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I. RESUMEN

En el presente trabajo se intenta establecer una corre-
lacidn entre los pesos de diversas partes del cerebro con
algunos indices de conducta en el ratdn ( Mus Musculus).
Las pruebas de tipo conductual utilizadas fueron: a) Explo-
racidén de un laberinto, b) Explorsacidn de un campo abierto,
c) Respuesta a un estimulo sonoro aversivo, d4) Nado vy e)
Aseo inducido por el ﬁado. Esta bateria de pruebas fue a-
plicada a un grupo de 50 ratones pertenecientes a la cepa
albina Balb/C AnN. Después de gue todos los animales reali
zaron la bateria de pruebas fueron sacrificados para extra
erles el cerebro, disectarle y pesar diferentes regiones
{cerebelo, tallo cerebral, diencéfalo, telencéfalo y prosen
cé&falo), también se les extrajeron y pesaron los testiculos.

Los datos obtenidos fueron procesados en la computadora
del P.U.C. (Programa Universitario de COmputo) para obtener
matrices de correlaciéh de Pearson y Spearman y un analisis
de factores.

) Tos resultados reflejan gque en algunos casos las medias
contenidas para el mismo pard@metro conductual difieren am
pliamente seglin la prueba utilizada, - por lo que se infie
re que no representan el mismo estado funcional. Se
encontfarqn algunas correlaciones bajas .(r= 0.26-0.44 )



pero significativas entre pesos cerebrales e indices de --
conducta. El andlisis de factores agrupd varios perfiles-
que incluyeron datos encefilicos y del comportamiento. Se
puede afirmar que ademds de la bien establecida relacidn -
funcional que tiene la actividad de ciertas Areas cerebra-
les con algunas conductas, existe también una correlacidn
morfoldgica. Este resultado implica que ciertas caracte--
risticas epigenéticas se manifiestan en el peso de &reas -
del cerebro y en caracteristicas peculiares de ejecucidn -
motora, .lo cual tiene relevancia en la genética y las ba -

ses cerebrales del comportamiento.



IT. INTRODUCCION Y ANTECEDEMNTES

2.1 Cerebro y conducta: teorias y abordajes

No obstante que en la actualidad se considera a la —--
mente y a la conducta como "funciones"” del cerebro, la for-
ma como &ste las integra no es adn bien conocida. Innume-
rables factores de diversos tipos pueden alterar o modifi-
car la conducta normal o patoldgica del hombre y de los —-
animales, por lo gue existe una gran controversia acerca -
de la importancia relativa de cada uno de ellos. Esta dis
crepancia tiene su origen tanto en la complejidad del pro--—
blema mismo como en la naturaleza disimbola de las ciencias
gue se ocupan de su estado.

Algunos tipos de comportamiento estin fuertemente li--—
gados a alguno de los milltiples factores gue determinan la-
conducta general. Por ejemplo, el comportamiento condicio-
nado dépende directamente del cambio del medio ambiente que
le did origen y la conducta de suefio estd en relacidn es --
trecha con la actividad de ciertas estructuras diencefali--
cas y del tallo cerebral. Es asi gque una pauta dada de con-
ducta se encuentra relacionada con factores determina--



tes de muy diversa indole, pero necesariamente estd modula
da por la actividad cerebral.

El estudio de la mente y la conducta es licito desde -
cualquier punto de vista que se aborde y los resultados ob
tenidos son igualmente validos y {itiles para elaborar una
comprensidn creciente del problema (Guzmén, 1968).

Los términos de "mente" y "conducta" eluden una defi-
nicidn precisa y su connotacidn cambia dependiendo de la -
teoria usada y a medida que los conocimientos sobre las fun
ciones del cerebro se expanden. Puede decirse gque "mente"
abarca tanto las facultades de conciencia, memoria, razona-
miento y voluntad, asi como la actividad de cada una de --
ellas, De manera similar "conducta" se refiere a activida-
des peculiares como alimentacidén, aseo, agresidn, sexo, =--
etc., asi como toda pauta de actividad muscular expresiva -
de procesos psiconeurales.

Los conocimientos recientes sobre las funciones del ce
rebro, adquiridos gracias a la aplicacién de técnicas mui-
tidisciplinarias, han permitido que el enigma de la asocia
cidn cerebro-mente-conducta, postulada desde el siglo V.a.
C. por Alcmedn de Crotona , comience a ser abordado. Qui-
z4 el postulado mds impociante de Mlcmedn fue el concepto
de cada tipo de sensacidn tenia un territorio de localiza-
cidén en el cerebro. Un siglo mds tarde, en su clésico tra-
tado sobre la enfermedad sagrada, HipOcrates postula clara-
mente que el cerebro es el responsable tanto de la conduc-—-
ta normal y anormal como de todas las funciones que entran
en la esfera de la actividad mental. Los conocimientos --
aportados por Erasistrato y posteriormente por Galeano, for
talecen la relacidén entre las funciones mentales y el cere-
bro. A fines del siglo XVIII y principios del XIX Franz -



Joseph Gall desarrolld la Frenologia que constituye el pri
mer intento de especificar localizaciones cerebrales. Pos-
teriormente Ramén y Cajal y Sherrington establecen las ba--
ses necesarias para la neurocanatomia v neurofisiologia mo-
dernas.

El desarrollo cerebral en 1los primates superiores y so
bre todo en el hombre muestra un predominio de las estruc-
turas telenceféiicas, principalmente de la corteza cere —-
bral. El andlisis comparado permite .afirmar que las es —-
tructuras filogenéticamente nuevas estdn ligadas fundamen-
talmente a funciones motrices. La mayor complejidad de --
las funciones en la escala filogenética conduce a estable-
cer una relacidn entre el peso cerebral y la talla corpo -
ral, ya que si se considera solamente el peso absoluto del
cerebro, el hombre resultaria colocado por debajo de la ba
llena y el elefante, cuyos pesos cerebrales lo duplican o
triplican. La relacidn peso cerebral/pesn corporal demue-
tra gue el hombre es el mejor dotado en la escala animal -
(Jerison, 1973) pero no aclara la relacidn gue existe eun-
tre el cerebro y las funciones mentales o la conducta.

A medida gue se incrementa la complejidad cerebral la
proporcidén de neuronas por unidad de tejido nervioso dis -
minuye, aumentando progresivamente el "indice gris™ (espa-
cio intercelular/neuronasl). El indice glia/neurona se ele-—
va también progresivamente, esto es, el nimero de células
gliales colocadas alrededor de las neuronas aumenta direc-—
tamente con el desarrollo cereébral (Escobar, 1968).

Si el crecimiento del tamafio cerebral estd relaciona-
do cen el nimero de elementos en el sistema informacidén -
procesamiento del cerebro y el grado con el cual estos ele
mentos pueden afectar a otros, la capacidad total del sis-



tema informacidén-procesamiento es la suma de las capacida-
des de estosy de sus interacciones.

El usar iIndices morfoldgicos para correlacionarlios -—-
con la conducta es un abordaje que puede producir informa-
cidn relevante al problema cerebro/conducta.
tad con los indices,
nimeros,

La dificul -
desde el momento gue se expresan con
es gue sugieren una precisidn no siempre justifi-
cada o significativa. Los métodos numéricos asociados con
el desarrollo de los indices siempre necesitan una anili -

sis cuidadoso. Eso puede ser 4til, por ejemplo, si un -

trabajo plantea un modelo tedrico del crecimiento y desa -

rrollo del cerebro entre especies. Este modelo puede, en

la forma de ecuaciones precisas, relacionar el tamafio ce -
rebral con el tamalfio corporal y el tamafio de las partes --

del cerebro con el tamafio de &ste y del cuerpo {Jerison,
1973).

2.2 Cerebro y conducta: algunos datos experimentales

Un estudio importante de las correlaciones cerebrales

con la conducta fue llevado a cabo en un grupo de Berkeley,

Rosenzweig v col. (1860) correlacionaron los niveles de --
acetilcolina en varias regiones del cerebro con ciertas me

didas de conducta, usando mediciones de actividad de la

acetilcolinesterasa y la conducta adaptativa en un laberin

to. Los antecedentes genéticos pueden ser un factor impor

tante en esta relacidn; por ejemplo, los descendientes de

la cepa "Maze Bright" (gue tiene habilidad para el apren -
dizaje del laberinto) tienen significativamente mayor can-
tidad de acetilcolinesterasa que los descendientes de la —

cepa "Maze Dull". Estudios posteriores indicaron gue el --



nivel de acetilcolinesterasa estaba positivamente relacio-
nado con la facilidad de aprendizaje en algunas cepas pero
negativamente en otras.

Rosenzweig y col. (1960) indicaron que la experiencia
de las ratas en medios ambientes diversos tienen una marca
da influencia sobre las concentraciones de acetilcolines--
terasa en el cerebro de la rata y adn sobre el peso y la -
densidad dendritica de la corteza cerebral. Realizaron un
experimento en el cual colocaron un grupo de ratas en un -
medio "enriquecido" y otro en un medio ambiente "empobreci
do". Los resultados indicaron que el primer grupo tuvo -
un crecimiento significativo de la corteza cerebral y una-
cantidad significativamente mayor de acetilcolinesterasa -
en la corteza.. Inicialmente esto podria sugerir gque los -
niveles de acetilcolina pueden relacionarse con la conducta
en una forma simple, es decir en una relacidn positiva en-—
tre la facilidad de aprendizaje y el contenido cortical de
acetilcolina.

Salas y col. (lQéO) han sugerido que la disminucién -
de la actividad locomotora, de acicalamiento y posiblemen-
te de la frecuencia de los movimientos de los miembros an-—
teriores que normalmente ocurre en la rata entre los 15 y
17 dias post-natales, pudiera ¢star rcflejando desarrollo
de los sistemas de regulacién locomotora o del tallo cere-
bral. Observaron gue durante la actividad de nado, la neo
corteza y el hipocampo presentén actividad electroencefalo
grafica de marcada actividad. "La regidn caudal del dien-
céfalo (hipotdlamo posterior) es otra de las regiones cere
brales que participan en la locomocidn y consecuentemente
en la actividad de nado. El laberinto y los nidcleos ves--
tibulares también intervienen de manera importante regulan
do la orientacidn en el espacio, los movimientos volunta -



rios y el equilibrio que son esenciales para la realizacidn
de la conducta de nado. Los movimientos del cuello, cabeza
y de las extremidades que ocurren durante el nado se encuen
‘tran estrechamente ligados a la funcién del laberinto y de
los nicleos vestibulares. También se ha visto que el cere-
belo participa activamente en la regulacidén de la postura,
la orientacidn del cuerpo con respecto a la gravedad vy a --—
los movimientos corporales como los que ocurren durante la
conducta. Salas concluye que, formando parte de las vias
‘anatémicas gque regulan la conducta de nado, se encuentran -
el Area motora de la corteza cerebral, el laberinto, los né
cleos vestibulares, la médula espinal y el cerebelo. En lo
gque se refiere a la posible "localizacidn" de los sistemas
neurales involucrados en la expresidn motora de una conduc-
ta determinada, se puede decir que carecemos de modelos -
precisos. La intervensidn de grandes sectores cerebrales
en comportamientos especificos se puede ejemplificar con -
el trabajo de Salas.

