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RESUMEN

'La desnutricibn perinatal provoca un retraso en-los proce=-
sos de proliferacitn, diferenciacién, migracifn y crecimiento
neuronal que paralelamente van asociados al deteriorc en el
crecimiento corporal y en la maduracién de los receptores acts
ticos y visuales. Las vias que conectan a estos receptores con
los centros neurales también en desarrollo, muestran signes
evidentes de mielinizacién alterada y menor groscr de las fi-
bras aferentes. Conductualmente.,los sujetos desnutridos explo
ran poco y ante estimulos novedosos o© nociceptivos, presentan
respuestas emocionales muy exageradas. Estos hallazgos han per
mitido sugerir que a los efectns de la desnutricién se suma una
privacién parcial de estimulos y gue parte de las alteraclones
funcionales que se ohservan en animales desnutridos, se pueden
deber a deficiencia de aferencias. Por lo tanto, la expasicisn
a rutinas de estimulaciéin temprana podrfia revertir estos efec-
tos. En el presente trabajo se pretendid demostrar gue los
efectos de la desnutricidn postnatal se pueden compensar con
rutinas de estimulacidn gue abarquen los perfodos de lactancia
vy edad juvenil en la rata.

Para la realizaciGn de este trabajo se utilizaron 4 gru-
pos experimentales: controles (C), controles estimulados (CE),
desnutrides (D) y desnutridos estimulados (DE). Las ratas se
desnutrieron por el método de separacitn parcial de la camada
y se estimularon por manipuleo del dfa 1 al 15 de edad y con
una caja de estimulaci®n hasta los 40 dfas postnatales. Las se-
siones de estimulacidn fuercon de 20 minutes diariamente.

L.a desnutricién redujo el crecimiento corporal, de mane-
raque a partir del dia 10 de edad los sujetos de los grupos D
y DE pesaban el 60% del peso de sus controles. La apertura de
los p&rpados y de los conductos auditivos externos se retrass
un dfa. La estimulacifn temprana no ejercidé influencia sobre
estos patrones de desarrcllo.

Las ratas adultas se sometieron a una prueba de campo
abierto para determinar su respuesta emocional. En las ratas
desnutridas se observS mayor titubec y una respuesta emocional
mis intensa gque se manifestd por una mayor propeoreifn de ho-
los fecales depositados en el campe y menor desplazamiento.
Ante la presentacitn de un estimule sonoro sorpresivo las ra-
tas desnutridas permanecieron mis tiempo inméviles, La estimu-
laci6tn temprana ejercid (nicamente efectos sobre la explora-
cion, que habfa disminuido como consecuencia de la desnutri-
cibn y aumentd en los animales estimulades.

Estos resultados indican gue la estimulacién temprana
ejerce un efecto minimo sobre las dreas conductuales que afec
ta la desnutricifin postnatal, y que sus efectos pudieran ser
especificos sobre circuitos neurales involucrados en el proce
samiento de informacidn sensorial y de los estados atentivos,,

a los que se encuentra estrechamente ligada la conducta explo-—
ratoria.
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INTRODUCCION

La desnutricién es un factor ambiental que retrasa el de
sarrollo del Sistema Nervioso Central (SNC)} de los organismos
j6venes. Este retraso se manifiesta a largo plazo en alteracio
nes morfolégicas, trastornos en la generacién de la actividad
.éléctrica ¥y en la expresitn de algunos componentes de la con-—
ducta emociconal. La desnutricidn es una influencia ambiental
compleja gue tambié&n provoca retraso significativo en el desa-
rrollo de los receptores periféricos, reduciendo los impulsos
aferentes hacia los centros nerviosos en crecimiento.

Por otra parte, se conoce gque la estimulacién sensorial
temprana es un factor que favorece el desarrollo del SNC, mien
tras que la disminucién de la misma ocasiona un retrasoc gimi-~
lar al que provoca la desnutricidn postnatal.

Con el presente trabajo se pretendid determinar si las
alteraciones conductuales gue se observan en ratas desnutridas
durante la lactancia se deben a la reduccién parcial de estfmu
los scnsoriales que acompaiia a la desnutricién. De ser asi,
la utilizacidn de rutinas de estimulacifn temprana, prevendrfia

los efectos sobre la conducta emocional asociados a la desnu-—

trici®én postnatal.

Numerosos estudios de la literatura muestran que durante

el cursc de la ontogenia cerebral, al SNC pasa por una etapa



-ﬁf"para proliferar mlgrar {dlferenciarse y establecer contactos

:élnﬁptlcos pon diversas estructuras (Wlnxck ¥y Noble, 1966). En
la rata esta etapa se verifica principalmente a partir del pri

mer dfa postnatal y se prolonga hasta el dia 23 de edad, Las

;. alteraciones gque produce la desnutricidn postnatal sobre el te~

jido cerebral durante esta etapa, son usualmente irreversibles
Y s6lc se restituyen parcialmente a través de una terapia nutri
cional oportuna (Dygon y Jones, 1976).

Con el prop6sito de corroborar los efectos de la desnutri-
cifn sobre el desarrollio del SNC, se han estudiado diversas es~
tructuras cerebrales en distintas especies animales, sometidas
a variados procedimientos de restricciﬁn perinatal de alimento.
Entre los hallazgos mé&s representativos de estudios realizados
con ratas, se ha encontrado un retraso significative en la mi-
gracidn de las células germinales periventriculares hacis la ocor-
teza cerebral (Bass, Netsky ¥y Young, 1970). Comoc consecuencia
de este retraso, se cbserva un exceso de células indiferencia-~-
das en la sustancia blanca y estratificacién cortical poco de-

finida en desnutridos jévenes, 2 una edad en gue sus testigos



'celular provoca un decremento ‘en el grosor y la densidad cor-

n:Patel

_tlcal 1983) Este retraso en la proliferacién afecta

"“QprlnC1pa1mente a; las células gliales (Winick y Nobte, 1966) v a

3 las 1nterneuronas de la corteza cerebral (Escobar, 1974), cuya

'fetapa_de m&xlma proliferacién ocurre después del nacimiento.

cerebelo se retrasa la prollferac16n y migracién de las

' Eéiﬁlas.granulares, tambi&n por corresponder esta etapa al pe-
ripdasébstnatal (Chase, Lindsley y O'Brien, 1969%; Clos y col.,
-i977). Aunado al retraso en la migracién celular, tambi®n se
altera el proceso de sinaptogénesis, reduciéndose el nGmero
de axones terminales en la corteza cerebral (Cragg, 1972) y dis
minuyendo la amplitud de los &rboles dendriticos y el ndmero
de espinas dendrfiticas por unidad de drea (Dyson y Jones, 1976;
Morgane y col. 1978; Salas , Dfaz y Nieto, 1974}. La desnutri-
cifn tambié&n retrasa el proceso de mielinizacién de las fibras
nerviosas tanto en el SNC camo en el sistema periférico (Sima, 1974).
Con respecto a la actividad eléctrica cerebral, se sabe
que el electrocorticograma de ratas desnutridas muestra un re~
traso en la adguisicifn del patrén de actividad del adulto y
mayor proporcién de ondas lentas a distintas edades del desa-
rrollo (Salas y Cintra, 1975). En los registros de las respuesg
tas corticales provocadas por]h:aplicaci@n de estfmulos senso-
riales, se han observado latencias mayores para varios compo-
nentes del potencial provecado, particularmente para el poten-

cial mis prominente de corta latencia. El porcentaje de las



_ respuestas tardias del potenc1al tamblén se reduce en los ani-
males desnutrldos (Mourek y col, 1967. Salas ¥ Cintra, 1973 ).
:Flnalmente, en- los reglstros electrocortlcogréficos del ciclo
.gsueno Vlgllla, se detectan camblos en la distribucidn de las
Hfasesﬁde sueno, prlnc1pa1mente de la fase MOR en un ciclo de

"124‘H9%§$.5Du%§nte la etapa nocturna del ciclo aumenta la duracidn

- - del -suefio paradéjico . (Forbes, Resnick y Morgane, 1977}, los ci=-

i éi6§}déﬁsheﬁo se interrumpen frecuentemente y la fase de vigi-
j.lia:9ejincrementa {Salas v col. 1983).

- o ia:desnutricién postnatal también provoca un retraso en
:ei desarrollo ffsico y en la maduraciﬁn de diversas respuestas
refiejas Yy de los sistemas sensoriales. Desde 1939, Biel compro
b6 que la desnutricién experimental reduce la talla y el peso
de los animales desnutridos. Las ratas asi tratadas, a los 23
dias de edad pesan la mitad que sus testigos. Hay también un
retraso de 2 dias en la apertura palpebral y de los conductos
auditivos externos en comparaci#n con sus controles. Hall, Lea-
hy y Robertson (1879) obsexrvaron que estocs signos fisicos de
retraso van asociados a una deficiente mielinizacién central.
Asi mismo, la cantidad de movimientos corporales se reduce sig-
nificativamente y disminuye tambié&n la conducta exploratoria,
el aseo de la piel y la ingesta de agua y alimento (Massaro,
Levitsky y Barnes,1977). aAsi por ejemplo, Altman y col. (1971)
encontraron un retraso en la capacidad para erguir la cabeza

e iniciar ¢l desplazamicnto en el nido en el 40% de las crias

desnutridas. En otros estudios se ha encontrado que la desnutri



ciGn retarda hasta en 2 dias 1a _:1§unbs patrones

*‘?Paraleiamente'a las?alféracibnes.fisicas, se observan

?;:to.la estructura de la camada como la de los grupos sociales
;adultos,.se encuentran seriamente trastornados en animales des-
nutridos.

