 

0.001 
NS 
NS 

.. 
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F'1g. 16. Secuencia temporal de les variacione.s en la -ión del nielo (A), _. 
medio de la latencia el primer con- con les crlas (8), del valor lllCdio del tiempo de 
alüncntec.iáft a los recil!n nacidos (C) y del velor medio de la fftcuencia del _-..,., (D), 
de madrea neonatalmente desnutridas por ..,,,_....,ión en una incu........., má 
cstilnulac;ón sensorial CPXP+E) y sus teatógos (CXP+E), durante el periodo 
~nte a - aesundo pu-to. Nótese que el pvJ>O DXP+E - muestre 
c1er..,ienc:iaa mfnimas en su conducta meternal en A, e y D. Eotos haUaQoo <>Oft6-
que la atim..r.ción •naorial, tic- ef""'- atenu.dores ele las alte.-c;.,,,ea en la ...........,,_ 
matenuol aaoeüodaa • la deatutrieión neonatel. 
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Experimento 1. DXP (Gn1po desnutrido por la privación parcial diaria de 
alimento) 

Tercer parto 

La comparación de los puntajcs obtenidos para la construcción del nido en el tercer parto 

del grupo DXP y sus testigos. indicó diferencias significativas relacionadas con la 

nutrición F(t.s•0)=16.526. p<0.001. La persistencia de estas diferencias en las madres 

desnutridas,. indica que este parámetro no fue rehabilitado durante los tres partos 

sucesivos para mejorar la habilidad para construir mejor los nidos. De la nüsma manera 

se pudo observar diferencias significativas con respecto a los dfas del estudio 

F(10,S40)=17.152, p<0.001,. indicando que la constnacción del nido, mostró una 

tendencia inicial a incrcmentanc y después a disminuirse: en el curso de la lactancia. El 

análisis post hoc dia a dia durante el periodo de estudio, mostró diferencias en las madres 

desnutridas para construir sus nidos en los dfas 9, t 1, 15, 17 y 19 postparto (Figura 

17A). 

En relación a la latencia de acarreo las madres desnutridas tuvieron latencias 

significativas más prolonpdas con respecto a la nutrición F(l,90)=6.911, p<0.01, y la 

edad F(2,90)=20.209, p<0.001. Estos hallaz,gos sugieren que este ,gnapo de ratas 

desnutridas tuvo serias alteraciones en la expresión de su conducta matental. El análisis 

post hoc ella a dJa reveló que sólo en el dfa 12 postparto, las madres desnutridas 

mostraron latencias mú grandes en comparación a sus controles p<0.05 (Figura 1 7B). 

Sin embarxo, en el tiempo de alimentación en este tercer parto el análisis ya no reveló 

diferencias 5ignificativas en la nutrición, solo obteniéndose diferencias significativa5 con 

respecto a los dlas del estudio F(IO, 340)=2.329, p<0.012 (Figura 17C). Por otra pu1e 

en la frecuencia de autoaseo no hubo diferencias significativas asociadas al factor 

nutrición. Indicándonos que el parámetro de autoasco mostró una amortiguación en su .. 



frecuencia a lo buzo de ese- tres partos. Se encontraron efectos signdacativos 

relacionados con - dias del csludio F(I0,340)=7.930, p<0.001. El análisis dfa a ella no 

reveló cliferen<:iaa .¡gnüacativas (Flgura J 70). 

Sin emllup, puede o'-IVAl'9e que el análisis de las diferencias entre las muestras 

en ealo9 componentes ele la conducta matenaal en especial de este grupo, tuvo serias 

altermcionea pua la expresión c:k éata;. asinai.uno, se observó que la experiencia obtenida 

de tres ,_.... .ucesivos al parecer fue insuficiente. 

Por otra parte, en este gnapo de madres desnutridas se siguió mostrando pérdida 

de p:--1 en las crias del tercer parto F( 1,530)=28.J69, p<0.001 en comparación 

a Jo. hijos de las nuodres controles. Asimismo, hubo un efecto en relación con la edad de 

las criaa F(4,530)=1651.Z39, p<0.001 y en la interacción entre estos Z factores ya 

mencionadOll F(4,530)=1Z.3JO, p<0.001. El análisis post hoc dla a dfa reveló que las 

criaa pmvvcnienlea ele madres tempranamente dcsn.utriU.., reducen significativamente su 

- ~en los ellas 1, 15 y ZO postparto (ver Tabla XIV). 

Tllilla XIV. Medias (± EEM) de - corpo,.les de crias de madres del grupo DXP en su 
tercer parto. 

........ (dlas) 

1 
5 
JO 
15 
20 

Peao corporal (g) 

C-trol Desnutrido 

s. 780±0.088 
10.211±0. 167 
Z0.880±0.499 
31.080±0.494 
41.906±1.047 

6.533±0.088 
10.407±0. 183 
zo. 170±0.979 
27.174±0.285 
37.070±0.617 

NS, diferencias no si,snllacativaa en las comparacione.s. 

p< 

0.001 
NS 
NS 

0.001 
0.001 
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Fig. 17. C..,.., temporal de las variaciones en la constnacción del túdo (A), valor medio ele 
la latencia al primer contacto con las crías (B), del valor medio del tiempo ele 
alilllent.ción a las crías (C) y del valor medio de la frecuencia del autoaaeo (D), de 
....tres nconatabnente desnutridas en una inculMdora COXP) y sus controles (CXP), 
duNnte el periodo corespondicnte a su tercer parto. Nótese que en A, aún persiste cierta 
deficiencia en la COIUtnlcción del nido, mientras que en B , e y O ,,.-cticamente ya no 
hay diferencias significativas. La cxp::riencia obtenida • travé.s de los parlas sucesivos 
~ e:r un l.actor importante para la atenuación en el deterioro de la conducta 
-mal del grupo DXP. 
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Experimento 2. DXL (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos 
galactóforos) 