Hasta hace muy pocos afios se consideraba definitivo
gue la dotacidn neuronal era invariable y gue las excepcio-
nes en el cerebro de los peces y de algunos roedores des-
pués de la pubertad, eran ejemplos de neurogénesis prolonga
da. Los trabajos de Nottebohm de la Universidad de Rocke -
ffeler en canarios han modificado radicalmente esa concep -

‘eidn. El canto de los canarios ocurre en los machos duran-
‘te el apareamiento de la primavera y se suspende al término
del verano. En el ctofio inician el aprendizaje de un nuevo
repertorio para la préxima estacidén de apareamiento. Un
sector del cerebro anterior; el nicleo ventral hiperestria-
do, parte caudal (HVe) tiene neuronas reactivas al sonido
conectadas al niclec robusto del arquiestriado que a su
vez se proyecta al ndcleo motor del hipogloso. Cuando los
canarios empiezan a balbucear al mes cde edad, el HVc tiene



apenas 1/8 del tamafio correspondiente al del adulto. ELl
crecimiento es proporcional a la etapa del aprendizaje vy
al estado funcional. Asi, los canarios bien dotados para
el canto tienen un HVc mucho mas desarrollado que los me-
nos favorecidos y el tamafio del nlcleo se reduce durante
el otofio comparativamente al de la primavera. Dado que
el aprendizaje del canto estd bajo control hormonal, las
hembras inyectadas con testosterona son induycidas a can--
tar y el HVc aumenta su velimen en un 53% en tanto que el

drea dendritica se incrementa en un 49%.

El hallazgo mids trascendente fue que cuando se admi-
nistraba timidina ( H3 } » un precursor del ADN, se encon
trd que habia marca neuronal del ADN en 1.5% de las neuro-
nas/dias, lo gue eguivaldria a una duplicacidn del numero
de neuronas del HVec cada 40 dias. El seguimiento de la -
marca reveld gue el origen de las nuevas neuronas era una
zona adyacente al HVec, denominada zona ventricular. El1 -—
trayecto a recorrer es de 1 mm, lo cual se logra en dos se
manas. Estas interneuronas descargan en respuesta a esti-
mulos auditivos. ILa cuantificacidn del recambic ha mostra
do que existen variaciones importantes en el nimero de neu
ronas, entre el verano y la primavera, de 25,000 a 41,000
en-el HVc. Estudios similares en otras areas del sistema
nervicso central han mostrado que el ﬁenémeno esti presen-—
te en el cerebelo, el tronco y la médula de los canarios y
de otras aves {(Goldman y Nottebohm, 1983).

El recambio, muerte y neoformacidn neuronal descritos
en las aves, éon congruentes con lc encontrado por Merze -—
nich (1983) en sus estudios sobre el mapa cerebral senso—-—
rial de los monos. Se acepta gue las dreas O proyecciones
cerebrales, en el caso particular de las sensaciones tacti

les, estadn no s6lo determinadas, sino que son fijas o per-
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mantentes. Sin embargo se ha encontrado gue al amputar el
dedo, los impulsos sensoriales procedentes de las dreas ad
vyacentes al dedo removido, se extienden progresivamente al
drea cerebral correspondiente a la proyeccidén del dedo ex

tirpado. La posibilidad de reorganizacidn puede tener

un
origen central.

En lesiones de la corteza sensorial, el -
mapa somatosensorial se puede movilizar a las areas adya -—

centes a la lesidn, con un margen de translacidn hasta de

1,200 micrSmetros. La relacidn que pueden tener esos cam

bios y la capacidad de modificar circuitos con el aprendi-

zaje y el entrenamiento, es una linea de investigacidn ac-

tualmente en marcha (véase Kumate, 1985).

: {
En referencia a la correlacidn entre la morfologia del
cerebro y la conducta en términos de una posible conexidn

genética se puede citar gue el tamafic de los ventriculos

cerebrales tiene mayor correlacidn entre gemelos humanos

monocigdéticos que en dicigdticos (Reveley y col., 1982).

Una de las pocas evidencias de disfuncidn cerebral en 1la

esquizofrenia es el incremento en el volumen ventricular--
(Johnstone y col., 1976, Weinberger y col., 1983}. estas

dos evidencias sugieren un comportamiento genético que aso

cia ambos factores. Esta correlacidn fue respaldada expe-

rimentalmente en un estudio de los Institutos Nacionales

de Salud Mental en Washington (De Lisi y col., 1985) en el
gue un andlisis de varianza de doble via resultd significa.
tivo en asociar el tamafio ventricular con el diagndstico
de ezquizofrenia en familias. sin embargo, esta asociacidn
adn no demuestra una causa genética de ambos factores pero
si asocia una variable morfoldgica del cerebro con un diag
néstico psiquidtrico gque incluye alteraciones de la conduc-
ta.

Estos trabajos ilustran diversos tipos de estudios gque
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asocian la morfologia del cerebro con la ejecucidn conduc-—
tual y permiten postular gque pueden éxistir relaciones en=-
tre la talla y la forma de zonas cerebrales con la frecuen
cia de presentacidn y/o la duracién de algunas conductas#
especificas. Tal asociacién seria el reflejo de un meca -
nismo epigenético segiin el cual los individuos presenta -
rian diferencias en sus fenotipo cerebral-conductual.

2.3 Objetivo e hipStesis

El objetivo del presente trabajo fue analizar posibles
relaciones entre el peso del cerebro y algunas de sus par-
tes con algunos eventos conductuales en el ratdn (Mus mus—
culus). Tal relacidn se intentd establecer mediante matri-
ces de correlacidn y andlisis de factores.

La hipbtesis a probar fue la posibilidad de que exis-
tan relaciones entre el tamafio de ciertas zonas cerebrales
o del cerebro completo con algunos parametros cuantitati -
vos de ejecucidn motora. Tal relacidn ho hablaria de una

localizacidn funcional, sino de una asociacidn fenotipica

1
- a2 ——
c aciarxe

1c del tejido nervioso v 1a ocurrencia de

1
conductas  especificas en una  especie.

El uso de una cepa pura de ratones albinos del labora
torio se plaﬁtea de interés inicial por constituir un mode
lo de. gran pureza genética muy bien estudiado en muchas de

_sus caracteristicas fenotipicas tanteo morfoldgicas come
funcionales y conductuales (véase Crispen, 1975 ., Sestims,
1979}.
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IIIT. MATERIAL Y METODO

3.1 Animales y lugar de wvivienda

Se usaron 50 ratones ( Mus Musculus ) de la cepa Balb/
C AnN, machos y adultos de ocho semanas de edad, con un pe-
so promedio de 25 g al inicio del experimento, y gque alcan-
zaron un promedio de 32 g al final. Los animales procedian
del bioteric del Instituto de Investigaciones Biomédicas de
la U.N.A.M.

La caja de vivienda se construyd con base de madera de
100 x 29.5 x 3.0 cm. en la cual se colocaron dos peceras
de vidric dz= 50 x 25 x 30 cm. a las cuales se les quitd un
lado menor para comunicarlas entre si. El techo fue cons—-
truido con dos tapas de malla de alambre y se colocd ase--
rrin en el piso. Se introdujeron dos ruedas de alambre con
escalera en la parte central, asi como dos torretas de alam
bre a ambos lados de las ruedas. En los extremos de las
tapas Se colocaron dos gradillas metdlicas y en los extre -
mos de la caja dos escaleras para que los animales pudieran
subir a &stas. En cada extremo de la caja y en la parte
frontal se colocd un comederc colgante y 1los’ bebederos se
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colocaron entre las ruedas y los comedores. Los ratones te
nian acceso constante a compromidos de alimento (purina) y
al agua (figs. la y 1ib). La caja de vivienda se colocd a

3 metros de una ventana con orientacidn al sur por la cual
entra luz natural, asi los animales estuvieron sometidos a
ciclos naturales de luz obscuridad de 12 hrs. aproximadamen
te. Los animales ingresaron a la'caja de vivienda el dia 9
de enero de 1984.

El marcaje de los ratones para su reconocimiento indi-

vidual se realizdé en la c¢ola usande la clave Morse con plu-—
mones de color rojo y azul. Veinticinco animales se marca-
ron con color rojo y 25 con azul. Los individuos fueron re
marcados y pesados cada 5 & 6 dias, realiz&ndose un total

de 36 pesadas para el grupo azul y 30 para el rojo.

En forma cualitativa se observd que los animales, al
poco tiempo de haber sido introducidos a la caja de vivien-
da, distribuyeron el espacio en zonas de aseo, orina 'y de--—
fecacidén, asi como el uso de un dormitorio, predominando el
localizado en el lado izgquierdo de la caja.

3.2 Aparatos para el registro conductual

Laberinto:

Construido con una caja de madera de 42.5 x 42 x 10.5
cms. de color negro, a la cual se le adicionaron dos cajas

de madera de 16 x 10.5 x 10.5 cms. que funcionan como en -

trada y salida del laberinto y colocadas en angulos opues-—

tos; ambas tienen piso de madera y una puerta corrediza --



la.

Caja de vivienda

28



Fig. 1lb.

caja de vivienda

ST
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vertical. Se colocd un vidrio de 42.5 x 42 cm. sobre el la

berinto para evitar gue los animales se salieran. En las

paredes interiores se hicieron una serie de ranuras en las
gue se insertaron pequefias divisiones de madera de color ne
gro y con una longitud variable (fig. 2).

