UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA  DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

EFECTOS DE LA PRIVACION NEONATAL DE
ALIMENTO SOBRE LA CONDUCTA EMOCIONAL
DE LA RATA.

T E S ! S

Q U E P R E S E N T A

BERTHA SEGURA ALEGRIA

PARA OBTENER EL TITULO DE

B 1 O L O G O

México, D. F 1973



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mis padres

A mis hernuanos




Agradecimientos.

Deseo expresar mi agradecimiento a los directivos y
personal del Instituto de Investigaciones Biomé&dicas de
la UNAM vor las facilidades prestadas durante la elaho-
raci®n de esta tesis. Especialmente al Dr. Manuel Salas
Alvarado por las ensefianzas recibidas a través de la dis
cusibn y revisidn continuas de mi trabajo.

Tambié&n quisiera exprecar mi agradecimiento a la Dra.
Guillermina Yankelevich, Biol. Guadalupe Mora, M.enC. Luz
Ma. L6pez y Biol. Alfonso Salgado por sus valiosas suée—
rencias durante la revisi6én del manuscrito,

¥inalmente deseo destacar la colaboraci&n de la Srita.
Laura Sdenz Prince en la transcripcidn del manuscrito y
de todas las personas que de alguna manera contribuyeron
en la elaboracibp de esta tesis.




El material experimental presentado en esta tesis,
deriv6 del programa de investigacién: "Efectus de la des
nutricién y la manipulacibn hormonal neonatales, sobre
el desarrollo morfolbgico, electrofisioldgico y conduc-
tual del SNC de la rata". Este programa de investiga-
cibn se lleva a cabo en el Departamento de Fisiologia del
Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM, con
la ayuda econbémica de la Fundaci8n para Investigacidn: en

Psiquiatrfa (FFRP Foundation), U.S.A.




RESUMEN

En la presente tesis se hizo un estudio experimental
de la reactividad emocional en ratas ajultas normales y en
aquellas que fueron desnutridas durante el perfodo perina-
tal., La reactividad emocional se valor& por la medici®n
de la actividad exploratoria, del nlmero de cuadros orina

dos y bolos defecados en una prueba de campo abierto.

Los resultados obtenidos indicaron gue los animales des
nutridos durante el periodo neonatal, exploran, orinan y
defecan significativamente menos que los normalmente nutri
dos. Asimismo, gue las hembras control y desnutridaé res-
ponden emocicnalmente menos & la prueba de campo abierto

que los machos control y los desnutridos.

Se sugiere que la desnutricibn necnatal interfiere en
alguna forma con el proceso de maduracidn del mecanismo
neurchumoral involucrado en la conducta emocional, y se
discuten los resultados en relacién con otros posibles fac
tores cuya influencia sobre la emocionalidad seha estable-
cido previamente. Finalmente se senala el posible signifi
cado funcional de estos resultados con el proceso de adap-

tacibn rédpida del organismo a los estimulos ambientales.



INTRODUCCION

Biolbgicamente la conducta es. .na expresifn de la fun
cifn total de un organismo, que resulta de la interaccidn
entre todas sus partes existentes con sus ambientes extex

no e interno.

La mayor parte de la conducta tiene relacién con la
supervivencia del individuc o de la especie en la naturale
za. Esto es obvio para la zonducta alimentaria, la huida
de la presa de su depredador, la conducta reproductora y
aun resulta cierto para los componentes conductuales de otras
funciones que no aparentan ser tan »bvias, como la funcién
respiratoria, renal v cardiovascula: La supervivencia de
cualguier especie en su nicho ecolbgico, impli:++ el desarro
llo a través de la evolucibn de diversos meca2n.smos de adap
tacibn que han permitido su perpetvacibn Esta adaptaci6n
es continua y es la que permite un adecuado enpleo de los
nutrientes, de la. energfa, del calor, de ia luz y obscuri-
dad en la habitat natural, asi cowo del proveerse de refu-
gio o de dispositivos para el ataque contra los enemigos

del ambiente.

Para que un animal sobreviva es necesario que su conduc
ta sea constantemente responsiva y adaptada no solo a los
estfmulos del ambiente, sino también a los requerimientos

de su medio. interno.

Dentro del vasto repertoris conductual de agquellas es-

pecies filogenéticamente cercanas al hombre, se encuentra



aquel que se desencadena por la aplicacifn de un estimulo
intenso o nocioceptivo (stressante) que puede o no compro-
meter la supervivencia de la especie, Este complejo patrén
conductual ., puede presentar diferentes formas, asf{ la nés
cbvia es el miedo que se recounoce porgque el animal brinca

© corre alejéndose de la situzeibn 6 estimulo stressante.
Otro patrén de conducta es la inmovilizacién en la que el
animal permanece agazapado sin hacer ningfin movimientq res
pirando superficialmente y manteniendo fija su atencidn ha-
cia la fuente de estimulo. Finalmente puede suceder que el
animal responda atazcando, reaccitn durante la cual arquea
su dorso, protruye las ufhas, pega las orejas a la cabeza,
eriza su pelo, presenta pupilodilatacibn, salivacifn y tira
zarpasos y mordiscos hacia la fuente de estimulacibén. Por
el contrario si el estfmuleo no es intenso, el animal desple
gar8 la conducta exploratoria gue se caracteriza porque el
animal se desplaza, busca, husmea, mira o mueve la cabeza vy
orejas a su alrededor tratando de localizar la fuente de es

timulaci.én.

Hoy en dia se sabe con algin detalle que estos patrones
de conducta emocional se acompafian de una respuesta defensi
va compleja de naturaleza nerviosa y humoral, en la que &l
organismo incrementa la actividad fisiolSgica mediada por la
divisi®n simpdtica del sistema nervioso autfnomo y del siste
ma hipotilamo-hip&fisis~adrenal., Esta respuesta es uno de

los mecanismos de adaptacifn fundamentales de los animales




superiores, que de acuerdo con el consenso general actual

permiten al organismo prepararse a resistir pesibles conse
cuencias deleteraas de estimulos nocivos. A esta respues-
ta compleja se le ha llamado stress o reaccifn de alarma y

al estimulo que la desercadens agente o estfimulo stressante.