Tercer parto 

La destreza que las tnadfts desnutridas c:lc este experimento pre•ntaron para constnair 

sus nidos fue equivalente a la de sus controles. Estos resultados indican que la 

expericnc:ia de s-rtos antcrioreSy amoftisuó las deraciencias, en este paámetro. También 

ac obtuvieron efectos aignificativos relacionados con tos días del estuclio 

F(J,340);58.657, p<0.001. Estos halla2.gos denotan que la habilidad para la 

COll9tnaccián del nido va disminuyendo confonnc ac avanza en la lactancia. Por otro lado, 

el análi8is realizado ella a ella a lo largo del estudio no reveló ninguna diferencia 

aJsnilicativa (Figura 18A). En relación a la latencia al primer contacto, no se observó 

diferencias significativas, mú que a lo largo de los ellas del estudio F(Z,90)"'4.884, 

p<O.Ot, en los que la latencia va aacendicnclo conforme avanza la edad de las crias 

(Figura 188). 

En relación al tiempo que 1aa madres pennanecen alimentando a sus e~ sólo se 

encontró interacción entre la nutrición y la edad F(IO,S41)"'2.29S, p<O.OlS, indicando 

que estos 2 factores 90n interdependientes a largo del periodo postparto. Ahora bien, las 

com.,.._ionea reodiudu ella a ella, sólamente fueron significativas en el ella 15 de la 

lactancia (p<0.05) (Figura JSC). Por el contrario, la frecuencia de autaaeo fue 

significativamente mayor en las madres neonatalmcntc desnutridas en cuanto a la 

nutrición F(l,340);6.SlS, p<0.012. Asimismo,"" oboervaron diferencias significativas 

relaciosudu con la edad FOO,S40)=S.68S, p<0.001. No hubo efectos de interacción 

entre los 2 factores. Las comparaciones dia a dta, no mostraron diferencias significativas 

entre losgnapos (Figura 180). 

.. 



a.. .,_,..,.,_iclot de las diferencüu en el ....., corponal de las c.rias provenientes de 

lu,.,...,,.. DXLy - teoti,&cn, ~una reducción sQpüficativa en com....-ión con las 

criu de ............ .-.h1Dlc:s F(l,530)=23.258, p<:.001 y también con la edmd F(4, 

530)=2.530.979, p<0.001. Se e...,_r.ó interacción con respecto a la dieta de las llllldn=s 

y con la......., de ... en.. F(4,530)=4.33 I, p<0.001 (ver Tabla XV). 

Tabla XV.-..;.. (± EEM) de - ~·de crias de lftlldres del ,gn.opo DXL en su 
tc~rparto. 

1 
5 
10 
15 
20 

Control 

6.635±0.060 
10.959±0.144 
18.674±0.229 
27.087±0.385 
36.098±0.462 

Desnutrido 

6.715±0.086 
11.909±0.192 
20.648±0.286 
27.437±0.347 
36.413±0.713 

p<: 

NS 
0.024 
0.001 

NS 
0.008 1 

1 
1 

1 

1 
1 
' 
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f'ig. 18. CUno temporal de las variaciones en la con.tnacción del nido (A), valor medio ele 
la latencia al primer contacto con las crfas (8), del valor medio del tiempo ele 
alimenblción a las crías (C) y del valor medio de la frecuencia del autoaseo (D), ele 
madres neonatabnente desnutridas por la fi3adura de los conductos galactóforos (DXL) y 
sus testigos (CXL), durante el periodo COITC9pondiente a su tercer parto. Nólaic que en 
todas las mediciones de la conducta maternal, ya no ae detectan düen:::ncias signif'"acativas 
(p<0.050) con excepción del dla 9 en la gnlfica C. 
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Experimento 3. DXL+E (Grupo desnutrido por la ligadura de condu.,_ 
plactóforos más estimulación aensorial) 

Ten:er.-rto 

El -•tallo del análisis estaclistico de las diferencias en la constnacción del nido entre el 

gnapo DXL+E y sus testigos no mostró cf- rebocionados con la dicta, pero si al realizar 

com-ioncs en los dias del estudio F(l0,340)=15.349, p<0.001; denotando que la 

con91nacción de ~sic: va clecreciendo conforme las crias van creciendo. Las eo111puw:iones 

dta a c:Ua, no mostraron diferencias signdaaativas (Figura l 9A). En el acarreo de las crías 

las madres desnutridas y controles no lll09traron diferencias significativas,, con rellpleCto a 

la nutrición, pero si para los dlas de las pnaebas F(2,90)= 14.988, p<0.001. En el análisis 

esledlstico dia a dia no 9C encontró ninguna diferencia significativa (Figura 198). 

En cuanto a las comparaciones de los puntajes del tiempo de alimentación entre 

los gna-. no "" encontró efectos significativos por la dicta, pero si con re_.,to a los 

dias pmtparto F00,340)=2.214, p<0.017. La interacción de la nutrición y la edad fue 

signif"u:ativa F(l0,341)=2.095, p<0.024. El análisis dia a dia, sólo fue significativamente 

diferente en el dia tele la lactancia y l!sto fue a favor de las madres desnutridas (Figura 

19C). Por otro lado, la frecuencia de autOll9eO sólo alcanzó una diferencia signif"acativa a 

lo largo de los dias del estudio F(l0,340)=17.218, p<0.001. El análisis rcalizlldo dia a 

dia no reveló ninguna diferencia signif"tcaliva (Figura 190). 