Campo abierto:

Formado por una’caja de madera de 44 x 43 x 42 cm. de
c¢olor negro, sin techo ni pared frontal, é€sta Gltima

era
sustituida con la ventana

de la caja sonoamortiguada. El1

Piso se dividid en 9 cuadrantes de 13 x 13.5 cm. y fue nume

rado de izquierda a derecha y de arriba a abajo, asi mismo

contaba con una caja de madera de 11 x 11 x 11 cms. de co--—

lor negro colocada en el cuadrante nimero siete, situado en
el angulo frontal izqguierdo cuya funcidn fue el sitio de

lida al campo abierto.
pejo de 39 x 10 cm.

grabacidn (fig. 3).

5.—
En la pared trasera se colocd un es

como auxiliar de observacidn durante la

Caja sonoamortiguada:

Consiste de una caja de madera de 102 x 82 x 71 cms.
de color negro, con una ventana en la parte frontal de 38.5

x 38 cm. En el techo también se encuentra una ventana de -

38.5 x 38 cm. a cuyos lados estin instaladas dos lamparas

circulares de luz blanca de 35 W para iluminar mejor el cam

po abierto colocado en su interior. En el &ngulo superior

izguierdo de la parte trasera estd cclocado un zumbador que
produce un sonido de 100 4B (fig. 4}.

Pecera:
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2 TLaberinto

Fig.



Fig. 3 Campo abierto
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Compuesta de paredes de vidrio de 40 x 20 x 25 cm.
perfiles de aluminio (fig. 5).

con

Sistema de video-tape:

Consta de una camara, consola de grabacidn,

monitor y
video-cintas.

3.3 Etograma

El etograma elaborado es un inventario sistematizado
de la conducta libre de los ratones observados en condicio-

nes de aislamiento en su medio de registro. Existen etogra-

mas disponibles de la especie (Mackintosh y Chance, 1977).

Con base en estos estudios en un principio se identificaron
una serie de pautas fundamentales de comportamiento o unida

des conductuales consistentes en posturas y acciones carac-—

teristicas de la especie.  La postura es una disposicidn -~
particular de los segmentos del cuerpo con una duracidn es-
tatica en contraste con el movimiento que caracterlza la*

accidn. Una serie determinada de posturas y acciones a las

que se les nota una funcidén adaptativa evidente constituyen
actividades generales.

Las posturas y acciones pueden pre-
sentarse en una variedad de formas din@micas o estiticas y
una vez reconocidas se clasifican de acuerdo a criterios ob
jetivos gue permitan su registro y andlisis.

En la tabla 1 se muestra el etograma en el guenos basa
mos para la realizacidén de 1los registros conductuales (véa-
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TABLA 1. Etograma de las posturas, acciones y
actividades del roedor aislado

Actividades Acciones Posturas
Denominacidn Definicidn
Dormido o Inmovilidad No hay Acostado
suefioc - Relajacidn ’ Agazapado
: Apoyo total Oovillo
Ojos cerrados
Quieto o Inmovilidad Reacomodos Recostado
Apoyo parcial Echado
descanso Ojos abiertos o Agazapado
Semicerrado Sentado
Aseo Limpieza de si Lame Especificas
mismo Rasca {no definidas)
Mordisgquea
Roe
Alimentacidn Comida y Movili Mordisquea Agazapado
zacidn del mate Rasca Sentado
rial alimentario Acarrea Parado
— Acomoda Erguido
Deambula
Ejercicio Actividad genera Deambula Sentado
vertical lizada con des -~ Corre Parado
—_——— plazamiento; in- Roe Erguido
cluye exploracidn Apoyado
y Jjuego Trepado
Colgado
Ejercicio Actividad genera Husmea Sentado
. lizada sin des - Escudrifia Parado
Localizado plazamiento Erguido

Apoyado
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se Santis y Diaz, 1983 . Murillo, 1981). Existen varias
acciones y posturas gque se repiten en diversas actividades,
pero estas se pueden discriminar facilmente tomando como re
ferencia la funcidn adaptativa de cada actividad definida
con los criterios especificados en la tabla.

El aseo fue disecado en acciones-posturas especificas

gque se clasificaron y denominaron de acuerdo a los segmen-
tos corporales que se ponen en contacto (tabla 2).

3.4 Procedimiento: tipos de pruebas y método de registro

Ellote completo de cincuenta animales fue sometido a

una bateria de pruebas conductuales.

La exploracidn del laberinto se realiz® durante los -
dias 26, 27 y 30 de enero de 1984. Los individuos de lote
se dividieron en tres grupos de registro correspondiendo
con los dias de' las pruebas. Los dos primeros grupos cons-—
taron de 15 animales cada uno, en tanto gue el tercero fue
de 20. La primera prueba consistid en la determinacién de
i1os parametros de latencia de salida, tiempo de llegada y
frecuencia de presentacién de los periodos de aseo dufante
el lapso. Esta fase se considerd de\exploracién y no de -
aprendizaje, en virtud de que cada animal fue introducido
en ¢l laberinto una sola vez. ELl tiempo total de cada prue_
ba no fue limitadoc, sino gue estuvo en funcidn del tiempo
empleado por 1os individuos en llegar a la salida del labe-
rinto.

L.a latencia de salida es el tiempo qgue tarda el animal
en abandonar la caja de salida e introducirse completamente
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Acciones-posturas especificas del
aseo seglin los segmentos corpora-—
les que se ponen en gontacte.

Acciones-posturas’

Definicién

Manos-cara
Manos-orejas
Boca-manos
B?ca—flanco derecho
Boca—fla?co izquierdo
Boca—-abdomen
Boca-genitales

Boca-cola

Boca-pie derecho

El animal se apoya sobre sus patas trase =
ras argueando su cuerpo ligeramente hacia
adelante, y se frota la cara con las manos.

El individuo se sostiene en sus patas tra-
seras haciendo ligeramente el cuerpo hacia
adelante y con las manos se frota las ore-
jas.

El sujeto, apoyandose en sus extremidades

posteriores, arguea sSu cuerpo un poceo ha -
cia adelante y con la boca mordisquea y la
me Sus manos. -

El animal apoyado en sus patas traseras ar
quea el cuerpo hacia su costado derecho pa
ra que con la boca lama esa regién del -~=—
cuerpo.

En la misma posicidén de la accidn anteriorn
el individuo arquea el cuerpo hacia su cos
tado izquierdo para que con la boca lama
esa zona de su cuerpo.

El sujeto se sienta sobre sus patas trase-
ras y arquea el cuerpc de tal manera que
pueda con la boca lamer su abdomen con mo-—
vimientos ripidos de la cabeza.

El animal se apoya sobre sus patas trase-
ras, levantando la pata derecha o izgquier-
da y arquea el cuerpo de tal manera que -
pueda con la boca lamer sus genitales.

El individuo se sienta sobre sus patas tra
seras, inclinando el cuerpo hacia el lado
derecho o izgquierdo, para gue con las ma -
nos sujete su cola y la muerda y lama.

El animal se sostiene sobre sus extremida-
des posteriores y flexiona su cuerpo hacia
el costadeo derecho para poder mordisquear
y lamer el pie con la boca.
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2.

Acciones-posturas

Definicién

Boca-pie izquierdo

Pata derecha-cabeza

Pata izquierda-cabeza

Pausa breve

Pausa prolongada

En la misma posicidn de la accidn anterior,
el sujeto flexiona el cuerpo hacia su lado
izaguierdo para poder mordisgquear y lamer
el pie con la boca.

El animal apoyado en sus cuatro patas y en
posicidn horizontal gira un poco la cabeza
hacia su lado derecho y con las ufias de la
pata restrega su cabeza.

En la misma posicidn de la accidn anterior,
el individuo gira un poco la cabeza hacia
su costado izquierdo y con las ufias de la
pata restrega su cabeza.

El sujeto suspende por menos de 5 seg. el
asec de si mismo sin presentar otra activi
dad, para reanudarlo inmediatamente.

El animal suspende la limpieza de siI mismo
por un periodo mayor de 5 seg., para reanu
darlo después de presentar otras activida-
des.
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en el primer corredor del laberinto. A partir de este mo-
mento se computd el tiempo de llegada, es decir, el tiempo
empleado en cruzar el laberinto y llegar al limite de 1la
caja en el extremo opuesto. Simult&neamente se registré
la frecuencia de los periodos de aseo durante el desarrollo
de la prueba, sin computarse el tiempo empleado en cada uro
de ellos. Una vez finalizada la prueba, el animal fue re=-
gresado a la caja de vivienda.y el laberinto se desmanteld
lavandose con alcohol etilico, para eliminar la orina, he--
ces fecales y olores gue el animal en turno de registro ha-
ya dejado. El laberinte se vuelve a armar en forma idénti-
ca para servusado con el siguiente sujeto. ’

En una segunda fase se analizaron las respuestas con-
ductuales de los individuos sometidos a ambientes y estimu-
los diversos; la exploracidn de un campo abierto, la res-—

puesta a un estimulo sonoro aversivo, la conducta en un me-

dio acuidtico y la de aseo inducido después ael nado. Para
esta etapa se usaron los mismos animales, divididos en dos
grupos de veinticinco ratones cada uno. El grupo azul fue
registrado durante el periodo comprendido entre el 28 de

marzo y €l 17 de mayo de 1984, en tanto gue el grupo rojo
del dia 18 de mayo al 20 de junio de 1984.

E)l desarroilo de cada una de las prucbas en esta bate-
ria fue en forma secuencial durante 60 minutos para cadé ra
tén. El1 estudio se inicid con la introduccidn del animal
en la caja peguefia del campo abierto. El1 cOmputo del tiem-
po se inicia al liberarse al sujeto, y se toma el tiempo
que tarda en salir de cuadrante inicial (No. 7) como laten-—
cia de salida y el nimero de c~uadrantes cruzados como reco-
rrido. Se determina el tiempo de aseo en el sitio preferen
cial como pT (Santis y Diaz, 1983); se computa la frecuen--
cia de los periodos de aseo. Al finalizar esta prueba, que
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dur® 10 minutos, se suministrd el estimulo sonoro aversivo
(.100 dB x 2 seg) Yy se registrd durante 5 minutos el tiempo
de congelamiento o inmovilidad, la frecuencia y el tiempo
de los periodos de aseo posterjores al estimulo aversivo,
asi como la frecuencia de presentacidn de las acciones de

erguido y apoyado.

