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RESU~'EN 

La desnutrici6n perinatal provoca un retraso en ·los proce
sos de proliferación, diferenciación, migración y crecimiento 
neuronal que paralelamente van asociados al deterioro en el 
crecimiento corporal y en la maduración de los receptores acü~ 
tices y visuales. Las vias que conectan a estos receptores con 
los centros neurales también en desarrollo, muestran signos 
evidentes de mielinización alterada y menor grosor de las fi
bras aferentes. Conductualrnente~los sujetos desnutridos explo 
ran poco y ante estimules novedosos o nociceptivos, presentan 
respuestas emocionales muy exageradas. Estos hallazgos han per 
mitido sugerir que a los efectos de la desnutrición se suma una
privaci6n parcial de estímulos y que parte de las alteraciones 
funcionales que se observan en ani~ales desnutridos, se pueden 
deber a deficiencia de aferencias. Por lo tanto, la exposici6n 
a rutinas de estimulaci6n temprana podría revertir estos efec
tos. En el presente trabajo se pretendi6 demostrar que los 
efectos de la desnutrici6n postnatal se pueden compensar con 
rutinas de estimulaci6n que abarquen los períodos de lactancia 
y edad juvenil en la rata. 

Para la realizaci6n de este trabajo se utilizaron 4 gru
pos experimentales: controles (C), controles estimulados (CE), 
desnutridos (D) y desnutridos estimulados (DE). Las ratas se 
desnutrieron por el método de separaci6n parcial de la camada 
y se estimularon por manipuleo del día 1 al 15 de edad y con 
una caja de estimulaci6n hasta los 40 días postnatales. Las se
siones de estimulaci6n fueron de 20 minutos diariamente. 

La desnutrici6n redujo el crecimiento corporal, de mane
raque a partir del día 10 de edad los sujetos de los grupos D 
y DE pesaban el 60% del peso de sus controles. La apertura de 
los párpados y de los conductos auditivos externos se retrasó 
un día. La esti~ulaci6n temprana no ejerci6 influencia sobre 
estos patrones de desarrollo. 

Las ratas adultas se sometieron a una prueba de campo 
abierto para determinar su respuesta emocional. En las ratas 
desnutridas se observó mayor titubeo y una respuesta emocional 
más intensa que se n\an.ire~Lú por una rr • .:iyor proporci6n de bo
los fecales depositados en el campo y menor desplazamiento. 
Ante la presentación de un estímulo sonoro sorpresivo las ra
tas desnutridas permanecieron más tie~po inm6viles. La estimu
laci6n temprana ejerci6 únicamente efectos sobre la explora
ci6n, que había disminuido como consecuencia de la desnutri
ción y aumentó en los animales estimulados. · 

Estos resultados indican que la estimulaci6n temprana 
ejerce un efecto mínimo sobre las áreas conductuales que afee 
ta la desnutrici6n postnatal, y que sus efectos pudieran ser
específicos sobre circuitos neurales involucrados en el proce 
samiento de informaci6n sensorial y de los estados atentivos~ 
a los que se encuentra estrechamente ligada la conducta explo
ratoria. 
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INTRODUCCION 

La desnutrición es un factor ambiental que retrasa el d~ 

sarrollo del sistema Nervioso central (SNC) de los organismos 

j6venes. Este retraso se manifiesta a largo plazo en alteraci~ 

nes morfol6gicas, trastornos en la generación de la actividad 

eléctrica y en la expresión de algunos componentes de la con

ducta emocional. La desnutrición es una influencia ambiental 

compleja que tambi~n provoca retraso significativo en el desa

rrollo de los receptares periféricos, reduciendo los impulsos 

aferentes hacia los centros nerviosos en crecimiento. 

Por otra parte, se conoce que la estimulaci6n sensorial 

temprana es un factor que favorece el desarrollo del SNC, mie~ 

tras que la disminución de la misma ocasiona un retraso simi

lar al que provoca la desnutrici6n postnatal. 

Con el presente trabajo se pretendi6 determinar si las 

alteraciones conductuales que se observan en ratas desnutridas 

durante la lactancia se deben a la reducci6n parcial de estím~ 

los ~cnsoriales que acompaña a la desnutrición. De ser así, 

la utilizaci6n de rutinas de estimulaci6n temprana, prevendría 

los efectos sobre la conducta emocional asociados a la desnu

trici6n postnatal. 

Numerosos estudios de la literatura muestran que durante 

el curso de la ontogenia cerebral, al SNC pasa por .una etapa 
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de gran vulne;rabilidá.d _a -~ª _acci~n" (!e 'diversos estímulos ambie!!_ 

tales, medi~'~e~t"6s·~-~::·,-·h-briri~~á::~,; ~/~-a~iacio_nes, agentes pat6genos, 

nutrient~-s-,·>~t-~~~-·-·:-~':_;~~~t;::~; e,~aP:a_.:·-~-~-:::,1·e··_:_ha _11amaaa "per1oao crítico" 

ya qhe·_:_,s.i-'_,_:--e~:t6·~-:-:_·~~~-~-~f-~~:> ·{fi:~Íd~i{:_--~~tes -o después de este tiempo, 
... «,: - ;;:_ ;:i ,: .:- . ;:;~ --- . ?-.- ~ ~-::;_-,_,;.:·; -. 

no ProduCen>·nt-ng·Una;{a.1 té:¡~éi.6n·>In6rfol.6gica o funcional (Oobbing, 

-19_7 o-,. -~·~:.-·::;-e-~: iiab~;--~-~:J~.: ,~_::~-~~~;:~-e~~odo..,.~cr.t t~co coincide con aquella 
"' '"•' - ·' -- . - . 

fase;-~,~ ..-i·~- :~.--~-~~> l.as: ~-~1:hi·~~ ~er\riO.sas tienen su máxima capacidad 

pa:~a- pi:;a·r:rf_~~~-~-/:-riti~ra~-,:-.:'dif~renc.iarse y establecer contactos 

.sinápt~_Co_s pon __ diVersas e-structuras (Winick y Noble, 1966). En 

la rata esta etapa se verifica principalmente a partir del pr! 

mer día postnatal y se prolonga hasta el día 23 de edad. Las 

alteraciones que produce la desnutrición postnatal sobre el te-

jido cerebral durante esta etapa, son usualmente irreversibles 

y s6lo se restituyen parcialmente a través de una terapia nutri 

cional oportuna (Dyson y Janes, 1976). 

Con el propósito de corroborar los efectos de la desnutri-

ci6n sobre el desarrollo del SNC, se han estudiado diversas es-

tructuras cerebrales en distintas especies animales, sometidas 

a variados procedimientos de restricci6n perinatal de alimento. 

Entre los hallazgos más representativos de estudios realizados 

con ratas, se ha encontrado un retraso significativo en la mi-

graci6n de las céluJ.as germinales periventricularc~ hZ!.cia la oor-

teza cerebral (Bass, Netsky y Young, 1970). Como consecuencia 

de este retraso, se observa un exceso de células indiferencia-

das en la sustancia blanca y estratificaci6n cortical poco de-

finida en desnutridos j6venes, a una edad en que sus testigos 
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tieneh --una:·-:morfol.o9íci-:.Silnilar a la del. adulto (Dobbing, Hopewell., 
--·-: - -•-- .. ;_·,· .: .·.· 

Lynch ·, . i 9'11) ·.>.-:¡.·a· ·--r_e·_ducciófl en la proliferaci6n y migraci6n 

· cel_':lla;- _provoca ·_un: decremento en el grosor y l.a densidad cor

~tica'i_::. <:P_~t~~ ,_:·--:~_.983). Este ~etraso en la proliferaci6n afecta 

pi:'incipa·1mente-·a· l.as células gliales (Winick y Nob.l:e, 1966) y a_ 

l.as interneurOnas de l.a corteza cerebral (Escobar, 1974), cuya 

_:etapa_ c.:le-_ m~xima proliferaci6n ocurre después del nacimiento. 

En ·e1 cereb~ro· se retrasa la proliferaci6n y migración de las 

células granulares, también por corresponder esta etapa al pe-

ríodo postnatal (Chase, Lindsley y O'Brien, 1969; Clos y col., 

1977). Aunado al retraso en la migraci6n celu1ar, tambi~n se 

altera el proceso de sinaptogénesis, reduciéndose el nWnero 

de axones terminales en la corteza cerebral (Cragg, 1972) y di~ 

minuyendo la amplitud de los árboles dendríticos y el n{imero 

de espinas dendríticas por unidad de área (Dyson y Jones, 1976; 

Morgane y col. 1978; Salas , Dfaz y Nieto, 1974}. La desnutri-

ci6n también retrasa el proceso de mielinizaci6n de las fibras 

nerviosas tanto en el SNC caro en el sistana-pe.rif&ico ·(sima, 1974). 

Con respecto a la actividad el~ctrica cerebra1, se sabe 

que el electrocorticograrna de ratas desnutridas muestra un re-

traso en la adquisici6n del p~tr6n de ~ctividud del adulto y 

mayor proporción de ondas lentas a distintas edades del desa-

rrollo (Salas y Cintra, 1975). En los registros de las respue~ 

tas corticales provocadas porra·aplicaci6n de estimulas senso-

riales, se han observado latencias mayores para varios campo-

nentes del potencial provocado, particularmente para el poten

cial más prominente de corta latencia. El porcentaje de las 
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respuestas tardías de1 potencial también se reduce en los ani

males desnutridos (Mourek ·y col. 1967; Salas y Cintra, 1973 ). 

Finalmente-, en -_·los registros electrocorticográficos del ciclo 

sueño vigilia, se detectan cambios en la distribuci6n de las 

fases de sueño, principalmente de la fase MOR en un ciclo de 

24 horas. Durante la etapa nocturna del ciclo aumenta la duraci6n 

del sueño paradójico (Forbes, Resnick y Morgane, 1977), los ci

clos_ de-sueño se interrumpen frecuentemente y la fase de vigi

lia se incrementa (Salas y col. 1983). 

La desnutrici6n postnatal también provoca un retraso en 

el desarrollo f!sico y en la maduración de diversas respuestas 

reflejas y de los sistemas sensoriales. Desde 1939, Biel compr~ 

b6 que la desnutrici6n experimental reduce la talla y el peso 

de los animales desnutridos. Las ratas as! tratadas, a loe 23 

dfas de edad pesan la _mitad que sus testigos. Hay también un 

retraso de 2 días en la apertura palpebral y de los conductos 

auditivos externos en comparación con sus controles. Hall, Lea

hy y Robertson (1979) observaron que estos signos físicos de 

retraso van asociados a una deficiente mielinizaci6n central. 

Asi mismo, la cantidad de movimientos corporales se reduce sig

nificativamente y disminuye también la conducta exploratoria, 

el aseo de la piel y la ingesta de agua y alimento (Massaro, 

Levitsky y Barnes,1977). Asf por ejemplo, Altman y col. (1971) 

encontraron un retraso en la capacidad para erguir la cabeza 

e iniciar el desplazamiento en el nido en el 40% de las cr!as 

desnutridas. En otros estudios se ha encontrado que la des"nutr,! 
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ci6n retarda hastá _en 2 dtas la e á~qU:isiCi~n d~-,-,-alC;Junos patrones 

locomotores _de nado como ·;fo:.:Son el.-SaCar ·l.a cabeza fuera del 

agu~ y ina~tene_r los ~i~~-io:s __ ariferiore's en hiperextensi6n (Sa-

~as, 1?72):. 

P~~aiel~eri~e. a .. 71-as éÍlt-eraciones físicas, se observan 

altei~~-iOne·~,:---en :i~:,··c~·nci'Ucta so"ciial de las crías desnutridas, 

púes': p~~-a~~,~~-~~ más ___ tiempo en el nido, son más dependientes de 

la m:a'd~"é~"- mUes-tián un··menor nfunero ae contactos sociales entre 

Sr. :y· "iós ____ ?i::>"ñ.t·actos s'on frecuentemente de tipo agresivo (Frank~ 

'vá, · 1,-9'7_3-)'._ L6s hallazgos en la conducta social sugieren que tan 

to ia - est"ructura de la camada como la de los grupos sociales 

adultos, se encuentran seriamente trastornados en animales des-

nutridos. 

En relaci6n con el desempeño conductual en ratas adultas 

que fueron desnutridas en la infancia, se ha descrito que es de 

ficiente el comportamiento maternal hacia las crías. Estos 

animales construyen y mantienen mal el nido .y dedican menor 

tiempo a la crianza y la atención de sus cr!as en comparación 

con los testigcs correspondientes (Salas, Torrero y Pulido,1984: 

Wiener y col. 1977). 