El análiais de las diferencias en el pe90 corporal de las crias provenientes de 

nmdrea cleanutriclas y eatimuladas en 911 tercer s-rfo mostró una disminución 

signif"tcaliva en com-ión a los hijos de madres controles F(l,530)=30.014, p<0.001. 

Asimismo, el análisis mostró diferencias signif"acativas con respecto a la edad de las crias 

F(4,530)=2268.875, p<0.001 y en la interacción de estos dos factores F(4,530)=8.402, 
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p<0.001. Por otra pu1e el reaul- del llllálisis esa.dútico en c..ta uno de los clias 

- diferencm .mignificativ- en los dlas 1, 5, 15 y 20 pMtparlo (ver Tabla XVI). 

Tabla XVI. -..Mu (± EEM> de pe- corporales de crias de llUldres del grupo DXL+E en 
aa tercer parto. 

1 
5 
10 
15 
20 

7.465±0.091 
12.4 72±0.241 
20.861±0.261 
31.580±0.528 
44.256±0. 760 

6. 789±0.063 
1 1.654±0.153 
21.059±0.317 
29.894±0.439 
39.963±0.672 

NS, difenncias .no ~vu en .las comperaciones.. 

p< 

0.001 
0.005 

NS 
0.016 
0.001 
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f'ig. 19. Cuno temporal de W variaciones en Ja constnacción del nido (A), valor medio de 
la latencia al primer contacto con las crias (B), del valor medio del tiempo de la 
alimentación a los recién nacidos (C) y del valor medio de la frecuencia del autoraaco (0), 
de ~ neonatalmente de.H1utrida.s por Ja Jigadura de los conductos galactóforos más 
estimulación sen11arial CDXL+E) y sus controles (CXL+E), durante el período de su tercer 
.,....o. Nóle~ que las deficiencias en la conducta maternal del grupo desnutrido, no se 
presentan, excepto para el dfa J de la duración del tiempo de alimentación. Tanto Ja 
~ulación .sen90rial neonatal como Ja experiencia dejada por Jos parios sucesivos, 
pattcen compensar las deficiencias a50Ciadas a la desnutrición neonataJ. 
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Experimento 4. DXP+E (Grupo desnutrido por la privación de alimento 
más eatimulación sen90rial 

Tercer parto 

Las comparecioncs entre las diferencias en los puntajes para la constnacción del nido 

ablcnidas en los grupos experimentales, mostraron oólo diferencias sQpúf"acalivas 

relacionadas con los dlas postparto F(I0,340)=27.276, p<0.001. El análisis dia a dúo a lo 

largo de la lactancia 90Jo mostró diferencias significativas en el dúo 19 (Figura 20A). Los 

l'eSllltados obtenidos para el acarreo de la primera cria en relación con la nutrición, no 

revelalon ninguna diferencia signif"acativ~ en cambio al considerane los tres dias ele las 

pnaebea, el resultado - diferencias significativas F(2,90)=4.208, p<0.018. Estos 

~ indicaron que tanto las madres controles como las desnutridas presentaron 

latencias ele acarreo similares (Fi,gura 208). Ahora bien, el análisis del tiempo que las 

.....tres puan alimentando a las crias tanto las controles estimuladas como las 

desnutridas por la privación parcial de alimento y estimuladas, reveló diferencias 

sig.nif"icativas F( 1,S40)=5.441, p<0.02. También se encontró efectos significativos en las 

eompuwciones en los dlas del estudio F(l0,340)=2.559, p<0.005, mientras que el 

an4lisia realiudo dia a dúo sólo reveló diferencias significativas el dúo 7 ~. Sin 

cm.b&rso, estos dos factores no interaccionaron. Estos resultados susicrcn que las madres 

desnutridas alimentaron más a aas crlas pero únicamente en un .olo dúo (Figura 20C). En 

cuanto a la frecuencia de autoaaeo del grupo DXP+E el análisis eólo reveló diferencias 

signllu:ativas en los ellas del estudio pero no en las demás comparaciones (Figura 200). 

Por úUimo el aMllsis de las diferencias en el pc90 corporal de las crias crecidas 

por naadres desnutridas y utimuladas, reveló dücrencias significativas con respecto a la 

dieta F(l,590)=5.275, p<0.021, y con respecto a las 5 edades de las crias 
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F(4,9SO)=Z448.380, p<0.001. El anoili.u realizlMlo en e.oda uno de - clfas, - .-6lo 

clileienciaa ~en el ella 5............, (p<0.05) (ver Tabla XVII). 

T.wa XVJL A4cdima <± EEM) de _ _.e. de crlasde madres del grupo DXJ'+E en 
.., primer peno. 

J 
5 
JO 
15 
20 

- corporal (g) 

6.852±0.083 
I0.8Z%0.163 

Z0.474%0.ZIZ 
Z7.970±0.375 
38.Z 17±0.624 

Peatutrido 

6.743±0.093 
1 J.961±0.155 
Z0.376±0.Z62 
ZS.887±0.358 
39.039±0. 714 

<p 

NS 
0.001 

NS 
NS 
NS 

.,. 
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Fig;. 20. Curso temporal de 1a$ variaciones en Ja construcción del nido (A), valor medio de 
la latencia al primer contacto con las crfas (8), del valor mectio del tiempo de 
alimentación a los recién nacidos (C) y del valor medio de la frecuencia del autoaso (0), 
de madres nconatalmcnlc desnutridas por separación en una incu....,._ nui.s 
cstimulación sensorial (DXP+E) y sus controles (CXP+E), durante el periodo 
correspondiente a su tercer parto. Nótese que en todas las medicione.s, casi dea~n 
las deficiencias en Ja conducta maternal a50Ciadas a la desnutrición neonatal, con 
mínimos efectos en las 3ráficas A y C. 
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DISCUSION 

l.aa ........_del Experimento l en el primer pu1o, mue- que CWllld<> "" aldolece 

una cleululrición temprana 8CVen (scpanndo percialmente a las crfas hembnu ele la 

nuodre, ele b hermanos y del unbiente del nido), se producen alteraciones en el 

comportamiento maternal hacia las crias corre,._dientes. Estas alteraciones~_, 

en una reducción ai.gnificativa en la constnacción del nido, en el tiempo que pennanccen 

las madres alim.cntarum a 911.S reci~n nacidos y una proloflsada latencia para recoger a a. 
primera de sus crías intencionalmente dispersadas. Aaociado a estos trastornm ae ~IVÓ 

un incremento en el autc.sieo corporal. 