Una vez concluidas las pruebas de exploracidén y sobre-
salto, el animal fue extraido del campo abierto y se -intro-
dujo en la pecera para la siguiente prueba. El cSmputo del
tiempo se inicia en el momento en que se introduce el ani--
mal al agqua y se mantiene por espacic de un mirute, durante
el cual se registran la distancia en centimetros (recorri -
do) y la frecuencia de intentos vigorosos de subir por las
paredes (No. paredes). Al final del minuto el animal se sa
ca del agua y se introduce nuevamente en el campo abierto
para el registro por un periodo de 30 minutos del aseo indu
cido por el nado. El tiempo total empleado en la aplica -
cibén de la bateria de pruebas fue de 56 minutos, los 4 minu
tos festantes se emplearon en la manipulacidn del animal vy
enfogue de la camara hacia los diferentes medios de regis--
tro.

Bl regisiro de las actividadecs desarrclladas por cada
uno de los individuos del lote completo sometidos a la bate
ria de pruebas sSe realizd por medio de grabacidn con equipo
de video—-tape, a una velocidad de tres cuadros por seagundo
La forma de grabacidén fue continuo y focal del sujeto en ca
da una de las pruebas e interrumpiéndose para sacar al ani-—
mal del campo abierto e introducirlo al medio acuético, asi
como su regreso para el registro del aseo inducido por el
nado. Al final de la aplicacidén de la bateria de pruebas,
el animal es regresado a la caja de vivienda y los medios
de registro se limpian, quedando listos para el registro
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del siguiente animal. La bateria de pruebas se aplicd a
solo un animal diariamente a la misma hora del dia (17:00 a
18:00 hrs.).

Una vez obtenidos los registros conductuales de los
animales del lote completo, se procedid a analizar las gra-
baciones y obtener la informacidn conductual de cada sujeto.
En las pruebas de exploracidn del campo abierto, aplicacidn
del estimulo sonoro aversivo (sobresalto) y de aseo induci-
do por el nado se analizaron a la misma velocidad de graba-
cidn, anotandose la frecuencia Yy tiempo de cada una de las
actividades desarrolladas por el individuo. En tanto gue
para la prueba en el medio acudtico se efectud cuadro a cua
dro, anotidndose el nimero de toques en las paredes de la pe
cera y midiendo sobre la pantalla del monitor la distancia
recorrida para después ser transformada a un valor real de

desplazamiento.

Toda la informacidn obtenida de las grabaciones se -
trasladd a heojas de registro conductual, diseriadas especial
mente, con la finalidad de tener toda la informacidn de ca-

da sujeto en la bateria de pruebas.

3.5 Indices conductuales

Las pruebas conductuales gque se aplicaron fueron: a)
exploracién del laberinto; b) exploracidn del campo abier -

to; c) respuesta a un estimulo sonoro aversivo (sobresal
to); d) nado y e) asec inducido por el nado.

Los indices conductuales registrados fueron los si - -
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guientes:

01)

Orden de captura. Es la disposicidn secuencial con la

que fueron atrapados los animales para su marcaje (iIndi

ce ordinal 1 al 50).

Laberinto:

02}

04)

Latencia de salida. Segundos que tarda el individuo
de abandonar la caja de salida y entrar totalmente al

laberinto.

Tiempo de llegada
Segundos gue invierte el sujeto en encontrar la salida

y llegar a ella.

Nimero de aseos. Frecuencia de periodos de acicalamien

to del animal en el laberinto.

Exploracién:

05)

06)

07)

08)

09)

Latencia de salida. Segundos que tarda el sujeto en

abandonar el cuadrante de salida (cuadrante No. 7) y

comenzar a explorar el campo abierto.

Recorrido. Nimero de cuadrantes que cruza el individuo
durante la exploracién del campo.

Nimero de aseos). Frecuencia de periodos de acicalamien

to.

Duracidn total de aseo. Segundos que duran todos los

episodios de aseo.

Duracidn media del aseo. Es el tiempo promedio gue du-
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ra cada episodio de aseo (duracifn total/frecuencia de

aseos).

10) Tiempo de aseo en pT. Probabilidad de seleccidén de un
sitio preferencial en términos de frecuencia de episo -
dios de aseo n

= pi
( pT = i=1 )
n

"11) Nimero de erguidos. Frecuencia de presentacidn de la
postura de erguido y apoyo vertical.

12) Namero de quietos. Frecuencia de la presentacidn de la
postura de guieto.

13) Duracidn total de guieto. Segundos gue duran los episo
dios de gquietud.

14) Duracidn media de quieto. Tiempo promedioc en segundos
de cada periodo de guietud {(duracidn total/frecuencia).

Sobresalto:

15) Tiempo de quieto. Segundos gue permanece el animal en
estado de guietud después de haber sido aplicado
el estimulo sonoro aversivo.

16) Nimero de aseos. Frecuencia con la cual el sujeto se
acicala después del estimulo sonoro.

17) Duracidn total del aseo. Segundos que duran los episo-

dios de aseo después del estimulo sonoro.

Duracidn media. del aseo. Tiempo promedio en segundos
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de cada episodio de aseo después del estimulo sonoro
(duracion total/frecuencia) .

19) Niamero de erguidos. Frecuencia con. la cual gl'animal

presenta la postura de erguido y apoyo vertical des -
pués del estimulo sonoro.

Nado:
20) Recorrido. Es la distancia en centimetros gue recorre
el sujeto durante el minuto gque permanece en- el medio

acuatico.

21) Nimero de paredes. HNimero de togues en las paredes

gue el individuc realiza durante la prueba de nado.

Aseoc inducido por nado:

22) Nimero de episodios . Frecuencia de la presentacidn de

los episodios de aseo despies del nado.

23) Duracidn total del aseo. Segundos gque duran todos los

episodios de aseo después del nado.

24) Duracidn media del aseo. - Tiempo promedio en sequndos que

dura cada episodic de aseo despies del nado (dura ——
cidn total/frecuencia).

25) Nimero de acciones. Frecuencia con la cual se presen -~

tan las distintas acciones y/o postura de asec después
del nado.

Los indices 26 al 39 son las frecuencias de las accio -
nes especificas del aseo ya definidas en la tabla 2.
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3.6 Datos fisicos y diseccidn cerebral

De los pesos corporales tomados semanalmente en todos
los ratones se incluyeron en el anidlisis el peso del dia de
la aplicacién de la bateria de pruebas conductuales (indice
No. 40) y el peso mé@ximo alcanzado por el sujeto ( indice
No. 41).

El sacrificio y la necropsia de los 44 animales que
gquedaron del lote original de 530 ratones se llevd a cabo
del 27 de junio al 3 de julio de 1984. Cada animal se in-
trodujo a una cimarz sellada que contenia cloroforme para
procurarles una muerte rapida y sin doleor. Inmediatamente
después de la muerte se extrajo el cerebro mediante una
incisién postero-anterior y medial del cré@neo a partir de
la articulacidén del atlas con was tijeras finas sin llegar
a lesionar la supefficie. El encéfalo fue cor+<ado a nivel
del bulbo raguideoc y los bulhos olfatorios fueron elimina -
dos. El exceso de sangre se elimind con una gasa y se peso
el cerebro (indice No. 42). Todos los pesos cerebrales se
hicieron al miligramo mids prdéximo en una balanza mecénica
August Sauter. El cerebro fue entonces disecado rapidamen-—
te. El cerebelo fue separado con un corte de los pedincu--
los cerebrales y c=c pesd (indice No. 43). El tallo cere --
bral fue cortado a nivel de los tubérculos cuadrigéminos su
periores por un corte frontaly pesado (indice No. 44). El
remanente anterjior, que correspcnde a los hemisferios cere-
brales, fue expuesto en su cara inferior y se realizd un
corte en forma de cufia entre los dos rebordes del hipocampo
como limites laterales y el quiasma dprico vy 1los pedinculos
cerebrales como limites antero-posteriores. Esta seccidn,
gue incluye fundamentalmente al hipotédlamo y parte del t&a--
lamo fue denominada "diencéfalo" y pesado (indice MNo. 45).
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El restc ‘de los hemisferios fueron denominados "telencéfa--—
lo" y fueron pesados (Indice No. 46). Finalmente las dos
cifras anteriores se sumaron para darnos el peso completo
de los hemisferios al que denominamos "prosencéfalo" (indi-

ce No. 47).

Los testiculos fueron extraidos del escroto, liberados
del epididimo y del corpus albeus y su peso es expresado en
miligramos {(iIndice No. 48). El tiempo promedio desde la
muerte hasta la Gltima pesada fue de 4 minutos para cada -

animal.

Aparte de los pesos crudes de los O6rganos y regiones
se introdujeron en el andlisis 7 iIndices correspondientes
al producto de dividir el peso de cada uno en miligramos so
bre el peso corporal del dia de la'prueba- Esto se 1llevd
a cabo para neutralizar posibles correlaciones del tamafic
individual con los &6rganos medidos. En la tabla 3 aparece
una hoja de un ratdn individual con los 55 indices y el nia-
mero de digitos de cada uno, que fue la gue se utilizd para

captar los datos para la computadora.

3.7 .Andlisis de datos

Captura de datos: Los datos vertidos en la hoja indi-
vidual fueron transmitidos a la computadora del Programa '
. Universitario de COmputo de la U.N.A.M. por medio de una -
".terminal. Una vez transferidos todos los datos la computa-
dora procedid a correr el programa requerido para obtener
la matriz de correlacidn y el Andlisis de Factores. '



TABLA 3.

HOJA PARA RECOPILACION DE DATOS 3
Ratdn nimero Clave
Variable Dato crudo Dato corregido (Log)
1. Orden de captura
2. Laberinto:lat. salida
3. id Tpo.llegada
4. id no. aseos
5. Exploracidén: lat.salida
6. id recorrido
7. id no.aseos
8. id tpo. aseo
9. id dur .x aseo
10. id tpo.aseo pT
11. id no.erguidos
12, id no.quieto
13 id tpo. guieto
14. ~iad dur. x quieto
15. Sobresalto: tpo. quieto
16. id no. aseos
17. id tpo. aseo
18. id dur X aseo
-19. id no. erquidos
20. Nado: recorrido (cm)
21. id no. paredes
22. Aseo inducido por nado: no.
23. id duracidén total
24. id dur. x
25. id no. acciones
26. id manos-cara
27. id manos-orejas
28. id boca-manos
29. id boca flanco d.
30. id boca flanco i.
31. id boca-abdomen
32. id boca-genitales
33. id boca-cola
34. id boca-pie d.
35. id boca-pie i.
36. id pie d.-cabeza
37. id pie i.-cabeza
38. id pausas breves
39. id pausas largas
40. Peso corporal: dia prueba
41 . id maximo
42. Peso cerebro
43. id cerebelo
44. id talleo cerebral
45. id diencéfalo
46 . id telencéfalo
a7. id prosencéfalo
48. id testicules
49. Indice cerebro
50. id cerebelo
51. id tallo cerebral
52. id diencéfalo
53. id telencéfalo
54. id prosencéfalo
55. id testiculos
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Datos estadisticos generales: Otros datos que la com
putadora aporta fueron la media, la desviacidn standard y
el error standard de los 55 indices.