En estudios realizados para determinar la capacidad de 

aprendizaje de los animales que fueron desnutridos durante la 

lactancia, se ha observado que su desempeño en pruebas de dis

criminación visual (Turkewitz, 1975; Wilkins, Manes y Galler, 

1979) en pruebas de laberintos (Birch, 1972) o bien utilizando 

castigo y reforzamiento (Smart y Dobbing, 1972) es muy variable, 
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incierto y en ocasiones francamente contradictorio. La inter

pretación de los hallazgos se hac~ confusa-y difícil debido al 

estado emocional de estos animales. Frecuentemente muestran con 

ductas de miedo como inmovilizaci6n y vocalizaciones, que pro

voca que su atención hacia la situaci6n de prueba se desvíe 

(Clark y Bennett, 19731 smart y Dobbing, 1972). Esta respuesta 

emocional interfiere seriamente con la interacción que estable

ce el desriutrido c"on su ambiente, disminuyendo su capacidad pa

ra resolver tareas de aprendizaje. 

En- los animales desnutridos se reduce significativamen_:

te la conducta exploratoria y su interacción con el medio {Ma

ssaro, Levitsky y Barnes, 1977). En pruebas de campo abierto 

se ha observado que las ratas desnutridas neonatalmente al 11~ 

gar al estado adulto deambulan más y en general son m~s activas, 

aunque su movimiento no parece tener una clara finalidad, ya 

que su exploración general se reduce significativamente (Wiener, 

Robinson y Seymour, 1983; Whatson, Smart y Dobbing, 1976}. La 

exposición de ratas desnutridas a un estímulo sorpresivo como 

el sonido de una campana, resulta en -·rnayor reacción de inm~ 

-Vilidad, mayor latencia para salir a los demás Cuadicc:is del cam 

po y mayor. defecación (Salas y Ci'ñtra, 1979 ; C1ark- y Bennett, 

1973). Todas estas mediciones hacen evidente que ante diversas 

situaciones ambientales, la respuesta emociona1·de· las ratas 

desnutridas es exagerada. 

En los últimos 20 años se ha comprobado que la estimula-
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. . 

cit?11 sens·o~iál ti~ne 'un ___ .efecto -·bené.fic~-- ~ara el'. crecimiento 

neuroná1.--'· Ai·---respecto s~ sabe_-qu~. ·a.1~-t-i.'nt.as rutinas de estiinu

laCi~n __ --son cap~ces: de_ i~Cr.em~~~C!~_:: e1_:-nCiritero de- ramificaciones 
-

y. esi;)inas _dendr.tticas (Scihapir_o, 1971·;·,-schapiro y Vukovich, 

,_el _grosor_:_ae, la;·.corteza·.c~rebra"_l y el contenido de neurotrans

mi-sores--.- (~oSe~~:~ei.g.--y:- Benti~~t'~. f9·7-2)'·~- P.ircilelamente, en anima

les :estimul.ados sensoriallnéritiá durant-e el crecimiento disminu

ye la respu-esta' emocional y aumenta la capacidad para resolver 

prueb-as de aprendizaje (Denenberg y Morton, 1962). En cambio, 

en animales parcialmente privados de estímulos sensoriales du

rante el periodo neonatal, se observan efectos opuestos, aumen-

tanda la respuesta emocional' y dismin·uyendo ·su· capacidad de 

aprend:i.:zaje {Roch·y Arnold, 1972; Levine y col. •. 1967). 

Estos resultados han permitido establecer que la estimu

laci6n sensorial durante el desarrollo favorece el estableci-

miento de circuitos neuronales que son determinantes en la ri-

queza del repertorio conductual del organismo. 

Se ha propuesto que los animales desnutridos al padecer 

un retraso en la maduración de sus sistemas sensoriales junto 

con una mielinizaci6n deficiente, sufren una merma importante 

en la entrada de estímulos sensoriales provenientes del medio, 

a una edad en la que esta informaci6n resulta esencial para pr~ 

mover la maduraci6n del SNC. A su vez, el retraso en la adqui

sici6n de algunos patrones locomotores en el desnutrido, ocasi~ 

na una dismiriuci6n en la conducta exploratoria, que reduce por 
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-·· ·;::· .. :. __ .. -" 

. consigu_i_ent~---,l~~(é~~:6~:~~~~ d~i>'indi-iJiduo a -los éstímul.os ambie~ 
(Fr·a~k:6~.~f;:·_::.'f-~?'-2l::~;~_:Q·~ :~--~:f~i-J,:>~ ~~- :b:~ ~ostulado que la desnu-

·::,.~ ·:,-··'>'. 
tales 

tri~i6n -:-ad8más··-~·de·:_,:r·e··f'J:.B."S-ar-~:_·ei;_,-d~Sarroilo general 
~. ----· •;,-- -·-·-----""'•·'"------~··-------' ~>-- ·-:-· - - . . 

del. organismo, 

· i.6" aisi'~>~ei--:'-~-~'~f'~üi::ó~·'.}fk;~h-~'~r'¡~-~~~-S .;. ·ae nuevas experiencias. Al 

ll.egar :~·1·-·á:~inl¿li·,. ~-'u~~-,~-aa'd adulta, el aislamiento contin1la, 

pues· _el ,miedo y su conducta emocional exagerada limitan el con-

tacto· ··que pueda establecer con objetos y situaciones novedosas 

(Levitsky, 1979). 

En experimentos donde se asocia la desnutrici6n poetna-

tal a una reducci6n extrema de estímulos, los efectos ocasio-

nados por la desnutrici6n se exageran, de tal manera que en e~ 

tos animales se encuentran deficiencias más graves en el peso 

cerebral, en la celularidad y en la amplitud de las ramificaci~ 

nes dendríticas de la corteza cerebral (Castilla, Cravioto y 

Cravioto, 1979), en cornparaci6n con ratas dnicamente desnutrí-

das. Igualmente, las alteraciones conductuales como la timidez 

y la reactividad ante situaciones novedosas son extremas (Fran-

ková, 1972; Levitsky y Barnes, 1972). 

Por el contrario, la estimulaci6n sensorial temprana 

aunada a la desnutrici6n neonatal parece prevenir los efectos 

nocivos de la misma. Se han obtenido algunas evidencias de que 

la estimulaci6n sensorial temprana puede compensar los efectos 

de la desnutrición sobre algunos patrones conductuales. Fran-

kov~ (1972) y Tanabe (1972) encontraron que las ratas que fue

ron desnutridas y estimuladas son más activas y exploran más 

que las ratas que fueron desnutridas y no expuestas a la esti-
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mulat:i6n·. A ·su ,vez,las alteraciones morfol6gicas causadas 

por la-:_.de.S·n~trici:~n -{)arecen prevenirse o atenuarse 

cuando a· los ··.animales desnutridos se les somete a sobreestimu-

laci6n sensorial. Se ha observado principalmente un efecto be

n~fié:o --de la estimulaci6n sobre la densidad neuronal de la corteza ce-

rebral y sobre el contenido de ARN, que es similar en ratas des-

nutridas e-Stimuladas y en ratas testigo (Cines y Winick, 19791 

Castilla y col. 1979). Sin enbargo, estudios recientes han prese~ 

tado- resultados contradictorios, en los que la estimulaci6n sen 

serial ejerce una mínima influencia sobre las alteraciones 

del SNC provocadas por la desnutrici6n. Por ejemplo, Crnic (1983) 

utilizando diversas pruebas conductuales encontr6 rn!nimas dife

rencias entre ratas desnutridas postnatalmente y ratas desnutr! 

das y estimuladas. También la cantidad de ARN, ADN y l!pidos 

cerebrales varió muy poco entre ambos grupos. Igualmente Bhide 

y Bedi (1982} no detectaron diferénciüs importantes entre 

desnutridos y desnutridos estimulados en el peso cerebral, lo~ 

gitud y ancho de los hemisferios cerebrales o en el grosor cor-

tical. 

Los resultados de estas investigaciones hnn sucitado 

una polémica que ha puesto en duda la influencia de la estirnu-

laci6n como procedimiento para revertir los daños causados por 

la desnutrición. Inclusive, se discute mucho que aün en traba-

jos donde se describen efectos benéficos, el grado de rnejor!a 

varía mucho de un estudio a otro. Se ha señalado como principal 

causa de la variación de resultados la diversidad de m~todos 
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de estimulaci6n empleados. En algunos estudios, como el de Ta

nabe (1972} y Bhide y Bedi (1982) se han implementado las ruti

nas de estimulaci6n cuando las ratas son adultos jóvenes. A 

esta edad, se sabe que los cambios producidos por la estimula

ci6n en el SNC no son tan drástiOJTS"como en l.a edad temprana .. En 

otros estudios como el de Franková (1972), Cines y Winick (1979) 

y Crnic (1983), las rutinas de estimulaci6n se han iniciado du

rante la lactancia, que es justo el período crítico en el cre

miento del SNC, pero se han suspendido al destete. Esto ha 11~ 

vado a proponer que al ser distintas las rutinas de estimulaci6n, 

los efectos benéficos esperados en animales desnutridos también 

sean diferentes. 

En base a esta problemática y. si se considera ·que en la 

mayoría de los experimentos de estimulaci6n conocidos, se usa

ron rutinas de estimulaci6n muy variadas que no siguen las di~ 

tintas secuencias naturales de maduraci6n de los receptores sen

soriales , en el presente trabajo se utilizó una rutina de es-, 

timulaci6n que toma en cuenta esas secuencias de crecimiento. 

Mediante este procedimiento se propone la hipótesis de que los 

trastornos conductu~lc~ que se observan en animales desnutridos 

se deben a la reducción parcial de los estímulos sensoriales 

asociados a la desnutrición. Asímismo, que esos trastornos 

pueden revertirse utilizando una cstimulación que comprenda la 

lactancia y se prolongue hasta los 40 días, que es cuando la 

rata alcanza su estado de adulto j6ven. Con este procedim.iento 

se espera minimizar las alteraciones conductuales producidas 
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por lá desnutrici6n, de man.era que el comportamiento de los an,,! 

males desnutridos sea simi1ar a1 de 1as ratas testigo. 

Para el estudio se e1abor6 un diseño experimenta1 en el 

que hay 2 regímenes nutricionales y 2 situaciones de estimula

ci6n. Se realizaron mediciones a corto p1azo de1 desarrollo fi

s ico y sensorial de los 4 grupos; y a largo p1azo se determin6 

su respuesta emocional por medio de la prueba de campo abierto. 

Esta prueba se uti1iz6 para evaluar la respuesta ante una aitu~ 

ci6n novedosa, para evaluar la habituaci6n a dicha situación 

y para determinar la reacción emocional ante la presentación 

sorpresiva de un estímulo sonoro. 

. ,, 
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MATERIALES Y METODOS 

Se escogió a la rata para este estudio por considerarla 

el mejor modelo para investigar los efectos de la desnutric16n p~ 

rinatal. La razón es que se trata de un animal altricial en 

el que el desarrollo del SNC sigue un proceso muy similar al 

del ser humano, pero comprimido en el tiempo. Tanto en el ser 

humano corno en la rata, el período crítico de desarrollo del 

SNC sucede en la etapa posterior al nacimiento {Birch, 1972). 

En la rata esta etapa ocurre alrededor de los primeros 23 d!as 

postnatales, mientras que en el hombre éste se prolonga hasta 

los 2 n 3 afies de edad. En ambas especies las estructuras vulnera

bles a la desnutrici6n son similares (Birch, 1972). Por otro 

lado, la rata es un animal multípara de fácil cuidado y mani

pulaci6n que permite obtener hallazgos experimentales de mu

chas crias en un lapso corto. 