El concepto de emocibn ha sido motivo de inumerables
definiciones que hasta la fecha no han resultado satisfac
torias, lo cual en buena parte quizi sea debido a lo subje
tivo de su contenido y a lo diffcil de su comprobacibn con
las experiencias de otros humanos, en los que suponemos exis
ten idénticos mecanismos que d¢ cerminan su conducta. Las
reacciones emocionales tienen dos componentes gue son sepa
rables y que no necesariamente son concurrentes por lo me-
nos en el hombre. Uno es la expresibn de la emocifn gue com
prende diversos patrones de movimiento y respuestas autbno-
mas potencialmente cuantificables y otxo es la experiencia
emocional que se refiere a la sensacifn o sentimiento sub-
jetivo que solo puede ser valorado en términos de respuestas

verbales voluntarias en el hombre,

Existen todavia diversas interrogantes en el conocimien
to de la conducta emocional, Ello es el resultado de que
la mayor parte de la investigacidn en este campo, se ha lle
vado a cabo en animales de experimentacifn. En vista de es
to y dado que un animal no puede comunicarnos sus eyperien-~
cias consecutivas a 1la aplicacifn de un estimulo, el experi

mentador tiene gue restringir su estudio a las expresiones




emocionales que calificamos como miedo, furia; atague, etc.,
o de algunos componentes de estos estados tales como la
actividad exploratoria, defecacibn, miccibn, medicidn del
nivel de corticoides plasmiticos, decremento del &cido as-
cOBrbico en las suprarrenales, reflejo psicogalvénico, fre-
cuencia cardiaca, ete., actividades que son m&s reprodaci~
bles, de relativa constancia y posibilidad de cuantificacién.
Por esta limitaci®n siempre existiré la duda, hasta que no
dispongamos t&cnicamente de una mejor manera de medir‘la
conducta emocional, de si tenemos 6 no derecho a generali
zar estos hallazgos a otras especies y asimismo al resto

de las emociones.

Desde fines del siglo pasado se sabe que existen estruc
turas nerviosas que participan en la regulacibn de la con~
ducta emocional. La estimulacifn nocioceptiva provoca res ;
puestas aisladas de tipo simpdtico en los animales espina-
les. (gato). Sin embargo, cuando la médula espinal, el bul-
bo raquideo y la protuberancia se mantienen unidos se obser
van patrones de conducta emocional més irtegrados. La ra-
z6n esaqie a nivel bulboprotuberancial existen varios cen-
tros autfnomos gque integran algunos de los componentes de
la reaccibn emocional. Desde fines del siglo pasado (2%)
se concce que en el gato descerebradc la aplicacibn de es~
timulos que previamente a la operacidn no afectaban la con
ducta, provocan én la nueva condicibn francas crisis de fu

ria. A principics de est2 siglo se comprobaron estos resul
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tados en esta misma especie, aclarando que eran falsas cri
sie de furia debido a que no tenfan todos los componentes

de la reaccibn tipica (65).

Mis recientemente se ha encontrado que la substancia
gris periacueductal representa un gitio importante para la
integracién de 1a zonducta emocional. Su estimulacibn pre
voca reacciones paréiales de furia en el gato y asimismo,
su lesién impide la aparicifn de las crisis de furia provo
cadas por la estimulaci6n eléctrica del hipot&lamo o la

amfgdala (19).

A nivel del diencéfalo es bien conocida la funcibn in
tegradora del hipot&lamo sobre los diversos componentes so
méticos y autbnomos de la conducta emocional (5,17). La
participacién del hipotalamc.fue estudiada en animales de
corticados; en los cuales se encontr® que la furia no era
dirigida al estfmulo gue la provocaba. Esto Gltimo sugirib
que el blogueo deilas influencias corticales podrfa produ-
cir vna marcada hipersensibilidad hipotaldmica (6,8,37).
Posteriormente se ha mapeado mediante la estimulacldn eléc
trica del diencé&falo los sitios donde se provocan respues-
tas emccionales, encontrindose una gran variedad de estas.
Por ejemplo, la estimulacisn del hipot&lamo anterior y la-
teral, asi como de estimciuras telencefflicas adyacentes
como las &reas prefptica y septal provoca reaccicnes de fu
ria {(30). Todos estos efectos reportados van acompafiados

de cambios simpdaticos comunes a las reacciones emocicnales
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(piloereccibn, sudoracibn, taquicardia, etc.), La lesién

de la substancia gris perlacueductal (31) o bien de la re-
gidn hipnotalimica lateral (7) producen una reduccibn de las
reaceiones emociconales que tienden progresivamente a compen
sarse, Por el contraric peguefias lesiones lccalizadas en

la regibn inmediata a los nfcleos hipotalfmicos ventromedia
les parecen producir un aumento permanente de la reactivi~
dad emocional (63). Particular interés en el estudio de los
mecanismos corticales tiene el que la estimulacifn del hipo
t4lamo, provoca reacciones que difieren de las normales en
gue quizis no vayan acompafiadas del componente subjetivo de
la emocifn, sino finicamente activen parte de la via eferente

del sistema involucrado en la expresibn emocional (44).

En los (ltimos 40 afios se ha definido que ademis del me
canismo subcortical, la corteza 3del 1l6bule limbico tambié&n
participa en la integracifn de la reactividad emocional, Asi
se ha puesto en claro que el hipotdlamo es una estructura
fundamental para el mecanismo de la furia y que la expresién
emocional depende de la acciénvintegradora de la corteza ce-
rebral (4,8)., En base de los trabajos de Bard, se ha postu~
lado que la emocibn se integra en un circcuito cSrtico-subcor
tical (circuito de Papez), el cual podria ser considerado
como la base morfolbgica para la expresibn emocional (48).
En efecto este autor consideraba que la accifn integradora
de la emoci®n no sclo dependfa del mecanismo hipotaldmico,

sino que esta requerfa del mecanismo cortical. En su teoria



Papez daba especial énfasis a la circunvolucifn del cingu-
lo vy a lés anplias conexiones reciprocas que tiene con el
hipotdlame. Los centros hipotaldmicos podrian activarse por
su entrada aferente desde los centros sengorialess primitivos
del subtdlamo, descargando simult&neamente a las unidades
motoras periféricas y a la circunvoluci6bn del cingulo; asf
la éxpresién y la experiencia emocionales ocurrirfan sincr$

nicamente.,

Posteriormente MacLean propusc otra interpretacién de
1la conducta emocional que en términos generales estuvo acor
de con la de Papez, pero en la que se suéerIa que la circun
velucidén del hipocampo era més importante que la del cingulo

para la sensacibn subjetiva de la emocifn (42).

be todo esto se puede concluir que el 18bulo limkico en
tero participa en la regulacibn de la emocibn., Lo que aun
resulta poco claro es que el control de los estados emocio-
nales especificos pueda relacionarse con la actividad de al
guna es3tructura nerviosa particular, ya que una gran varie-
dad de respuestas emocionales aumentan o se reducen por la
ablacidn 6 la estimulacifn de la amfgdala, el hipocampo, el
cingulo, el septum y la corteza infraorbitaria (7,11,19,22,
58,62) . Es obvio que estos mecanismos juegan un papel impor
tante en la reguiacién de la conducta emocional, pero no po
demos discernir si existe una vfa nerviosa para las emocio-
nes particulares 6 bien sugerir un circuito comfin para todas

ellas.