Matriz de correlacidn: Se obtuvieron de la computado
ra las matrices de correlacidn de Pearson y Spearman las
cuales salieron similares. En los resultados se presenta
la correlacidn de Pearson y se sefialan las diferencias c¢on
la de Spearman. Se tomaron en cuenta solamente las correla
ciones significativas ( p < 0.05 ).

Andlisis de factores: Se tomaronen cuenta solamente
los factores de FINGVALOR superiores a 1.0. Como se =sabe,
el andlisis de factores no es una prueba de hipdtesis pre-
via sino un generador de hipdtesis (Colgan, 1978 . Kim,
1975 lo cual es precisamente lo gue se intenta en el pre -
sente estudio. Cada factor es un cumulo de conductas aso -
ciadas entre si a las que hay gue buscar la razén de su a -
grupacidn. Por ello cada factor es bautizado con un nombre
indicativo de la interpretacidn funcional que se le da.
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Iv. " RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 "'Datos estadisticos generales

En la tabla 4 se enlistan la media, la desviacidn stan
dard y el error standard de los 55 indices numéricos utiliza

dos en el presente estudio.

El orden de captura es el lnico iIndice ordinal por lo
que sus datos estadisticos no tienen significado funcional.
La latencia de salida en el laberinto fue de 12 seg. en tan-
to gque en el campo abierto fue de 6 seg. la diferencia se --
puede deber a que en el caso del laberinto se levantaba una
compuerta gue permitla una visidn limitada del pasillo ini -
cial, en tanto gue en el campo abierto se retiraba la caja
pPegqueila gue dejaba al animal expuesto a todo el campo.

La latencia media de llegada a la meta del laberinto fue de
250 seqg. y el nimero de aseos muy escaso (1 en promedio) 1o
cual hace que este pard@metro no sea muy significativo para
los analisis siguientes. .En la exploracidn del campo abier
to, el recorrido durante los 10 minutos fue mayor de 100
cuadrantes y el aseo fue mucho md&s frecuente gue en el labe-
rinto llegando a cerca.de 6 episodios con una duracién de



TABLA 4. Datos estadisticos generales de los para-

metros conductuales,

les usados.

corporales y cerebra

Prueba y parametro conductuales

desviacibn s error s
01) Orden de captura (ordinal ) 26.19 14.05 2.16
Exploracidn del laberinto
02) Latencia de salida ( seg ) 12.29 7.83 l1.21
03) Latencia de llegada ( seg ) 249 .29 172.05 26.55
04) Namero de aseos (frec. ) 1.00 1.36 0.20
Exploracidn de campo abierto
05) Latencia de salida ( seg )} 5.93 13.19 2.03
06) Recorrido (cuadrantes ) 116.26 39.05 6.03
07) Aseos; nimero (frec )} 5.79 1.75 0.27
08) Duracién total ( seg ) 238.00 87.74 13.54
09) Duracidén media ( seg ) 42.86 16.00 2.47
10} 3 en sitio preferente {( pT) 0.96 0.84 0.13
11) NGmero de erguidos (frec ) 51.26 21.92 3.38
12) Quietos; nimerc {(f£rec) 1.95 2.53 0.39
13) Duracidn total ( seg ) 39.19 81.14 12.52
14) Duracidn media ( seq ) 7.69 13.10 2.02
Pos-sobresalto
15) Tiempo gquieto ( seg ) 128.31 111.94 17.27
16} Aseos; nimero (frec) 1.86 1.66 0.26
17) buracidn total (seg) 117.00 113.65 17.54
18) Duracidn media ({seqg) 38.67 43.67 6.74
19) Numero de erguidos (frec) 11.19 12.24 1.89
nade
20) Recorrido (cm} 1341.12 140.26 21.65
21) Paredes {frec) 21 .86 10.42 1.61
Asec inducido después .del nado
22) Niamero de episodios (Frec) 2.67 i.10 0.17
23) Duracidn total (segq) 997 .48 476.42 73.52
24) Duracidn media (seqg) 295.00 176 .34 27.21
25) Numero de acciones (frec) 148.86 120.76 18.64
26) Manos—cara {frec) 8.64 12.42 1.92
27) Manos-orcjas {frec) 12.40 7.68 1.19
28) Boca-manos (frec) 28.19 11.04 1.790
29) Boca-flanco derecho {(frac) 20.12 10.85 1.67
30) Boca—-flanco izquierdo (frec) 19.45 10.09 1l.56
31) Boca-abdomen (frec) 6.38 10.95 1.69
32) Boca=genitales (frec) 0.88 1.48 0.23
33) Boca-cola (frec) 0.40 1.23 0.19
34) Boca-pie derecho (frec) 3.52 2.51 0.39
35) Boca-pie izquierdo (frec) 2.60 2.62 0.40
36) Pie derecho-~cabeza {frec) 1.60 1.71 0.26
37) Pie izguierdo-cabeza (frec) 2.26 2.23 0.34
38) Pausas breves (frec) 28.76 11.89 1.83
39) Pausas largas (frec) 1.76 1.12 0.17
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Continuacidén TABLA 4

Prueba y parametro conductuales media

desviacidn s error s
Peso corporal
40) Dia de la prueba (gr) 29.78 2.34 0.36
41) Maximo (gr) 31.82 1.74 0.27
Peso cerebrales
42) Cerebro completo (mgr) 435.29 14.57 2.25
43) Cerebelo {(mgr) 55.71 . 3.05 0.47
44) Tallo cerebral (mgr) 86.95 6.03 0.93
45) Diencéfalo (mgr) . 35.64 4.53 0.70
46) Telencé&falo (mgr) 256.95 12.65 1.95
47) Prosencéfalo (mgr) 292.81 12.70 1.96
48) Testiculos (mgr) 204.79 32.06 4.95
Indices cerebrales (mgr/gr peso corporal x 10)
49) Cerebro completo 1392.12 898.17 15.15
50} Cerebelo ' 178.12 15.52 2.40
51) Tallo cerebral 277.36 26.00 4.01
52) Diencéfalo 113.69 15.06 2.32
53) Telencéfalo 821.90 66.34 10.24
54) Prosencéfalo 936.24 30,01 12.35
55) Testiculos 653.45 104.08 16.06
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238 seg., lo cual implica un tercio del tiempo de andlisis
en esta prueba. La myor parte del aseo se ejecutaba en un
sitio definido para cada animal (indice No. 10). Las postu_
ras verticales fueron muy abundantes durante este periodo
aproximadamente 5 por minuto . La conducta de gquieto es PO
co frecuente (2 episodios en promedio) y acumula 40 seg. en
promedio con una gran variabilidad.

En cambio, después del sobresalto la conducta de quie
to sube a 130 seg. en los 5 minutos de andlisis y tiene me-
nos variacidn. Los aseos mantienen las mismas proporciones
en esta situacidn que en la anterior, ¥y el nimerc de posi -
ciones verticales es menos de la mitad. Esto puede ser de-
bido al sobresalto o bien a la habituacidn al sitio.

La prueba de nado did dos indices bastante constantes;
el recorrido que fue de 13 metros en un minuto con una va -
riabilidad muy baja y el namero de intentos de salir por
las paredes (toques), gue fue de 22.

El aseo inducido despiies del nado proporciond 17 indi-
ces. cuantitativos (22-39). El ntGmero de episodios fue ba-
jo (2.7) pero su duracidn muy prolongada (1,000 seg.) o sea
el 60% del tiempo de analisis. Se trata de una actividad -
cbmpuesta por 12 acciones gue sumaron -cerca de 150 episo -
dios en promedio para - cada animal. De ellas las mas fre --
cuentes fueron la de boca-manos y pausas breves con 28 pre-
sentaciones cada una. Boca-flancos se presentd 20 veces pa
ra cada lado, por lo gue, si se considera como una sola ac-
cidn seria, con mucho, la mas frecuente., En orden de fre -
cuencia siguen las acciones de manos-orejas {12 presentacio
nes); manos~éara (9); boca-pies (7.); boca—abdomen (6);: pies
cabeza (4) y finalmente boca-genitales y boca—-cola con me -
nos de un episodio cada una.
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En general los indices de conducta, como es bien sabido, -

tienen grandes variaciones y es frecuente observar gque la.
desviacidn standard corresponde a la media o bien la sobre-

pasa.

) Robert Fagen (1978) ha estudiade datos de varios auta -
res sobre la abundancia de conductas en diversos estudios y
en general encontrd gue la distribucidn log-normal de Poi--
sson se ajusta mds a los datos gue las distribuciones norma
les.

no se sabe cual es la N apropiada
En este estudio se presentan una

Este tipo de analisis se ha usado en ecologia, pero -
para considerar una mues-—

tra como representativa.
gran variedad de iIndices cuantitiativos de conducta directa
no

e indirecta en términos de frecuencias © tiempos lo gue
En

hay gue esperar gue presenten una distribucidén normal.
contraste, los iIndices de pesos corporales y cerehrales tie
nen desviaciones caracteristicamente cercanas al 5% de la
Gnica regidn de mayor variabilidad fue el dien~-
lo que expresa una menor seguri_
y el

media. La
céfalo con 13% de la media,
dad en la diseccidn. El peso corporal fue de 30 gr.
cerebro de 435 ng. El peso del cerebro representa el 1.45%
del peso corporal (indice cerebral). Esta proporcidn es
muy alta en la escala filogenética ya gue en comparacidn,en
el humano es de 2% y en muchos primates es alrededor de -

1.0% (Jerison, 1973).

