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RESUMEN 

En la presente tesis se hizo un estudio experimental 

de la reactívidad emocional en ratas adultas normales y en 

aquellas que fueron desnutridas durante el período perina­

tal. La reactividad emocional se valor6 por la medición 

de la actividad expJ.oratoria, del número de cu:J.dros orina 

dos y bolos defecados en una prueba de campo abierto. 

Los resultados obte•iidos indicaron que los animales des 

nutridos durante el período neonatal, exploran, orinan y 

defecan significativamente menos que los normalmente nutr~ 

dos. Asimismo, que las hembras control y desnutridas res­

ponden emoc1~nalrnente menos ¡;, la prueba de campo ab,ierto 

que los machos control y los desnutridos. 

Se sugiere que la desnutrición neonatal interfiere en 

alguna forma con el proceso de maduración del mecanismo 

neurohumoral involucrado en la conducta emocional, y se 

discuten los resultados en relaci6n con otros posibles fa~ 

tares cuya influencia sobre la emocionaHdad se h3. estable­

cido previamente. Finalmente se señala el ~asible signif~ 

cado funcional de estos .resultados con el proceso de adap­

tación rápida del organismo a los estímulos ambientales. 



INTRODUCCION 

Biol6gicamente la conduC'ta es ,na exp:·c·i:-.i6n de la tu!l 

ci6n total de nn organimrio, que resulta de la interacci6n 

entre todas sus partes e}<.i s t.i:mtes con sns amb:i.t:'!ntes extt:'!.t: 

no e interno. 

La mayor parte de la conducta tiene rf!laci.6n con la 

supervivencia del individuo o de la especie en la natural~ 

za. Esto es obvio para la ~onducta alimentaria, la huída 

de la presa de su depredador, la conducta reproductora y 

aun resulta cierto para los componentes conductuales de otras 

funciones que no apar.entan ser tan Jbvias, ctm10 la funci6n 

respiratoria, renal y cardiovascDLa1 La supervívencia de 

cualquier especie en su nicho ecol6gico, impli • .,... el desarro 

llo a través de la evoluci6n de diversos mecan~sroos de ada2 

taci.6n que han permitido su perpet.tiaci 6r. Esta adaptaci.ón 

es continua y es la quf! permite un adecuado empleo de los 

nutrientes, de la. energía, del calor, dt:! la luz y obscu.z:i­

clad en la habitat natural, as:! como del proveersE: de refu­

gi.o o de dispositivos para el ataque contra los enemigos 

del iUllbiemte. 

Para que un animal sobreviva es necesario que su condug_ 

ta se.a constantemente respons:tva y ada.ptada no solo a los 

estímulos del ambiente, sino también a los requerimientos 

de su medio interno. 

Dentro del vasto re.pertori-:J ccmct:ictual de aquellas es­

pecies filogenéticamen te cercanas al homurf", se 'mr.nentra 
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aquel que se desencadena por la aplicaci6n de un estímulo 

intenso o nocioceptivo (stressante) que puede o no comprr.>­

meter la s1lpervivencia de la especie. Este complejo pci.tr6n 

conductual., puede presentar diferentes fonnas, as.í la más 

obvia es el miedo que se reconoce po.i:-que el animal brinca. 

o corre alejándose de la sitllél.ción 6 estímulo stressante. 

Otro patr6n de conducta es la inmovilizaci6n en la que el 

animal permanece agazapado sin hacer ningan movimientQ res 

pirando superficialmente y manteniendo fija su atenci6n ha­

cia la fuente de estímulo. Finalmente puede suceder que el 

animal responda atacando, :reacci6n durante la cual arquea 

su dorso, protruye las uñas, pega las orejas a la cabeza, 

eriza su pelo, presenta pupilodilataci6n, salivaci6n y tira 

zarpases y mordiscos hacia la fuente de estimulaci6n. Por 

el contrario sí el estl"ronlo no es intenso, el animal despl~ 

gará la conducta exploratoria que se caracteriza porque el 

animal se desplaza, busca, husmea, mira o mueve la cabeza y 

orejas a su alrededor tratando de localizar la fuente de es 

timulacj.6n. 