En relacién con el desempeno conductual en ratas adultas
que fueron desnutridas en la infancia, Se ha descrito que es de
ficiente el comportamiento maternal hacia las crfas. Estos
animales construyen Yy mantienen mal el nido y dedican menor
tiempo & la crianza y la atencifin de sus crias en compaxacién
con los testigos correspondientes (Salas, Torrerc y Pulido,l1984;
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 gque su desempefio en pruebas de dis-
criminacién visual {(Turkewitz, 1975; Wilkins, Manes y Galler,
1979) en pruebas de laberintes (Birch, 1972) o bien utilizando

castigo y reforzamiento (Smart y Dobbing, 1972) es muy variable,



 indierto y en ocasioﬁes.ffancaménte ééntradicéorio. La inter-
pretac:&n de los hallazgos se hace confusa ¥ dificll debido al
estado emnc1ona1 de estos anlmales. Fpecuentemente muestran con
ductas de miedo como inmovilizaci@n y.vbcalizaciones, gue pro-
voca que su atenciﬁnfhacia la:situ;ci§n de prueba se desvie
(Clark y Bennett, 19733 smart ¥ Dobbing; 1972). Esta respuesta

_emoclonal 1nterflere serlamente con la interacc;dn que estable-

' {ce el desnutrldo con su; ambmente, dlsmlnuyendo su capacidad pa-

ra-resolvgr tareas de aprend;zaje.
"En:los animales desnutridos se reduce significativamen -
:te la conducta exploratoria y su 1nteracc16n con el medio {(Ma-
-ssaro, Levitsky y Barnes, 1977). En pruebas de campo abierto %
‘'se ha observado que las ratas desnutridas neonatalmente al lle
"gar al estado adulto deambulan m&s y en general son mds activas,
aungue su movimiento no parece tener una clara f£inalidad, ya
gue su exploracién general se reduce significativamente (Wiener,
Robinson y Seymour, 1983; Whatson, Smart y Dobbing, 1976). La

exposicifin de ratas desnutridas a un estfmulc scorpresivo como

el sonido de una campana, resulta en -mayor reaccitén de inmg ;
+ilidad, mayor latencia para salir a los demis cuadros del cam '
po y mayor defecacifn (Salas y Clatra, 197% ; Clark y Bennett,

1973). Todas estas mediciones hacen evidente que ante diversas

situaciones ambientales, la respuesta emocieonal-de las ratas

desnutridas es exagerada.

En los Gltimos 20 afios se ha comprobade que la estimula-



'J ROSEHZWElg y Bennet fParalelamente, en anima-

{les estlmulados sensorlalmente durante ‘el crecimiento disminu=- -
;.yella respnesta= emoclonal y aumenta la capacidad para resolver
'pruebas de aprendizaje (Denenberg ¥ Morton, 1962). En cambio,
-eh.animaies parciaimente privados de estimulos sensoriales du-
rante el periodo neonatal, se observan efectos opuestos, aumen-—
tando la respuesta emocional y disminuyendo su capacidad de
aprendizaje (Koch'y Arnold, 1972; Levine y cel. 1967).

Estos resultados han permitido establecer gue la estimu=
lacién senscorial durante el desarrolle favorece el estableci=-
miento de circuitos neuronales gque son determinantes en la ri-
gueza del repertorioc conductual del organismo.

Se ha propuesto gue los animales desnutridos al padecer
un retraso en la maduracifn de sus sistemas sensoriales junto
con una mielinizacién deficiente, sufren una merma importante
en la entrada de estimulos sensoriales provenientes del medio,
a una edad en la que esta informacifn resulta esencial para pro

mover la maduracién del SNC. A su vez, el retraso en la adgui-

siecifn de algunos patrones locomoctores en el desnutrido, ocasio

na una disminucifn en la conducta exploratoria, gque reduce por




';tales (Franko &

f;pues:elwmiedo y su conducta emocional exagerada limitan el con-

'tacto que pueda establecer con ObjEtOS ¥ situaciones novedosas
:;(Lev1tsky, 1979), '

| En experimentos donde se asocia la desnutriciﬁn postna-
" tal a una reducciﬁn extrema de est;mulos, los efectos cocasio-
nados por la deshutricidn se exageran, de tal manera gue &n eg
tos animales se encuentran deficiencias mﬁs graves en el peso
cerebral, en la celularidad y en la amplitud de las ramificacio
nes dendriticas de la corteza cerebral (Castilla, Cravioto y
Cravioto, 1979), en comparacitn con ratas fnicamente desnutri=-
das. Igualmente, las alteraciones conductuales como la timidez
¥ la reactividad ante situaciones novedosas son extremas (Fran—-
kova, 1972; Levitsky y Barnes, 1972).

Por el contrarioc, la estimulaciﬁn sensorial temprana
aunada a la desnutricidn neonatal parece prevenir los efectos
nocivos de la misma. Se han obtenido algunas evidencias de que
la estimulacisn sensorial temprana puede compensar los efectos
de la desnutricién sobre algunos patrones conductuales. Pran-—
kové (1972) y Tanabe (1972} encontraron gue las ratas gque fue-
ron desnutridas y estimuladas son m&s activas v exploran mis

que las ratas que fueron desnutridas y no expuestas a la esti-



mula&xén. A su vez.las alteraciones morfolﬁgicas caunsadas
por 1a desnutrlczﬁn parecen prevenlrse o atenuarse

.cuandq'a los animales desnutr;dos se les somete a sobreestimu-
:lé¢i6n sensor;al. Se ha observado principalmente un efecto be-
K-".néfi'.éo de Ia est:.nmlac:.dn schre la densidad neurcnal de la corteza ce- .
'Qrabfal-2~5°bre_91'-axmauﬂock!Amm gue es similar en ratas des-
7*hﬁt££&é§?é§tiﬁﬁ13das'y'én ratas testigo (Cines y Winick, 1979;
'éastiiia'y col. 1979). Sin ewbarge, estudios recientes han presen

tado resultados contradictorics, en los que la estimulacidn sen
.soriéi ejerce una minima influencia sobre las alteraciones
'6215NC provocadas por la desnutricidn. Por ejemplo, Crnic {1983)
utilizando diversas pruebas conductuales encontr$ minimas dife-
rencias entre ratas desnutridas postnatalmente y ratas desnutri
das y estimuladas. También la cantidad de ARN, ADN y lipidos
cerebrales varié muy poco entre ambos grupes. Igualmente Bhide
y Bedi (1982) no deééctaron diferéncias importantes entre
desnutridos y desnutridos estimulados en el peso cerebral, lon
gitud y ancho de los hemisferios cerebrales o en el grosor cor-
tical.

Los resultados de estas investigaciones han sucitado

una polémica que ha puesto en duda la influencia de la estimu-
lacién como procedimiento para revertir los dafios causados por
la desnutricidn. Inclusive, se discute mucho gue afin en traba-
jos donde sc describen cfectos benéficos, el grado de mejorfa
varia mucho de un estudio a otro. Se ha sefialado como prineipal

causa de la variacién de resultados la diversidad de m&todos



'de.éétimulaéidn empieados. En algunos estudios, como &1 de Ta-
nabe (1972) ¥ Bhide y Bedi (1982) se han implementado las ruti-
héside.éstimulacién'cuando las ratas son adultos jﬁvenes. A
esta edad, se sabe que los cambios producidos por la estimula-
éidﬁf en el SNC o son tan drésticws como en la edad temprana. En
atrég_gstudios come el de Frankovd (1972), Cines y Winick (1979)

_y_C;nic'(lsﬂjl, las rutinas de estimulaci&n se han iniciado du-

Taxéﬁéé ia lactancia, que s justo el periodo critico en el cre-
miento del SNC, pero se han suspendideo al destete. Esto ha 1lle
- vado a proponer gque al ser distintas las rutinas de estimulacidn,
ios efectos ben&ficos esperados en animales desnutridos también
sean diferentes.

En base a esta problem&tica y si sa considera gque en la
mayorfa de los experimentos de estimulacién conccideos, se usa-
ron rutinas de estimulacidn muy variadas que no siguen las dis
tintas secuencias naturales de maduracién de los receptores sen-—
soriales , en el presente trabajo se utilizﬁ una rutina de esg-,
timulacidfn gue toma en cuenta esas secuencias de crecimiento.
Mediante este procedimiento se propone la hip&tesis de gue los
trastornes conductualecs que se observan en animales desnﬁéridos
se deben a la reduccitn parcial de los est;mulos sensoriales
asociados a la desnutricidn. Asimismo, que esos trastornos
pueden revertirse utilizando una estimulacién que comprenda la
lactancia y se prolongue hasta los 40 dfas, gque es cuando la
rata alcanza su estado de adulto jdﬁen. Con este procedimiento

se espera minimizar las alteraciones conductuales producidas



-

 por la désnutriciﬁﬁ,'dé mahera que el comportamiento de los ani

males desnuﬁridds sea similar al de las ratas testigo,

Para el estudio se elabhoxrsS un diseno experimental en el

gue hay 2 regfmenes nutricionales y 2 situaciones de estimula-

citn, Se realizaron mediciones a corto plazo del
s5ico y sensorial de los 4 grupos; y a largo plazo
su respuesta emocicnal por medio de la prueba de

Esta prueba se utilizé para evaluar la respuesta

desarroclloc £1-
se determinsg
campc abierto.

ante una situa

cién novedosa, para evaluar la habituaci6n a dicha situacitén

¥y para determinar la reaccifn emocional ante la presentacidén

sorpresiva de un estimulc sonoro.



MATERTIALES Y METODOS
LY

E:Se escdgi§ a la rata para este estudic por considerarla
..él me_jbf modelo para investigar los efectos de ladesnutricién pe
'_rinatal;-La razén es que se trata de un animal altricial en
J_ei gque el desarrollo del SNC sigue un proceso muy similar al
.déi ser humano, pero comprimido en el tiempo. Tanto en el ser
humaﬁo como en la rata, el perfodeo critico de desarrollo del
SNC sucede en la etapa posterior al nacimiento {(Birch, 1872).
En la rata esta etapa Ocurre alrededor de los primeros 23 dias
postnatales, mientras que en el hombre &ste se prolonga hasta
los 2 a 3 afios de edad. En ambas especies las estructuras vulnera-
bles a la desnutricifn son similares (Birch, 1972). Por otro
lado, la rata es un animal multiparo de fdcil cuidado ¥y mani-
pulacitn gque permite cbtener hallazgos experimentales de mu-

chas crfas en un lapsc corto.