Bl hecho de gue una misma conducta morfolbgica se pre -~
senta en frecuencias y tiempos distintos de acuerdo con las
circunstancias sefiala que 1o que varia es el estado interno

{neural y emocional) del animal con 1o cual cambian sus pa-

rametros de ejecucidn de la misma conducta. Precisamente

ests es que las correlaciones que se obtienen entre es-

por
ver

tos
con caracteristicas individuales.

indices de conducta y pesos del cerebro tienen gque
En este sentido se puede
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sefialar que el presente estudio tiene una similitud metodo-
l8gica mayor con la antropologia fisica que con la biologia
clisica. Esto es asi porque de acuerdo con Juan Comas

{1983) lo gue distingue a la antropologia de la anatomia vy
fisiologia humana es gque no estudia al sujeto como ser es
tandarizado, sino gque por el contrario, trata de poner de
manifiesto sus diferencias con otros de la misma especie.De
bido a esto no hay un grupe control ni otro experimental si
no gue se busca encontrar grupos de caracteristicas conduc-
tuales y cerebrales que distingan a los individuos de la

muestra y gue se relacionen entre si para formar subgrupos.

4.2 Matriz de correlacidn entre todos los datos

Los 55 indices nimericos obtenidos fueron correlacio

nados en unamatriz de correlacidn de Pearson gue sumd 1485

correlaciones. En la figura 6 se prescntan la correlacio -

nes gue resultaron significativas ( r > 0.340; p«< 0.05).

En la matriz de correlacién, los datos se encuentran
ordenados de izquierda a derecha y de arriba a abajo, segin
Los 55 iIndi-
orden de cap

el orden cronoldgico en gue fueron obtenidos.
ces estan agrupados segiin las pruebas usadas:
tura ( 1 indice ); laberinto {( 3 Indices ); exploracidn del
campo abierto ( 10 indices ); post-sobresalto ( 5 Indices);
pesos corporales y cerebrales ( 9 Indices ) e indices de pe

so ( 7 indices ).

De las 1485 correlaciones, 231 resultaron significati-
vas (15.6%). Se puede observar en la disposicidn general
de las correlaciones sighificativas que éstas ocurren pre -
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dominantemente entre indices de la misma prueba y sélo algu
nas se dan entre pruebas conductuales diversas. Finalmente
las correlaciones significativas cerebro-conducta son 25,

las cuales son de mayor interé&s para el presente trabajo.
Las correlaciones gque se dan en la misma prueba suelen te -
ner una explicacidén evidente en términos de inversidn de

tiempo. Por ejemplo, en la exploracidn del campo abierto

hay correlaciones neg?tivas entre la distancia recorrida ¥y
el tiempo de quietud o entre el tiempo de aseo y el niimero
de erguidos. En otros casos hay correlaciones positivas o=~
bligadas entre variables de la misma conducta, por ejemplo
entre las frecuencias y los tiempos acumulados del aseo los
indices de quietud en todas las pruebas. En el caso de las
mediciones después del sobresalto, llama la atencidn la co-
rrelacidn entre el nimero de erguidos y aseos ( 0.48 ).. Co
mo era de esperarse hay una correlacidn obligada entre 1la

distancia recorrida en el nado y el numero de paredes toca-
das ( 0.48 ). En lo gque se refiere al aseo inducido por el
nadc hay correlaciones muy altas entre el niimero de episo -

dios y las pausas largas, la cual es una correlacidn por de

£inicidn. En otros casos hay correlaciones entre acciones
particulares, por ejemplo manos-cara y boca-abdomen (0.93),
boca-abdemen y boca-cola ( 0.82 ). Es notorjio gue la ac -

cidn de manos-cara se correlaciona mas con acciones de aseo
del cuerpo, en tanto que la accidn de manos-orejas se corre
lacionan con acciones de aseo de la cabeza, de los flancos
y de boca-pies. Esto se debe a la secuencia de conducta se
gin la cual después de una pausa breve, el episodio de aseo
se inicia por la accidén de boca manos o manos-orejas y ter-
mina con las de boca-flancos © boca-pies. Todo esto indica
gque las correlaciones significativas obtenidas en el aseo

inducido por el nado estan expresando una probabilidad de

secuencia entre las mismas, lo cual hemos analizado por se-
parado (Diaz y de la Vvega, 19835).
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En lo gue se refiere a los pesos corporales llama la
atencidén que no hayamos obtenido una correlacidn significati
va entre el peso corporal y el peso del cerebro (r « 0.15 ).
De hecho las correlaciones entre el peso corporal y el peso
cerebral se dan entre las especies,lo cual constituyve el coe
ficiente de encefalizacidn. Incluso entre especies la corre
lacidén cerebro: cuerpo es relativamente baja (0.66; Jerison,
1973). Desconocemos si existen datos de las correlaciones --
entre individuos de la especie Mus Musculus. Es también de
gran interé&s, la ausencia de correlaciones entre los pesos
de las areas cerebrales, con la excepcidn del telencéfalo vy
el prosencéfalo,pero esta se debe a que el telencéfalo co -~
rresponde a la mayor parte del prosencéfalo. Esta independen
cia de tamafio entre las regiones cerebrales sugiere un desarro -
llo relativamente independiente entre ellas. En contraste,
los indices cerebrales estdn en general significativamente
correlacicnados entre si, aunque la r es muy distinta para
cada caso. En general, pareciera ser gque el talle cerebral,
y en particular el diencéfalo, son mas independientes que
las otras variables.

Como se puede observar en la matriz de correlacidn ,
los indices y parametros usados se correlacionan primeramen-
te entre indices que pertenecen a la misma prueba. Esto
suele tener una explicacidn evidente en términos de inver -
sidn de tiempo, por ejemplo, la relalcidn positiva entre la
distancia recorrida y el nimero de toques en las paredes du-
rante la prueba de nado, o negativa como la que se encuentra
entre la distancia recorrida y el tiempo de quietud durante
la exploracidén del campo abierto. A estas correlaciones se
les puede considerar de tipo obligado en tanto que las que
se establecen entre los indices de pruebas diferentes o en--
tre la conducta y el peso cerebral no son obligadas por lo
gque se necesitan ser explicadas.
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Hasta aqui hemos descrito las correlaciones obtenidas

para cada prueba,en adelante se examinaran las pruebas in--

dependientes. El orden de captura tiene correlaciones nega
tivas ( -0.4 ) con el tiempo de salida del laberinto y nosi
tivas con la accién de boca-manos ( 0.42 ), con las pausas

breves del aseo inducido ( 0.39 ) y con el peso corporal
del dia de la prueba ( 0.46 ). Estas correlaciones indican
que los animales m3s eficaces para evitar ser atrapados son
mis pesados, tienen un aseo mds vigoreso y salen a explorar
el laberinto ripidamente. Se trata entonces de un conjun-
to de conductas gue manifiestan probablemente vigor fisico-
'y asertividad. El tiempo de salida del laberinto se corre-
laciona-. con el tiempo de guietud en la exploracidn (0.34),
lo cual asocia dos parametros indicatives de aprensidén o te
mor. El tiempo de salida tiene una correlacidn negativa ~-
con el niimero de aseos después del sobresalto y la accidn-—-
de pie derechofcabeza. La distancia recorrida en el campo
abierto tiene una correlacidn positiva con el nimero de epi
sodios del aseo inducido. Esta asociacidn podria tampién
constituir un factor de vigor fisico o de asertividad emo -
cional. Las variables de aseo en la exploracidn tiene wuna
correlacidén con las mismas variables después del sobresalto
y con la accidn de boca-pies del aseo inducido. Curiosamen
te, la variable del tiempo de aseo en el lugar preferencial
durante la exploracidn, que se habia utilizado previamente
(Ssantis y Diaz, 1983) tiene correlaciones muy altas con
otros indices:; en particular tiene relacidn con las accio-
nes sobre el tronco del aseo inducido y la de manos-cara -
( 0.91 ) y tambi&n una correlacidn muy elevada con el niime-
ro de paredes tocadas en el nado. Es posible que el aseo
en un sitio preferencial se asocie a acciones localizadas
del tronco, lo cual implicaria una diferente *funcionalidad”
de este tipo de aseo, en comparacidn con el gque involucra

los pies. Lo gue es muy dificil de explicar es la muay -
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elevada correlacidn entre el niimero de paredes tocadas du=--—
rante el nado, que implica un gran vigor fisico, y el tiem-
po de aseo en un lugar preferente durante la exploracidn.
El tiempo de gquieto, durante la exploracidn y despu&s del
sobresalto tienen correlaciones muy diferentes, lo que reve
la gue un sblo comportamiento medido en dos circunstancias
distintas representa diferentes cosas desde el punto de vis
ta funcional. De esta forma el tiempo de quietud después
del sobresalto, gue constituye un "congelamiento" en res --
puesta a un estimulo sonoro inesperado y aversivo se corre-
laciona con las variables del nado y las accicnes de aseo
del tronco después de nado. Curiosamente su perfil de co--
rrelacidn es muy similar al del tiempo de aseo en el sitio
preferencial ., con lo cual se asocian tres conductas carac-—
teristicas por la fijacidén del animal en un sitio o locali-
dad determinadas. Se puede proponer que estos indices po-
drian significar un factor de territorialidad o de wubica--
cidn de "casa". De hecho ya se habia demostrado que el re-
fugio después del sobresalto ocurria en el lugar preferen -
cial de asec (Santis y Diaz, 1983). Las variables de aseo
después del sobresalto, como sucede con las mismas varia -+
bles de la exploracidn se relacionan con diversas acciones
del aseo inducido.