Hoy en día se sabe con algún detalle que estos patrones 

de conducta emocional se ~companan de una respuesta defensi 

va compleja de naturalez8 nerviosa y humoral, en la que .:.1 

organismo incrementa la actividad f isiol6gica mediada por la 

divisi6n simpática del sistema nervioso aut6nomo y del sist~ 

ma hi.pot.li1amo-hj.p6fisis-adrenal. E!:ita respuesta es uno de 

los mecanismos de adaptación fundamentales de los animales 
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superiores, que de acuerdo con el consenso general ac.:tual 

permiten al organismo prepararse a resistir. posibles cons~ 

cuencias deletereas de estímulos nocivos. A esta respues­

ta compleja se le ha llamarlo stress o reacción de alarma y 

al estfmuJ.o que la desenr::adena agente o estímulo stressante. 

El concepto de emoci6n ha sido motivo de inumerables 

definiciones que hasta la fecha no han resultado satis,fac 

torias, lo cual en buena parte quiz& sea debido a lo subj~ 

tivo de su contenido y a lo difícil de su coroprobaci6n con 

las experiencias de otros humanos, en los que suponemos ~.Xi!!_ 

ten idénticos·roecanismos que tlt c.t!rminan su conducta. Las 

reacciones emocionales tienen dos componentes que son sep~ 

rables y que no necesariamente son concurrentes por lo me­

nos en el hombre, Uno es la expresión de la emoci6n que c~ 

prende diversos patrones de moviillitmto y 1·espuestas autóno­

mas potencialmente cuantificables y otro es la experiencia 

emocional que se refiere a la sensaci6n o sentimiento sub­

jetivo que solo puede ser valorado en t~rminos de respuestas 

verbales voluntar.i.as en el hombre. 

Existen todavía diversas inte.rrogantes en el conocimien 

to de la conducta emoci.onal. Ello es el resultado de que 

la mayor parte de la investigaci6n en este campo, se ha 11~ 

vado a cabo en animales de experimentaci6n, En vista de es 

to y dado que un anim~l no puede comunicarnos sus ey,perien­

cias consecutivas a la aplicaci6n de un estímulo, el exper.f. 

mentad.ar tiene que restringir su estudio a las expresiones 
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emocionales que calificamos como miedo, furia, ataque, etc., 

o de algunos componentes de estos estados tales como la 

actividad exploratoria, defecación, mic.:ci6n, medj.ciór. del 

nivel de corticoides plasrn&ticos, decremento del leido as­

c6rbico en las suprarrenales, reflejo psicogalvánico,. fre­

cuenc:l.a cardiaca, etc., actividades que son más reproduci­

bles, de relativa constancia y posib:L:l.idad de cuantificaci6n. 

Por esta limitaci6n siempre existirá la duda, hasta que no 

dispongamos t~cnicamente de una mejor manera de medir la 

conducta emocional, de si tenemos ó no derecho a general! 

zar estos hallazgos a otras especies y asimismo al resto 

da las emociones. 

Desde fines del siglo pasado se sabe que existen estru~ 

turas nerviosas que participan en la regulaci6n de la con­

ducta emocional. La estimulaci6n nocioceptiva provoca re~ 

p11estas aisladas de tipo simpático en los animales espina­

les. (gato) • Sin embargo, cuando la médula espinal, el bul­

bo raquídeo y la protuberancia se mantienen unidos se obser 

van patrones de conducta emocional mRs i:r..tegrados. La ra­

z6n esq.ie a nivel bulboprotuberancial existen varios cen­

tros aut6nomos que integran algunos de los componentes de 

la reaccH)n emocional. Desde fines del siglo pasado (2'5) 

se conoce que en el gato descerebradc la aplicaci6n de es­

tímulos que previamente a la operaci6n no afectaban J.3 . .::on 

ducta, provocan en la nueva condici6n francas crisis de fu 

ria. A principL:::s de est~ siglo se comprobaron estos resul 
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tados en esta misma especie, aclarando que eran falsas c.J:'i 

s.!.!: de furia debido a que na tenían todos los componentes 

de la reacci6n típica (65), 

Más recientemente se ha encontrado que la substancia 

g-:::is periacueduct.aJ :representa un sitio importante para la 

integraci6n de 1a :-:onducta emocional. Su estimulaci6n pr9_ 

voca reacciones parciales de furia en el gato y asimismo, 

su lesión impide la aparici6n de las crisis de furia prc1v~ 

cadas por la estimulaci6n eléctrica del hipotálamo o la 

amígdala (19). 