Los experimentos se realizaron con ratas de la variedad
Wistar a distintas edadss del desarrollo, criadas en el.bio -
terio del Instituto de Investigacicnes Biomédicas (UNAM), Los
animales se mantuvieron en condiciones de 14 hrs. de luz (0700
a 2100} por 10 hrs. de oscuridad (2100 a 0700), en un cuarte

con aire acondicionado y temperatura regulada a 24°C + 2°C.



. grupés - .

.Para este estud;olse utlllzaron crias de hembras prlmi-
;paras. Durante 1a gestacxdn se mantuv;eron las hembras en ca-

Jas de plﬁstlco de maternldad (40 x 30 X 20cm) con agua y ali
; mento (chow Purlna) aﬂ 1ib1tum Veinticuatro horas después del

_parto (d:a~1},<se~mezclaron lag erxias de varias camadas y se

  aéi§nh£6ﬁ!ai{az;r.9'drIas a cada hembra lactante. Dg cada ca-
ﬁaﬂéﬁaéﬁ'fﬁrmadé,.d crfias correspondieron al grupo testigo y
ﬂ crias al grupo desnutrido. A las crias de estos grupos se
les asign6 a su vez a una de 2 condiciones: estimulacién sen-
sorial temprana o no egtimulacifn. De esta manera se formaron
cuatro grupos en un diseno experimental de 2 X 2, como se

muestra a continuacidn:

C - Controles sin estimulacifin (n=14)
CE - Controles con estimulacifn temprana (n=14)
D - Desnutridos sin estimulacidn {(n=16)

DE -~ Desnutridos con estimulacifin temprana (n=16)

Procedimiento

Desnutricitn

Para desnutrir a las ratas se empled el m&tode de sepa-
racién parcial diaria de la mitad de la camada {n=4), colocan

do a las crfas de los grupos desnutridos (D y DE) en una in-



]cubadora a temperatura regulada (28° a. 305C)“duréhté 12 hrs.
"(0800 —-2000) dlarlamente del dia 1 al 23 de edad. A partlr
del dia 243105 anlmales tuv;eron llbre acceso ‘al-agua’ y'ali-

Jmento y;s;gpleron 1a rutlna de mantenlmiento del bioterio

_Es3éfiés'aé'103'grupos C'y CE, pertenecientes a una con

;pﬁd1c16n nutr1c10nal adecuada. permanecieron durante toda la lac

'.ftancla con 1a madre Yy se extrafan del nido finicamente para rea

' Qfllzar-las observaciones del desarrollo somético y de la condug

ta. Bl ‘grupo CE ademds del manejo anterior, se sometfa a las
“55510nes de estimulacidn temprana.

Todas las crias se destetaron en el dfa 26 postnatal,
se sexaron y se mantuvieron en ¢ajas de pldstico {50 X 40 X 20
cm) en grupos de 6 animales por caja, hasta concluir'los expe-
rimentos conductuales. A partir del destete los animales tuvie
ron libre acceso al agua y alimento (chow Purina), bajo las

mismas condiciones ambientales que en la etapa de lactancia.

Estimulacion

Las ratas de los grupos estimulados (DE y CE) sSe some=-
tieron a una sesién diaria matutina (0800 a 0900) de manipu-
lacitn de 15 a 20 minutos. Las sesiones se iniciaren el dfa 1
de edad y se continuaron hasta el dfa 15 postnatal . Durante
esta etapa las crfas tienen cerrados sus canales sensoriales
auditiveo y visual, per lo gue 1la estimulacién motriz, olfa-

tiva y somatosensorial son la fuente primordial de entrada de



ﬁlnformac16n al SNC Por esta razdn, las sesiones consistieron

'en agltar a. las crias dentro de una caja, acariciarlas, mano-—

: searlas, colocarlas en superflcles irregulareg e 1nclinadas
y forzarlas a. real;zar movimientos de enderezamiento y equili-~
 b:io. '

Sé sabe, qde a apartir'del dfa 15 de edad las ratag se
desplazan y empiezan a explorar su medio a través de todos los
canales sensoriales. Desde ese dia y hasta el dfa 40 de edad
se introdujo a las ratas CE y DE en una caja de estimulacidn
en sesiones de 20 minutos diarios. Las sesiones fueron en las
mafianas antes de colocar a las crfas desnutridas en la incuba-
dora. La estimulaci6n en la caja se realizé en grupos de B8 a
10 ¢rias. La caja (52 X 42 X 24 em) contenfa 5 objetos sobre
los cuales las crias podian trepar y manipularlos. Tambi&n se
colocaban algunos dados y cascabeles (ver Fig. 1). Los obje-
tos se intercambiaban diariamente al azar tomé&indolos de un
total de 14 juguetes construidos en el laberatorio con madera,
plastico y malla de metal. El prop6sitc de intercambiar dia-
riamente los juguetes fue el de someter constantemente a las
ratas a una situaci®n novedosa (ver Apéndice "B").

Las ratas de los grupes C ¥ D no estimuladas, permane-
cieron toda la lactancia en el nido, exceptuando los perfodos

de separacibn en la incubadora, en el casc del grupo D.

Ambos grupos se manipularon experimentalmente s6lc lo indispen

sable para realizar las evaluaciones, pero regibieron el cui-~

dado maternal e interactuarocon con las crfas del pido.



10 cm

Fig. 1 cCaja de estimulacidn para crias de rata. En ella se
colocaban diversos objetos para que las crfas los manipularan y
exploraran. Estos objetos se intercambiaban  diariamente al azar
para evitar la familiarizacidn a los mismos. En la fotografia
se removid la tapa superior para observar algunos de los ju-
guetes utilizados en las sesiones de estimulacidn.

Evaluaci6n

Peso Corporal

Con el prop&Ssito de evaluar el impacto de la desnutri-
cién sobre el desarrollo ffsico, se pegd a las crfias cada 5
dias a partir del dfa 1 y hasta el dia 40 de edad en una bé&s-

cula electrfnica marca Harper. Posteriormente, se les volvis -



a pesar a los’ 110 dias d e les sometis: a la’

prueba de campo abzerto.

Desarrollo 5ensor1al

Como indlce de 1a maduracz&n de los 6rganos sensoriales
B ééuﬁnotaron_los dias ‘en gque ocu:rlé la apertura palpebral y
1a.aperturafdé los conduétds auditivos externos. Para elloc, se
realizaron revisiones diarias de ambos canales sensoriales a
partir del dia 9 de edad, colocando a cada cria sobre la pal-
ma de la mano y anotando el grado de apertura de ambos drguns.
Este procedimiento se siguif hasta gue los ‘'canales sensoria-
les estuvieron totalmente abiertos.

Para cuantificar el desarrollo de log Srganos sensoria-
les se implement® una escala de valores relativos. Esta con-—-
sistif en otorgarle a las crfas una puntuacién de acuerdo al
estade de madurez de sus ojos y oidos. Se les caliﬁicq con un
punto cuando se les encontraba un inicic de apertura, 2 puntos
a un estado intermedio y 3 puntos cuando habfa apertura total.
Se compararon las puntuaciocnes de los miembros de los 4 grupos.
Tambi&én se comparf la edad promedic en gque mostrarcon totalmen=

te abiertos los parpados vy los conductos auditivos externos.

Respuesta Emocional

Sabiendo que la evaluacidn de la capacidad de aprendiza-
je en la rata desnutrida presenta problemas de interpretacifn,

por la alteraci&n inherente en la conducta emocional, se deci-



4dia determlnar la 1nfluenc1a de: la dESnutrlciﬁn y “la estlmula—

cién temprana a- 1argo plazo: sobre la conducta emoc10nal por

medio de la prueba de campo abierto'(ver Apéndlce C). Los ani-

ntre'los dias 100 y 110 de

males se sometxeron a esta prueb

edad. Para la evaluacldn de‘ia respuesta emoclcnal se dividis

. esta prueba en tres fases..r*’“"'*

71). Pfueba de cémﬁo Abierto. Cada rata se colccﬁ individualmen
-te éh.un éémpo abierto de madera (120 X 120 X 45 cm), con €l
Vrpiso_dividido_en 36 cuadros.. Al iniciar la prueba, se colocaba
a ia rata dentro de una caja de madera (20 X 20 X 20 cm) en
una de las esgquinas del campo, de manera gue no pudiera salir
a los otros cuadros. Despu&s 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 denominé cuadro de salida. Du-
rante la prueba se le permitfa a cada rata deambular durante
3 minutos {ver Fig. 2). Durante ese tiempo se grababa la acti
vidad del animal mediante un circuito cerradeo de televisidn
marca National. Transcurridos los 3 minutos, se retiraba a la
rata del campec ¥y sc le regresaba a su caja de bioterio. Entre
un experimento y otro se limpiaba el campo con jaan ¥y agua
Yy se accionaba un ventilador para remover olores del ambiente,
En estas seSiones se midid 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 pasS a los cuadros centrales y la cantidad de bolos



*fecﬁiéé'dépbsitados.'Se'considerG como conducta exploratoria
“al’ husmeo en posicién horizontal y al husmec en posicién ver-

‘tical.

Plg.'z Dispositivo para la prueba de campo abhierto. Esta prue
ba permitié& determinar la actividad exploratoria y la respues-—
ta emocional en ratas, al exponerlas a una situacidn novedosa.