De divenos etludios ., c:onoce que muchos ele los efectos a corto y a 1a1J11D pla7.0 

_.,.,..... por la desnutrición, aon producidos tanto por factores dependientes ele la 

nutrición como por factores ajenos a ella (Plaut, J 970; Frankavá, 1973; Wiener y col., 

1977; Smut, 1989). En efecto se ha cle""'rito que la reducción ele proteínas y ele kidos 

araa:- eaenciales en la dieta, la manipulación sensorial y las alteraciones en la aei.ción 

madre-cria, .,.. -.Jsu.nas de las influencias que nub frecuentemente se han rel.cionAdo 

con el desarrollo anonnal de la conducta en Jos animales tempranamente desnutridos. 

Como ae mencionó en la accción de material y métodos en el Experimento J, se 

combinaron b efectos ele la restricción neonatal ele alimento con los ele la privmción 

sensorial parcial, al colocar a las hembras recién nacidas por 12h diarias en una 

incublodora. Se ha detenninado que la privación .,.......... temprana j- un .-pel 

im_....te pan el cleaarroUo ele la conducta emocional y de la exploración en b 

roedol'ea <Arc:her, 1979; Escobar y Salas, 1987). Se ha compn>boodo que las ntas que -

desnutridas y privadas ele e-ulos sen.ooriales cuando alcanzan el elllado -...., -

hip:remotivas ya que defecan y orinan más que -.a controles respectivos (Cawlcy y 

Griesel, 1964). Tambio!n tienen un alto nivel de agresividad, son más "lúnidaa" y 



flicibnente ae inmovilizan o •.,_1an• cuando 90n expueSa5 al ambiente novedo90 de un 

campo abiell'to (Cowley y Grieael, 1964; Frankavá, 1974; Salas y Cintra, 1979). 

Por el _-..., cuando "" .....,;. la desnutrición neonatal con la e.timulación 

..,.._... te ... -. entonces "" amortiguan los efectos sobre la reducida capmcidad de 

explonción, pen> con .,..,._ efectos - la hiperemotividmd. Los hallar,gos aqul 

de...ri- apuyan la hipótesis de que los efectos de la privación de alimento "" potencian 

cuando .., .....,ian a la privación ..,_.. (Levitsky y llames., 1972), dallando de una 

......., .. -. intensa la respue.ta de las madres neonatalmente desnutridas hacia sus crias 

recWn nacidaa (s.laa y col, 1984). En el presente. no tenemos conocimiento de que 

e.a-.. ~ ace""'° de los efectos de la desnutrición neonatal - la conducta 

maternal en el animal adulto, que ya no está desnutrido sino bajo los efectos de una dieta 

libre y balance.da en nutrimen-. En estudi<M anteriores, ae ha ..........., que las 

hembns priaúpal'llS que han sido oometidas a una dieta deficiente en protelnas en la 

vicia temprana, presentan un tra.ton10 signif"1eativo en su conducta matenuaJ. 

caracterá'ado por una reducción en el número de contectos con sus crias, en el tiempo 

total que - alimentándolas y una prolonpción significativa en sus latencias para 

recogerlas cuando han sido dispers.das intencionalmente alrededor del nido <Franková, 

1974; Smart. 1983). Sin embuzo, teniendo en cuenta el estado enclocrinológico de 

n-... Nlas lactantes, el procedimiento empleado para desnuhirlas tem-nte y 

Jos critcril.19 empleados pua evaluar la respueala maternal, no es posa6blc establecer en 

e.te -n1o ningún tipo particular de com,....ción de los n:sultados de la literalura 

antes mencionlldos con los hallar,gos del pre9"nte e.audio. 

El autaa.eo aumena.do que mostraron las madres lactantes desnutridas 

tem.prana111ente en el Experimento 1 • es consistente con el incremento que se ha descrito 

en - e.audios en ..... lactantes desnutridas durante .. f..., aguda de su desnutrición 

(f'ranbwá, 1972; --..O y col., 1977), o bien en ratas adultas no lacl ~ mulridas ._,, . ~\).'""~" 
--\,. ~ \." 78 ,_. 



neonatahnente y expue- al lllllbiente novedoso ele un campo abierto (Salas y T-ro, 

1979). El incremento en el autc.aeo que se observó en las ratas normales durante el 

.,.;-ro y --ndo dlaa del periodo ele lactancia, quizás esU r..lacionado con la r..mocián 

ele llquidos y r..manentes de me ............ ele las áreas genital y ventral provenientes del 

parto. Asf, los resultados indican que las ratas normales incrementan inicialmente su 

autaatco, pero en los dtas que siguen el parto, este comportamiento tiende a reducirse 

signif'acativamente con re..,ecto a las ratas lactantes neonatalmcnte desnutridas. que lo 

mantienen conaúlentemente incrementado a lo largo del periodo de la lactancia (Salas y 

col., 1984). 