A nivel del diencéfalo es bien conocida la funci6n in 

t~gradora del hipotálamo sobre los diversos componentes s~ 

máticos y aut6nomos de la conducta emocional (5,17). La 

participaci6n del hipotálamo fue estudiada en animales de 

corticados, en los cuales se encontró que la furia no era 

dirigida al estímulo que la provocaba. Esto último sugiri6 

que el bloqueo de las infl1Jencias corticales podría produ­

cir ena marcada hipersensibilidad hipotalárnica (6,8,37). 

Posteriormente se ha mapeado mediante la estimulac:l.6n elé~ 

trica del diencéfalo los sitios donde se p~ovocan respues-

tas emocionales, encontrándose una gran variedad de estas. 

Por ejemplo, la est.imulaci6n del hipotálamo anterior y la-

teral, así corno de e~.ti:ut":·;;nrD.R telencef:;iJ.i.cas adyacentes 

corno las áreas pre6pU ca y septal provoca reacciones de f~ 

ria (30). Todos estos efectos reportados van acompañados 

de cambios simpáticos comunes a las reacciones emoci.onales 
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(piloerecci6n, sudoraci6n, taquicardia, etc.), La lesi6n 

de la substancia gris periacueductal (31) o bien de la re­

gi6n hipotalfunica lateral (7) p:r.oducen 1ma reducci6n de las 

reacciones emocionélles que tiender1 pn1gresivamente a compe~ 

sarse. P~r. el contrarie pegueñas lesiones localizadas en 

la reg.i.6n irunediata a los núcleos hipotallimicos ventromedi.~ 

les parecen producir un aumento permanente de la reactivi~ 

dad emocional (63). Particular inter~s en el estudio de los 

mecanismos corticales tiene el que la estimulaci6n del hip~ 

tálamo, provoca reacciones que difieren de las normales en 

que quizás no vayan acompañadas del componente subjetivo de 

la emoci6n, sino únicamente activen parte de la vía eferente 

del sistema involucrado en la expresi6n emocional (44). 

En los últimos 40 años se ha definido que además de.l me 

canisrno subcortical, la corteza del 16bulo límbico también 

participa en la integraci6n de la reactividad emocional. Asf 

se ha puesto en claro que el hipotálamo es una estructura 

fundamental para el mecanismo de la furia y que la expresi6n 

emocional depende de la ~cci6n integradora de la corteza ce­

rebral (4, 8). En base de los trabajos ele Bard, se ha postu­

lado que la emoción se integra en un cí~cuito c6rtico-subcor 

tical (circuito de Papez), el cual podría ser considerado 

como la base morfol6gica para la P.Xpresi6n emocional (4&). 

En efecto este autor consideraba que la acci6n integradora 

de la emoci.ón no solo dependía del mecanismo hipotalámico, 

sino que esta requería del. mecanismo cortical. En su teoria 
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Papez daba especial énfasis a la circunvolución del cíngu­

lo y '.! J.¡;¡s a.rnpl ias conexi•..>ne:'J ;:·ecíprocas que tiene con el 

hipotálamo. Los centros hipotalámicos podrían activarse por 

su entrada aferente desde los centros sensoriales primj.tivos 

del subtálamo, descargando simultáneamente a las unidades 

motoras periféricas y a la circunvoluci6n del cíngulo; as! 

la expresi6n y la experiencia emocionales ocurrirían sincr6 

nicamente. 

Posteriormente MacLean propuso otra interpretaci6n de 

lo. conducta emo::ional que en términos generales estuvo acor 

de con la de Papez, pero en la que se sugería que la circun 

vcluci6n del hipocampo era más importante que la del cíngulo 

para la sensaci6n subjetiva de la ernoci6n (42) . 