2) Habituaciﬁn al Campo Abierto. Se expusc a las ratas a la

mlsma prueba de’ campo abierto por tres sesiones mas, para me- ?--

'dlr su capac;dad de habltuac16n al area 1n1c1a1mente novedosa._f

fsegﬁn Lester (1968} 1a habltua016n al campo se caracterlza por e

'dlsmlnuC16n del desplazamlento, de la conducta exploratorla y



de los bolos Eecales deposxtados en’ el campo._hsoc1ado al decre
mento de- estas conductas, aumentan el ac1ca1amlento y el repo~

S0 que son conductas no exploratorlas._Deuacuerdo con estos In

se compararon 105 par&metrcs obtenldos en la primera se

T fcon'lOS valores de los mlsmos parametros en las seslones
'posteriores G
:L3i: Respuesta emoc1onal ante un estimulo sorpresivo. En una
.qulnta sesifin gue se realizé una semana despugs de terminadas
flas_sgs;ones de campo abierto, se expusieron las ratas dentro
‘del mismo campo al sonido de una campana. Esta campana se sont
durante 5 segundos, despuss de 2 minutos de haber introducide
a la rata al campo. El registro se continué por 2 minutos mis
Y luego se retir6 a la rata del campo. Con este Gltimoc proce-
dimiento gue expone a las ratas a un estimulo sorpresivo, se
les fuerza a presentar una respuesta emocional. Esta respuesta
se cuantifictd determinando el tiempo de inmovilidad de la rata,
gque es una respuesta comunmente asociada al miedo, la latencia
para abandonar el cuadro del campo en €l gue se encontraba al

presentarse el estimulo y la cantidad de bolos fecales deposi

tados.

Anflisis Estadistico

Los puntajes obtenidos por los sujetos de los cuatro
grupos (C, CE, D y DE) se expresan como sus valores medios y

errores estdndar. Para determinar la influencia de l1a desnu-



-ncac16n.p

'f:jexperlnental cor
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ac16n scbre los parémetros conductuales, se

“'utlllzd un:an&llsléude varlanza con dos criterios de clasifi-

"uac16n de 1os pardmetros del desarrollo

:¥££51co asi‘como para determlnar la relacidn de cada grupo -

los-otros 3 grupos en las pruebas conductua=

 ?1&5559 emp1e6 1a prueba de "U" de Mann-Whitney. Esta filtima

'telaCLGn se muestra en los pies de figura.




“g;grupos desnutrldos

RESULTADOS . °.

.. . pese‘Corporal ..

A part:r del dia 6 de edad se observaron dlferencias sig-

'.ﬂnlflcatlvas (p'i p iy corporal de ;las e¢rias de los

(D y DE);en relaclén a 5us controles (C y CE}.

":' Los grupos-desnutrldos-pésaron ‘en promedlo el 60% del peso to-

tal de los ccntroles desde el dfa 10 de edad y hasta el dfa 30.
'-qusterlormente se observ§ una recuperacién, llegande a pesar
ei 5°§,d¢1 péso tbtal. de-los controles para cuando cumplieron
_46 dfas de edad. Esta diferencia se mantuvo hasta los 110 dfas,
cuando se volvieron a pesar antes de las pruebas conductuales
(ver Fig. 3). No se observaron diferencias de peso asociadas
a la estimulacién temprana, por lo que los dos grupos desnutri-

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

dos contreoles C y CE.

Aunado a ia baja de peso se observé en los grupos desnu-

tridos una reducecién importante en la talla y una implantacisn

deficiente del pelo, gue tomS una apariencia opaca y menos abun
dante. La mortalidad entre las crfas desnutridas alcanzd una

proporeidfn del 10% mayor gue entre las controles.

Desarrolleo Sensorial

Se observS un retraso en el desarrollo de los 6rganos
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Fig. 3. Efectos de la desnutricitn y de la estimulacidn tem-
pPrana sobre el peso corporal durante el desarrollo y en la edad
adulta de la rata. A partir del dia 6 de edad el peso corporal
de los dos grupos control fie significativamente mayor (p £0.001)
que el pesc de los grupos desnutridos. Estas diferencias se man
tuvieron y no se modificaron como regultado de la estimulacidn.

L,as barras verticales representan el error estindar de la media.

sensoriales de los animales desnutridos en comparacidén con los

animales control. Las rutinas de estimulacifén no determinaron

diferencias entre los grupos.

Apertura de los Conductos Auditivos Externos

Lag crias de log grupos contrcl {C y CE) abrieron total-
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mente “1los conductos aﬁdiﬁfﬁd"eﬁﬁefhés{para el dfa 13 de edad,

_1izar movzmmentos de enderezamiento no tuvo -
:fningﬁn efecto sobre este parémetro.

_La escala relatlva de puntos nuevamente indicd un retra-

;?so de un dfa en la apertura de los cenductos auditivos externos
:fen_los animales desnutridos (D y DE) en relaczén con la edad
‘de apertura de los animales control (C ¥ CE); Se observ§ una
tendencia de las crias desnutridas a obtener menor puntaje en
todos los dias de registro como consecuencia de dicheo retraso,
aungue Gnicamente fueron significativas las diferencias {(p<0.05)
entre los controles y los desnutridos los dfas 10, 11 y 12 de
edad (ver Tabla 1). Tambi&n se observaron diferencias signifi-
cativas el dia 9 entre DE y los dos controles; en el dfa 13 fue
significativa la diferencia entre los dos grupos desnutridos en
relacifn a CE (p<0.05} y de D en relacidn a € {p < 0.05}.

El dfa 15 de edad todos los grupos alcanzaron la puntua-
cifn mixima, de 3, lo cual indica gque para esa edad todas las

crfias mostraban abiertos los conductos auditivos externos,

hApertura Palpebral

En la apertura de los pirpados tambi&n se observ$ un re-

traso de 1 dia en las crias de los grupos desnutrides (D y DE)
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5Tab1a 1. cDmparacicn de 1los efectos de la desnutricién Y
jestlmulac16n ‘neonatalesi sobre;la apertura del - conducto
Qaudltlvo externo'durante l'desarrollo en la rata.

‘DE -

0.25%%
40,11

0.66%
+0.12

+0.13

1,43%%
+0.15

2.25%
+0.14

2.62
+0.12

3.00
+0.00

Edad de

apertura 13.50 13.113 14.18*** 14.00%*%
total +0.24 +0.19 +0.22 +0.20
{dias) ‘ -

** niferencia significativa (p< 0.05) del grupo sefalado vs.
los dos grupos control.

+ Diferencia significativa (p<0.05) del grupo sefialado vs.
el grupo CE.

***piferencia significativa (p<0.02) del grupo sefialado vs.
los grupos control.
{(Prueba de U de Mann-Whitney).
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en relacldn a la edad promedio paragla apertura palpebral de

los grupos control (c y CE)’qui'fue a_los 14 dfas de edad. Las

dzferencxas fueron signzf;cativas con:p<20 01 (ver Tabla 2,

a' pertura palpebral en las crfias, se observé

-.?gque“a partlrfdel dia 13 de. edad hay una tendencia por parte
'f'de 105 grupos desnutridos (D y DE}) a cobtener menor puntuacién.
'.S;n:embaxgo, ﬁnlcamente fueron significativas las diferencias
,; dé'i;éidos grupos control en relacifn a los desnutridos el dfa
ﬁ i5 é; edad (p< 0.05). El dfia 13 fue significativa la diferen-
cia'de D y DE en relacisén a € (p€0.05). E1 dfa 14 fue signi-
.ficativa la diferencia entre D ¥y C ¥ la diferencia entre DE y
los deos contreles (C y CE), (p< 0.05) (ver Tabla 2).

Para la edad de apertura palpebral la estimulacién sensg
rial temprana no determiné diferencia alguna y fue aparente-
mente la desnutriciﬁn la determinante del retrasc en el desa-

rrolle de esta via.

Respuesta Emocional

1l. Prueba de Campo Abierto

En la primera sesifén de exposicifn 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 gue en

los grupos desnutridos (F[1,1] = 7.64, p<0.007), sin obser—
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-Tablézz; comparac16n de lns;efectoa de la desnutricién y
1a- estlmulac16n ‘neonatales, .sobre -la’ apertura palpebral du-
-yrante el désarrollo “en 1&. rata

DE

0.12%
+0.08

1.12%#
+0.31

2. 43%%
+0.18

3,00
+0.00

Edad de _ '

apertura 13.93 14.25 15.00%*x% 15.18% %%
total +0.14 +0.18 +0.20 +0.20
{dfas)

* Diferencia significativa (p <0.05) del grupe sefialado vs,
el grupo control (C).

** piferencia significativa (p <0.05) del grupc sefialadc vs.
los grupos control.

***Djiferencia significativa (p{0.01) del grupoc sefaladc vs.
los dos grupos control.

{Prueba de U de Mann-Whitney).
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varse dlferene-ias determ:.nadas por la estimulacidn sensorial

(FI1, 1 ] . D 01, p (0 88),:ni por ‘la interaccitn de ambos fac

‘tores (F[1, 11 -_.- o 17, p<0 sa). El grupo Cc emple6 4.25 seg.
para emerger del pr:l.mer cuadro, el grupo CE empled 4.28 seq.

el grupo D 3 00 seg y el grupo ‘DE 2.8B87 seg. (ver Fig. 4).

CONTROLES n» 44
' . DESNUTRIDOS n» 16
-

F-9
1
—t—
b1
i

PH 111 .Z.j'

c ] CE DE
NO ESTIMULADOS  ESTIMULADOS
GRUPOS

{_ATENCIA PARA SALIR AL CAMPO (sag.}
MW
-

Fig. 4 Efectos de la desnutricitn y de la estimulacidn tem-
pranas sobre el tiempo para iniciar el desplazamiento hacia
el campo abierto en ratas adultas.

co es significativamente diferente a C y CE (p < 0.04)

x es significativamente diferente a CE (p<£0.04).