El hallaqo del autoaseo incrementado, es consistente con estudios recientes que 

i.nclican que las ratas adultas bien nutridas, que fueron neonatabnente desnutridas, 

tienen un cace., de autc.:.8eo CCJlftO COll9CCUcncia de un posible deterioro en el deurrollo 

de los ~ cer..brales moduladores que participan en su r..gulación (Salas y coL, 

1991 ). Es -"ble que el incr..mento del aut__,., observado en las madres neonatalmente 

demtutridas del Experimento 1, también pudiera deberse a un dafto en los mecanismos ele 

conbol del autc.aeo, que se exacerba por su estado endocrinológico durante la lactancia. 

Otra posibilidad que cxplicaria el incremento del autOlllSleO, puede rclacion.anc con la 

respue9ta emocional aumentada que es habitual en los sujetos neonatalmente desnutridos 

(C.OWley y Gric..,I, 1964; Franková, 1974; Salas y Cintra, 1979; Escobar y Salas, 1987). 

Esta poGbilidad es muy factible ya que se han descrito alteraciones en el desarrollo ele los 

ád>olea clendriticos y extemión clendritica ele las neuronas ele la anúgdala y 

funcionalmente del eje hipotálamo-hipóf"&Sis-gónadas, como r..sultado de la demtutrición 

neonatal por ""paración de tu crias ele la madre, hermanos y del ambiente del nido 

(Escobar y Salas, 199S; Herbert y col., l 99S; Calixto, 1994; Salas y col., 1996). 

Loe hallaqos preliminarea ele una alteración r..manente minimizada en la 

coruhucción del nido y en la latencia en la conducta de acarreo ele las madres del grupo 



DXP ~ de un aegundo .,..to, llllgic:ren que: la experiencia maternal dejada por el 

prinaer pm"to, no fue suficiente para revertir los efectos aevcros en el deterioro de la 

conclucta maternal .. En c ... condiciones en el presente desconocernos las cauus de esta 

última def"acicncia, pero es posible que el dafto a los mecanismos neuralcs de la expresión 

de la conducta maternal por la aaociación de la desnutrición y la privación sc:IUOl'ial ae 

hayan potenciado, causando un daAo neuronal severo, que pudiera requerir de un mayor 

grado de experiencia sen90rial para revertirse (1.evitsky y Banics, 1972; Escobar y Salas., 

1987). 

Los hallazgos obtenidos en el Experimento 2, muestran que la cstilllulación 

aelL90l'ial que las madres lactantes nonnalmcntc le dan a sus crías recién nacidas, juega 

un -1 intpol'tantc: en c:l cleaanollo de la conducta malc:nial futura. En efecto c:n ...

pupo de animales desnutridos nc:onatalmc:ntc: por c:l método de la ligadura de '

conductos plactóforos de sus madres (Grupo DXL), se encontró una notable atenuación 

de b c:fc:ctos nocivos provocados por la desnutrición sobre la construcción del nielo, del 

tiempo que las madres permanecen amamantando a sus recién nacidos, de la prolongada 

latencia - -r a las crias intencionalmente: dispersadas y de: la reducción del 

_.._..,., aumc:n- que: ae -rva a lo largo del periodo poslparlo. Como ae mencionó 

en la introducción, la rata desnutrida muestra un marcado retardo para abrir ... 

conductos auditivos externos y .,. párpados (Salas, 1972; Eacobar y Salas, 1995), con lo 

cual pudiera retraaanc el Utgre.o de seftales sensoriales al cerebro en crecimiento, en el 

momento en el cual la infonnación acústica y visual ejerce en el tiempo sus acciones e 

interacciones con otras mcwleli4 •de9 scn90riales. para promover el crecimiento del tejido 

cerebral (Salas y col .• 1994). No obstante lo anterior. los resultados del Experimento 2, 

sugieren que la prcaencia de la madre, los hermanos y de los estímulos provenientes del 

medio ambiente que rodean al nido, fueron capaces. aún antes de la apertura de los 

conductos auditivos externos y de: los párpados de: las ratas nc:onalalmc:nte desnutridas, 
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de: minimizar 1o1: efectos nocivos de la privación sensorial que se observaron. en el 

Experimento 1 , en el que se privó parcialmente • las crias de esta amplia e impot'lante 

estimu*i6n- Apoyan e.aa aseve~ión experimentos recientes que muestran que la 

SIOf'llll'llCidn de las crías recién 118':idas de la madre y del nido, provoca una ~ 

aceleración de Ja fttcuencia cardieca, la cual tiende a reducine cuando la cria enhw en 

contacto físico con el pe~ de una madre MteStesiada (Stanton y col., J 98 7; RichanbPn y 

col., 1988). E.'lte efecto directo de la esti.muLación 30tnestésica sobre la crfa, es clan> 

durante los primeros 15 días de edad, pc:ro tiende a de•f'llrecer en edade• pmteriorcs, 

posiblemente cuando otros sistemas sensoriales le permiten a las crúu detectar a. 
preancia ele la madre en el medio circundante. 