En relacifn al mecanismo humoral involucrado en la
reaccifn emccicnal este se encuentra representado por la
respuesta hipb6fisis-adrenal, en la cuél las hormonas c&g

. ticoadrenales se secretan como resultado de la accibn de
la hormona adrenocorticotropa (HACT) de la hiptfisis an-

texior.

Se acepta generalmente gque la secrécién de HACT estd
bajo control del sistéma nervioso central (SNC) aunque no
existe un acuerdo sobre cuales son las regiones especifi-
cas del cerebro que estdn involucradas en dicho control.
Asimismo, se acepta que existe una via final comfin, ia
cual supone la presencia de un factor liberatorio de la
corticotrofina secretada por ciertas cé€lulas nerviosas de
la regibn de la eminencia media del hipotdlamo. Este fac
tor se transmite a la hip6fisis anterior a través del sis
tema de capilares porta-hipofisiarios. Ademds de la in~
fluencia hipotalimica para la secrecifn de HACT se han
descrito otras dreas del SNC que intervienen en esta regu
lacibn, tales como el hipocampo (33}, la cortéza limbica
(34), el rinencéfalo y las cortezas temporal y occipital
(59)>y la formacibn reticular (3,20) las cuales tienen in
fluencias facilitadoras o inhibidoras sobre la secrecién
de HACT en la respuesta al stress. En la figura 1 se han
representado esquemdticamente las vias y centros nervio-
$0S gue mas comunmente se han invoiucrado en la conducta

emocional.




Figura l.
Esquema que muestra las vias y centros nerviosos que
participan en la integracibn de la conducta emocional. La

informacifn transmitida pour las vias aferentes (3) se in-

tegra a diversos niveles del SNC y la descarga eferente
(E) a través de sus dos vias de salida determina la expre

si6n 6 conducta emocional.




Figura‘l.—

/./'_\\_\
CORTEZA \

FR=FORMACION RETICULAR
HP=HIPOTALAMO
H=HIPOFISIS

CONDUCTA

\ EMOCIONAL
v miedo
HACT furia

2

inmovilizacién

A - FAFERENTES SOMAT(-

exploracidn

, CAS Y CRANEALES
SUPRARRENA-
LES 9:A MSCERALES
3E.CORTICOSPINALES

4=E.VISCERALES



Lia responsividad de las suprarrenales a la HACT, asi
como la secrecifn de la hormona por la hip8fisis antexior
en respuesta a los estfmulos stressantes, depende dei ni-
vel de corticoides adrenales circulantes (6(). Asimismo,
es posible que el nivel de secrecifn de HACT cambie la ex
citabilidad de ciertas 4reas cerebrales o las caracterfisti

cas del mecanismo cerebral de control.

Se acepta generalménte que la respuesta neuroendbcrina
al stress en el infante, difiere importantemente de lo que
ocurre en el animal adulto. La rata como muchos otros. ma-
miferos al momento del nacimiento es un ser indefenso e in
maduro en tqdos sentidos, pues la mayor parte de sus meca-
nismos sensoriales, motores y homeostdticos se encuentran
ausentes 6 en fase de desarrollo. El recién nacido debe
depender de sus incipientes recursos adaptativos y de sus
mecanismos reflejos rudimentérios, los cuales le permiti-
rdn una mayor supervivencia en su habitat natural. A pe-
sar de todo esto es bien conocido que la rata infante posee
gran resistencia a la anoxia, temperaturas extremas, infec-
cidn, hambre, etc., que lamentablemente han sido poco estu-
diadas. [Lsto indica gue en el recién nacido existen marge-
nes mis amplios en la tolerancia para las agresiones del me
dio ambiente externo, que posiblemente le permiten defender

se mejor durante esta etapa critica del desarrollo.

La respuesta neuroendberina al stress en el recién na-

cido se ha estudiado principalmente en la rata mediante la
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medicibn de los cambios de peso de la glindula suprarrenal
que siguen a la apliaacién_de estimulos stressantes créni
cos & semicrbnicos. Asimismo, empleandu otras técnicas
como la disminucifn de 4cido ascbrbico adrenal, nivel de
corticoides plasméticos & cambios en el tejido linfético
para medir el estado fﬁncional de la respuesta hipdfisis-
adrenal (ver Schapiro, 1968)., Los resultados han permiti
do concluir que antes del quinto dfa postnatal, ningfin ti
po de stress de los empleados (inyeccibn de adrenalina,

de pituitrina, de salicilato de sodio, la exposici6n al
calor, al frio, chogues el&ctricos,; a las radiaciones, al
£rauma, a una laparotomfa, etc.) ha sido capaz de provocar
secrecibn de HACT. En cambio despufs del decimocuarto dia
postnatal todos los estfimulos stressantes utilizados fue-
ron efectivus para liperar HACT, Estos hallazgos permiten
establecer la existencia de dos estadios durante el proce-
so de maduracién de la respuesta al stress (53). El pe-
riodc de falta de respuesta al stress no se debe a una de
ficiencia de HACT hipofisiaria, ya gue extractos de hipb-
fisis anterior de rata durante el perfodo de no responsi-
vidad, contienen material (2-3- miliunidades de HACT por
glindula) que es capaz de disminuir el §cido ascbrbico y
producir liberaci®n de corticoides adrenales, cuando se
inyectan a ratas de menos de 14 dfas de edad (54). Esto
sugiere que pudiera habexr un blogueo durante el perfodo

neonatal para la secrecifn de HACT. De estos y otros estu
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dios relacionados (55} se ha concluido que el mecanismo de
retroalimentacifén que determina la secrecién de HACT en res
puesta a los cambios internos (nivel de corticoides circu-
lanteg), esté funcionando ya durante el reriodo prenatal y
postnatal temprano y asimismo que los mecanismos que respon
den a los cambios del ambiente externo maduran en una etapa
mds tardfa del desarrollo. Se ha postulado adem&s (55), que
la relativa inmadurez de la respuesta neurcendb6crina al stress
en la rata durante la vida postnatal temprana, tiene un va-
lor fundamental para la supervivencia del recién nacido, ya
que impide que se produzcan los efectos que los corticoides
adrenales tienen sobre el SNC los cuales son inconvenientes

y severamente dafiinos a esta edad del desarrollo (52,55).