Los experimentos se realizaron con ratas de la variedad 

Wistar ~ distintas edades del desarrollo, criadas en el bio -

terio del Instituto de Investigaciones Biomédicas (UNAM). Los 

animales se mantuvieron en condiciones de 14 hrs. de l.uz (0700 

a 2100) por 10 hrs. de oscuridad (2100 a 0700), en un cuarto 

con aire acondicionado y temperatura re"gÚlada a 24gc + ·2gc. 
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Grupós 

Para este_ estu?i<?._- se utilizar_on cr~as de hembras prim!

para_~-· :Durante ·1a _·ges~_aci6n ·se mantuvieron las hembras en ca

jas de plástico: de.maternidad (40 X 30 X 2ocm) con agua y al! 

mento (chpw-·_Purina) ad :libit_um. Veinticuatro horas despu~s del 

parto (día·l), se mezclaron las crtas de varias carnadas y se 

asignaron al azar B cr!as a cada hembra lactante. De cada ca

mada así formada, 4 crías correspondieron al grupo testigo y 

4 crtas al grupo desnutrido. A las crías de estos grupos se 

les asignó a su vez a una de 2 condiciones: estimulaci6n sen

sorial temprana o no estimulaci6n. De esta manera se formaron 

cuatro grupos en un diseño experimental de 2 X 2, corno se 

muestra a continuaci6n: 

C Controles sin estimu1aci6n (n=l4) 

CE 

D 

Controles con estimu1aci6n temprana 

Desnutridos sin estirnulaci6n (n=l6) 

(n=l4) 

DE Desnutridos con estirnulaci6n temprana (n=l6) 

Procedimiento 

Desnutrición 

Para desnutrir a las ratas se emple6 el método de sepa

raci6n parcial diaria de la mitad de la camada (n=4) , co1oca~ 

do a las crías de los grupos desnutridos (D y DE) en una in._ 
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· cubadora a temperatura regul.ada (28º a. 30-º_C) durante 12 hrs. 

(0800 -, ·2000) diariamente del d.S:a l al 23 de edad. A partir 

del día 24 los·· animales tuvieron ribre a'cceso -al. agua·· y •al.i~ -

·-mento· y· siguieron la rutina de mantenimiento del. bioterio 

(Ver . A'péridiC_e· "A") • 

-Las erras ·ae los grupos e y CE I pertenecientes a una ºº!! 

·dici6n nutricional adecuada, permanecieron durante toda la l.a~ 

tancia con·· la madre y se extraían del nido Gnicamente para re~ 

l.izar._ las observaciones del desarrollo somático y de la condu.2, 

-ta. El. grupo CE además del manejo anterior, se sometía al.as 

sesiones de estimulaci6n temprana. 

Todas las crías se destetaron en el. día 26 postnatal., 

se sexaron y se mantuvieron en cajas de plástico (50 X 40 X 20 

cm} en grupos de 6 animales por caja, hasta concluir 1 los expe

rimentos conductuales. A partir del destete los animales tuvi~ 

ron libre acceso al agua y alimento (chow Purina}, bajo las 

mismas condiciones ambientales que en la etapa de lactancia. 

Estimulaci6n 

Las ratas de los grupos estimulados (DE y CE) se some

tieron a una sesión diaria matutina (0800 a 0900) de rnanipu-

laci6n de 15 a 20 minutos. Las sesiones se iniciaron el d!a 1 

de edad y se continuaron hasta el dfa 15 postnatal. Durante 

esta etapa las crías tienen cerrados sus canales sensoria1es 

auditivo y visual, por lo que la estirnulaci6n motriz, olfa

tiva y somatosensorial son la fuente primordial de entrada de 
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información al sNc. Por·· esta raz-6n·, l.as sesiones consistieron 
'. - . 

·en agitar_ a l.as cr!aS dentro-Oe-.una caja, acariciarlas, mano-

searlas~ col.OcarlaS ·en.Superticies irregulares e inclinadas 

y forzarlas a realizar movimientos de enderezamiento y equili-

brio. 

Se sabe, que a apartir del día 15 de edad las ratas se 

desplazan y empiezan a explorar su medio a través de todos los 

canal.es sensoriales. Desde ese día y hasta el día 40 de edad 

se introdujo a las ratas CE y DE en una caja de estimul.aci6n 

en sesiones de 20 minutos diarios. Las sesiones fueron en las 

mañanas antes de colocar a las crías desnutridas en la incuba-

dora. La estirnulaci6n en la caja se realizó en grupos de 8 a 

10 crías. La caja (52 X 42 X 24 cm) conten!a 5 objetos sobre 

los cuales las crias podían trepar y manipularlos. También se 

colocaban algunos dados y cascabeles (ver Fig. 1). Los obje-

tos se intercambiaban diariamente al azar tom~ndolos de un 

total de 14 juguetes construidos en el laboratorio con madera, 

plástico y malla de metal. El propósito de intercambiar dia-

riamente los juguetes fue el de someter constantemente a las 

ratas a una si tuaci6n novedosa (ver Ap~ndice "B") . 

Las ratas de los grupos C y D no estimuladas, permane

cieron toda la lactancia en el nido, exceptuando los periodos 

de separaci6n en la incubadora, en el caso del grupo o. 

Ambos grupos se manipularon experimentalmente sólo lo indispe~ 

sable para realizar las evaluaciones, pero·recibieron el cui-

dado maternal e interactuaron con las cr!as del nido. 
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Fig. 1 caja de estimulaci6n para crías de rata. En ella se 
colocaban diversos objetos para que las crí.as los manipularan y 
exploraran. Estos objetos se intercambiaban diariamente al azar 
para evitar la familiarización a los mismos. l::n la fotografía 
se removi6 la tapa superior para observar algunos de los ju
guetes utilizados en las sesiones de estimulaci6n. 

Evaluaci6n 

Peso Corporal 

Con el propósito de evaluar el impacto de la desnutrí-

ci6n sobre el desarrollo físico, se pesó a las crías cada 5 

días a partir del día 1 y hasta el día 40 de edad en una b&s-

cula electrónica marca Harper·. Posteriormente, se les volvió 
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a pesar a 16s .'110.· díB.s- de:: edad cuando_ se les--sorneti6- a la 

prueba _de campO abierto. 

Desarrollo Sensorial 

Corno índiCe de la maduraci6n de los 6rganos sensoriales 

se anotaron loS días en que ocurrió la apertura palpebral y 

-la apertura de los conductos auditivos externos. Para ell.o, se 

realizaron revisiones diarias de ambos canales sensoriales a 

partir del día 9 de edad, colocando a cada cría sobre la pal-

ma de la mano y anotando el grado de apertura de a:ml::os órganos. 

Este procedimiento se siguió hasta que los ·canales sensoria

les estuvieron totalmente abiertos. 

Para cuantificar el desarrollo de los órganos sensoria

les se implementó una escala de valores relativos. Esta con

sistió en otorgarle a las crias una puntuación de acuerdo al 

estado de madurez de sus ojos y oídos. Se les califac6 con un 

punto cuando se les encontraba un inicio de apertura, 2 puntos 

a un estado intermedio y 3 puntos cuando hab!a apertura total. 

Se compararon las puntuaciones de los miembros de los 4 grupos. 

También se comparó la edad promedio en que mostraron total1nen

te abiertos los párpados y los conductos auditivos externos. 

Respuesta Emocional 

Sabiendo que la evaluaci6n de la capacidad de aprendiza

je en la rata desnutrida presenta problemas de interpretaci~n, 

por la alteración inherente en la conducta emocional, se deci-
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di6 determinar la influencia de_ la: des·nutrici6n y la estimula

ci6n temprana a largo plazo sobre· la conduct,~ emocional por 

medio de la prueba de campo. abi~rto ·.(~er A-péndice C) • LOS ani

males se sometieron a est.3.- .prueba-··e·n~re-''los días 100 y 110 de 

edad. Para la evaluaci6n de--:1.a respuesta emocional se dividi6 

esta prueba en tres fases~ 

1) Prueba de Campo Abierto. cada rata se coloc6 individualmen 

te en un campo abierto de madera (120 X 120 X 45 cm) , Cón e1 

piso dividido en 36 cuadros .. Al iniciar la prueba, se colocaba 

a la rata dentro de una caja de madera (20 X 20 X 20 cm) en 

una de las esquinas del campo, de manera que no pudiera salir 

a los otros cuadros. Después de 15 segundos, se levantaba la 

caja, quedando la rata libre en el campo. Al primer cuadro don-

de se iniciaba la prueba se le denomin6 cuadro de salida. Du-

rante la prueba se le permitía a cada rata deambular durante 

3 minutos (ver Fig. 2). Durante ese tiempo se grababa la act! 

vidad del animal mediante un circuito cerrado de televisión 

marca National. Transcurridos los 3 minutos, se retiraba a la 

rata del campo J ~e le regresaba a su ccija u~ bioterio. Entre 

un experimento y otro se limpiaba el campo con jabdn y agua 

y se accionaba un ventilador para remover olores del ambiente. 

En estas sesiones se midi6 el tiempo empleado por las 

ratas para salir del cuadro de salida, el tiempo empleado en des-

plazarse y explorar, la cantidad de cuadros recorridos, las 

veces que pas6 a los cuadros centrales y la cantidad de bolos 
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fecales depositados. Se consideró como conducta exploratoria 

al -hUSmeo en Posición horizontal y al husmeo en posici6n ver-

tical. 

Fig. 2 Dispositivo para la prueba de campo abierto. Esta pru~ 
ba permitió determinar la actividad exploratoria y la respues
ta emocional en ratas, al exponerlas a una situación novedosa. 

2) Habituación al Campo Abierto. se expuso a las ratas·a la 

misma·.prueba ·ae campo abierto por tres sesiones más, ·para me-_ 

dir_ su cap_a_cidad de habituación al área inicialniente novedosa. 

SegGn Lest~r _(1968} la habituación al campo se caract_er~za por 

disminuc--i6h ae·1-··'·desp1azamÍ.ento, . ae- la cónducta · eXpio~atOria y 
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• 
de los bolo~ fecale·s depósitado~ en-- el Cámpo. ·Asociado al decr~ 

mento ·ae --estas conductas, aumentar:i el· acicalamiento y el repo

so que so·n- C~nduCtas ~o _explo~atorias. De .acuerdo con estos !!! 

dices·;·. se c'ofu.para-ro~ l.os parámetros obtenidos en la primera s~ 

si6n, .con. los -~al'o~es de' los mismos parámetros en las sesiones 

poS-~e_rio~~s _~---

3) Respuesta emocional ante un estimulo sorpresivo. En una 

quinta sesión que se realizó una semana después de terminadas 

las sesiones de campo abierto, se expusieron las ratas dentro 

del mismo campo al sonido de una campana. Esta campana se sonó 

durante 5 segundost despu~s de 2 minutos de haber introducido 

a la rata al campo. El registro se continuó por 2 minutos más 

y luego se retiró a la rata del campo. Con este Gltirno proce-

dimiento que expone a las ratas a un estímulo sorpresivo, se 

les fuerza a presentar una respuesta emocional. Esta respuesta 

se cuantific6 determinando el tiempo de inmovilidad de la rata, 

que es una respuesta comunmente asociada al miedo, la latencia 

para abandonar el cuadro del campo en el que se encontraba al 

presentarse el estimulo y la cantidad de bolos fecales depos! 

tados. 

Análisis Estadistica 

Los puntajes obtenidos por los sujetos de los cuatro 

grupos (C, CE, D y DE) se expresan como sus valores medios y 

errores estándar. Para determinar la influencia de la desnu-
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ci6n y la .. estirriU1aC.i6n sobre los par~metros conductuales, se 

utilizó -Un-.a~á{-iSis:--de v·arianza con dos criterios de clasifi-

caci6n.-. Para ~'·1.-a:'-::·:e,;.a:·1~-ac.i6ri ___ de ___ los parámetros del desarrollo 

,,fíSico · ,, _a-s! - ~oni6·.~_para determinar la relación de cada grupo 

exper_i.rnental·- con :li)s:·otros 3 grupos en las pruebas conductua

-ies·' Se emP.te6 i_a -p~úeba- de "U" de Mann-Whi tney. Esta 111 tima 

relac'i6n se muestra en los pies de figura. 



- 22 -

RESULTADOS 

- Péso Co.rporal 

' . ' - -. . . 
A partir. del. 'd!a 6 de.' edad· se observaron diferencias sig-

.- rlifi~ativa __ s _-(-P.::·~·,:º·-~-_Ooi:; ~n·:·: el pe_so. _corporal.· de ~las cr!as de los 

g_rupos:· deSnut:Í'idos- (O y_· DE) ,_·en~ :i;.eiaci6n -a sus control.es (C y CE). 

Los grupos d'~-~-n~¡-ridds_-,·-PeSa'ron en 'promedio el 60% del peso to

tal de-10s control.es desde el d!a 10 de edad y hasta el d!a 30. 

·Posteriormente se observó una recuperación, llegando a pesar 

el 70% del peso total. de~los controles para cuando cumplieron 

40 d!as de edad. Esta diferencia se mantuvo hasta los 110 d!as, 

cuando se volvieron a pesar antes de las pruebas conductuales 

(ver Fig. 3). No se observaron diferencias de peso asociadas 

a la estimulaci6n temprana, por lo que los dos grupos desnutri

dos D y DE no difirieron entre sí, como tampoco lo hicieron los 

dos controles C y CE. 