(En esta figura y en las siguientes, las columnas seiflaladas
representan diferencias determinadas con la prueba de "U" de
Mann—-Whitney).



Con el tlempo empleado en de splazarse dentro del campo,

'se observd una tendencla d .grupos ccntrol a desplazarse

" més que 1os desnutrldos (FI151 7p<;0.07). A su vez,

les’ grupos no estlmu' §ﬁ¥§’desplazarse mis gue los

;*grupos no estlmulados\l?[l*ll = Eés**pi{o.oa) ¥y no hubo in-

U  jteracc16n entre ambos- Factores, (F[l 1] =-0-0001, p<£0.98). De

7_ta;_mqne;g,.;ps:g:upps.CE:y:Qqutuv1eron vélores similares,
:d%;ﬁi $§gEa§é:a;CE}yLSQQSfSEg.;para D. Las ratas C se despla-

~ zaron 66.2 seg..y. las DE 55.1 seg. (ver Fig. 5).

CONTROLES na 44
.‘ OESNUTRDOS n- 45

1T

TEMPO DE DESPLAZAMENTO ( s8g.)
2 d
n i " [
st
SAanaREREadiNEi
H »
4]

GRUPOS

Fig. 5 Efectos de la desnutricién y de la estimulacién 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<&£ 0.04).



"pé’réﬁdff'déSfdéhtfo-del campo
'ébiéffbnéefaﬁéér;éro' laé'mismas;Eéthhdiés*ghfle:grupoar
ya que este parame! i ‘micho con el tiempo de

_déébléé&ﬁiehi 'ds‘desnutfidés se desplazaron

_..;5_(.:0.11); no se ghea °

terminada pqulaVestimulaciﬁn (Fil,1]

1, : acci6n de ambos factores

CONTROLES n= 44
DESNUTRIDOS n= 16

CUADROS RECORRIDQS

Fig. ¢ Efectos de la desnutricifn y la estimulacifn tempra-
nas sobre la cantidad de cuadros recorrideos por ratas adultas
sometidas a una prueba de campo abierto.

o el grupo es significativamente diferente a ¢ (p<£0.04).



9. 43,

p<o 003) : _
- 9. 06, p<o 004).._"'

tihﬁiéﬁos?fF[i:ij

exploratorla con 118 5 seg.; seguido del grupo C con 107 5 seg.“

CONTROLES n» 4
DESNUTRIDOS n« 46

T
o]
0
+

EXPLORACION TOTAL {sag.)
& 8
1 1

CE

GRUPOS

fig. 7 Efectos de la desnutricién y de la estimulaciln tempra
nas sobre el tiempo dedicado a la exploracifn en ratas adultas
sometidas a la prueba de campo abierto.

oo el grupo es signirlcatiﬁamente diferente a C y CE (p<0.04)
x el grupo es significativamente diferente a CE (p< 0.04)
+ el grupo es significativamente diferente a DE (p<£ 0.04}).



y del grupo DE con 107 3 seg._El grupo que menos t;empo dedl—f

7].

(ver Flg.

c6 a. explorar'fu *Drcon 88'7 seg,.

-étr1c16nrn1" _r la estzmulac16n (ver Flg. BJ.j'

CONTROLES n=A44
PESRUTRIDOS n= 46

p—g—ri

2
g
o
2
:
=

Fig. B Efectos de la desnutricién y la estimulacién tempra-
nas sobre el nimero de veces gue pasaron las ratas adultas al
centro del campo abierto. No hubo diferencias entre grupos.



La cantidad de bolos fecales depos:.tados en el campo por :. =

4_| CONTROLES n= 44
DESNUTRIDOS n= 46

NUM. DE BOLOS FECALES

22— -
1
I —

IS i

1] E381

:

. sNaN

= Shme

Cc D CE :

Fig. 9 Efectos de la desnutricifn y la estimulacifn tempranas
sobre la cantidad de bolos fecales depositados en el campo
abiertoc por ratas adultas.

o0 los grupos marcades son significativamente diferentes a
los grupos C y CE {(p<£ 0.05).



2. Habltuacxén al Ca;go Ablerto

Con la- exp051c16n repetlda ae las ratas al campo ablerto,

se" observd un decremento de la r35puesta emoc;onal en: todos l“s‘u

91"’1-"05 Expernmantales Este decremento se man1fest6 por una d:.sm:l.nu—?- :

c16n en el nﬁmero de cuadros recorrldos, en el tiempo de dea-f
7'plazam1ento, ‘en. el nﬁmero de bolcs fecales deposmtados en el
:campo . en 1a conducta exploratorla (ver Tabla 3). EstOS pa-
r&metros_fueronrdlsmlpuyendo suce51vamente de una 52516n a
otra y.sigﬁiendo_la misma tendencla en todos los grupos. Uni-
‘camente hubo una excepcidn en la conducta exbloratoria de las
- ratas desnutridas (D), gque aument6 ligeramente de una sesién
a otra. La cantidad de veces que pasaron los sujstos al cen-
: .
tro también disminuyé de una sesifn a otra, pues este pardme-
tro estd muy ligado a la conducta de desplazamiento. La laten
cia de iniciec se modificéd en forma aleatoria en cada sesién,
sin seguir una tendencia definida en todos los grupos.
A raiz de la disminucidn en el desplazamiento y en la ex-
Ploracién, aparecieron conductas de Indocle no exploratoria,
come el acicalamiento y el reposo, gue alcanzaron su mixima

expresién en la cuarta secisn de esta prueba.

3, Respuesta a un Estfmulo Sorpresivo

Posteriormente a2 la presentacifn de un estimulo sorpre-
sivo en la gquinta sesidn dentiro del campc abierto, se crono-
metrd el tiempo que permanecian los sujetos de cada grupo in-

méviles o "congelados". Este perficdo en el que las ratas per-



prusaba de cam

esnutricidn’y 1a estimulaci6n tempranas sobre:la actividad deaplegada
abierto, en exposicionea sucesivas.

por ratas

[ B

GRUPOS

~ CONDUCTA & D

. R IR | 4+ 0.43 + 0.45 2.87 #
Tiempo para ealir -2 - * 0,75 * 0.41 2.81 +
al campo {8eg.) EN * 0.57 + 1.13 3.50 ¥
.4 0,72 ¥ 0.60 3.65 %

-1 + 5.14 + 3.99 59.40 +

Cuadros o2 +4.79 + 3.23 71.56 %
recorridos 3 * 6,74 * 6,45 63.12 %
4 ) ¥ 5.22 ¥ 8.39 56.25 %

1 56,20 + + 3.52 + 2.78 55.18 +

Tiempo de 2 €1.64 +. * 2.62 + 2.47 58.00 +
desplazamionto 3. 51.50 ¥ * 3.60 + 3.65 45.50 *
(aeg.) 4 43.28 ¥ ¥ 2.28 T 4.22 41.78 ¥
1 107.50 + + 3.04 + 6.65 107.37 +

Exploracisn 2 -100.00 ¥ * 2.43 ¥ 3.15 100.50 *
(aeg.) ] 97.21 + * 4.0 + 5.2 100.50 +
4 92,78 + + 4.58 + 6.00 97.56 *

1 1,50 + + 0.50 + 0.55 2.87 =

Bolos z 1.28 ¥ + 0.25 + 0.50 1.37 =
dafecadoa 3 1.07 ¥ ¥ 0.00 ¥ 0.57 1.43 ¥
4 0.92 ¥ + 0.04 ¥ 0.36 1.11 +

1 5.07 + * 0.82 + 0.59 4,56 +

Pasos al 2 3.71 + + 0.78 + 0.B2 3,75 +
centro del campo 3 2,28 ¥ + 0.82 * 0.68 2.43 #
4 1,92 + + 0.44 + 0.50 1.02 +

1 8.78 * + 0.26 + 1.47 19,00 +

Conducta 2 18.35 ¥ ¥ 2.713 * 3.06 22.78 ¥
no exploratoria 3 33.64 + 4 3,25 * 5.96 36.25 +
{acg.} 4 40.50 + + 2.28 + 6.086 42.75 +

-SE-



36 -

' manecen s;n movarse fue mayor en 1os grupos desnutrldos A

(F[l 1

'-'control Ng

)=

13 58 p«:O 0007) en comparac;ﬁn con 1os grupos

.e abserv6 1nfluencia_alguna de lafestlmulacxdn'.

temprana sobre este‘componente de 1a'respuesta Emoczonal

(FI1,1

1

~ factores. tm 1

TIEMPO DE CONGELAMENTO {s8q)
3

'0 47,

—f——

2 06, p‘co 15), n1 por la 1nteracc16n de 105'2 T
' p<u 50) . (ver mg. 10)

CONTROLES n= 414
00 DESNJTRIDOS n=16

atele
oot

D

GRUPOS

Fig. 10 Efectos de la desnutricifn y de la estimulacién tem-
pranas sobre el tiempo de inmovilidad de ratas adultas como
consecuencia de la presentacidn sorpresiva de un estimulo

sonoro dentro del campo abierto.

oo los grupos marcados son significativamente diferentes de

Cy CE

(p< 0.05).
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- No hubo dlferenc1as entre los” grupos én 1a cantxdad de T
bolos defecados en el campo, ya que casi . nlngﬁn an1ma1 defec6
N poster;ormente a la presentacitn del estimulo 5pnoro. Da tal
manefa “que, la medida entre los grupos fue casi cero sin di-
ferencia significativa entre ellos.

ElL tiempo empleado para salir del cuadro donde Se encon-—
~traba la rata al presentarse el estimulo sonoro no fue posible
analizarleo estadisticamente, debido a cque dentreo de un mismo
grupo se cobservaron diferencias individuales extremas en rela
cifn a esta respuesta. Hubo ratas gue permaneciercon en el mismo
cuadro los 2 minutos restantes del registro; hubo otras gue,
apartir del estimulo soncro desplegaron un desplazamiento des-
mesurado por el campo; y hubo otras, gue salieron inmediatamen
te del cuadro perc sin desplazarse mucho posteriormente dentroe
del campo. Por lo variado de la respuesta entre sujetos de un

misme grupo, no fue posible determinar alguna diferencia signi

ficativa en este parimetro.