Mediante la cuantificacién de algunos componentes de la
conducta emocional en el adulto, tales como la medicién de
la actividad exploratoria en el campc abierto, de la cantidad
de orina y material fecal eliminados, la proporcifn del com~
portamiento de"acicalamiento", la latencia para el escape
de un estfmulo agresivo, la frecuencia cardiaca, el nivel de
corticoides plasm8ticus, etc., se ha tratado de estudiar 1la
forms en gque algunos factores ambientales pudieran contribuir
al actuar sobre el SNC durante el periodo postnatal, al de-
texmminismo de la conducta emocional en el adulto., Asf, es
conocido gue la interaccién social entre miembros de la mig
ma especie durante el pericdo perinatal, permite una cierta

estimulacién al SNC que es necesaria para el funcionamiento
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normal de los estados emocionales durante la vida adulta.
Esta informacidn se ha obtenido particularmente mediante os
tudios de privacién sensorial durante perfiodos criticos del
desarrollo. Se conoce gque monos Rhesus que han crecido en
total aislamiento sin ~untacto ffsico con la madre y herma-
ncs, desarrollan sfntomas patol6gicos de emocionalidad ca-
racterizados por patrones de conducta estereotipada y falsa
furia (28). Esta conducta alterada puede parcialmente com-
pensarse por la interaccibn con los hermanos en ausencia de
la madre. La presencia de la madre por sf sola, es incapaz
de proveer una interaccién social que asegure una adecuada
conducta emocional cuando los hermanos son separados en los
primeros dfas del nacimiento (35). Estos resultados que tam
bi&n se han encontrado en la rata y el gato (36) son muy su-
gestivos de que tanto la madre como los hermanos en la cama
da, proveen una estimulacifn necesaria para el tejido nervio
so en desarrollo gque determinard en alguna forma la conducta

emocional normal del adulto.

Otro factor que contribuye a modelar la conducta emocio-
nal durante la vida temprana es el nivel de hormonas circu-
lantes. Se ha determinadoc qgue la administracibén neonatal
de estrSgenos (benzvato de estradiol) reduce importantemen-
te la reaccibn emocional. Asimismo, que la administracifn
de andr6genos en el mismo perfodo de la vida, produce el
rismo efecto aunque este no es tan marcado como el de los

estrbgenos (26). Estos resultados ademds confirman otros
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hallazgos conductuales en el sentido de gque las ratas hem-
bras presentan reacciones emocionales mids estables que los
animales machos {2,15). Por otra parte en las pruebas de
campo abierto las hembras deambulan més (15,60}, Asimismo,
ante pruebas de emergencia en una situaci6én stressante, las
hembras emergen m&s r&pidamente (2,45) y exploran mis libre
nente ante ambientes novedosos (49,66). Finalmente se sabe
que aprenden mis rdpidamente pruebas de evitacibén que los
machos (40,47). Estos resultados se han tratado de expli-~
car como debidos a la relativa baja emocionalidad que permi

te que las hembras aprendan mds rdpidamente que los machos .

En experimentos mds recientes se ha encontrado gue la
administracién neonatal de una dosis (nica de acetato de
cortisol en el dia primero postnatal de la rata, altera se
veramente la conducta emocional durante la vida adulta (55).
Los animales asf tratados, exploran m&s aungue en forma apa
rentemente indiscriminada cuando se les coloca en un ambien
te novedogso. Puestos en las manos del experimentador, es-
capan fécilmente. Por otra parte su aprendizaje también se
encuentra severamente deteriorado con respecto a los anima-

les control.

Otro de los factores que durante el periodo neonatal es
capaz de wmodificar la reaccibn emocional en el adulto, es
el exceso de manipulacién sensurial (por ejemplo manoseo,
frio, calor, iuz, sonido, dolor). Hebb, propuso que un ex

ceso de manipulacifn en alguna forma podrfa contribuir al
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desarrollo de las interconexiones nerviosas en el SNC (29).
Posteriormente se establecif (14) gue este tipo de estimy
laciéﬁ antes o inmediatamente después del destete produce
cambios permanentes en la conducta emocional, consistentes
en que los animales aprenden més rdpidamente las pruebas de
condicionamiento y asimismo reducen su respuesta emocional
en comparacifén ¢on los animales testigo.- Sin embargo, este
punto de vista ha sido objeto de innumerables discusiones
en el sentido de que la reduccifn en la conducta emocional
a la estimulacién sensorial, no obedece a un cambio en la
responsividad de los centros nerviosos involucrados en la
emocionalidad, sino es debida a un proceso de condicicna~
miento a dicha estimulacifn. Apoyan este punto de vista
resultados previos {41) en los que se ha encontrado que al
gunos traumas en la infancia temprana, aumentan la emocio-
nalidad en el adulto en lugar de reducirla como se ve en
aquellos casos en gque la estimulacifn no es severa. Cual-
quiera que sea el mecanismo por el que la manipulacibén sen
sorial neonatal afecta la reactividad emocional, se ha pro
puesto que dicha estimulacién lo que fundamentalmente al-
tera es la emocionalidad de los animales asf tratados (39).
Aguellas ratas que pasan su infancia temprana en un ambien
te de aislamiento, emocionalmente estdn trastornadas y tie
nen una pobre adaptaci®n en las pruebas de campo agierto y

aprendizaje.

Finalmente agregado a los factores mencionados gue modi
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fican la emocionalidad estd la desnutricién neonatal, la
cual se considera como la condicibn del ambiente externo
gue mis frecuentemente afecta ¢l desarrollo cerebral (13).
Desafortunadamente la informacifn de que se dispone en el
momento actual, sobre la forma en gue esta influencia no-
civa afecta la emocionalidad, es atin fragmentaria y escasa
(12). No obstante que por diversos estudios es ya conoucido
que la falta de nutrientes durante el periodo inmediato al
nacimiento, altera la citoarquitectura del tejido nervioso,
la conducta, la actividad eléctrica y los procesos bigqui-

micos cerebrales (1,46,50,51).

La mayor parte de los estudios conductuales en desnutri
¢ibn neonatal se han orientado hacia el daro que este fac-
tor produce sobre la actividad refleja (1,50). Sin embaxrgo,
se ha visto que si bien hay un dafio detectable en la activi
dad refleja, este desaparece al poco tiempo 6 por lo menos
es imperceptible con las técnicas de medicién usuales, qui-
z8s al ser compensado por el propio SNC. En cambio poca
atencidbn se le ha dado al efecto sobre estructuras que re-
gulan funciones complejas tipo reactividad emocional, apren
dizaje, percepcibn, etc. EJ propbsito de la presente tesis
es el analizar mediante la técnica de campo abierto sf 1la
desnutricién temprana, pudiera dafiar los mecanismos involu-
crados en la reactividad emocional que se hallan profusamen
te distribuidos en el sistema inespecifico polisensorial.

Ademds se propone realizar un estudio comparativo entie es
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tos efectos y los reportados previamente en la literatura,
que también participan durante la infancia en la organiza-

cib6n del mecanismo responsable de la conducta emocional.