Aunado a la baja de peso se observó en los grupos desnu

tridos una reducción importante en la talla y una implantación 

deficiente del pelo, que tornó una apariencia opaca y menos abu!l 

dante. La mortalidad entre las crías desnutridas alcanzó una 

proporción del 10% mayor que entre las controles. 

Desarrollo Sensorial 

Se observó un retraso en el desarrollo de los órganos 
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Fig. 3. Efectos de la desnutrici6n y de la estimulaci6n tem
prana sobre el peso corporal durante el desarrollo y en la edad 
adulta de la rata. A partir del día 6 de edad el peso corporal 
de los dos grupos control ñJe. significativamente mayor (p <O. 001) 
que el peso de los grupos desnutridos. Estas diferencias se man 
tUV'ieron y no se modificaron como resultado de l.a estimulaci6n. 
Las barras verticales representan el error estándar de la media. 

sensoriales de los animales desnutridos en comparaci6n con los 

animales control. Las rutinas de estimulación no determinaron 

diferencias entre los grupos. 

Apertura de los conductos Auditivos Externos 

Las crías de los grupos control (C y CE) abrieron total-
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mente --los corÍduct'os- atidi.tiv'o-~ ·:_ex-ternos para el d~a 13 de edad, 

mien~_ras -que_ enr·.'-los d~·s·~~~:C:~-dós'..:·-__ (0-::·_y·.:oE)· _ésto se observ6 hasta 
,".;_ ·...-:._·-.~ --.': .. '_, -_- .-- _ _ ,.::_-:: .-.;_-' .,-,_ ,-"', . 

ei · ds:~ :,-14· '''d~ ~-ed,a'~-~-L:.-:¡¡¿-:}d·~·-f'e·-r_e~bi.a· --ent~e 'estos grupos fue signi-

ficativ~·." __ :C~·n_ ·:p-\(:_:p_'.~;~-2··-/.{v~-~;_--'Tabla· i ,' parte inferior}. La experieE_ 

Cia · f~~~~~~~~: ~~'.f-~~:~~~i~~i~-~i'6·n·';:-Óonsistente en manipW.eo e inducci6n 
' ··-~ _- ;·; ,- . - -

d"e _iá~i;,--·c::-r.r.as-_- a· ··r-ealizar _;movimientos de enderezamiento no tuvo . 
-.·_.-

~ing~ri.efecto_ sobre este parámetro. 

La escala relativa de puntos nuevamente indicó un retra-

so de un d!a en la apertura de los conductos auditivos externos 

en los anima1es desnutridos (D y DE) en relación con la edad 

de apertura de los animales control (C y CE) . Se observó una 

tendencia de las crías desnutridas a obtener menor puntaje en 

todos los días de registro como consecuencia de dicho retraso, 

aunque únicamente fueron significativas las diferencias (p <O. 05) 

entre los controles y los desnutridos los días 10, 11 y 12 de 

edad (ver Tabla 1). También se observaron diferencias signifi

cativas el día 9 entre DE y los dos controles; en el día 13 fue 

significativa la diferencia entre los dos grupos desnutridos en 

relaci6n a CE (p<0.05) y de Den relación n. e (p(0.05). 

El d!a 15 de edad todos los grupos alcanzaron la puntua-

ci6n máxima, de 3, lo cual indica que para esa edad todas las 

crías mostraban abiertos los conductos auditivos externos. 

Apertura Palpebral 

En la apertura de los párpados también se observó un re

traso de 1 día en las crías de los grupos desnutridos (D y _DE) 
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, . -~ -: - . -' 
Tab1a 1.-· Compar"aci6n:- de los éfectos de l.a dEi:snutrici6n Y 

. estimul..aci6ri :_·:ne_on_at_a_les ·.·.sobre la a·pertura· de_l. ·conducto 
auditivo. ex_téJ'.no durante· e1- desa"rrol.10. en la rata. 

- ,,,_ :-•-

. Eda-d\:, ·: · ·. '-'-·-" 

(d!as) 

lO 

lL 

12 

13 

14 

15 

Edad de 
apertura 
total 
(días) 

·····• :~~t-·±f~t~ir" ·w;·gg~f ~i;C+.;:·1.±g :-ii 
'"'• .;:_<o;\ -.: ''-'"ó'~~r·:·.·; , .• ., ... ,.-.,· ,.·· 

:jf:12.-:'':•·•;;1;0'6}': ,;; o,Ga•• 
±0:1_2,.:;;:,;=, .. ±.º"=;.~; __ ·±.0;15 

±ai:i~·-. - ·.1t:'.tF ±a:~r· 
l.93 

±0.14'' 

2.56 
±0.12 

2.Bl 
±.0.lO 

3.00 
±.º·ºº 

13.50 
±.0.24 

2.10-
+o.10 --.--

2.62 
±.0.12 

2.93 
±.0.06 

3.00 
±.º·ºº 

13.13 
±.0.19 

1.50** 
±0.lB 

2.12** 
±.0.12 

2.56 
±.0.12 

3.00 
±.º·ºº 

14.18*** 
±.0.22 

DE 

0.25** 
±.0. ll 

0.66** 
±.O .12 

0.91** 
±0.13 

1.43** 
±0.lS 

2.25+ 
±.0.14 

2.62 
±.0.12 

3.00 
±.º·ºº 

14.00*** 
±.0.20 

•• Diferencia significativa lp<0.05) del grupo señalado vs. 
los dos grupos control. 

+ Oif erencia significativa (p<0.05) del grupo señalado vs. 
el grupo CE. 

***Diferencia significativa (p <0.02) del grupo señalado vs. 
los grupos control.. 

(Prueba de u de Mann-Whitney). 
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en relación a ·la ·edad promedio·- pa:_~a 1a apertura palpebral de 

los _gru'poS control (C :r: CE) __ ~·c;¡u~-: ~U_e: a los. 14 días de edad. Las 

diferen"C:i'as :fu"ér6n--sig~if:ic_~~l~-~~-.-:._cori- p < o ."Ol (ver Tabla 2, 

part~ .ini~r'iiO~>- . 
< . ' -. 

ut11izanao :ia esCa1a relativa ae puntos para valorar el 
,. - ',' - _, - ".,_ .. 

d~s-it-rr6~1·0:'-de-·-·1a··-apei·tUra palpebral en las crías, se observó 

~q\ie ,~a- partir-_---_del _día 13 de. edad hay una tendencia por parte 

-ae _l?~ ---~~-~P~s desn~tri~os (D y DE) a obtener menor puntuación. 

Sin-embargo, Gnicamente fueron significativas las diferencias 

de los dos grupos control en relaci6n a los desnutridos el día 

15 de edad Cp<0.05). El d.ta 13 fue significativa la diferen

cia de O y DE en relaci6n a C (p(0.05}. El dfa 14 fue signi

ficativa 1a diferencia entre D y e y la diferencia entre DE y 

los dos controles (C y CE), Cp< 0.05) (ver Tabla 2). 

Para la edad de apertura palpebral la estirnulaci6n sens2 

rial temprana no determin6 diferencia alguna y fue aparente

mente la desnutrición la determinante del retraso en el desa-

rrollo de esta vfa. 

Respuesta Emocional 

l. Prueba de Campo Abierto 

En la primera sesión de exposici6n a la prueba de campo 

abierto, la latencia para emerger del cuadro de salida hacia 

los cuadros del campo fue mayor en los grupos control que en 

los grupos desnutridos {F[l,11 =· 7.64, p < 0.007), sin obser-. 
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Tabla·_ 2. c0inparaci6n de los-::efectos de la desnutrici6n y 
la estirnul.3.ci6n _-ne0natales, sobre la _'aper_tura palpebral du

. rante- el desc;irr0110 .en~·:xa::_rá.t~~, 

• 

Edad 
(días) 

13 

15. 

16 

Edad de 
apertura 
total 
(días) 

3.00 
. .:to·. oo .. 

13.93 
.:!:D.14 

3.00 
.:!:º· 00 

14. 25 
.:!:0.18 

D 

2.50** 
.:!:D.18 

3.00 
.:!:º·ºº 

DE 

0.12• 
.:!:0.08 

1.12** 
.:!:D.31 

2·. 43** 
.:!:º .18 

3.00 
.:!:º·ºº 

15.18••• 
.:!:D.20 

Diferencia significativa (p <O. 05) del grupo señalado vs • 
el grupo control (C) . 

** Diferencia significativa (p (O.OS) del grupo señalado vs. 
los grupos control. 

***Diferencia significativa (p < 0.01) del grupo señalado va. 
los dos grupos control. 

(Prueba de U de Mann-1'lhitney) • 
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varse diferencias d~_te~n\iri_a~as: por la estimulaci6n sensorial 

(F[l.,l,] _= 0.01,_.'p <o .. 88), _ni . .'Por la interacción de ambos fa.2_ 

tores (F(l,ÍJ ~ _0.1-¡__·, p_-;.f·_~.~-~)·. El grupo e empleó 4.25 seg. 

para emerger del primer cuadro, el grupo CE emple6 4.28 seg. 

el grupo o 3.00 s-eg. y el grupo.DE 2.87 seg. (ver Fig. 4). 

• 
4 

3 

z 

NO 

X 

e o CE DE 

ESTIMULADOS ESTIMULADOS 

GRUPOS 

CONTROLES n • "14 

DESMJTRIDOS n• '16 

Fig. 4 Efectos de la desnutrición y de la estimulaci6n tem
pranas sobre el tiempo para iniciar el desplazamiento hacia 
el campo abierto en ratas adultas. 
oo es significativamente diferente a C y CE (p ( 0.04) 
x es significativamente diferente a CE (p <O. 04). 

(En esta figura y en las siguientes, l~s columnas señaladas 
representan diferencias determinadas con la prueba de "U 0 de 
Mann-Whitney). 
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con· el ti~mpo' empl.eadO:.·ez:¡: d~sPlazarse dei-itro del. campo, 
. ·, -- _; .. :- . . ..,, ' 

se óbse!='v6 _uria ·: te_rlae_·iici:a- ~e_ ::·_~OS :·:g:J:'~üp-Os--;_éoiltrol a desplazarse 

más qu·e· loS -"desnutii-~·;;;5::-_(;_:[i:-'>i-1 :-'..=·:~_J-/j¿,-~ p< Q.07). A su vez, 

l.os gru-~os-.n~ ~st.Í.in~~:aaOk.i>i:'e··~'~fci'.r~)ri- -_; desplazarse más que los 

grupos·- _no estimul.i:ldOS .::;·(-~~(:i::,;~.j~}'.:~~~~~:-2-~-:~S-, · p <O. 08) y no hubo in

tE!l:-acci6n _entre_ ambos fac_t_º~_f.!:B>-__ (F[l,l] = 0.0001, P<0.98). De 
---~- -- - _-,-_- :.-__ -~--~ 

tal mane;-a, los_ g:z::{i~~s .-: c'E_ y o·_ ~btuvieron valores similares I 

de 61 seg. para CE -Y 60 ._ 6 seg .. para o .. Las ratas e se despla-

zaron 66.2 seg._ y_ las __ DE 55.l seg. (ver Fig. 5). 

"' o 

"" 
30 

e D CE DE 

GRUPOS 

Fig. 5 Efectos de la desnutrición y de la estimulaci6n tem
pranas sobre el tiempo dedicado al desplazamiento en ratas 
adultas sometidas a una prueba de campo abierto. 

o el grupo es significativamente diferente a C (p<, O. 04) . 
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' ' . . 

En l.a C~n~i~ad·:·ae-:cUadros.:,::reCoi-rid6s ·dentro del campo 

abierto se ~-b~e~·~~-0-~ ·i~-~··:·;-mi·s~~~-,:;_tend~Üciias -en_- los grupos, 

ya· que --~s-te·;~P~~-~~et~Ó ;:-~:e'.~{r~·i:~b·it.·n~:::~rib~-~ _ ~on el tiempo de 

despla.zam~ent~ C~~:~f~i:i(\).~f;~ ~~s~utridos. se desplazaron 

menos 'que:;l.os'.:_co~t.J:Ol.~S.::~'!.(F,·~~:-~_'.!::J:::·~- :-2·.;:54_~- P< 0 .. 11) J no se obi:!IZ! 

s~rva~on :·dif~~leri'C . .iá::S:~_\i~'t~rát~·~:a.-ds" por· ·1a estimulaci6n (F [ 1, 1] 
- ----~,:-.:.':_-;.. 