" DIScusSIOM.

_estudlo, muestran que

en los gue

de lahllteratura,

”fse muestra que tanto la desnutr1c16n neonatal por el método de

t -

_separacldn de las crIas de la madre, como por otros procedimien
 ;to5,,retrasa el desarrolln f151cc de los sujetos en comparacidn
'cbn sué testigos (Biel, 1939; Clark y Bennett, 1973; Salas,1%72).

Asfimismo, hay que recalcar gue este retraso persistié a pesar

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

nada la lactancia, lo cual muestra gue los efectos de la desnu-

tricién sobre el crecimiento f£isico son ;rreversibles.

La reduccitn sefialada, aparte de estar relacionada al
aporte limitado de nutrientes, pudiera relacionarse a la dis-
rinuci®n en la secrecidén de algunas hormonas que promueven el
crecimiento en talla del individuo. Por ejempleo, se ha descri-
to una reduccidn de la concentracidn en plasma d¢ lac hermonas
tirgideas {Lonlach y Swettenham, 1971; Blackmore, 1973} v de la
scmatotrofina (Kuhn, Butler y Schanberg, 1378); asi como una
disminucidén en la cantidad de receptores de membrana en los
drganos blanco para dichas hormonas (Wimpfheimer y col. 1979).
Estas alteraciones hormonales, conducen a enanismo e hinotiroi

dismo secundarios.



Es inﬁefesante mencionar, que la reduccidn éﬁ la talla
:yfén el béso-borporal en las ratas que fueron desﬁutridas dia- |
rante 1la lactaﬁcia, fue muy similar a la que se observa en la
desnutricidén grave del hombre. Por lo tanto, y con—lés-fese:;

_ vas del caso, el moaelo experimental que aguf se empledipbdr£a1
y perﬁitir_el-estudio de la funcién tiroidea y.del.crecimienﬁdf.
corporal ‘anormales, cuando los mecanismgé neuroendScrinos: es-
tén.iﬁﬁéctos-y 1§ funcidﬁ sé altéfa pot-la félﬁaidé ﬁutriéntes.

La estimulacidn sensorial temprana no afect§ el crecimien
to f;sico de los sujetos estudiados, ya gue las diferencias des
critas entre las ratas control y las desnutridas aparentemente
se debieron solo al estado nutricional. Estudios similares que
han empleado un disefic experimental semejante al presente, con-
cluyen que la estimulacién sensorial no guarda relacif6n alguna
con el crecimiento fisico (Castilla y col., 1979; Crnic, 1983;
Levitsky ¥y Barnes, 1972). No obstante, se cncuentra ampliamente
documentada su influencia sobre el crecimiento neurcnal (Scha-
piro y Vukovich, 1970; Volkmar y Greenough, 1972), en el desa-
rrollo de patrones conductuales complejos (Bell y col, 1971;
Nenenberg v Smith, 1863) v en el funcionamiento endéecrine (Le-
vine, 1973: Kuhn, Butler y Schanberg, 1978).

Los resultados de la prucha de campo abierto, mostraron
diferencias significativas entre la conducta de las ratas some-
tidas a desnutricidn postnatal y sus controles, a pesar de ha-
ber . rehabilitade nutricionalmente a los animales hasta la

edad adulta. Tanto en los hallazgos obtenidos de la primera



“se516n del campo abxerto, como a1la presen‘ac16n del estimulo

sonoro sorpr251vo, las ratas mcstraron con51stentemente una_ e

‘mayor respuesta emOclonal ASI, ‘en. los experlmentos_

:Ldmentesla,la primera exp051c16n al campo, la cantldad de bolos"

¥feca1es depos;tados por los anzmales desnutrzdos dentro del

fue'mayor que sus testlgos, 1o cual refleja una respues

fita emoclonal mﬁs 1ntensa. Este resultada concuerda con estu-

L:d;os'p:ev1os que muestran gue la medida m&s consistenée de 1la
respuésfa emocional de temor dentro del campo abierto, es la
’cantidad de bolos fecales depositados, gque es una manifesta-
cidn inequivoca del funcionamiento del Sistema Wervioso Sim-~
padtico {Denenberg, 1969}. Paralelamente, este parimetro se
asocia a un incremento en la frecuencia cardiaca (Horwvath,
Kirby y Smith, 1971; Tachibana, 1%82) y en la secrecidn de cor
ticoesteroides suprarrenales (Denenberg, 1969). Las rutinas de
estimilacidn no modificaron la defecacicn en el campo, a
pesar de que se ha descrito aque las ratas manipuladas
tienden a defecar mencs en las pruebas de campo abierto (Denen
berg vy smith, 1%63; Levine y col. 1967). Esto hace pensar que
las rutinas de estimulacién que se emplearon , fueron poco
efectivas para influir sobre este tipo de respuesta en compa-
racidén con la desnutricidn gue parecié ejercer un ofecto deter
minante,

La cantidad de éxploracidn dentro del campo abierto pug
de estar relacionada a la conducta emocicnal, pues diversos
estudios muestran que a medida gue decrece la respuesta emo-

cional, aumenta la conducta exploratoria (Lester, 1968; Tachi-



bana, 1932).

Nuestros hallazgos mostraron que en 1as ratas desnutr;-&_;'

“su vez, 1as ratas desnutrldas estimuladas: tuv;eron"una conduc*

un efecto benéfico de l _estlmulacldn temprana, sobre una ac-

tividad relevante pmﬁxla lnteraccidndel sujeto con su ambiente.
Este parametro fue el ﬁnlcc de 1as mediciones que se hicieron
;”que_se modifict a consecuenc1a de la estimulacién. Es posible
'Que esta influencia relativamente especifica de la manipulaci6n
¥ la exposicitn de las ratas a la caja de estimulacidn,sobre

la conducta exXploratoria,se deba en particular a gque este pro-
cedimiento favorece la entrada de informacidn sensorial y por
lo tanto favorece principalmente esta conducta. En cambioc, es-
tos procedimientos de estimulacidén pudieran tener poco © nin-
gdn efecto sobre las otras conductas estudiadas.

En este trabajo, el desplazamiento £ue menor en las ratas
desnutridas en relacidn a sus contrcles vy la estimulacién no
parecid ejercer efectos ben&ficos sobre esta conducta. Estos
hallazgos asociados a la mayor eliminacidén de bolos fecales,
nuevamente confirman el hecho de que la desnutricidn aumenta
la respuesta emocional en las ratas. Esto coincide con un es-
tudico de Lester {1968), gquien encontrd gue en condiciones de
temor en el campo, las ratas se desplazan poco y permanecen

en los cuadros de la periferia. Resultados similares a log de




este trébajo se han reportado por Guthrie (1968) y Salas y'ciﬂ3

_t;a'f1979)} quienes encontxaron tambifn mayor respuesta emo-
,;c;onai entre ‘las ratas desnutridas al someterlas a un campo:‘
.ahiérto. i '
"En ratas desnutrldas se han descrlto alterac10nes cere-
. be1o5as cnns;stentes en decremento de 1as células de asoe1a—”

;c16n granulosas, estrelladas y en cesta [Clos ' col 1977:

'"Dobbing,.ﬂopewell y Lyﬁch, 1971) El cerebelo ejerce una in-
.fluenc1a 1nh1b1tor1a sobre estructuras centrales involucradas
fen el control del movzmlento 4 del equilibrio, por lo gque las
alte;aclones ocaslonadas por la desnutricién pudieran guiz4
‘asddiéféé a una deficiencia en la modulacién y control del mo
vimiento, del tipe de la hiperdinesia. Sin embargo, en las
ratas adultas, a pesar de persistir algunas de las alteracio-
nes morfoldgicas en el cerebelo (Chase, Lindsley v O'Brien,
1969), ya no se observan grandes alteraciones del movimiento
o de sus mecanismos de modulacidén (Biel, 1939; Scbotka, Cook
¥ Brodie, 1974). Recientemente, estudios de este laboratorio
han puesto en evidencia que existe un exXceso de aseo en ratas
adultas gue fueron desnutridas, asi comc novimientos circula-
res estereotipados , gque pudieran ser el reflejo de un defi-
ciente desarrollo de los mecanismos moduladores del movimien-—
te (Salas, Torrerc y Pulideo, 1984)}. El retraso gque sufren las
crias desnutridas en la aparicién de los reflejos motores co-
mo es el mantener la nariz fuera del agua durante el nado (Sa

las y Cintra, 1973) e iniciar el desplazamiento fuera del ni-



do {Massaro, Lev;tsky y Barnes, 1977) entre otras, parecen
-compensarse func;onalmente, pues termlnada 1a 1actanc;a ya no:,“'