METODOS

El anflisis experimental se llevé a cabo en 44 ratas hem
bra y 44 machos de la variedad Wistar, nacidas en el biote-
rio del Instituto de Investigaciones Biom&dicas de la‘UNAM.
En el momento del nacimiento y con el propbsito de estanda-
rizar las condiciones de nutricifén de los animales, se redu
jo el ntimero de estos a un total de 8 individuos por camada
utilizandc cuatro de ellos como control y cuatro para ser s0
metidos al tratamiento de desnutricién. Durante este perfiodo
los animales control permanecieron todo el tiempo con su ma-
dre donde eran nutridos y protegidos por esta. Asimismo,
se procurS manipular al mInimo tanto a los animales como a
las jaulas durante el aseo rutinario de las mismas. En el
caso de los animales desnutridos, una vez separados de la
camada se les colocaba en una inctubadora a una temperatura
de 27 a 29°C durante un perfodo de 12 horas diarias desde el
dfa 4 al 13 postnatales. Terminado el perfodo diario de des
nutricifén se les regresaba con la madre y el resto de la ca
mada durante el perfodo restante de 12 horas. Una vez que
los animales tuvieron 21 dfas de edad se les destetaba, colo
cdndolos en jaulas donde crecfan con animales de su mismo
sexo en un nfimero no mayor de 5 animales hasta que alcanza-

ban la cdad de 30 a 105 dfas. En estas jaulas tenfan libre
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acceso al agua y alimento (trozos de Purina Chow), estando
sometidos 2 variaciores circidicas de iluminacibu de 14 ho-

ras de luz y 10 horas de obscuridad.

El dispositivo que se empleo para el estudio de la reac
tividad emocional, fue un campo abierto de madera que media
120 centfmetros por lado y 45 centimetros de altura. E1 cam
po abierto estaba pintado de negro, teniendo el piso dividi
do mediante delgadas lfneas blancas en 36 cuadros que tenian
cada uno, 20 centimetros por lado (figura 2). En todos los
casos durante las pruebas conductuales, el cuarto se obscure
cfa y solamente era iluminado uniformemente con una luz roja
proveniente de una la&mpara de 40 watts, gue se colocaba so-
bre el campo abierto a una altura aproximada de 100 cm. La
razdn del empleo de luz roja durante las pruebas conductua-
les, obedece al conocimientou que se tiene de que este tipo
de luz no provoca un stress importante como lo hace la luz

blanca (64).

Durante la prueba cada animal se colocaba en una de las
esquinas del campo, por detrds de una cémara pequeila de ma-~
dera gue tenfa forma de "L" y que transformaba la esquina
en la salida hacia el campo abierto. Diez segundos después
de colocada la rata en esta cé@mara, esta se levantaba y a
continuacidn se observaba el desplazamiento del animal du-
rante un perfodo de 3 minutos, dibujé&ndose en un papel cua-
driculado a escala similar a aquel del campo abierto, la tra

yectoria que segufa el animal durante la prueba. Al final




CAMPC ABIERTO

Figura 2.

Esquema del dispositivo empleado para el estudio de la con

ducta emocional en la rata.
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de este periodb se retiraba al animal a su jaula corres-
pondiente y se contaba y anctaba en el papel cuadriculado
el nGmero de cuadros cruzados, ¢l total de cuadros orina-
dos y el nfmerc de bolos defecados durante la prueba. Oca
sionalmente se encontrd gque algunos animales permanecfan
inméviles en el inicio del campo abierto, 6 bien que habien
do explorado los dfas anteriores no lo hicieron en adelante.
Estos animales no se tomaron en cuenta para el estudio ex~
perimental, Un cuadroc se considerf cruzado cuando el ani-
mal se movil a través de las lineas que lo delimitaban.

En cuanto a los cuadros orinados, se conté el ntimero de
ellos que cbntenian orina, sin cuantificar el &rea 6 la
cantidad en mililitros orinada por cada animal en particular.
Con respecto al material fecal solo se cont6 el excremento

formado en bolos, mis no las evacuaciones lfguidas.

Después de cada prueba se limpiaba con un lienzo hfme-
do lavado con jah6n, todas las deyecciones que pudieran
existir. Asimismo, con el propbsito de reducir atn més la
presencia de olores en el ambiente que pudieran alterar la
conducta del siguiente animal se encendfa un ventilador por
un perfiodo de 3-5 minutos. Con el propésito»de conservar
al mdximo el caracter de novedad del campo abierto, a cada
animal se le sometif a una prueba diaria durante cuatro
dfas consecutivos, llevindose a cabo los experimentos aproxi
madamente a la misma hora del dfa {(entre 9 a.m. y 2 p.m.}.

Antes de cada prueba se determinaba el peso, sexo, la edad



y el tratamiento experimental al que habla sido sometido
cada animal durante la infancia. Finalmente, se agrupa-
ron los animales por sexos y tratamiento, haciéndose un
promedio del nfimero de cuadros cruzados, cuadros orinados
y bolos defecados obtenidos en un total de 22 animales que
constituyeron cada grupo experimental. Con los resultados
de estas muestras se hizo un anflisis estadfstico mediante

la prueba de x?

, con el propb6sito de determinar si las di
ferencias observadas entre el grupo ceontrol y el desnutri-

do 6 entre los sexos, eran estadisticamente significativas.
RESULTADOS

Mediante observaciones gruesas de la conducta se pudo
determinar que en el comienzo de las pruebas de campo abler
to durante los primeros 10-15 seq., el animal permanece in-~
mévil en el inicio de éste, ensequida injicia la deambula~
‘ cidén desplazéndose casi siempre en la proximidad de las pa
redes hasta completar una o varias vueltas & bien recorrien
do en sentido inverso el trayecto ya avanzado, DPDurante la
deambulacidn el animal estd atento a los esltfmulos ambien-
tales, voltea, mira, husmea alrededor, se sienta, se para
de manos olfateando reiteradamente a las paredes y vuelve
a caminar para detenerse nuevamente después de un corto tra
yecto y volver a llevar a cabo el mismo comportamiento, Ge-~
neralmente después de uno 6 dos minutos de iniciada la prue

ba la atencidn del animal va decreciendo v es frecuente ob
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servar que se lama v rasque reiteradamente en diferentes
partes del cuerpc a intervalos de tiempo que pueden ir des
de 5 a 45 sey. Una vez que termina este comportamiento,
el animal vuelve & explorar en la misma forma ¢.+ al prin-
cipio de la prueba & lo hace por un corto intervalo para
volver a asearse y asi sucesivamente hasta el final del pe
rfodo observado. A medida que los difas de prueba avanzan
(dfas 3 y 4) la deambulacifn se reduce progresivamente si-
guiendo las caracterfsticas arriba indicadas. Es en este
pericdo cuando mis frecwentemente el animal puede pasar

el tiempo aqicaléndose, 6 bien sequir otras trayectorias
de exploracién e inclusive cruzar por su centrc el campo
abierto sin limitarse ya a la cercania de las paredes de

este.