Hasta aqui las correlaciones significativas entre las
diversas pruebas conductuales. En la {ltima seccidn nos re
feriremos a las correlaciones entre pesos corporales y cere
brales y los indices de conducta. El peso corporal tiene
una cocrrelacidn negativa con la distancia recorrida en la
‘exploracidn, lo cual implica que los animales mas pesados
‘recorren distancias menores. En experimentos independien -
tes del laboratorio se ha encontrado que los ratones social
mente dominantes son los mds pesados y los gue menos distan

cias recorren en la exploracidén (L&pez-Lujén, Mondragdn, Ma
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yagoitia y Diaz, 19382}. Otras correlaciones del peso corpo
ral son con los tiempos de aseo o de quietud en varias prue
bas, lo cual probablemente se puede entender en t&rminos de
los dicho anteriormente para los ratones dominantes. En
lo que se refiere al peso del cerebro s8lo se encontrd una
correlacidn negativa y débil (-0.31) con el niimero de episo
dios del aseo inducido por el nado. Esta variable conduc-
tual mantiene correlaciones negativas similares con el peso
e indice diencefalico y con el peso del prosencéfalo, por
lo gque podria emplearse quizds como un factor conductual pa
ra predecir pesos cerebrales. EL indice cerebeloso muestra
una correlacién positiva con la accidn de boca-genitales
(0.38). El tallo cerebral y su indice tienen una correla -
cién baja con la duracidn media de los episodios del aseo
inducido. E1l peso del diencéfalo y en algunos casos el In-
dice diencefdlico tiene diversas correlaciones con conductas
indicativas de emocionalidad. Hay una correlacidn positiva
con la latencia de salida al campo abierto y los factores
de quietud en esa misma prueba y una correlacidn negativa
con la distancia recorrida y el nlimero de episodios y de
pausas largas en el aseo inducido. Esta relacién morfoldgi
ca de las areas hipotaldmicas con la conducta emocional se-~
rd discutida de nuevo cn el an&lisis de factores. El pro =
sencéfalo tiene correlaciones bajas y negativas (-0.31) con
el niimero de erguidos en el campo abierto y con el niimero
de episodios y las pausas largas del aseo inducidm:;de ellas
la mas interesante es la relacidn con la conducta de ergui-
do. El peso e Indice de los testiculos no tienen correla -

ciones significativas excepto entre si.

Para explicar las correlaciones que se establecieram -
entre el cerebro y la conducta, se podrian plantear tres =
hipétésis: una hipétesis epigenética, otra hipdtesis causal
cerebro-conducta y una hipStesis causal alternativa conduc—
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ta-cerebro. TLa hipdtesis epigenética es la més viable por-
que la biologia del cerebro 'y las caracteristicas de emocio
nalidad de una animal, que se expresan en peculiaridades de
ejecucidn conductual son el resultado de un proceso epigené
tico. Segin este modelo: "El desarrollo mental se analiza
desde un punto de vista evolutivo y se relaciona a un inter
juego din&mico de programacidn gené&tica, estadios de madura
cidn e influencias ambientales" ( Wilson, 1978 ). O sea que
la interpretacidn global de nuestros experimentos se da en
el marco de la conducta y la morfologilia del cerebro como re
sultado de un proceso de desarrcllc determinado por influen
cias genéticas y ambientales conjuntas. Estoc no se contra-
dice con las hipdbtesis alternativas de que pueden existir

influencias causales entre nuestras dos variables; es decir
el hecho de que el desarrollo de zonas cerebrales se expre-
se en determinadas conductas (hipdtesis causal cerebro-con-
ducta ) o bien que las caracteristicas de la conducta pue--
dan influir en el desarrollo cerebral ( hipdtesis causal -
conducta~cerebro ). '

4.3 Andlisis de factores

El andlisis factorial listd 41 factores de EIGENVALOR
superior a cero y de ellos consideramos solamente los 14 -

factores de valores superiores a 1.0 (Tabla 5).
Factor 1 "Factor de aseo del tronco"
Este primer factor agrupa fundamentalmente variables

del aseo. Los valores mis altos corresponden a acciones
del aseo inducido por el nado, fundamentalmente el niimero
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TABLA 5. An&dlisis de factores de los parémetros

conductuales, corporales y cerebrales

usados.
Prueba y parametro conductuales 1 5
01) Orden de captura
02) Laberinto: lat. salida
03) id tpo. llegada
04) id no. aseos
05) Exploracidn: lat. salida i R
06) id recorrido : T 039
07) ia no. aseos ] R 0.25
08) id tpo. aseo
09) id dur. x aseo
10) id tpo. aseo pT 0.95 . - s
11) id no. erguidos ) : PR 0.40
12) id no. quietos ‘ -0.75
13) ia tpo. quieto -0.25 ° ~0.85
14) ida dr. x quieto N ) ~-0.87
15) Sobresalto: tpo. guieto 0.68 —0;28 ~0.42
16) id no. aseos “0.37 0.57
17) id tpo. aseo 0.27 "0.36 . 0.45
18) id dur.x aseo 0.44 -0.28 . 0.28 0.29
19) id no. erguidos 0.28 : 0.32
20) Mado: recorrido 0.39
21) id ‘no. paredes 0.91
22) Aseo inducido por nado: no )
23) id duracidn total 0.88 0.33
24) id duracidn x 0.30
25) id no. posturas 0.98
26) id manos—-cara 0.96 i
27) id manos-orejas 0.84
28) id boca-manos . .0.51 0.48

29) id boca-flanco d. 0.84 . 0.26
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Continuacidén TABLA 5.

Prueba y para@metro conductuales 1

;?5‘
30) id boca-flanco i. . 0.87% "
jl) id boca-abdomen : ofgﬁ
32) id boca-genitales '
33} id boca-cola 0.84
34) id boca-pie d.
35) - iad boca-pie i.
36) id pie d.-cabeza g
37) id pie i.~cabeza .
38) id pausas breves -0.24
39) id pausas largas ' :
40) Peso corporal: dia prueba 0.62
41) Peso corporal: maximo -0.90 )
42) Peso del cerebro R . 0.86
43) id cerebelo '
44) id tallo cerebral
a5) id diencéfalo : -0.34 ,
46) id telencéfalo ] : ; ’ 0.93
47) id prosencéfalo . ' e E 9.92
48) iad testiculos -0.25
49)'Indice cerebro ' P 0.94
50)  id) cerebelo ' ' 0.80
51) id tallo cerebral 0.60
52) id diencé&falo ' 0.33 -0.25
53) id telencéfalo 0.89
54) id- prosencéfalo 0.92 ) 0.42

55) id testiculos
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Prueba y parametro conductuales

© 10
01) Orden de captura 0.40
02) Laberinto: lat.salida
03) id tpo. llegada
04) id no. aseos CI
05) Exploracidn: lat.salida " 0.83
06) ‘id recorrido -0.62 -0.34
07) id no. aseos R s
08} id tpo. aseo 0.76 PR
09) id dur. x aseo 0.74 ~-0.25
10) . id tpo. aseo pT ) L ) e
11) id no. erguidos -0.64 “;ébQZG
12) id no. quietos 0.29 T
13) id tpo.quieto
14) id dur. x quieto
15) Sobresalto: tpo. guieto
16) id no. aseos -0.34
17) id tpo. aseos 0.29 ;0}4§v ;
18) id dur. x aseos 0.28 0.33 -0.33
19) id no. erguidos ' -~0.38
20) Mado: recorrido
21) id no. paredes
22) Aseo inducido por nado: no 0.91
23) id duracidn total
24) i@  duracidn x 0.29 0.41
25) ia no. posturas
26) id manos-cara
27). id manos—-orejas
28) id boca-manos
29) id boca-flanco d.
30) id boca-flanco 1i.
31) id boca—-abdomen
32) id boca-genitales 0.36
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Continuacidn TABLA 5

Prueba y pardametro conductuales : 6 - . 7. 8 9 10
33) id boca-cola

34) id boca-pie 4.

35) id boca-pie i. .
36) id pie d.-cabeza 6.33
37) id pie i.-cabeza

38) id pausas breves L : R

39) i@ pausas largas B ',J-AHTZQ-%Q

40) Peso corporal: dia prueba 050"

41) id maximo

42) Peso del cerebro 0.30
43) id cerebelo e
44) id tallo cerebral L - 0.94
45) id diencéfalo 0.80 -0.27

46) id telencéfalo )

a7) id prosencéfalo :

48) id testiculos 0.94

49) Indice cerebro

5Q) id cerebelo

51) ia tallo cerebral 0.73
52) id diencéfalo

53) id telencéfalo

54) .oid prosencéfalo B .

55) ig testiculos g.96
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33) id boca-cola

Prueba y par@metro conductuales 11 12 13 14
01) Orden de captura 0.64 0.33
02) Laberinto: lat.salida -0.80

03) id tpo.llegada ) 0.90

04) id no. aseos 0.84

05) Exploracidn: -lat.salida

06) id recorrido

07) id no. aseos -0.82

08) id tpo. aseos =0.27

09) id dur. x aseo f0;33.

10) id tpo. aseo pT o )

11) id no. erguidos

12) id no. quietos

13) id tpo. guieto

14) id dur. x gquieto

15) Sobresalto: tpo. guieto

16) id no. aseocs 0.35

17) id tpo. aseo -0.30

18) id dur.x aseo

19 id no. erguidos 0.43

20) Nado: recorrido 0:45 0:27
21) id no. paredes

22) Aseo inducido por nado: no

23) id duracion total T o

24) id duracidén x 0.42

25) id no. p posturas
- 26) id manos-cara

27) id manos—orejas

- 28) iad boca-manos

29) id boca-flanco d. 0.41

30) id boca-flanco i.

31) id boca-abdomen )
32) - id boca-genitales ~-0.28 0.27
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Prueba y pard@metro conductuales

34) id boca-pie 4.’
35) id boca-pie i.
36) id pie d.-cabeza
37) id pie i.cabeza
38) id pausas breves
39) id pausas largas

40) Peso corporal: dia prueba
41} id maximo

42) Peso del cerebro

43) id cerebelo . ] ffaﬁQBl
44) id tallo cerebral L

45) id diencé&falo

46 id telencéfalo

47) id prosencéfalo

48) id tésticulos

49) Indice cerebro

50) id cerebelo . BT ; . 0.54
51) id tallo cerebral ‘ '

52) id diencéfalo

53) id telencéfalo

-54) © ia prosencéfalo

S5) id testiculos
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de los mismos, la accidn de manos-cara, boca-abdomen y bo -
ca-flancos. Con valores superiores de 0.9 entran también
el tiempo de aseo en el sitio preferencial durante 1la explo
racién y el nimero de paredes tocadas durante el nado. El
nimero de erguidos después del sobresalto y el recorrido
del nado son los {nicos indices fuera del aseo que se agru-
pPan en este factor.

Factor 2 "Factor de indices cerebrales"

En este factor se agrupan principalmente los 1indices
‘cerebrales usados. Sin embargo el tallo cerebral y el dien
céfalo tienen valores muy inferiores al resto de las regio-
nes. Con valor negativo se encuentran los pesos corporales
y de los testiculos debido a la fdérmula utilizada para el
cidlculeo de los Iindices. Cuatro indices conductuales entran
también en este cidmulo. COn signo positivo las acciones de
boca~genitales y boca-pie derecho, y con signo negativo el
tienpo de guieto durante la exploracidén y la duracidn media
del aseo después del sobresalto. Este factor tiene interés
debido a la posibilidad de predecir animales macrocefdlicos
utilizando la combinacién de los cuatro Indices conductua -
les asociados. Por ahora no se pueden proponer hipotesis
viables para explicar la asociacidn de estas conductas con
el peso relativo al cerebro.