-1-3 observan dlf&renc;as de mov1mlentc entre desnutridas y con 

__troles.inebldo a estas. evxdenc1as es que las dlferenCLas ob—

servadas en el desplazamiento y en la exploracldn en ratas:”" :

desnutrldas se han asoc1ado pr;nclpalmente a una respuesta

emoc1onal. o -
Las otras mediciones conSLderadas ‘en la prueba,.cbmo al
" nimero de cruces al centro del campo y la 1atenC1a_para iniciat
la leocomocidn, parecen ser criterios poco consistentes como
‘medidas de la respuesta emocional en la rata (Archer, 1973).
Los resuitados del presente estudio mostraron gque en el nime~
ro de cruces al centro del campo no hubo diferencias entre
los grupos, lo cual pudiera deberse a la poca consistencia del
parametro, o bien, a gue este componente de la conducta no se
modifica significativamente por la accifn de la desnutricién
¥ la estimulacidn tempranas. La latencia de inicio fue menor
en los grupos desnutridos, lo cual pudiera interpretarse como
un indice de temor, al iniciar las ratas inmediatamente el
intento de huida o de desplazamiento no dirigido. Se ha des-
crito gue la respuesta inicial dentro del campo abierto puede
estar asociada a la huida y manifestarse comoc un exceso de
desplazamiento (Archer, 1973). Estos datos refuerzan los ha-
llazgos del presente trabajo, de gue la desnutricién incremen
t5 la respuesta emocional de los animales y gue la latencia

de inicio puede ser un fndice para medir la respuesta emocio-



_nal en la rataf

El empleo de laiexp081C16n“repet1da al campo por cuatro

dIas consecutxvus tuvo como flnalldad determlnar la capacldad JL5-~

dual de la respuesta emoclonal. Los sujetos expuestos a esta

 .'prueba tendieron adlsmznulr la defecacxﬁn dentro del campo,

.Qcon las expnsic;ones sucesivas, de manera gque en la cuarta se-
'516n'1a defecacién fue minima. Se observ$ también una tenden-
_ciagde'ﬁodos los grupos a disminuir su exploracién y aumentar

“.iés-conductas no expleoratorias, como el acicalamiento. Estos

parimetros reflejan la habituaei6n al campo y concuerdan con

las observacidnes hechas por Lester (1968), en las gue se asg
ci® a la habituacidn al campo un decremento en el despla-
zamiento y en la conducta exploratoria. En el presente estudio,
los cambios conductuales resultantes-de la habituaci6n al
campo fueron los mismos en todos los grupos, sin observarse
diferencias significativas por las manipulaciones experimen-
tales. Esto indica qgue los animales sigquen un mismo patrén
conductual, al disminuir la respuesta emocional por las expo-
sicicnes repetidas a un drea inicialmente novedosa. Desconoce-
mos la razdn por la que el grupo D haya presentado una tenden
cia a incrementar su c¢onducta exploratoria, pero los decremen
tos en los demds pardmetros indican gque siguis la misma tenden

cia que los otros grupos.



Los hallazgos relac10nados con 1a presentacxdn dei.es—c

timulo sonoro, 1nd1caron que las ratas desnutrldasgreacc10nan.

en forma més lntensa al estimulo que sus contr 1e;
.permanec1eron 1nm6v1les un lapso mayor. b
dente que ‘en estas respuestas no. parece _aber dlferenC1as
SLgnlflcatlvas causadas por la estxmulacxﬁn temprana Es posi-
f.hle,-que_las respuestas a un-estimulo sorpres;vo se modifigquen
: épn}rutinésrde estimulacién distintas:a las que aquf se em-
plearon, pues &stas parecen favorecer mis 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 estimulacién,
pudieran modificar la respuesta emocional a situaciones de
prueba como las que aguf se emplearon.

Recientemente se ha planteado la posibilidad de gue los
efectos de la estimulacién neonatal, puedan ser especificos
para una esfera conductual, dependiendo del contexto en el
que ccurren ¥y del tipo y calidad de las rutinas de estimula-
cibn que se utilicen. Siguiendo esta idea, se pudiera especu-—
lar gue la desnutricidn y la privacién de estimulos afectan
en forma distinta al SNC, dependiende del wslado de su desacro
llo ¥y de las modalidades de cstimulacién que se utilicen.

Cada uno de estos factores ambientales puede alterar en forma
diferente diversas estructuras cercbrales. Al respecto, exis-
ten algunos hallazgos experimentales gue apoyan esta especu-

lacién. Por ejemplo, Cines y Winick (1979} mostraron gue ante



Castllla y col. (1979) observaron gue. el

peso_cerebral dependia ﬁnlcamente del estado nutricional y

no de la estlmulac16n, mientras que el contenido de ARN se mo
diflcaba con ambos factores. De acuerdo con Bhide y Bedi (1584a
'_y-1934b) la densidad neuronal en la corteza visual disminuye
_cbnila estimulacidén temprana, mientras que el peso cerebral
¥y las dimensiones macroscSpicas de los hemisferios cerebrales
se modifican mds por la desnutricién. Finalmente, Katz y Da-
vies (1983) con el empleo de la estimulacifn temprana revir-
tieron los efectos de la desnutricién sobre el peso, la longi-
tud y el ancho de los hemisferios cerebrales, perc no pudieron
modificar las alteraciones en la celularidad de la corteza
hipocimpica. Los resultados de nuestro trabajo sugieren un
efecto similar al de estos estudios, en el sentido de gue la
estimulacién pudo prevenir los efectos nocivos de la desnutri
cidn sobre la conducta exploratoria, pero no revirtidé los
efectos sobre la respuesta emocional. De acuerdo a estos re-
sultados, puede suponerse gque ambos factores pudieran afectar
estructuras cerebrales especificas en forma distinta.

Existen evidencias de que algunas estructuras involucra
das en la regulacidén de la conducta emocional, se afectan co-
mo resultado del tipo de desnutricidén postnatal gue aqui se

empled. En general, se trata de estructuras cuyo crecimiento



el bulbo olfatorlo (West ' Kemfnﬂz'

.per, 1976). Estas“estructuras pregentan una reducczﬁn sxgnl#'
'ficatlva en su celularidad y su volﬁmen en relacxdn al resto
del SNC comoe cqnsecuencla de la desnutricitn postnatal. En
”ﬁrééiéﬁfds del eieéﬁrocbiticogréma de ratas desnutridas se ob-
serva maycr proporcidn de ondas lentas en el 1lébuleo temporal,
el cual parece ser particularmente sengible a la desnutricién
(Salas y Cintra, 1975). La actividad eléctrica que se ocbserva
es similar a la gue se ha descrito para el sindrome de l&hulo
temporal (Salas y Cintra, 1975). Tambifn se ha descrito mayor
susceptibilidad del bulbe olfatorio, del hipocampo y del 16bu
lo temporal a presentar actividad paroxfstica (Math y Davrain
ville, 1980; Salas y Cintra, 1975; Taber y col., 1980}, lo
cual es un signo de funcionamiento anfmalc de estas 4reas en
animales desnutridos.

Las alteraciones de log circuitos funcionales que confor
man estas estructuras, pudieran ser parcialmente la causa de
los trastornos en la emotividad que se chservan en la rata
desnutrida. EsS posible que la mayor latencia para iniciar el
desplazamiento en el campo ¥ para reiniciar ;l movimiento pos
teriormente a la presentacidn del estimulo soncoro, sean una
manifestacibn de la responsividad emocional alterada, media-
da por estas etructuras limbicas, pues en conejos se han des-

crito respuestas de congelamiento similares posteriores a la



: contenldo de. neurotransmlsores pudleran estar lnvolucrados en

“ifﬁlas alteraciones-de las funciones- viscerales; ‘neurcendécrinas

ui'y en la manlfestac16n de estados afectivos.
. En_cont;aste, se sabe que aquellas estructuras nervio-
sas'fprmadas esencialmente antes del nacgimiento, comoc son la
formacidn reticular y los nficleos taldmicos inespecificos, re
lacionados con el establecimiento de los estados de concien-
cia, la atencidn, la modulacifn sensorial y posiblemente la
conducta exploratoria, sufren minimas alteraciones en su ce-
lularidad aunque presentan algunas deficiencias en su conec-—
tividad como consecuencia de la desnutricié&n temprana (Hammer
Jr., GCindsay y Scheibel, 19B0; Salas y Torrerc,1580; Salas, To-
rrero y Pulido, 1986). Es posible, que estos sistemas funciona-
les se modifiquen en forma m&s importante por la estimulacidn.
El efecto selectivo de la estimulacidn sobre estos sis-—
temas, pudiera ser el resultado del impacto de lous esbtimulos
sobre el substrato anatfmico de las wvias sensoriales, gque
progresivamente maduran en la ontogenia cerebral. Asi, inicial
mente el manoseo activaria los propiocceptores, termoreceptores
¥y receptores olfatorios, al forzar al animal a moverse y al ex

ponerlo a cambios té&rmicos y ambientales fuera del nido. Pos-



teriormente, con la apertura de 1os canales audltlvo y v1$ual,

se: enr;queceria mayormente el 1ngreso de lnformaczén sensorlal

”hac1a los centros nerv10505 en desarrollo, ya que la caja de}”'
.;eétlmu13616n ofrece una amplla varledad de experlencias sen-”
isorlales de esta- Indole. . : o
.De 1gua1 manera, se ha planteado que 1a mlellnlzac16n
r;;def1c12nte Y la reducc16n de callbre de las fibras perlférl—
'cas en organlsmos desnutr;dos (Slma, 1974), pueden ser causa
:flmportante de la reduccaﬁn de entrada aferante que padecen.
'gEl paso forzado Y masiveo de la 1nformac16n senseorial gue pro-
“du;e 1a-est1mulac1¢n sensoxlalrtemprana, a lo largo de las
.viés afeientes, pudiera acelerar la mielinizacién periférica
¥y el engrosamiento ax6nico, como una respuesta plastica ante
el uso forzado de una via, lo cual favorecerfa el paso de im-
éulsos nerviosos hacia el SNC. De ser esto asi, algunas defi-
ciencias provocadas por la desnutricisn sobre la celularidad
de la corteza visual (Cragg,1972), del bulbo olfatoric (West
¥y Kemper, 1976), del cerebelo (Clos y col. 1977) y de los nt-
cleos talimicos (Salas, Torrero y Pulido, 1986), etec,, pudie-
ran quiz& compensarse funcionalmente por medio de estas mani-
pulaciones tempranas.