= o· .. 69,. p~---()~ 58cr,.;: ti-i-:i\3~r~·>t¿ · i.n·te·r-acCi6n de ambos factores 

cFc1,11 = C>.'o.i: ~<:o.ll}i. 

"' o 
e 

1 
a: 

70 

30 

e o CE 

GRUPOS 

o 

!~~¡¡~ 

1 
DE 

CONTROLES n • '14 

DESNUTRIDOS n• 16 

Fig. 6 Efectos de la desnutrici6n y l.a estirnulaci6n tempra
nas sobre la cantidad de cuadros recorridos por ratas adu1tas 
sometidas a una prueba de campo abierto. 

o el grupo es significativamente diferente a e (p <o .. 04). 
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La. C~nduCta" eXpl.oratOria', ~ete_rminaaa·:-po:r e1·. tie_lnpO __ d'ed,! 

cado a l·a · eXpi·o_r~~its-h~.Y~-r~~-C~~L ~-:_· -~6r'i_ion~~1,-· f:ue_ men~r ·~n- los 

grupos aes-nut:tid~~'-.;;_eri' :'cO-~P'~~~'t:-i'C~~:;_:~ sUs·-_:·co-nt.rai:es _<Fc_r·;-11 = 

9. 48 ;_ P< o~ 00.3) ~;-_-í(:{s_Ú 'v·é-~-Y7.~i;O-~::·_·g·ruPos.'-eS-tiiñuiados 'expio:ra:rOn

más que''10S g~~P'o$~---~:~-~;¿-~~Jri~l~:d6-s-'.·.(~-[l,l] .-=· 9-.06, p<0_.004). 
,--;,-;--

Sin emb-ar(j<i';~_- -~¿(~'h~b-b'-~?iii~~f~C~ión- e~tl:-e f aCtores (F c-i'~ 1 l = o> .. 13, -

-p(-0 .. -71)-.'-'De.-_tal_manera, el gz::upo CE present6-1nayor conduC?ta_, .. 

exploratoria con 118 .. S seg~, seguido del grupo C con 107.5 seg. 

~: 

ao 

00 

e 

oo+ 

D CE 

GRUPOS 

DE 

CX'IHT1'a.ES n • 'M 
DESHUTR IDOS n • 16 

Fig. 7 Efectos de la desnutrición y de la estimulaci6n tempr~ 
nas sobre el tiempo dedicado a la exploraci6n en ratas adultas 
sometidas a la prueba de campo abierto. 

oo el grupo es signiLicativamente diferente a C y CE (p<0.04) 
x el grupo es significativamente diferente a CE (p O:::. O. 04) 
+ el grupo es significativamente diferente a DE (p<... o. 04). 
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y de1 grupo DE ~-on-: 107. 3,_ seg. El grupo que menos tiempo dedi

có a explorar· fue· o con 88:. 7: seg. (ver Fig. 7) • 

·.El:-; riciriefo ::d.~- ,veces ··que _pas;:iro~ los suj-etos a los cuadros 

del centro fu_~ muy ___ simil'ar.·entre los 4 grupos y no se· encon-

trare~ .. ~_if_e'.tf~~c~a~;~;s·i:9ni·f:i'"cativas determinadas por. la desnu-

trici6n·_~·_ni-~_1fOr:·:·I;a_ ·~:stiinuiaci_Ón (ver Fig. 8). 

CONTROL.ES n "'14 

lE 
DESNUTRIDOS n"' '16 

~ • 
:::;~ 

<l • 
¡¡¡¡¡ 

; 

~ 
¡ 

3 

·:·:· w 2 ::::: 5 ::::: 

~ 1 ¡¡¡¡¡ 
> 

~ e o CE DE 

G R u p o 5 

Fig. 8 Efectos de la desnutrición y la estimulaci6n tempra
nas sobre el número de veces que pasaron las ratas adultas al 
centro del campo abierto. No hubo diferencias entre grupos. 
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La cantidad.de bolos fecales depositados ·en el campo por 

cada iata ... fu'e :_-ma;~Í:' entre· los· _<jrUPC!!'.' desriutridos (D= 2. 62 

DE= 2~8.7-) ::qu'C<-.en:::i:os .grtipos Coritror ·(e_= i.-so1. CE·:-~· 1· .. 64). 