La miccibn y la defecacifn en general también son mis
frecguentes en los primeros dfas de prueba, reduciéndose pro
gresivamente a partir de la seqgunda mitad del perfodo estu-

diado.

Como se indic6 en la seccibn de métodos para cada suje-
to se determiné el ndmero total de cuadros cruzados en el
campo abierto durante cada uno de los cuatro dfas de prueba.
Las figuras 3 y 4, presentan gr&ficamente el curso de la
actividad exploratoria promedio en ambos grupos experimen-
tales para cada sexo por separado. Los datos indican gue
hay un progresivo descenso en la actividad exploratoria a

lo largo de los difasrentes dfas de prueba. Ademds, los ani
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maleéjcontrcl en ambos sexos exploran m&s en cada dfa que
aquellas ratas que fueron desnutridas durante la vida tem

prana.

El andlisis estadfstico mediante la prueba de x? {ta~
bla I) indica que la desnutricidn perinatal redujo signifi
cativamente la actividad exploratoria de los animales asfi
tratados. La diferencia entre los valores observados en
ambos grupos experimehtales fue estadisticamente signifi-
cativa en cada uno de los dfas de prueba (p<0.001). Por
otra parte cuando se hizo el andlisis ccmparativo de X2
para hembras y machos (control y desnutridos) reuniendo
los cuatro dias de prueba (tabla II), se encontrS que exis
tfan diferenciac estadisticamente significativas (p<0.001)
que fueron atribuidas al tratamiento postnatal. Er efecto
las ratas hembras desnutridas fueron significativamente me
nos activas gue las hembras normalmente nutridas {(p < 0.001)

y los machos desnutridos fueron significativamente menos

activos que los machos control (p<0.001).

Con relacifn al nGmero de bolos defecados y a la canti-
dad de orina eliminada, los resultados aqui presentados in

dican que en general los animales desnutridos defecan y ori
nan menos que las ratas control. Asimismo, se puede obser-
var que los machos, en ambos tratamientos defecan y orinan S :

m&s gue las hembras correspondientes.

Haciendo una comparacifn entre los valores obtenidos en ;

los animales control y los desnutridos, se puede ohservar
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que en las hembras las diferencias tanto en cuadros orina
dos como en bholos defecados no fueron estadisticamente sig
nificativas en la mayor parte de los dfas de prueba consi
deradas. En cambio en los machos estas diferencias dfa a

dfa fueron significativas (p ¢ 0.001) en cuanto a la orina

eliminada y parcialmente en relacifén a los bolos defecados
(tabla III). Sin embargo, cuando se comparan las diferen-
cias por la adicibn de los valores obtenidos en los cuatro
dfas de prueba, se encontr6 que las diferencias tanto en

bolos como en orina eliminada fueron estadfsticamente sig-
nificativas_ﬂp'(0.00l) tanto en los machos como en las hem

bras (tabla IV).

Finalmente en relacidn a las determinaciones de peso
corporal durante la prueba de campo abierto, no hubo dife~-
rencias significativas entre los animales control y los des
nutridos. En relacifén al sexo, las hembras en general fue
ron de menor talla y pesaron un promeaio de 50 gramos menos
gue los machos. Esta diferencia en peso y talla, fue simi-

lar tanto en los animales control como los desnutridos.

DISCUSION

Los resultados aquf presentades, indican que cuando exis
te un deficiente aporte de nutrientes durante el perfodo de
ripido crecimiento cerebral, se provoca un serio trastorno
en el desarrollo de la czonducta emocional, el cual se hace
evidente cuando el animal es adulto. En efecto las ratas

desnutridas durante la infancia, muestran una reduccifn sig
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Efecto de la desnutriciSn neonatal sobre la acti&idad explo
ratoria de las ratas hembra adultas. N&tese que tanto en los
animales control camo en los desnutridos la deambulacién decrece
progresivamente en los dfas de prueba. Asimismo, que los anima-
les desnutridos deambulan significativamente menos que los ani-
males contrel. Cada punto en la gr&fica corresponde al promedio

de 22 animales.
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) Efecto de la desnutricifn perinatal sobre la actividad ex
plcratoria de ratas macho adultas. Observese la progresiva dis
minucifn de la actividad durante Los dfas de prueba y que los
valores obtenidos por los animales desnutridos fueron significa

tivamente menores que aquellos de los animales control, Cada

punto en la gré&fica corresponde al promedio de 22 aninales.
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nificativa tanto en su actividad exploratoria, ccmo en la
cantidad de orina y bolos fecales eliminados durante la
prueha de aampo abierto. En este sentido los resultados son
concordantes con el consenso general de que la desnutricibn
es una de las condiciones adversas del ambiente externo,
que mis comunmente afectan e¢l desarrollo cerebral de los

mamfferos.

Por otraparte los resultados sugieren gue la desnutri-
cibn perinatal en alguna forma interfirif con el proceso
normal de desarrollo del mecanismo involucrado en la conduc
ta emocional. En la literatura existen diversos estudios
morfolégicos del efecto de la desnutricifn temprana sobre
el desarrollo ontogenético de la neocorteza, los cuales
han indicado que el tamafio de los cuerpos neuronales se re
duce, se retrasa el proceso de laminacién, el depSsito de
mielina (9), se conglomeran los cuerpos celulaxes (18), se
reabsorben los axones terminales (13) se reduce la amplitud
y el grosor dendrftico, asi como el n@mero de procesos es-
pinosos (16,18). Lamentablemente no se dispone en el momen
to actual de estudios morfolbdgicos cistematizados y detalla
dos del efecto de Ja desnutricibn, sobre el desarrollc post
natal de las estructuras corticales y subcorticales que regu
lan la conducta emocional. 8in embargo, por extensifn y ba
jo la suposicibn de que la falta de nutrientes afectaria en
forma similar a todo el 5NC, se podria suponer que estos efec
tos morfclégicos pﬁdrian tener lugar durante la vida tempra

na a nivel de sistema limbico y que en buena parte fueran
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los responsables de los efectos conductuales vistos aguf

en el animal adulto.