En Jos últúnos SO aftas se ha robustecido el conocimiento de que la e.xpcrietM:.ia 

aeruorüal tem,,......, tiene un papel fundamental para promover el crecimiento nelll"Ollal 

y para in.fluir de manera decisiva en la o.p,nización de numel'030S circuitos cerebrales, 

que permiten una mayor capacidad pera la recepción y la integración de los impubos 

nerviooos que a cada instante utiliza el cerebro ,,.,... la elaboración de ~ 

funcionalca 4lclape.tivas c:le gran pbasticidad (Altman, 1968; Newton y Levin, 1968; RuJz

Marcos y Valverde, 1969; Schapiro y Vul<avich, 1970; -nzwei&h y Bennett, 1972; 

Grecnough y col., 1978). Sin embaJso, hablando del imf'llCfo provocado por los 

estimulas senaorialea en la expresión de la conducta maternal, en el futuro ce:n:aao ae 

requerirá de nucv.,. ealudios que def°UUUt y preci910n con metodologías diatin,_ que tipo 

de estün1dación aenaorial, durante cu.lnto tiempo y en que etapu del cte.nvUo 

postnatal, aon necesarias y adecuadas para oixanizar el desarrollo óptimo del ............ 

ncural de la conduct. matetnal y su expresión en el calado adulto. Las rcspueatas a eatas 

pre,gun,_ quedan plantCAdas como parte de la estrategia de dc .. n-ouo que .,-., utudio 

pudiera tener en el futuro cercano. 



Con relación a los electos dejados por un primer pario en las ratas de este grupo 

experimental DXL, Ja atenuación del tiempo de: alimentación y del acarreo dirigido hacia 

las crias, a,.,f como la desaparición de las deficiencias en la construcción del nido y el 

autoaaco, plantéa que las 2 primeras mediciones pudieran ser mayormente dependientes 

de la dieta, compa.1'11das con la construcción del nido y el auto.asco, que estarían más 

re18':'ionados con la estimulación Rnsorial. Est:os hallazgos están de acuerdo con estudios 

previos de la litel'llhl .. que indican que estos componentes de la conducta maternal, .son 

integrados en circuitos neuronales que no siguen al parecer rutas similares (Corodima.s y 

col., 1993; Gray y Brooks 1984; Kolbycol., 1982; neischer y Slotnick, 1978). Por lo cual 

la posibilidad planteada anteriormente puede tener bases estructurales esblblecidas. En 

este .sentido se uhe por experimentos realizados con técnicas de lesión, que el tiempo de 

alimentación y el acarreo de las crfa.s. involucra a estructuras límbicas como el área 

pn:óptica lllCdia, el .septum, la amfgdala temporal y el hipocampo. Por el contrario, la 

con9bucción del nido y el aut<NUCO parecen integral"$C en el área prcóptica media, la 

neocorteza, la habénula y el cuerpo estriado. 

Los ~ obtenidos en el Experimento 3, mostraron que las ratas 

neonatalmente ~utridas del grupo OXL+E no presentan ninguna alteración 

significativa en su respuesta maternal hacia sus crias recién nacidas. Est~ resultados 

fortalecen la hipótesis de que la interferencia del desarrollo neuronal durante el periodo 

neonatal, mediante la estimulación sensorial proveniente de lia madre, los hennanos y del 

ambiente aln:dedar del nido, propicia modificaciones en el desarrollo de la conducta que 

se manifiestan durante el estado adulto. Los resultados del Experimento 3, también 

sugieren que independientemente del papel que tienen Jos nutrimentos para propiciar el 

crecimiento tisular, otros factores entre los que destaca la estimulación sensorial 

perinalal no maternal, también ejercen una acción fundamental para propiciar el 

de.sarrollo cerebral y su funcionamiento (Schapiro y Vukovich, l 970; Crccnough y col., 
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1973; E8cabor y s.laa 1991). Asl, dive..- e.stud.ios en el IÚ'Ca de la deaautrición 

experimental, han e-a.leciclo que el --rato neural de la condw:ta reproduc:tora 

incluyendo a la conducta maternal, es altamente dependiente del in,gftaD de las -ftales 

se..........,s al cerebro en deMn"OUo (Moore y Rogers, ISfU; -nblatt y col., 19118; 

lleplado 1992; Calixto, 1994; Eocol>sr y Salas, 1995). En efecto, se ha -ricio que el 

..,.-., y la exposición de ratas en deunollo hacia ambientes enri<¡ueciclas, es --ele 

promaver el desanollo --1 y la apertura vaginal (Mo~n y col., 1962). ~. 

que la pel'f"onción del pabellón auricular en la rata recién nacida al _.,r el 

incremento en el lamiclo por pone de la madre hacia la herida de la crla, es ca.-z ele 

retardar el desaJTOIJo _....,., la apertura vaginal y Ja aparición del .,..;-r eatro 

(l!arnett y Bum, 1967). Sin emba11Xo, es posible que cuando Ja cstimulación se.._.¡.J que 

ftcibe el n:cUn na.ciclo en exceao es de tipo poliacruorial podria acr ca~ de ~ 

cambioo plúlicos mol'f"ológicos y funcionales importantes y diferentes en secton:s -. 

unplio del tejido cerebral. En efecto. un exce90 de este tipo de estúnublción duran.le una 

etapa critica del desatTOUo cerebral, pudiera ser capu; de revertir el dafto al --to 
neural que participa en la expresión de Ja conducta maternal provocada por la 

desnutrición. ya que al tener el can6cter polisen90rial impacta.ria mayormente .-oltre 

amplias zonas del tejido cerebral en desarrollo sobre Ja base de una interacción --.. 

multimodal. 