Las -a:i:f~~e-~?-i~~---~-~~nt:fe· . .-cié~;;nUtri-i:loS Y- c-~~t~or0s::fü~ron -s:rgilifi-- -
ca t.i v-a~·.:::'·(~· [;i':~-:'l:] '._\;,,. :-.. -6-;~ ·1·2-:-·:-_· p~_ -<~·o·-~ -Ó-i > :·¡; L~ · -'~s~timuia:~¡-6~ _._--~-~n~o~ i~l 

~~~¡~ .v. .:~_ 

ho-~prOVO'C6:_:::-niri:9U:ri~,_;:-·a:i:fe:tencia··~--eri:_-::-e-Ste·:--·p-áráni_e·trO>j_F:fi:_.~·1_-1c.~=:~_ ._.,.· __ .,, _____ . __ ·" _, ''•• . .· . 

. ~--· ~~-~-_,_i~~:,~:9~;,~-~) ~:;·;,: .. ~~~:~,~~?i6-~~~--~-~!~-~-~,~~-~~-~~-:~ci~~~~,~--~-B-~~~!.2,p~~i~ :_~-~-~ -:-~~
t_ér_acc·i-~~- '·dé am~~~-~ ':f_~~-tc:>_~_é_~':- (~_[ 1~~-I :{:_'/~-~-·:a~-'~-¿ ~,-._~;_p_<_-__o'.-6_i{~ (ver 

Fig. g¡;: 

• 

2 

e 

00 

o CE 

G R U P O S 

00 

DE 

CONTROl.ES n • 14 

DESl-LITRtDOS n• 16 

Fig. 9 Efectos de la desnutrici6n y la estirnulaci6n tempranas 
sobre la cantidad de bolos fecales depositados en el campo 
abierto por ratas adultas. 

oo los grupos marcados son significativamente diferentes a 
los grupos C y CE {p.(.0.05). 
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2. Habitua:ci6n al Campo Abierto 

Con la exposici6n repetida óe las ratas a1 carilpo abierto, 

se observ6 un decreme-nto de la respuesta_ emocio'n~l.-- en -~todos· iC,-5 

grupos experimentales. E~te decremento-se rnanifest.6 'por una -disminu

ci6n en el número de cuadros recorridos·, _en el tiempo d~ des-

- plazamiento, 'eri el ntímel:'o de- bolos __ fecales· depo-~itado_s_- en el 

campo __ y en_ la c6nduct_a · exploratOria .(ver- Tabla 3) .. Estos pa

rámetros fueron disminuyendo sucesivamente de una sesi6n a 

otra y siguiendo la misma tendencia en todos los grupos. Uni

camente hubo una excepción en la conducta exploratoria de las 

ratas desnutridas (O), que aumentó ligeramente de una sesión 

a otra. La cantidad de veces que pasaron los sujetos al cen

tro tambi~n disminuyó de una sesión a otra, pue.s este paráme

tro está muy ligado a la conducta de desplazamiento. La late~ 

cia de inicio se modific6 en forma aleatoria en cada sesión, 

sin seguir una tendencia definida en todos los grupos. 

A raí.z de la disminuci6n en el desplazamiento y en la ex

ploraci6n, aparecieron conductas de índole no exploratoria, 

como el acicalamiento y el reposo, que alcanzaron su máxima 

expresi6n. en la cuarta JC~i6n de esta prueba. 

-3. Respuesta a un Estimulo Sorpresivo 

Posteriormente a la presentación de un estimulo sorpre

sivo en la quinta sesión den~ro del campe abierto, se crono

metró el tiempo que permanecían los sujetos de cada grupo in

móviles o "congelados" .. Este periodo en el que las ratas per-



Tabla ·3._ Efecto• .de\ la _·d,~•nÜtriC-1e~- y la e•timulaciOn temprana• 
adulta• -ª~-~,:~:~rueba d~ --~~po Abierto, en expQaiciones 

·"'':_,,-__ 

sobre la actividad desplegada par ratas 
aucesivas. 

G R U P o S 

CONDUCTA 

Tiempo para salir 
al campo (seg.) 

cuadros 
rocorridos 

Tiempo de 
dosplaz8111ionto 
(seg.) 

Exploro11ci6n 
¡seg.) 

Solou 
dofccadoa 

Paeos al 
centro del campo 

Conducta 
no exploratoria 
laog.) 

·-- Dll 

1 
T 
l 
4 

1 
2 
l 
4 

1 
2 
l • 
1 
2 
] 

4 

1 
2 
] 

• 
1 
2 
] 

4 

1 
2 
] 

4 

· ; __ 4}2s_-;:.:.o.se ·,.-. 
: 4~·14-;+:·0;'49·,·:_:--'." -
2.64 :+ 0.46 -
ª_._so·±:0.66 

71.50 + 4.77 
76~71 + 3.47 
72'.42 + 4.77 
SS.28 :¡· 4. 45 

66.20 + 3.84 
61.64 ± 1.94 
51.50 + 3.11 
4l.2B ! 3.76 

107.50 + 4.91 
100.00 + 2.04 

97.21 + 4.77 
92.78 ± 3.91 

1.so + o.so 
1.28 ±o.so 
1.07 + 0.39 
o.~2 ± 0,42 

5.07 + 0,49 
J.11 +o.se 
2.20 +o.se 
1.92 ± 0,39 

B.78 + 1.41 
1B.3S +' 1.89 
33.64 + 6.os 
40.50 !: 5,S6 

CE 

4;20 + 0;.43 
s.oo :¡; 0,75 
4.07 + 0.57 
4.SO ± 0,72 

68.64 + 5.14 
75.07 + 4.79 
72.64 + 6,74 
61.02 ± s.22 

61,00 + J.52 
64.50 + 2.62 
54.14 + 3.60 
46.44 ± 2,28 

ll8.S7 + 3.04 
106.21 + 2.43 
111.64 :; 4.04 
109.37 I 4.58 

1.64 + o.so 
0.57 + 0.25 
o.oc :; o.oc 
0.20 ± 0,04 

5.07 + 0.82 
4.07:; 0.78 
2,92 + O.B2 
1.2s ± 0.44 

8,14 + 0.26 
12.57:; 2.73 
19.85 + 3,25 
J0.46 !: 2.2e 

D 

J.00 + 0.45 
2.26 :¡: 0.41 
3.81 :¡: 1.13 
3.75 ± 0.60 

64.06 + 3.99 
74.67 :¡: 3.33 
70.06 :¡: 6.45 
66.00 ± 8.39 

60.68 + 2. 79 
62.00 + 2.47 
48.68 + J.65 
46.01 I 4.2J 

88,75 + 6.65 
92.81 ± 3.15 
98.68 + 5.32 

100.60 ± 6.00 

2.62 + O.SS 
1.01 + o.so 
1.81 + O.S7 
o.el ± o.J6 

s.oo + O.S9 
4.62 + o.e2 
2.63 + 0.6e 
i.2s I o.so 

7.6e + 1.47 
19.00 :¡: 3.06 
32.37 :¡: S.96 
3S.lB ± 6.oe 

DE 

2.87 + Q.32 
2.01 + 0.40 
3,so + o.45 
J.65 ± 0.40 

59,40 + 5,40 
11.56 + 4,oJ 
53,12 +e.Ja 
S6.25 ± 6.35 

SS.18 + 3.42 
se.oc + 2.49 
45,so + 5,31 
41.78 ± J.4S 

107.37 + 2.12 
loo.so+ 4,11 
100.50 + J.77 

97.S6 ± 4.2S 

2.87 + o.s4 
1.37 + 0.41 
i.43 + o.s3 
1.11 ± Q.46 

4.56 + 0.48 
J.7S + 0.79 
::!.43 :¡: o.59 
i.02 ±o.Je 

19.00 + 3.75 
22.1s + 4.66 
36.25 :¡: s.so 
42.75 ± 4,04 

w 

"' 
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manecen sin _moverse fue _-inayor en. los grupos--desnu_tridos 

(F[l,l] =.:13~ss., p < 0.0007) .en éOffipaiaCi6n con 'ios _grupos 

control. No_::~e · _Ob_s_e:r;Y6~-inf"iuencia ·al.g~na' d~- la e'stin\ulaci6n 

temprana sobre este ' __ cOmpo11en_te -de. l.~< r~~pu--~Sta" en\óciional. 

(F[l,1-l' =- ~.06·,- --~-~ ~'..1-5)·,---~i·· por. ¡a ·1ntei:~~c-i6n--d~ los 2 

f~ct~res (_F_[~,:11 ~ 0.47, p.<·0.50)., (ver __ Fig .. 10). 

i 
CONTROLES n • '14 ; 00 00 DES~RIOOS n • '16 

... 

i .., 

!!:! 

~ 
• 

F 
e o CE DE 

G R u pos 

Fig. 10 Efectos de la desnutrición y de la estirnulaci6n tem
pranas sobre el tiempo de inmovilidad de ratas adultas como 
consecuencia de la presentación sorpresiva de un estímulo 
sonoro dentro del campo abierto. 

oo los grupos marcados son signif icativarnente diferentes de 
C y CE (p<0.05), 
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No hubo diferencias entre 10s grupOs ·en ·1a-cantidad de 

bo1os defecados en el campo, ya que Casi ningdn anima1 defec6 

posteriormente a la presentación del estímulo sonoro. De tal 

manera que, la medida entre los grupos fue casi cero sin di

ferencia significativa entre ellos. 

El tiempo empleado para salir del cuadro donde se encon

traba la rata al presentarse el estímulo sonoro no fue posible 

analizarlo estadísticamente, debido a que dentro de un mismo 

grupo se observaron diferencias individuales extremas en rel~ 

ci6n a esta respuesta. Hubo ratas que permanecieron en el mismo 

cuadro loe 2 minutos restantes del registro; hubo otras que, 

apartir del estímulo sonoro desplegaron un desplazamiento des

mesurado por el campo; y hubo otras, que salieron irunediatame~ 

te dei cuadro pero sin desplazarse mucho posteriormente dentro 

dei cmnpo. Por lo variado de la respuesta entre sujetos de un 

mismo grupo, no fue posible determinar alguna diferencia signi 

ficativa en este parámetro. 
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nIScuSior-i 

- ~ . . . -' -·. _.. . . ': ·. . 

Los resulta:dos:·_ObtC.~i-d.Os __ --cón. 'ef3.te- e-Studio, muestran que 

la desnu·tr.iC:~Ldn'· 1nt:er·f-¡"ere· '_i:mptli:-t_an~~~~n~-~ .:~~.---~1_.- desarrollo f! 
;r; . 

siC_r;;_ -;;ie -:i_Os·;-:'~~~~~~1-e-:~_'.;J_~-~~~O ::-1:6:_;:~-~-~:i{6a·n~--f~\tiea~cd~6ri .significat!_ 

Va ,~n._ 1~·':_--t~~-i-~:~-¿~·i ___ ":~éS-~ c6ipór_~1::- Y "el·- 'retardo en la apertura de 

--l~S'~Ca_~~i-~~- ,-S~iiSOr·iiiié~ r~:~:a:~:ti:d6-~ y ·-:Vi~u-a·i ~ . Estos hallazgos son 

_co_ngru_e_n_t_es Con, di'verSOs-,-_-,estudiós __ de 1a. l.iteratura, en los que 

se, triuestra C::iue tanto la desn.ut_rici6n neonatal por el método de 

separac'i6n de las cr.!as de la madre, como por otros procedirnie!!, 

tos, retrasa el desarrollo f!sico de los sujetos en co~paraci6n 

con sus testigos (Biel, 1939; Clark y Bennett, 1973; Salas,1972) 

As!mismo, hay que recalcar que este retraso persisti6 a pesar 

de permitir a los animales el libre acceso al alimento, termi

nada la lactancia, lo cual muestra que los efectos de la desnu

trici6n sobre el crecimiento f!sico son irreversibles. 

La reducción señalada, aparte de estar relacionada al 

aporte limitado de nutrientes, pudiera relacionarse a la dis

~inuci6n en la secreción de algunas hormonas que promueven el 

crecimiento en talla del individuo. Por ejemplo, se ha descri-

to una reducción de la concentrd.ciCn i::n pl.:;.sr;;.:i. de l;:i.:; hermanas 

tiroideas {üoniach y Swettenhan, 1971; Blackmore, 1973) y de la 

somatotrofina (Kuhn, Butler y Schanberg, 1978}; así COMO una 

disminución en la cantidad de receptores de membrana en los 

órganos blanco para dichas horr.lonas (Nimpfheimer y col. 1979) 

Estas alteraciones hormonales, conducen a enanismo e hi~otiro! 

dismo secundarios. 
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Es interesante mencionar, que la reducción en la talla 

y en el peso corporal en las ratas que fueron desnutridas du

rante la lactancia, fue muy similar a la que se observa en la 

desnutrición grave del hombre. Por lo tanto, y con -las reser

vas del caso, el modelo experimental que aqu! se empleó podr!a 

permitir el estudio de la funci6n tiroidea y del crecimiento 

corporal -anormales, cuando los mecanismos neuroend6crinos-es

tán intactos y la función se altera por la falta de nutrientes. 

La estimulaci6n sensorial temprana no afectó el crccirnic~ 

to fisico de los sujetos estudiados, ya que las diferencias des 

critas entre las ratas control y las desnutridas aparentemente 

se debieron solo al estado nutricional. Estudios similares que 

han empleado un diseño experimental semejante al presente, con

cluyen que la estimulaci6n sensorial no guarda relación alguna 

con el crecimiento f~sico (Castilla y col., 1979; Crnic, 1983; 

Levitsky y Barnes, 1972). No obstante, se encuentra ampliamente 

documentada su influencia sobre el crecimiento neuronal (Scha

piro y Vukovich, 1970; Volkmar y Greenough, 1972), en el desa

rrollo de patrones conductuales complejos (Bell y col. 1971; 

Denenherg y Smith, 1963) y en el funcionamiento end6crino (T~e

vine, 1973: Kuhn, Butler y Schanberg, 1978). 

Los resultados de la prueba de campo abierto, mostraron 

diferencias significativas entre la conducta de las ratas some

tidas a desnutrición postnatal y sus controles, a pesar de ha

ber _ rehabilitado nutricionalmente a los animales hasta la 

edad adulta. Tanto en los hallazgos obtenidos de la primera 
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sesión 

sonoro sorpresivo, 1as .ratB."s rnostr~rOii c~nsiste·ri;~e~erif·e:···~~a 
' ,- . ·-·-:, . ,:, . 

_mayo~_ resPuesta:· enlocÍ.onal .. As!, en ·los eXP~r-ime_iito_-s .. --_Cor~es90!!_ 

dientes a ::i_~-~-~P~im~ra_·~xp_osici6n al canlpo ,· .-i~_-_¿a-nti~ad· .-de bolos 

fecales· _depOsitados por los animales desnutridos dentro del 

c~~p6_,. ~ue· mayor_ que sus testigos, lo cual refleja una respue.:!_ 

ta- emocional más intensa. Este resultado concuerda con estu-

diOS:--prevl..Os que muestran que la medida más consistente de la 

respuesta emocional de temor dentro del campo abierto, es la 

cantidad de bolos fecales depositados, que es una manifesta

ción inequivoca del funcionamiento del Sistema Nervioso Sim-

p~tico {Oenenberg, 1969). Paralelamente, este parámetro se 

asocia a un incremento en la frecuencia cardiaca {Horvath, 

Kirby y Smith, 1971¡ Tachibana, 1982) y en la secreción de COE 

ticoesteroides suprarrenales (Denenberg, 1969) • Las rutinas de 

estimulación no modificaron la defecaci6n en el campo, a 

pesar de que se ha descrito oue las ratas manipuladas 

tienden a defecar menos en las pruebas de campo abierto (Cene~ 

berg y Smith, 1963; Levine y col. 1967). Esto hace pensar que 

las rutinas de estimulación que se emplearon , fueron poco 

efectivas para influir sobre este tipo de respuesta en campa-

ración con la desnutrición que pareció ejercer un efecto deter 

minan te. 

La cantidad de exploración dentro del campo abierto pu~ 

de estar relacionada a la conducta emocional, pues diversos 

estudios muestran que a medida que decrece la respuesta emo-

cional, aumenta la conducta exploratoria (Lcstcr, 1968; Tachi-
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bana, 1982). 

Nuestros hallazgos mostrar6n '9Úe .en --i.as. rata·s- desnütr~

das disminU.y6: signifiCativaméhte -la _;córiduCta_ exPloratoiia·., 'A 

su vez,_ ias ratas dé~nUtridas- ~:-~i~~~-áa:~:~_:-,_~u-~iero~ -,-u~,~ condu2. 

explo~atoria: mu; -~-i~:i:-1:~:~-. -~-: :i:_~,<~~--'.~---i~~:-<·-~~ t:as'< ~~n~r~l; Y-.l~s ta 

ratas_ conti-O·:i;, eS:tir;;u·1;~-d~,~--i~:d.~{~Pl_~.9~-f:ori .. :.:i·B:·: ~~-;6_~_---:c?~nt~_~_ad _-__ de 

esta conducta 'd·~--:_~-6~~~---~:;l.·~~:~gf~pi~-;~::·::E·~~~~ ·hallazgos reflejan 
--- - --- - _-_ ---- - '-. 

~0- efe6~-~--- b~~é-_f·i~-~~ a~--:_-1~~-- estimulaci6n temprana I SObre Una ac-