Factor 3 " Factor del aseo posterior *

Este factor es muy similar al factor 1. La diferen -
cia central entre ambos es que en el primero estd ausente
la accién de manos-orejas, en tanto gue en este factor la
accidn es la de m&s alto valor y se agrupa con acciones de
la parte posterior del cuerpo. Como en el caso del factor

1, entran las variables del aseo después del sobresalto y
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las pausas breves con mayor valor. Un andlisis de transi-
cién de las variables del aseo inducido podria explicar es-—
te diferente agrupamiento de acciones relacionadas por su
funcién. Se puede sin embargo, establecer la hipdtesis de
que en el aseo de los segmentos del tronco es relativamente
independiente del de las posteriores, gue el primero se aso
.cia a la accidn de manos-cara y €l segundo a la de manos -—
orejas.

Factor 4 "Factor de emocionalidad-diencéfalo"

~ En este factor se acumulan centralmente y con signo ng
gativo los indices de inmovilidad durante la exploracidn y
después del sobresalto. En el mismo sentido se encuentran
el peso e indice del diencé&falo y la latencia de salida al
laberinto. Con signo contrario se agrupan algunos iIndices
de actividad exploratoria, como son las variables del aseo
después del sobresalto, el nimero de erguidos en las mismas
condiciones y el recorrido en la exploracidn. Este factor
estd muy relacionado y se complementa con el factor 7 ,
por lo que los discutiremos en conjunto al describir este
dltimo. )

Factor 5 "Factor cerebro anterior-nimero de aseos”

Este factor asocia el peso e Indice del prosencéfalo
con el peso del telencéfalo, del cerebro y el nimero de
aseos durante la exploracidén. Podria considerarse un fac-
tor complementario con el factor 2.

Factor 6 "Factor de dominancia®

En este factor también se presentan variables del aseo
primordialmente su duracidn durante la exploracién y el so-
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bresalto asociados al peso corporal y al orden de captura ,
y con signo negativo el recorrido y el niimero de erguidos

durante la exploracidén. Los animales mas pesados del dia
de la prueba serin los mds dificiles de atrapar y presenta-
rian una exploracidn caracterizada por aseos largos y, poco
recorrido y posturas verticales. Este conjunto de caracte-
risticas recuerdan a los ratones socialmente dominantes (L&

pez-Lujdn, Mondragdn, Mayagoitia y Diaz, 1982).

Factor .7 " Factor de diencéfalo-emocionalidad”
. -

Este factor es el complementario del factor 4 y asocia
centralmente el peso e indice del diencé&falo con la laten -
cia de salida a la exploracidn y duracidn media del aseo ‘
después del sobresalto y del aseo inducido. Con signo nega
tivo entra también el recorrido durante la exploracidn. De
esta manera por la conjuncidn de los factores 4 y 7 se pue-—
de establecer que las caracteristicas emocionales de temor
(expresadas por latencia de salida y tiempo de quietud al -
tos) en oposicidn a caracteristicas emocionales de trangui-
lidad o asertividad (expresadas-por el nimero de erguidos,
el recorrido y el aseo después del sobresalto) se asocian
especificamente a dienc&falos pesados. Una gran cantidad
de investigacién neurofisioldgica ha mostrado el papel cen-
tral de las estructuras diencefdlicas en la expresién de la
conducta emocional (véase Brooks y Koizumi, 1980). Sin em-
bargé este parece ser el primer reporte de una asociacidn
entre la conducta emocional y el peso de zonas diencef&li-

cas.
Factor 8 " Factor aseo~diencéfalo"

Se trata de otro factor de aseo gue agrupa los episo -
dios de aseo inducido (expresados por el nimero y las pau -
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sas largas) en oposicidn a indices de aseo desgpués del so -
bresalto y durante la exploracidén. Lo interesante de. este
factor es la inclusidn del peso del diencéfalo con signo ne
gativo, lo cual viene a reforzar a los factores 4 y 7.

Factor 9 " Factor testiculos versus erguidos"

Aqui se acumulan el peseo e indice de los testiculos
con la duracidn media de los aseos inducidos y, con signo o-
puesto, el nimerc de erguidos después del sobresalto y la
exploracidon del campo abierto. Este resultado implicaria
una inhibicidn de las hormonas masculinas en la expresidn
de la conducta de erguidos y presenta una oportunidad muy
especificada de analizar la neuroendocrinologia de una ac-—

cidén eminentemente exploratoria.
Factor 10 "Factor tallo cerebral-aseo inducido"

Asocia el peso e indice del tallo cerebral con el peso
del cerebro y la accidn de pies derecho-cabeza. En un ana-
lisis independiente de los datos, hemos encontrado (Diqz Y
De La Vega, 1985) que la transicidn entre algunas acciones
del aseo inducido tienen una correlacidn significativa con
el tallo cerebral. Para profundizar en el significado fun-
cional de esta asociacidén es necesario llevar a cabo nuevos
experimentos en los que se 3nalice la dimensién de nlcleos
particulares del tallo cerebral en relacidén a la presenta -

cidén y transicidn de acciones del aseo inducido.

. Factor 11 “Factor de emocionalidad”
En ‘el centro de este factor se colocan con significado
opuesto la latencia de salida al laberinto, el niGmero de er

guidos después del sobresalto y algunas variables del aseo.



Este factor pone en evidencia la oposicidn de la expresidn
conductual de los ratones temerosos y de los tranquilos o
asertivos ya discutida para los factores 4, 6, 7, y 8.

Factor 12 '"Factor de ejecucién =2n el laberinto®

Este factor asocia el tiempo de llegada con €l nGmero
de aseos en el laberinto, lo cdal es una relacién obligada,

Factor .13 " Factor de vigor fisico”

Ootro conjunto de conductas de aseo en el que la fre -—-
cuencia y el tiempo de aseo en la exploracifin y las accio -
nes de boca-pies se oponen a las duraciones medias de los
aseos. Unicamente el recorrido en el nado entra en este
grupo que parece fundamentalmente asociar conductas relaci-
nadas con el vigor fisico.

Factor 14 “"Factor cerebelc-coordinacidn motora"

Se trata de otro conjunto gue incluye una variable ce-
rebral: el peso e indice del cerebelo el cual se asocia al
peso corporal, al orden de captura, al recorrido durante el
nado y a las acciones de boca—-genitales y pie derecho-cabe-
za. Como sucede con los factores 4, 7 y & gue asocian el
peso diencefilico con indices de emocionalidad, en este ca-
so varios indices de coordinacién motora, de bien estable -
cida funcidn del cerebelo por experimentos neurofisioldgi -
cos (véase Thach, 1980) tiene también una relacidn morfold-
gica en términos de peso.
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V.. CONCLUSTIONES

1l. Un conjunto de evidencias previas permite postular
una correlacidn entre variables morfoldgicas del cerebro
con indices de ejecucidn de conducta.

2.— Se establecid una definicidén de conductas espon-
tdneas en el ratdén (Mus musculus de la cepa BALB/C) y un mé
todo de medicidn de 39 indices de conducta que incluyeron
frecuencias, latencias y duraciones de presentacidn. de los
comportamientos definidos en 5 pruebas diferentes. En el -
mismo lote de 50 animales se obtuvieron datos fisicos de pe
so corporal y peso de las siguientes regiones encef&alicas
obtenidas en fresco inmediatamente después de la muerte:
cerebro completo, cerebelo, tallo cerebral, diencéfalo, te-
lencéfalo y prosencéfalo. A todos los indices nlimericos ob
tenidosse les sometid a tres anilisis distintos: distribu -
cidén (media y desviacidn standard), matriz de correlacién

(Pearson y Spearman) y anilisis de factores.

3.~ Los datos conductuales no se ajustaron en general
a distribuciones normales, y la desviacidén standard es de
magnitudes cercanas a la media. En contraste, los pesos -
corporales y cerebrales tienen una distribucidn normal y

desviacidn standard de cerca de 5% de la media. Las medias
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obtenidas para el mismo par@metro conductual difieren amplia
te seglin la prueba utilizada, por lo que se infiere que no
representan el mismo estado funcional.

4.- La matriz de correlacidn de los 55 indices numéri
cos sumd 1485 correlaciones de las que 231 (15.6%) resulta
ron significativas ( r » 0.304 = p < 0.05). La mayor par
te de las correlaciones significativas ocurren entre indi -
ces de la misma prueba y son en gran. parte explicables en
términos de inversidén de tiempo o de secuencia. No se obtu
vo una correlacidn significativa entre el peso corporal y
el peso cerebral { r < 0.15). Tampoco hay corrclaciones
entre las &reas del cerebro, lo que sugiere una indpenden -~
cia en el desarrollo de las areas cerebrales.

5.- Se obtuvieron algunas correlaciones significati -
vas de interés entre indices de diversas pruebas de conduc-
ta, las cuales pueden reflejar individualidades de ejecu -
cidn. Entre ellas se puede mencionar que el orden de cap-
tura tiene correlacidn negativa con la latencia de salida
del laberinto y con el peso corporal. Otras combinaciones
reflejan estados fisioldgicos o emocionales diferentes. Se
obtuvieron 25 correlaciones significativas cerebro-conduc -
ta. El peso del cerebrs tisne una correlacidfn negativa con
el nimero de episodios del aseo inducido. Varios indices
de "emocionalidad" se relacionan al peso del diencéfalo vy
otros iIndices de movilidad fina se relacionan al peso del
cerebelo. El anilisis de factores listd 14 grupos de iIndi-
ces de EIGENVALOR superior a 1. Varios de ellos asocian
indices de "emocionalidad con el peso del diencéfalo y otros
del cerebelo con la coordinacidén motora.

6.~ Como conclusidn general se puede afirmar gue ade-
mds de la bien establecida relacidén funcional que tiene ‘la
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actividad de ciertas &dreas cerebrales con algunas conductas,
existe también una correlacidn morfoldgica. Este resultado
implica que ciertas caracteristicas epigenéticas se manifies
tan en el peso de areas del cerebro y en caracteristicas pe
culiares de ejecucidn motora, lo cual tiene relevancia en

la genética y las bases cerebrales del comportamiento.
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