El papel de la estimulación sen-nal pana el clcsarroUo de Ja conducta, ~n se 

ha puesto de manir- en 1- experimentos de privación senaorial reaJizad<>s en 

animalea en fase de c.n:cimicnto. Así. ac conoce que a los perros infantes que ac les 

mantiene durante parte de su crecimiento en cajas metálica.9 aisladas ck luz, de --.ido. 

ele olon:s y del contacto con .sus congéneres y del hombre. pn:acntan durante su est.do 

adulto una conducta aJtnpulsiva anormal de movimientos circulares, que merma la 

cxpn:=sión de otros patrones del comportamiento y la adaptación del animal hacia su .. 



ambiente en-_. y col., J 956; l\.1elzack y Bum.. J 964). Paralelamente, llObne el 

conocimiento que ae tiene de que en ratas sin experiencia previa en el aca~ de 

material (papel, piedras, pedazos de madera, trapo, alimento,. cte.) para canstnair su 

~. o en respe.aesta a la c.stimulación qufmica o eléctrica de regiones cerebrales (área 

preóptica lateral, hipotálamo anterior, área prcóptica media), también se ha de.dacado 

que la conducta compulsiva acompaftada de movimientos circulares parece ser 

propiciada por la falta de experiencia sensorial (Fisher, 1956; Phillips y coJ., J 969; Salas 

y col., 1984). 

En relación a los resultados preliminares obten.idos del grupo DXP+E, en el 

Experimento .f no ae encontraron diferencias cstadf.sticamentc significativas con respecto 

a sus controles correspondientes. Estos hal.Jaz,go.s preliminares, nuevamente ponen de 

inanif"aesto el papel relevante de la estimulación sensorial, para promover el desarrollo 

neuronal <Volkmar y Grcenot.lgh, 1967; Schapiro y Vukovich, 1970). 

Oho aspecto interesante derivado del prexntc estudio, concierne a la 

vulnerabilidmd diferencial del substrato neuronal involucrado en Jos diferentes patrones 

de la conducta maternal que aquí ~ midieron. En efecto como se mencionó 

anteriormente, como resultado del empico del manoseo, de la exposición de las crias 

hacia ambientes enriquecidos y de la experiencia dejada por partos sucesivos, las 

diferencias en el .,...mantam..iento y en el aukJraseo, gradualmente deu.pa.rccieron (gru.po 

DXP). En cambio la construcción del nido y el acarreo dirigidos hacia las crias aunque 

miniair.ados en su intensidad, aún persistieron después del tercer parto. Este ha11a%.go 

particulannentc en el ,grupo experimental que más dafto sufrió por la desnutrición, 

revela que los parámetros de conducta que no se recuperaron, pudieran .ser mayormente 

dependientes de la nutrición que de la cstimulación sensorial pcrinatal. Por el contrario, 

el amamantanaicnto a las crias y el autoa:tc:o parecen ser más dependientes de la 

eatimulación ~n.,rial y menos de los elementos de la dicta. Dan apoyo a esta suposición .. 



los hallazgos obtenidos en los grupos DXL y el OXL+E durante el tercer parto. en el cual 

todas las mediciones de la conducta matemal que se evaluaron, alcanzaron las 

características correspondientes a la conducta de los animales normales. Estos hallazgos 

también sugieren que las vi.as neurales involucradas en su integración en el SNC, 

guardan una limplia interacción con el ingreso sensorial, que de acuerdo a estudios 

previos, es la parie del cerebro que más se daí\a como resultado de influencias nocivas 

pcrinatales del tipo de la desnutrición (Salas y col., 1994; Escobar y Salas, 1995). De 

manera complementaria podría sugerinc: que durante la construcción del nido y el 

acarreo ele las crfas, la información nerviosa seguirla rutas neuronales relacionadas 

ampliamente con et ingreso sensorial, mientras que durante el amamantamiento y el 

autoaseo, la información podría integrarse en circuitos que incidan mayonnentc con 

funciones primitivas ele carácter motivacional y poco con el carácter peccptual. 

Un aspecto relevante derivado de este estudio conciente al papel ~mpeftado 

por la experiencia maternal obtenida a través de pa11os sucesivos, para modificar el 

comp:.trtamiento hacia las crias tanto de las madres normales como de las desnutridas 

durante el periodo neonatal. En e9te sentido Jos hallazgos aqui presentados indican que 

las madres de los gnapos DXL, DXL+E y sus controles respectivos en Jo general, 

mejoraron su eficiencia en la atención matemal a través de los S partos sucesivos. 

Lamentablemente en la literatura no existe información amplia disponible acerca de los 

efectos aobre el comportamiento maternal dejado por partos sucesivos, ni mucho lllCftOS 

sobre los efectos en la conducta maternal de madres afectadas por influencias nocivas 

pcrinatales. La mayor de los estudios sobre experiencia maternal derivan de 

experimentos de "sensibilización"' provocados por la exposición a crías recién nacidas. Al 

respecto se conoce que las madres rcci~n s-ridas a las que se les dejan las crias sólo 

durante un tiempo de 1 a 2 di.as, 2 a S ae:manas después muestran latencias de "acarreo 

de crfas" mas cortas, que aquellas madres recién paridas a las que se les retiraron las 
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crias m-diatamente deapuéa del pu1o (Bridges, 1975; 1977; 1978). Por el contrario 

cuando ae exponen ratas lactante~ vfrgcnes, o en las no embarazadas a crías recién 

nacidas para provocar su "sensibilización maternal,., el acarreo y otros componentes de 

la conducta maternal como la COIUtnlcción del nido y la postura de amamantamiento, se 

~ntan con una latencia de 1 día en las madres lactantes y después de 4 a 6 dúas en las 

hembras vlrgencs y en las no embarazadas (Jakubowski y Terkel, 1986; Opren y nenüns, 

1987). F.atos experúncntos de 6'sensibilización,. 50brc Jos efectos de la experiencia 