tividad relevante pclra la in1:.eracci6n del sujeto con su ambiente. 

Este parámetro fue el dnico de las mediciones que se hicieron 

que se modific6 a consecuencia de la estirnulaci6n. Es posible 

que esta influencia relativamente especifica de la manipulación 

y la exposici6n de las ratas a la caja de estimulaci6n,sobre 

la conducta exploratoria,se deba en particular a que este pro-

cedimiento favorece la entrada de inforrnaci6n sensorial y por 

lo tanto favorece principalmente esta conducta. En cambio, es-

tos procedimientos de estimulaci6n pudieran tener poco o nin-

gdn efecto sobre las otras conductas estudiadas. 

En este trabajo, el desplazamiento fue menor en las ratas 

desnutridas en relación o sus controles y la estimulaci6n no 

pareció ejercer efectos benéficos sobre esta conducta. Estos 

hallazgos asociados a la mayor eliminación de bolos fecales, 

nuevamente confirman el hecho de que la desnutrición aumenta 

la respuesta emocional en las ratas. Esto coincide con un es-

tudio de Lester (1968) , quien enc..:onti:ú yue en con<liciones de 

temor en el campo, las ratas se desplazan poco y permanecen 

en los cuadros de la periferia. Resultados similares a los de 
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este trabajo se han reportado por Guthrie (1968) y Salas y Ci~ 

tra (1979), quienes encontraron también mayor respuesta emo

.cional entre las ratas desnutridas al sometei-las a un campo 

abierto. 

En ratas desnutridas se han descrito alteraciones cere-

belosas consistentes en- decremento de las cél'ulas de asocia-

- ci6n _granulosas, estrell~adas y·· en cesta (Clos y col. 1977; 

Dobbiil.Cj_;- Hopewell Y· Lynch, 197_1) • El cerebelo ejerce una in

fl.uerlcia inhibitoria sobre estructuras centrales involucradas 

en el- Control del movimiento y del equilibrio, por lo que las 

alteraciones ocasionadas por la desnutrición pudieran quizá 

asociarse a una deficiencia en la modulaci6n y control del rn~ 

virniento, del tipo de la hipercinesia. Sin embargo, en las 

ratas adultas, a pesar de persistir algunas de las alteracio

nes morfol6gicas en el cerebelo (Chase, Lindsley y O'Brien, 

1969), ya no se observan grandes alteraciones del movimiento 

o de sus mecanismos de modulaci6n (Biel, 1939; sobotka, Cook 

y Brodie, 1974). Recientemente, estudios de este 1aboratorio 

han puesto en evidencia que existe un exceso de aseo en ratas 

adultas que fueron desnutrinos, a:::! cerne muv.imientos circula-

res estereotipados que pudieran ser el reflejo de un defi-

ciente desarrollo de los mecanismos moduladores del movimien

to (Salas, Torrero y Pulido, 1984). El rctruso que sufren las 

crías desnutridas en la aparici6n de los reflejos motores co

mo es el mantener la nariz fuera del aguc::i. durante el nado (S~ 

las y Cintra, 1973) e iniciar el desplazan1iento fuera del ni-
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do {Massaro, Levitsky y Barnes, 1977) entr~ otras, p~recen 

compensarse funCionalmente, pues terminada- ·1a lactanéia ya no 

se- observan diferencias de movimiento entre desnutri'das y CO,!! 

troles. Debido a estas evidencias es que las difer-encias· _Ob--

servadas en el desplazamiento y en la exploración en ~atas 

desnutridas se han asociado principalmente a una respuesta 

emocional. 

~as otras mediciones consideradas en la prueba, como el 

nt1mero de cruces al centro del_ campo y la latencia para iniciar 

la locornoci6n, parecen ser criterios poco consistentes como 

medidas de la respuesta emocional en la rata (Archer, 1973). 

Los resultados del presente estudio mostraron que en el ndme

ro de cruces al centro del campo no hubo diferencias entre 

los grupos, lo cual pudiera deberse a la poca consistencia del 

parámetro, o bien, a que este componente de la conducta no se 

modifica significativamente por la acción de la desnutrición 

y la estimulaci6n tempranas. La latencia de inicio fue menor 

en los grupos desnutridos, lo cual pudiera interpretarse como 

un índice de temor, al iniciar las ratas irunediatamente el 

intento de huida o de desplazamiento no dirigido. Se ha des

crito que la respuesta inicial dentro del campo abierto puede 

estar asociada a la huida y manifestarse como un exceso de 

desplazamiento (Archer, 1973). Estos datos refuerzan los ha

llazgos del presente trabajo, de que la desnutrición incremen 

t6 la respuesta emocional de los animales y que la latencia 

de inicio puede ser un ~ndice para medir la respuesta emocio-
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nal en l.a rata. 

E1--emp1e·o de--_la·-,e~PosiciÓn· repetida ~]. campo '~ar_ cüci~~o 
días consecutiv~s tuvo ~ci·m~;-~ f~'~aii'd~a- deteriniiía~-- ·1a cclpaC1dad= 

de los ._.1Ildi-Vidt.íos·· ae l~_s'._-4· _g:~ú~~s-_: __ par_a··h_~b-i_tuar-,f:;~ al 

campo~ La ~ab.it:uac.Í.-~n .. ~e·:.:Gxpr~s~---- Pb;;_ la desaParici6n gra

dual·· de -la-'respuesta emocional. Los_ sujetos·- expuestos a esta 

Prueba: tendi~ron- a ·disminuir-- la defecación dentro del campo, 

.. -con- l.as exposiciones sucesivas, de manera que en la cuarta se

si6n la defecación fue mínima. Se observó tambi~n una tenden-

cia de todos los grupos a disminuir su exploración y aumentar 

las conductas no exploratorias 1 como el acicalamiento. Estos 

parámetros reflejan la habituaci6n al campo y concuerdan con 

1as observaci6nes hechas por Lester (1968), en las que se aso 

ci6 a la habituación al campo un decremento en el despla-

zamiento y en la conducta exploratoria. En el presente estudio, 

los cambios conductuales resultantes de la habituación al 

campo fueron los mismos en todos los grupos, sin observarse 

diferencias significativas por las manipulaciones experimen-

tales. Esto indica que los animales siguen un mismo patrón 

conductual, al disminuir la respuesta emocional por las expo-

siciones repetidas a un área inicialmente novedosa. Desconoce-

mas la razón por la que el grupo D haya presentado una tende~ 

cía a incrementar su conducta exploratoria, pero los decreme~ 

tos en los demás parámetros indican que sigui6 la misma tende~ 

cia que los otros grupos. 
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Los- -hallazgos relacionados_ con- la, pi-~se;¡t.a~.Í.6ii.- del:_-~s
tímulo sonoro, indicaron ·que_ las ratas ·aes:~u·tjf~:~-~ rea·~-:ci~~~~ 

. -:.:-· - ;-:-_,· 
en forma más· intensa al est!mulo _que s1:1s· cori~~-O:l:e~-,-- ·ya-·qu_e 

.- - ,-~ -·-
permanecieron inmóviles un lapso mayor-. :.Taínbiéri':se ;hizo-- evi

dente que en estas respuestas no par~ce · i{aber- di-f"erencia.-s 

significativas causadas por la estimulaci6n temprana.Es posi

ble, que las respuestas a un estímul:o sorpresivo se modifiquen 

con _rutinas de estimulaci6n distintas a las que aquí se em-

plearon, pues éstas parecen favorecer más el establecimiento 

de los componentes de la conducta exploratoria que los rela-

cionados con la emotividad. Posiblemente otras rutinas que 

empleen diferentes calidades y/o cantidades de estimulación, 

pudieran modificar la respuesta emocional a situaciones de 

prueba como las que aquí se emplearon. 

Recientemente se ha planteado la posibilidad de que los 

efectos de la estimulaci6n neonatal, puedan ser específicos 

para una esfera conductual, dependiendo del contexto en el 

que ocurren y del tipo y calidad de las rutinas de estimula

ci6n que se utilicen. Siguiendo esta idea, se pudiera especu-

lar que la desnutrición y la privación de estímulos afectan 

en forma distinta al SN'C, dt:pantli~n<.lo U..:::l t!::>Lc1.U0 Lit! ::;u dt!sa.c~ 

lle y de las modalidades de cstimulación que se utilicen. 

Cada uno de estos factores ambientales puede alterar en forma 

diferente diversas estructuras cerebrales. Al respecto, exis-

ten algunos hallazgos experimentales que apoyan esta especu-

1aci6n. Por ejemplo, Cines y Winick (1979) mostraron que ante 
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. ... . . . . -

Una pr~eba · a~ ·camPo .:--~b~_erJ:~· .io~ a~i~~l~~ ~stimulad.os _ desple-
.. _,_' ,_· . .' :.-,,' _.,e _,,;_,·e"'··-'._-_:;;_',·' ·--'--.· _. 

gaban ~.;iyOr·. aCtA._V1:a_a:-~1/,que·::i-os J.lo .:eStl.muia-cios, Iriientras -qU:e la 

aes~Uti;i-~i6ri'.::-n-~:-ej:-~:r·¿:i6' int{-~e~cia S~bre esta conducta. En 
:._ .. - ' ::. '_· _,_-_ . ':' . 

otrcJ..-inve°Sti9a_ci6ri, castilla y col. (1979) observaron que el 

_P:~:~~-:'.~~i~-b:Í:'~:-~: -~~pend~a G.nicamente del estado nutricional y 

. riO: ,_-de la· est_imulaci6n, mientras que el contenido de ARN se m~ 

dificaba con ambos factores. De acuerdo con Bhide y Bedi (1984a 

y 1984b) la densidad neuronal en la corteza visual disminuye 

con la estimulaci6n temprana, mientras que el peso cerebral 

y las dimensiones macroscópicas de los hemisferios cerebrales 

se modifican más por la desnutrici6n. Finalmente, Katz y Da-

vies (1983) con el empleo de la estimulaci6n temprana revir

tieron los efectos de la desnutrici6n sobre el peso, la longi

tud y el ancho de los hemisferios cerebrales, pero no pudieron 

modificar las alteraciones en la celularidad de la corteza 

hipocámpica. Los resultados de nuestro trabajo sugieren un 

efecto similar al de estos estudios, en el sentido de que la 

estimulaci6n pudo prevenir los efectos nocivos de la desnutr! 

ci6n sobre la conducta exploratoria, pero no revirtió los 

efectos sobre la respuesta emocional. De acuerdo a estos re-

sultados, puede suponerse que ambos factores pudieran afectar 

estructuras cerebrales específicas en forma distinta. 

Existen evidencias de que algunas estructuras involucr~ 

das en la regulación de la conducta emocional, se afectan co-

mo resultado del tipo de dcsnutrici6n postnatal que aquí se 

empleó. En general, se trata de estructuras cuyo crecimiento 
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. . . . ·"- -- - ~ . . -

se comple_ta durante -:~_l-::':-~·~r-!ó'fi-8: ~o~:~:n-~'.~~~: t~m~~anb~ 'Entr·.~ -~il~s 
está' e1.··h·iP~-~~iri~b---~:(F_¿1i~~·};:_:~i:~--~iri-~--;-::)1·9-~4;): .. i.,. i~ =:c;ó~te~~- .-'tempo-

.- - ' . : ', ... -:-_, ':::' ,- -_-::: __ ' ·_: ·-·_ ·._,_-~----··:.:·- - -.. ·:·· :-:_:;_:_ ' ' -. ·,_ .- - . . : - . - . 
ral _(Salas_· y __ ·- Ci_~tra ;>:~-SJ.?5)_: .. y_:_. el'=' _b_úlbO olfatorio - (West ·y · Kem-

pe:é ,_-'-i9'76l'· Es~~s·---e~·tructÚ:ra:-~ Pres_entan una reducci6n signi-· 

ficativa en.su ceiUlaridad y su voltímen en relación al resto 

del SNC como consecuencia de la desnutrici6n postnatal. En 

registros del electrocorticograrna de ratas desnutridas se ob-

serva mayor proporción de ondas lentas en el lóbulo temporal, 

el cual parece ser particularmente sensible a la desnutrición 

(Salas y Cintra, 1975). La actividad eléctrica que se observa 

es similar a la que se ha descrito para el síndrome de lóbulo 

temporal (Salas y Cintra, 1975) . Tambi~n se ha descrito mayor 

susceptibilidad del bulbo olfatorio, del hipocampo y del 16b~ 

lo temporal a presentar actividad paroxística (Math y Davrai~ 

ville, 1980; Salas y Cintra, 1975; Taber y col., 1980), lo 

cual es un signo de funcionamiento anómalo de estas áreas en 

animales desnutridos. 

Las alteraciones de los circuitos funcionales que confoE 

man estas estructuras, pudieran ser parcialmente la causa de 

los trastornos en la emotividad que se observan en la rata 

desnutrida. ES posible que la mayor latencia para iniciar el 
1 

desplazamiento en el campo y para reiniciar el movimiento po~ 

teriormente a la presentación del estímulo sonoro, sean una 

manifestación de la responsividad emocional alterada, media

da por estas etructuras límbicas, pues en conejos se han des

crito respuestas de congelamiento similares posteriores a la 
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. ' - ., . : . . : 
estimulaCi6n<e"i-áctr.:CCa_:~_del ncicieo>"Cdritra1 ~igdcilino· (Api:>legá-

te 'y_ co"1-."-;-'l:~\J'3--',~-~_:'. Á;: ;.·ú. v:ez~~ 's'~ .::'t:-~·_, .. -~'e~~:~_rto ''ménor .. cantidad de 

nore(:>i?l~f~~:i~:~<~~:-- ~i\~~~~~\1.d~ '.· ¿~r~hr~l :.de .. rata.s- ·deshUtridaS 
'" ::::-- ·_·¿ 

(Shoemakei:. y2:wú:Ctni'ail\:':: __ ·Í:97.i'):,'.-y: __ -etevaaa co~centraci6n ·de sero

t·~n·1rla·_;.' ·<p·~!t~.i_---~·,i··§ü'·:ii·.:;_":~~::·h'a'·, e:~p~cU~ado qUe _ estos- -cambiOs··-·en el 

conten~do·:_de_·, neurót:ia~smisores pudieran estar involucrados en 

las: ill tera.ci.ones :de las funciones·- viscerales, neuroendócrinas 

y e~_ la manife"fitac-i6n d-e estados afectivos. 

En contraste, se sabe que aquellas estructuras nervio-

sas formadas esencialmente antes del nacimiento, como son la 

formación reticular y los núcleos talámicos inespecíficos, r~ 