En el presente momento no hay evidencias experimenta-
les directas que expliquen la forma en que la desnutricién
neonatal, afectarfs el mecanismo humoral del recién nacido
responsable de la deficiente condusta emocional en el adul
to. Las Qinicas pruebas con que se cuenta son indirectas y
consisten en la medicién durante la vida adulta de algunos
componentes de la respuesta emocional tales como la activi
dad exploratoria, la miccibén, la defecacién, ls variacifu
de los niveles plasmiticos de corticoides o bien de los
efectos somfticos a largo plazo (enanismo), provocados por
otras secreciones internas como la hormcna de crecimiento.
Estas observaciones sugieren que pudiera existir una de-
ficiente secrecifn del sistema hipotédlamo-hipofisiario en
los animales adultos que fueron privados de alimento du-
rante Ja infancia. A manera de especulacibn, solo se po-
dria avanzar aquf que posiblemente la desnutricién peri-
natal por sus conocidos efectos desorganizadores sobre la
morfologia neural, pudiera alterar el desarrollo de las
estructuras lfmbicas incluyendo el eje hipotdlamo-hip&fi-
sis-adrenal. Por estudios experimentales, se sabe que
la amfgdala ejerce una influencia activadora sobre la se-
crecibn de HACT, mientras que el hipocampo produce efec-
tos inhibitorios (43). . Kemis dan apoyo a la anterior su~

posicibn, estudios previos que han sugerido que la falta
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de nutrientes afecta el desarrollo de las funciones repro

ductoras en las gue el eje hipotdlamo-hipofisiario tiene

una gran influvencia. Asi, se ha visto aue la fertilidad,

el desarrollec de los 6rganos reproductores vy el manteni-~

miento de la ciclicidad reproductoras dependen de la die--

ta (33). Ratas macho alimentadas con una dieta contenien

do 18% de casefna, tienen camadas de 6~8 animales enxo-

medio, mientras que ratas hembra alimentadas con una die

ta conteniendo 6% de casefna nunca llegan a concebir.

Kennedy y Mitra (32) reportaron tambi&n que la reduccibn

de la ingestibn de leche durante el perfodo de succibn en §
la rata, retrasa el crecimiento corporal y la aparicién i
de la pubertad. Finalmente esta suposicibn adquiere més

sentido, si se recuerda que el hipotdlamo regula la secre

ciébn de gonadotrofinas de la hip6fisis anterior por su

efecto sobre los factores liberatorios (21), mientras que

la amfgdala y el hipocampo est&n implicados en el control

de la funcidn gonadal a través del hipotdlamo (57).

En los resultados aqui presentados se ha considerado

que la causa principal del cambio en la conducta emocional,

fue la accidn deleterea de la desnutricidn sobre el meca-
nismo nervioso de la emocionalidad darante el periodo in~
fantil. 8in embargo, hay otros factores que también pu- ;
dieran tener cierta pafticipacién en el cambio conductual
encontrado, Asi por estudios previos se sabe que la mani

pulacibén sensorial de les infantes durante el periodo cri
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tico del desarrollo cerebral, determina en la vida adulta
una reduccifn en la reactividad emocional (43), En efec~
to los animales manipulados exploran mds ‘likremente, defe
can v orinan menos en pruebas de campo abierto gue los
animales control no manipulados, de tal modo que la reac-
tividad emocional en el animal adulto es una funcibn inver
sa de la cantidad de estimulacibn durante la infancia. En
los experimentos aqui presentados se tratd de reducir al
minimo tanto en los animales control como en los desnutri-
dos, toda manipulacibn por parte del experimentador o por
el personal del bioterio durante el aseoc de las jaulas.
Esto no descarta la posibilidad de que la madre u otras
fuentes externas de estimulacién, pudieran provocar efectos
aditivos sobre el desarrollo del SNC de los infantes. Sin
embargo, aln en el supuesto caso de que ambos grupos de ra
tas hubiésen sido manipuladas, aparentemente esta influen-
cia no fue capaz de hacer desaparecer las diferencias en
emocionalidad observadas en los grupos experimentales em-

pleados en este estudio,

Es conveniente mencionar ¢ue la aparente relacibn in-
versa que guarda la magnitud de la estimulacibn y el grado
de emocionalidad, en el momento actual es motivo de contro
versia dado que varios autores han considerado que situacio
nes stressantes intensas como la manipulacifn por la aplica
¢i6n de choques eléctricos durante el perfcdo previo al des

tete, aumenta la emcocionalidad (27} o bien pudiera jnclusive
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no alteraria (14,39). La desnutricifn neonatal aqul emplea
da pudiera considerarse comc una situacitn stressante inten
sa, en la que se danarfan 1os mecanismos que contrclan la

conducta emocional, provocando asf una reduccifn en la emo-
cionalidad y no un aumento como los estudios arriba mencio-

nados han sugerido. ’

Otro factor que también pudiera participar determinan~
do los cambios en la cénducta emocional provocados por la
desnutricién temprana, es el grado de interaccién social en
tre los sujetos de una misma especie durante el perifodo peri
natal. Se conoce que los animales gue han crecido en aisla
miento sin contacto fisico conla madre o hermanos, presentan
cuando son adultos patrones conductuales patolfgicos &6 es-
tereotipados (28). La presencia de la madre por si misma es
incapaz de proveer una adecuada interaccién social cuando
el resto de la camada fue separado durante la vida temprana
(35). En los experimentos agui presentados, como parte del
procedimientc para desnutrir a los animales se separaba du-
rante 12 horas a la mitad de la camada en una incubadora pa
ra posteriormente regresarla con la madre y hermanos duran-
te las siguientes 12 horas. En base de esto pudiera consi-
derarse que los animales desnutridos fueron privados parcial
mente de esta interaccién social perinatal que en alguna for
ma alterarfa su respuesta emocional durante la prueba de cam
po abderto. 8Sin embargo, deben tomarss en cuenta dos hechos:

primero que los animales control a pesar de tener hipotéti-



camente un mayor grado de interaccifn social, al permane
cer con la madre, tambi&n fueron parcialmente privados de
cierta interaccifn sccial al retirar la mitad de la cama
da hacia la incubadora. En segundo t&€rmino, que en los
mismos animales desnutridos contintio existiendo cierta
interaccifn con aquellos animales con los gue simulténea
mente se desnutrieron. En resumen como en el caso de la
manipulacibn sensorial, la reduccibn de la interaccifn so-~
cial tanto en los animales control como en los desnutri-
dos pudo quizds tener un efecto aditivo al efecto de la
desnutricidn, que en base de los resultados agqui presen-
tados no es posible separar. En futuros estudios se tra-
tard de eliminar este factor y se determinari el grado en

que pudiera participar.