Por otro lade, la estimulacitn sensorial, tal como se
empleq a lo largo de este estudio, pude perder progresivamen-—
te su carfcter novedoso ¥y su contenido emocional, ya gque la
exposicidén a la manipulacién diaria se convierte en una situa

cidn rutinaria. De ser asf, los circuitces invelucrados con



la expresién emog¢ional pudleron sufrlr mInlma 1nfluencza por‘
la’ manlpulacldn, permanec;endo en mayor grado las alterac;o-*

nes- provocadas por 1a desnutr;cxdn.,~

Aungue se sabe que la desnutrl¢1dn y 1a estlmulacldn
tempranas provocan efectoa opuestos sobre la den51dad neuronal,
1as dendrltas Y. las esplnas dendrit;cas corticales, asi como:

'sobre el nﬁmero de 1nterneuronas cortlcales, se conoee muy po'”

" eo acerca del lmpactc de 1as mlsmas 1nf1uenc1as perlnatales

sobre la mayoria de las estructuras subcorticales. El estudio
:'experlmental futuro de las alteraciones que sufren estas es-
'tructuras a consecuencla de la desnutricién y la egtimulacidén
'teﬁbraﬁas, permitird comprender mejor como se alteran distin-
tos componentes de la exploracitn, de la emotividad y del res
to del repertorio conductual en los mamiferos.

La mayoria de los estudios sobre estimulacidn se han en
focado a determinar cambios asociados al aprendizaje a nivel
de la corteza cerebral. Por lo tanto, el conocimiento de las
a2lteraciones subcorticales como consecuencia de la privacidn
de est;mulos ayudarid a determinar la capacidad de la estimula
cién para revertir los efectos ocasionados por la degnutricida
scbhre la respuesta emocional ¥y la conducta exploratoria en la
rata. Para ello, deberan complementarse los hallazgos presen-
tados en este trabajo con estudios morfolfgicos y electrofi-
sioldgicos gque permitan discriminar los efectos de la desnu-
tricidn, de los de la estimulacifdn temprana sobre diversas

estructuras cerebrales. Posteriormente, habrid que determinar



T el efecto combinado de ambcs factores sobre 1as mlsmas estruc

turas. Habrd gque cons1derar tamblén 1a utlllzac16n de otros

métodos de estlmulac16n, que guarden una relac;ﬁn mag'especi

fica con los circuitos neuronales que goblernan tanto la con¢3-7'”

ducta exploratorla, como la: emot1v1dad
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.. APENDICE "A" . .

- M&todos para ‘Producir’ Desnutrici6niExperimental:

" vestigaci6fn en curso.. -

A)_.Séparaéiﬁn_pardial'dé una parte de la camada por un lapso

.de 10 a 12 horas al dfa. Durante el perfodoc de separacién per-
manecen las crfias en una incubadora, alejadas de la madre para
evitar la succi6n de leche. Con este método, ademds de sometef
a las crfas a una alimentacidn deficiente, se interfiere impor-
tantemente con la estimulacién sensorial proveniente de la madre,

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

B) Incremento a 15 620 crias en la camada. Al aumentar el ngG-
mero de crfas en el nido, hay competencia entre ellas por la
succitn. Con este m&todo se desnutre toda la camada, aunque se
ha descrito que la desnutricitn no es homogdnea para toda la
camada, porgue las crfas menos hibiles se desnutren mis gue las
mis habiles para detectar a la madre. Asi mismo, hay un exceso
de estimulacién sensorial por la competencia que se est;blece
por la leche materna y por la interaccifn gque se genera entre

los miembros de la <¢amada.



c) ﬁeduccién dé 15 iﬁgésta de alimento o de la éantidad_ﬂe
-proteinas CDntEﬂldaS en la dieta de la madre lactante.:ﬁsté-prg'”
cedlmlento reduce la producc16n de la leche. materna,_qqﬁ'lb o
cual se reduce tamblén la lngesta léctea de las crIas;prbr:
_consecuenc;a se desnutren. Esta s;tuac16n altera generalmente

la conducta maternal dEbldO al pobre estado nutrlclunal de’ la

hembra lactante (WLener y'colg Se ha observado gue esta

_desnutr1c16n orlglna en 1a hembra el descuxdo del nido y de. la

camada.-

 D):fﬁi§adq£a_de conductos galact6foros. A una hembra lactante

' se le ligan los conductos galact6foros, de manera gque aungue

las crias succionen no obtendrin leche. A esta hembra se le in
tercambia con otra hembra lactante no ligada cada 12 horas.

Los resultados son muy similares a la desnutricién ccasionada
pox separacién parcial de las crfas. Tiene la ventaja de gue al
permanecer las crfas en el nido, en contacto constante con una
hembra adulta, se minimiza importantemente la reduccién de estf
mulos sensoriales hacia las cr;as (Ssalas, Torrerc y Pulido, 1984;

Lynch, 1976).

E} Utilizaci®dn de una hembra "tfa". Es un procedimiento muy
similar al anterior. En éste se intercambia cada 12 horas la
hembra lactante por una hembra virgen. De igual manera gue en
el procedimiento anterior, las crias no obtienen leche de la
hembra virgen, pero permanecen constantemente en contactoc con

aella.



. Mﬁtodosde Eotimulacién : R

A-priﬁcipio'de loéféﬁQéisdJ§é ;Hi¢i6.fofﬁaimente el es-
tudio de ia influsnoid 4 L sstimalscién mobre ia conducta de
- los organismos. De'igual-maﬁéfa;'se'ihﬁenté determinar los me-
" canismos subyacehtes a los cambios.prdducidos por la estimula-

eidn. Esta inguietud surgis a.raiz de reportes experimentales
que describfan mejor rendimiento de las ratas en pruebas con-
ductuales Yy mayor resistencia en cirugfas y procedimientos ex-
perimentales, como consecuencia de rutinas de manipulacitn pre
vias al pericdo experimental (Bernstein, 1952; Weininger, 1956}.
Inicialmente, se asociaron estos cambios a la habituacién al
stress; considerando gue la manipulacién ocasionaba stress en
los animales y gue a través de la exposicién constante a £1 se
elevaba el umbral para responder emocionalmente (Levine, Morton
y Lewis, 1958}. Con esta orientacién se probd el efecto de di-
versas estrategias de estimulacisn sobre la reactividad emocic
nal de las ratas. Las estrategias mis recurridas fueron mano-
sear y acariciar a las crias (Bernstein, 1952; Weininger,1956);
separar a las crias del nido y colocarlas en otra jaula {(Hunt
Yy Otis, 1953; Schaefer, 1968),. exponer a las crias a una caja
rotatoria {(Levine, Morton y Lewis, 1958; Schapiro, 1971); o
bien, someterlas a breves sesioneg en las que se aplicaba un
chogue eléctrico en las patas (Denenberg y Smith, 1963; Levine

y col. 1967).



Paralelamente a estcs estudlos se empezé a reportar que

la restrlcc16n de experlenclas perceptuales V. soc131es tempra—.

. nas. retrasaba permanentemente el desarrollo cognosc1t1vo ag-i

- los anlmales e 1nc1u51ve ocas;onaba alteracxones conductuales

\graves:(ﬂarlow,:1959). Con base en ello, surg16 la propuesta

ﬁdeﬁque_los efectos benéflcos de la estimulaci6n debién”ééoéiag

ﬁ?sé“a mayores Oportunldades de aprendizaje, como consecuencia
f,dé la ex9051c16n a las rutinas de estimulacidn. De ahi surgié
:iié 1dea_de exponer a las ratas & un ambiente "enriquecido®™ en
" estfmulos sensoriales, en el que las ratas pudieran desplazar-
:se y explorar, aumentando la entrada de informacidn sensorial
al SNC {Bennett y col. 1964). Para este preocedimiento de esti-
mulacifn se han utilizado cajas grandes gque contienen diversos
objetos, como dados, tubos, escaleras, rueda de actividad, etc.
Los objetos se intercambian diariamente para exponer constante
mente a las ratas a un ambiente novedoso. Este procedimiento
se ha implementado con ratas juveniles o adultas, gque va son
capaces de desplazarse y explorar el ambiente. En contraste,
los otros procedimientos deséritos, se han utilizade para es-

timular ratas lactantes.



“ APENDICE ’C"

'7 PiuéEaﬁaé3ééﬁpbfgﬁiéffgi

La prueba de campo ablerto se utlllza comunmente para
,cﬁé#tlflcarila conducta exploratorla y algunos componentes de
"1a~conductq emoclonalrde la rata {Denenberg, 1969). Esta prue
.ba consisté en coloaér al sujeto en un drea restringida, que pue
de apo:uﬁie experiencias nuevas al animal, Esta &rea generalmen
" 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 uncs minutos y simultineamente se
lleva un registroe de su actividad. Terminado el tiempo fijado
para la prueba, se retira al animal del dispositivo.

Por medic de esta prueba se pbtienc informacién sobre
la actividad exploratoria, asi como del tiempo invertido en
deambular © en actividades no exploratorias como es acicalar-
se © permanecer inmSvil.

Se obtiene un Indice de la respuesta emocional contando
el nfimero de bolos fecales depesitados en el campo y el nilime-
ro de cuadros orinados. Se considera que ambas medidas son in
dicativas del funcionamiento del Sistema Nerviosao Autdnomo
{Denenberg, 1969; Levine y col., 1967). Se ha propuesto gue
la cantidad de desplazamiento ¥ 1a exploracifn son indices del

nerviosismo del sujeto, debido a que ante una situaci®dn novedosa



la ;éspﬁeé#a émdéibnalupuedé;é*pfesa;ée.éomb un exceso de mo-
_vimiéhto,;sin?écqmﬁéﬁaﬁéejde,éxplo;acidn; Por lo reqular estas
-f_médiéiﬁneérﬁe”gséCiap.a“uﬁa'ma}or latencia para abandonar el
.cuadfé“de séiida*y una tendencia a mantenerse en los cuadros
de 1la perifefig’éin pas&r a los cuadros centrales (L.Lester,1968;
--:Té.chibéﬁa,19.82) .. Las :f:é.tas con.respuestas emocionales md3s in-
tensas pueden también permanecér inméviles, en vez de mostrax
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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