lacionados con el establecimiento de los estados de concien-

cia, la atenci6n, la modulación sensorial y posiblemente la 

conducta exploratoria, sufren mínimas alteraciones en su ce-

lularidad aunque presentan algunas deficiencias en su canee-

tividad como consecuencia de la desnutrición temprana (Hanuner 

Jr., Lindsay y Scheibel, 1980; Salas y Torrero,1980; Salas, To-

rrero y Pulido, 1986). Es posible, que estos sistemas funciona-

les se modifiquen en forma más importante por la estimulaci6n. 

El efecto selectivo de la estirnulaci6n sobre estos sis-

temas, pudiera i:;~r el resul lado a~1 in1pac Lo de lus es Límul.os 

sobre el substrato anatómico de las vías sensoriales, que 

progresivamente maduran en la ontogenia cerebral. Así, inicia! 

mente el manoseo activaría los propioccptores, tcrmorcceptorcs 

y receptores olfatorios, al forzar al animal a moverse y al ex 

ponerlo a cambios térmicos y ambientales fuera del nido. Pos-



- 49 -

teriormente, con la apertura de lOs canales c:i.udit~vo Y. visual; 

s·e- e_nri_qÚ.ecería mayormente el ingreso de _-info:rmac_i6n _·sensorial 

hacia los ceritros 'nerviosos en desarrollo, ya que- la caja de 

estimulaci6n ofrece una amplia variedad de experiencias sen-

seriales-de esta índole. 

De igual manera, se ha planteado que la rni~lÍ.nizaci6n 

. _--deficiente,·y la reducción de calibre de -las fibras periféri

cas. en- organismos desnutridos (sima-, 1974), pueden ser causa 

importante de la reducci6n de entrada aferente que padecen. 

El paso forzado y masivo de la información sensorial que pro

duce la estimulaci6n sensorial temprana, a lo largo de las 

vías aferentes, pudiera acelerar la mielinizaci6n periférica 

y el engrosamiento ax6nico, corno una respuesta plástica ante 

el uso forzado de una vía, lo cual favorecería el paso de im

pulsos nerviosos hacia el SNC. De ser esto as!, algunas defi

ciencias provocadas por la desnutrici6n sobre la celularidad 

de la corteza visual (Cragg,1972), del bulbo olfatorio (West 

y Kemper, 1976), del cerebelo (Clos y col. 1977) y de los nd-

cleos talárnicos (Salas, Torrero y Pulido, 1986), etc., pudie

ran quizá compensarse funcionalmente por medio de estas mani

pulaciones tempranas. 

Por otro lado, la estimulaci6n sensorial, tal como se 

emple6 a lo largo de este estudio, pudo perder progresivamen

te su carácter novedoso y su contenido emocional, ya que la 

exposici6n a la manipulaci6n diaria se convierte en una situ~ 

ci6n rutinaria. De ser así, los circuitos involucrados con 
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la expresi6n emocional pudieron sufrir mínima influe'ficiá-- p'or. 

la manipulación, permaneciendo en mayor grado ias a1teraciO--

nes provocadas por l.a desnutric_i6n. 

Aunque se sabe que la desnutrición y · 1a --es-til!lulac-i~il 

tempranas provocan e_fectos opueS:tos sobre la densidad neuronal·, 

las dendritas y las espinas_ d_e-ndríticas- cor_ticales, ·así -como 

sobre el nt1mero de interneurOnas corticales, se conoce muy p~ 

ca acerca del impacto de las mismas influencias perinatales 

sobre ia máyor!a de las estructuras subcorticales. El estudio 

experimental futuro de las alteraciones que sufren estas es-

tructuras a consecuencia de la desnutrición y la estimulaci6n 

tempranas, permitirá comprender mejor como se alteran distin-

tos componentes de la exploraci6n, de la emotividad y del re~ 

to del repertorio conductual en los mamíferos. 

La mayoría de los estudios sobre estimulación se han e~ 

focado a determinar cambios asociados al aprendizaje a nivel 

de la corteza cerebral. Por lo tanto, el conocimiento de las 

alteraciones subcorticales corno consecuencia de la privación 

de estímulos ayudará a determinar la capacidad de la estimul~ 

ci6n para revertir los efectos ocñsinnarlos por la dccnutrici6n 

sobre la respuesta emocional y la conducta exploratoria en la 

rata. Para ello, deberán complementarse los hallazgos presen

tados en este trabajo con estudios morfol6gicos y electrofi

siol6gicos que permitan discriminar los efectos de la desnu-

trici6n, de los de l.:i. cstimulaci6n temprana sobre diversas 

estructuras cerebrales. Posteriormente, habrá que determinar 
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el efecto combinado de ambos factores sobre las mismas estru~ 

turas. Habrá que considerar también la utilización. de otros· 

métodos de estimulaci6n, que guar.den una relación ma:!i. esPeC.f 

fica con los circuitos neuronales que gobiernan tanto 1a co~ 

ducta exploratoria 1 como la emotividad. 
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APENDICE .'.'A" 

Métodos para 
. .·· .-::· .. - ·, :,:_-- __ ' . ,:_:,:__ .',' 

-- .-.,- . -. --. _-J.'_--: :: .:_ -··:: 

~~ desÍlutr1c_i.6n~'.;:~i~~~-i~~rit~';~·-.-~;~-/~·~ t~-~~~-~cido · efectivMten

con --cua-1qui.:erá_._·:_-de .. ;~1:~,~:~~~i~-J1i~t~~~';Pi·6~:~'dirri-i~íl'fOs'; ~y----.-ia- e1ec---
. . --·- " •' -· '-.- ----··-'.·--·.-··.: 

ci6n_ de Cua1qti1e~~·-:_~;~d-~!\'. ~i-{-8~ /:~~p~_~_?-~:-- d~·c,~-~O~::-:-inte~es~s_ de ia in-

vestigaci~n _en curso. 

A) SeparaCi6n parcial de una parte de la camada por un lapso 

de 10 a 12 horas al d!a. Durante el período de separaci6n per-

manecen las crías en una incubadora, alejadas de la madre para 

evitar la succi6n de leche. Con este m~todo, además de someter 

a las crías a una alimentación deficiente, se interfiere impor-

tantemente con la estimulaci6n sensorial proveniente de la madre, 

hermanos y del ambiente del bioterio {Salas, Torréro y Pulido,1984) 

B) Incremento a 15 6 20 crí.as en la camada. Al awnentar el nú-

mero de crí.as en el nido, hay competencia entre ellas por la 

cucci6n. Con este m~LoUo s~ desnutre toda la carnada, aunque se 

ha descrito que la desnutrición no es homog6nca para toda la 

carnada, porque las crías menos hábiles se desnutren más que las 

más hábiles para detectar a la madre. Así mismo, hay un exceso 

de estirnulaci6n sensorial por la competencia que se establece 

por la leche materna y por la interacción que se genera entre 

los miembros de la carnada. 
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C) Reducci6n de la ingesta de alimento o de la cantidad de 

prote!nas contenidas en la dieta de la madre lactante. Este pro 

cedimiento reduce la producción de la leche materna, cori lo 

cual se reduce también la ingesta - láctea de las cr!as y por 

consecuencia se desnutren. Esta ·situac_i6n_ altera- generalmente 

la ·conducta maternal debido ,a,¡- pobre --e_s-tado nutricional. de la 

hembra lactante (Wiener_ y_- coi- 19t7) . Se ha observado que esta 

desnutrición origina en la - hembr_a el descuido del nido y de. la 

canlada. 

D) Ligadura de conductos galact6foros. A una hembra lactante 

se le ligan los conductos galact6foros, de manera que aunque 

las crías succionen no obtendrán leche. A esta hembra se le i~ 

tercarnbia con otra hembra lactante no ligada cada 12 horas. 

Los resultados son muy similares a la desnutrici6n ocasionada 

por separaci6n parcial de las crías. Tiene la ventaja de que al 

permanecer las crías en el nido, en contacto constante con una 

hembra adulta, se minimiza importantemente la reducci6n de est! 

mulos sensoriales hacia las crías (Salas, Torrero y Pulido, 1984; 

Lynch, 1976). 

E} Utilizaci6n de una hembra "tía". Es un procedimiento muy 

similar al anterior. En ~ste se intercambia cada 12 horas la 

hembra lactante por una hembra virgen. De igual manera que en 

el procedimiento anterior, las crías no obtienen leche de la 

hembra virgen, pero permanecen constantemente en contacto con 

ella. 
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APENDICE ''B" 

A principio de los años 50 ·se_ inici6 formalmente el es

tudio de la influencia de la estimulaci6n sobre la conducta de 

los organismos. De igual manera, se iritent6 determinar los me

canismos subyacentes a los cambios producidos por la estimula

ci6n. Esta inquietud surgió a raíz de reportes experimentales 

que describían mejor rendimiento de las ratas en pruebas con

ductuales y mayor resistencia en cirugras y procedimientos ex

perimentales, como consecuencia de rutinas de manipulación pr~ 

vías al período experimental {Bernstein, 1952; Weininger, 1956}. 

Inicialmente, se asociaron estos cambios a la habituaci6n al 

stress; considerando que la manipulación ocasionaba stress en 

los animales y que a trav~s de la exposici6n constante a ~l se 

elevaba el umbral para responder emocionalmente (Levine, ~Drton 

y Lewis, 1958}. Con esta orientaci6n se prob6 el efecto de di

versas estrategias de estimulaci6n sobre la reactividad emoci~ 

nal de las ratas. Las estrategias más recurridas fueron mano

sear y acariciar a las crías (Bernstein, 1952; Weininger,1956}; 

separar a las crías del nido y colocarlas en otra jaula (Hunt 

y Otis, 1953; Schaefer, 1968}, exponer a las crías a una caja 

rotatoria (Levine, Morton y Lewis, 1958; Schapiro, 1971); o 

bien, someterlas a breves sesiones en las que se aplicaba un 

choque el~ctrico en las patas (Denenberg y Smith, 1963; Levine 

y col. 1967). 
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Paralelamente. a-._. esto-s .estudios se empei6 a :t-eport_ar. q-ue 

la restricCi6n .. de!: expe"rienciás perceptuales. y· s~cial~s terilp~a-
. . . 

nas retr.;¡Saba _ p~rin6n~Íltémente ei desarro-llo cognoscitivo--dei 
- --. -_ .. - ._ 

los ~nÍm.á.leS ~- irlc'lus:Í.ve ocasionaba alteraciones ~onduc~u-i:i.les 
·graves' (,Harlow, :_1959). Con base en ello, surgió la propuesta 

de' que los efectos benéficos de la estimulaci6n debían- ·asocia!'.. 

se-¿,¡_-- mayores ·oportunidades de aprendizaje, como consecuencia 

de la exposición a las rutinas de estimulaci6n. De ah! surgió 

la idea de exponer a las ratas a un ambiente "enriquecido" en 

estimulas sensoriales, en el que las ratas pudieran desplazar-

se y explorar, aumentando la entrada de información sensorial 

al SNC (Bennett y co1. 1964). Para este procedimiento de esti-

mulación se han uti1izado cajas grandes que contienen diversos 

objetos, como dados, tubos, escaleras, rueda de actividad, etc. 

Los objetos se intercambian diariamente para exponer constant~ 

mente a las ratas a un ambiente novedoso. Este procedimiento 

se ha implementado con ratas juveniles o adultas, que ya son 

capaces de desplazarse y explorar el ambiente. En contraste, 

los otros procedimientos descritos, se han utilizado para es-

timu1ar ratas lactantes. 
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APENDICE "C'! 

Prueba-·de Campo· Abierto 

La prueba de campo abierto ·se-utiliza comunmente para 

cuantificar la ~~nduct~- eipior~t~:~i-a y algunos componentes de 

la conducta emocional.' de la rata (Denenberg, 1969). Esta pru~ 

ba consiste en colocar al sujeto en un área restringida, que pu~ 

de aportarle experiencias nuevas al an.inal. Esta área generalrneD_ 

te tiene trazadas subdivisiones en el piso, con el fin de fa-

cilitar el registro del desplazamiento del sujeto dentro del 

campo. Colocado el animal dentro del campo, se le permite de-

ambular libremente durante unos minutos y simultáneamente se 

lleva un registro de su actividad. Terminado el tiempo fijado 

para la prueba, se retira al animal del dispositivo. 

Por medio de esta prueba se obtiene información sobre 

la actividad exploratoria, as! como del tiempo invertido en 

deambular o en actividades no exploratorias como es acicalar-

se o permanecer inm6vil. 

Se obtiene un índice de la respuesta emocional contando 

el número de bolos fecales depositados en el campo y el núme-

ro de cuadros orinados. Se considera que ambas medidas son in 

dicativas del funcionamiento del Sistema Nervioso Autónomo 

(Denenberg, 1969; Levine y col. 1967). Se ha propuesto que 

la cantidad de desplazamiento y la exploración son índices del 

nerviosismo del sujeto, debido a que ante una situación novedosa 
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la' respuesta emocional puede expresarse .como un exceso de mo

vimiento, sin acompañarse· de exploración. Por lo regular estas 

mediciónes s-e asocia~ a_ una mayor latencia para abandonar el 

cuadro de salida y una tendencia a mantenerse en los cuadros 

de la peri~eria sin pasar a los cuadros centrales (Lester,1968; 

Tachibana,1982). Las ratas con respuestas emocionales más in

tensas pueden también permanecer irunóviles, en vez de mostrar 

un exceso de movimiento (Archer, 1973). En todos los casos la 

conducta exploratoria disminuye porque el sujeto evita el con

tacto con situaciones nuevas. 
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