....,crnal en Ja nta, e han discutido sobre la bue de que durante la gestación tardia y en 

la lactancia temprana, emcrxe la conducta maternal Jiga.da tanto a los cambios 

c.r-.:l'inolóaicos en el medio intento, como a los esU:mulos .sensoriales pnwenientes de 

las crias (Rosenw.tf y col., 1988). Sin embarxo el hecho de que la sensibilización 

maternal e dé en aapencia de cambios significativos en el clima neurocndocrinológico 

del medio intento de las ratas vírgenes y en las no embanazadas, revela que por Jo menos 

en parte Ja conducta maternal, podría exprcsal"3e en ausencia de un cambio honnonal 

del tipo del que ae ve en el periodo prcparto normal. Asimismo, que el factor 

•priu'lentemente mú .significativo podría ser la interacción .sensorial madrc/crias recién 

En cate contexto los experimentos realizados en los grupos DXL y DXL+E y SIU 

controlea ~vos, revelan que debido al modelo de desnutrición neonatal empleado 

que implica poca alteración en la interacción madres/crlas de las madres nconatalmente 

desnutrid&s. asf como el cambio endocrittológ.ico prepar1o y la interacción de cate tipo de 

madres con sus crias, más la exp:riencia obtenida a lo larso de 3 panos sucesivos., fueron 

suf"acientcs pana compensar cualquier dafto neonatal ocurrido a los circuitos ceftbrale.s 

que gobiern.an la conducta nudernal en los gnipos DXL. Por el contrario en los grupos 

DXP en los que el modelo de desnutrición empicado comprendió un severo deterioro de 

la ,.....ración cerebral, de aquellos circuitos ncuronale5 necesarios para la intencción 
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aocial entre la madre y sus crias, es posible que a pesar de tenerse en la madrea DXP un 

cambio en el ambiente enclocrinológico adecuado del medio interno, la intel'WICCión. con 

las crias y la experiencia de parios sucesivos, ésto no fue suficiente ...- atenuar las 

deficiencias en el cuidado matenaal de los recién nacidos. En este sentido los hallazgos 

experimentales obtenidos en los grupos DXP, sugieren que las madres desnutridas de 

estos grupos posiblemente presentaron severas alteraciones el manejo de la inteJP'llCión 

.senmrial, que promovió def"aciencias en procesos fisiológicos complejos de tipo perceptual 

las cuales deterioraron la interacción entre la madre y sus crías. Al respecto dan apoyo a 

estas sugerencias, las experiencias obtenidas en nuestro gn.epo de trabajo que indican que 

las ratas desnutridas durante el periodo neonatal, presentan alteraciones de tipo 

perceptual para el acarreo de materiales divenos,, para el reconocimiento de .-,rtca del 

cue'P' y retardos en la adquisición de la percepción visual de profundidad ante pruebas 

de despeftadero visual (Salas y col., t 984). Asimismo, con los resultados obtenidos en el 

aruilisis morfométrico de los árboles dcndriticos de neuronas del cotnplejo olivar 

superior, que modulan el ingreso de las scftale.s auditiva y que ae encuentran 

aeveramentc dallados (Salas y col., 1994). Los halla2',gos experimentales ante.o 

mencionados, mn relevantes porque aportan nuevos elementos para el análisis de los 

efectos de la experiencia sobre la expresión de la conducta matental. 

Otro hallazgo relevante obtenido del presente estudio, se refiere al ilnfllldo que la 

desnutrición neonatal produce sobre el peso corporal. Las resultados en sene ... ..,.. 

consistcnte.s con estudios previos que muestran que las crias de un pritncr parto 

alimentadas por madres neonatalmente desnutridas, reducen su pem corpond como 

resultado del descuido en la atención rnaterna) (Salas y col., 1984). Sin embaJxo, en este 

trabajo se agrega el conocimiento de que a lo largo de un segundo y tercer ..,.eo, la 

experiencia sensorial materna en cada uno de los grupos experimentales incluM:los, no es 

suficiente para revertir la deficiencia en la ganancia en el peso corporal. Este hecho es .. 



V1llido puticu18nnente - el gnapo DXP, aunque - a.- demás .sna..
experimentales si e obaervó el que las deficiencias en el peao corporal, ae atenuaron 

sillnificaliv-nte a lo luso de a.- .,.r1os. En este Rnlido los ......._ aon COllJP'llC'nleS 

con ~ de tipo '-nencional en el que las def"ocienciaa en el peao .,.,._a de 

-;.,- dewtulridoe, ll6lo desaparecen haata la 11• genención (Z.0-nhof y col., 1971). 

Sin embaJxo, ae .-a¡uiere que estos efectos sobre el peao corporal, ae awrelacionen con los 

......_ ol>tenidoe en otros panUnetros del desarmllo flsico como la apertu .. de ojos y 

oidoe, la apertura vqinal, el inicio de la actividad clclica del ovario y di-.
puámctrcM aonullolnaricos antes ele llegar a conclusiones def"'anitivas. 

-



CONCLUSIONES 

J. a. e-ul-.:ión e..-ial temprana y la experiencia obtenida a ..__ de tres putCM 

.aceGvoe en laa ratas desnutridas durante la eta.,. neonatal, fueron capmcea ele 

atenuar las def"aciencias en la atención maternal hacia las crias recién nacidas. 

2. La evidencia de que la experiencia sensorial temprana es ca.-,z de revertir las 

alteraciones en la respuesta maternal, pudiera ser el reflejo ele un cambio pLbtico 

ocurrido a niv..J de 1-circuitos cerebrales que gobiernan la conducta -nual. 

S. El empleo del modelo de la desnutrición perinatal, permite obtener inf--ión 

ac:erca ele los mecanismos involucrados en la expresión ele la conducta matc:rnal y .. 

modificación a traWs de la experiencia srcn.,rial. 

4. Los hallaz.gos experimentales del presente estudio sugieren que las terapias ele 

estünulación menaorial temprana, pudieran ser útiles para revertir a.. clc:f"acienciaa en 

la expresión de la conducta maternal asociadas a factores perinalales. 

-
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