Finalmente por diversos estudios (52,56) se sabe que
el nivel de hormonas circulantes durante el perfcdo neonag
tal inmediato, pﬁdiera ser un factor importante para la
maduracifn del mecanismo de la conducta emocional del adul
to. En base del presente estudio solo se puede hacer re-
saltar que hubo diferencias significativas en cuanto al
sexo, lc cual sugiere que este factor debe tener una par-
ticipacibn importante para la maduracién de los mecanismos
involucrados en la reactividad emocional, que no es posible

valorar en base a los resultados presentados.

Desde elpnto de vista biol6gico la adaptacifn es el

preceso que moldea al organismo para que este se adapte a
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los cambios del medio ambiente, en tal forma que esto permi
tir8 su supervivencia en la naturaleza. Hay dos necanismos
por los que la adaptacidn se lleva a cabo: primeramente aguel
en el que la especie a kravés de los procesos de mutaciédn ¢
seleccidn natural logra la adaptacién asegurando asi su su--
pervivencia. La informaci®n ambiental asf obtenida se trans
mite entre los miembros de una misma especie por medio de
los genes en los cuales estd codificada. E1 segundo mecanig
mo es mediante la accibn reciproca instantinea entre el in-
dividuo y los estfmulos provenientes de sus alrededores.

Por este mecanismo se logra la adaptacién instanténea de la
conducta del animal.y del humano a los requerimientos momen

tineos del medio.

Los resultados aquf presentados pudieran finalmente co-
rrelacionarse con este dltimo mecanismo de adaptacibn. En
efecto, dado que los animales desnutridos presentan una mar
cada reduccibn en su conducta emocicnal, esto pudiera colo-
carlos en una situacitn de desventaja en cuanto a sus pro-
cesos de adaptacidn ripida hacia el ambiente exterior. En
nuestros experimentos el campo abierto es una situacifn no
vedosa que ccnsecuentemente provoca una situacidn de stress,
a la cual el animal desnutrido parece responder pobremente.
En base de esto podrIa suponerse que para situaciones de
intenso stress en las que la respuesta emocional adaptativa
fuese deficiente, se pondria en serio comproﬁiso la super-

vivencia del animal, Esta sugestibn se ve reforzada por



la existencia de deficiencias en otros sistemas biolégicos
del organismo tales como en L0s mecanismos de inmunidad.

En efecto es un hecho frecuentemente observado gue tanto

en los animzales como en el humano desnutridos durante el
desarrollo ontogenético, se presenta una alta mortalidad
debido a una deficiente capacidad de los mecanismos inmuno
légicos, que impiden contrarrestar tanto el dafic tisular co
mo el stress provocado por la enfermedad y la toxemia. En

el mismo sentido, serfa inadecuado para la supervivencia
una deficiente reactividad emocional del depredador ante

su presa 6 el fenfmeno inversc., Lo mismo pudiera decirse
para situaciones no tan intensas del tipo del aprendizaje,
en el que se ha reportade (24) que para el establecimiento
de este se requiere un cierto nivel 6ptimo de emocionalidad.
Por debajo o por encima de este nivel el aprendizaje se de-~
teriora o no se lleva a cabo adecuadamente. En los presen-
tes experimentds la disminucidn de la respuesta emocional
en los animales desnutridos tebricamente conducirfa a una
baja capacidad de aprendizaje, la cual ya ha sido comproba
da previamente en experimentos llevados a cabo en animales

de experimentacién (10).




CONCLUSIONES

1. Lia Jdesnutricién necnatal produce en la rata adulta
una marcada disminucién enla reactividad emocional, valora-
da por la medici6n de la actividad exploratoria y la magni

tud de la miccifn y defecacidn.

2. Se sugiere que estos efectos son debidos principal-
mente al dafio que la desnutricién provoca sobre el proceso
de maduracifn del mecanismo involucrado en la conducta emo

cional.

3. Las diferencias encontradas en cuanto al sexo sugie
ren que tanto el factor hormonal como el factor nutricional,
tienen una participacién muy importante en la conducta emo-
cional de la rata, que no es posible separar en base del es

tudio experimental presentado.

4. La manipulaci6én sensorial y la interaccién social,
aparentemente son menos importantes para el desarrollc de
la conducta emocional, ya que fueron incapaces de contrarres

tar el efecto provocado por la desnutricién perinatal.

5. Se sugiere que el animal desnutrido al responder ina
decuadamente ante los factores ambientales, pudiera estar
en desventaja para adaptar su organismo ante diversas situa
ciones atressantes que pudieran compremeter su salud, apren

dizaje e inclusive su supervivencia en la naturaleza.



TABLA I. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDA)D AMBULATORIA

DE RATAS ADULTAS CONTROL VS, DESNUTRIDAS EN LA

PRUEBA DE CAMPO ABIERTO.

DIAS DE hembras machos

PRUEBA x2 p < X2 <
-1 30.0 0.001 49.0 0.001
2 43.2 0.001 54.6 0.001
3 53.8 0.001 41.4 0.001
4 70.2 0.001 48.2 0.001




TABLA I1I.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD AMBULATORIA
OBSERVADA DURANTE LOS CUATRO DIAS DE PRUEBA EN
RATAS ADULTAS CONTROL VS. DESNUTRIDAS EN LA PRUE

BA DE CAMPO ABIERTO.

hembras machos

188.8

0.001 194,2 0.001




TABLA III{ ANALISIS ESTADISTICO DF LA CANTIDAD DE ORINA Y BO
LOS FECALES ELIMINADOS EN RATAS ADOLTAS CONTROL VS

DESNUTRIDAS DURANTE LA PRUEBA DE CAMPO ABIERTO.

b1as pg | ORINA ELIMINADA (hembras) | ORINA ELIMINADA (machos)
PRUEBA %2 p < @ » <

1 3.5 0.10 0.4 0.50

2 2.4 0.20 6.0 | 0.02

3 7.3 0.01 4,0 0.50

4 3.6 0.10 2.2 0.20
pIas pg | BOLOS FECALES (hembras) BOLOS FECALES .(machos)
PRUEBA %2 o < %2 b <

1 30.9 0.001 1.2 0.30

2 8.2 0.01 3.0 0.10

3 15.6 0.001 6.2 0.02

4 5.4 0.02 18.6 0.901




TABLA IV. ESTUDIO ESTADISTICO DE LA CANTIDAD DE ORINA Y
BOLOS FECALES ELIMINADOS DURANTE LOS CUATRO
DIAS DE PRUEBA EN RATAS ADULTAS CONTROL VS.
DESNUTRIDAS EN LA PRUEBA DE CAMPO ABIERTO.
ORINA ELIMINADA (hembras) ORINA ELIMINADA (machos)
x? p < x* p <
15.8 0.001 1.1 0.001
BOLOS. PECALES (hembras) BOLOS FECALES (machos)
x? p < x° p <
57.5 0.001 25.0 0.001
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