De todo esto se puede concluir que el 16bulo ltmbico en 

tero partj.cipa en la regulaci6n de la emocicSn. Lo que aun 

resulta poco claro es que el control de los estados emocio­

nales específicos pueda relacionarse con la actividad de al 

guna e:'.3tructura nerv.iosa particular, ya. que una gran varie­

dad de respuestas emocionales aumentan o se reduceu por la 

ablaciOn 6 la estimulaci6n de la amígdala, el hipocampo, el 

cf.ngulo, el septurn y la corteza infraorbitaria (7,11,19,22, 

58, 62) . Es obvio que es tos mecanj.srnos juegan un papel impoE_ 

tante en la regulaci6n de la conducta t!ntociorial, pero no p~ 

demos discernir si existe una v!a nerviosa para las emocio­

nes particulares 6 bien sugerir un circuito común para todas 

ellas. 
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En relación al mecanismo humoral involucrado en la 

reacci6ri emccicrial este se encuentra representado por la 

respuesta hip6fi.sis-adrenal, en la cual las hormonas cor 

. ticoadrenales se sflcretan como resultado de la acción de 

la hormona adrenocorticotropa (HACT) de .la M.pófisis an­

terior. 

Se acepta generalmente que la secreci6n de HACT está 

bajo control del sistema nervioso central (SNC) aunque no 

existe un acuerdo sobre cuales son las regiones específi­

cas del cerebro qQe están involucradas en dicho control. 

Asimismo, se acepta que existe una vía final común, l.a 

cual supone la presenci~ de un factor liberatorio de la 

corticotrof ina secretada por ciertas células nerviosas de 

la región '.le la eminencia media del hipot1Harno. Este fac 

tor se transmite a la hip6fisis anterior a través del sis 

tema de capilares porta-hipofisiarios. Además de la in­

fluencia hipotalámica para la secreción de HACT se han 

descrito otras áreas del SNC que intervienen en esta reg~ 

la;:;i6n, tales corno el hipocampo (.33), la corteza límbica 

(34), el rinenc~falo y las cortezas temporal y occipital 

(59) y la formaci6n reticular (3,20) las cuales tienen i~ 

flu~ncias facilitaooras o inhibidoras sobre la secreci6n 

de HACT en :a respuenta al stress. En la figura 1 se han 

representado esquernáti.:~mnente las vías y centros nervio­

sos que mas comunrnente se han involucrado en la conducta 

emocional. 



Fj.gur<a 1. 

Esquema que muestra las vías y centros nerviosos que 

partic.i.pan en la integraci6n de la conducta emocional. La 

información transmitida p0r las vías aferentes (A) se in­

tegra a diversos niveles del SNC y la descarga eferente 

(E) a trav~s de sus dos vías de salida determina la expr~ 

si6n 6 conducta emocional. 



Figura 1.-
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t.a responsividad de las suprarrenales a la HACT, así 

corno la secreci6n de la hormona por la hip6f isis anterior 

en respuesta a los estímulos stressantes, depende del ni­

vel de corticoides adrenales circulantes (60). Asimismo, 

es posible que el nJ.vel de secreción de HACT cambie la e~ 

citabilidad de ciertas áreas cerebrales o las caracter!sti 

cas del mecanismo cerebral de control. 

Se acepta generalmente que la respuesta neuroend6crina 

al stress en el infante, difiere impor.tantemente de lo que 

ocurre en el animal adulto. La rata como muchos otros.ma­

míferos al momento del nacimiento es un ser indefenso e in 

maduro en todos sentidos, pues la mayor parte de sus meca­

nismos sensoriales, motores y homeostáticos se encuentran 

ausentes 6 en fase de desarrollo. El reci€n nacido debe 

depender de sus incipientes recursos adaptativos y de sus 

mecanismos reflejos rudimentarios, los cuales le permi ti·­

r~n una mayor supervivencia en su habjtat natural. A pe­

sar de todo esto es bien conocido que la rata infante posee 

gran resistencia a la ano:.üa, temperaturas extremai;, infec­

ci6n, hambre, et:c., que lamenta.ble.mente han sido poco estu­

diadas. Esto indica que en el recién nacido existen marge­

nes más amplios en la tolerancia para las agresiones del me 

dio ambiente externo, que posiblemente le permiten defendeE 

se mejl)r. durante esta etapa crítica del desarrollo. 

La respuesta neuroend6crina al stress en el recién na­

cido se ha estudiado principaLrne:-tte en la rata mediante la 
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medición de lo$ cambios de peso de la glándula suprarrenal 

que siguen a la apli~aci6n de estfu1ulos stressantes cr6ni 

cos 6 semicr6nicos. Asimismo, empleando otras t~cnicas 

como la disrninucj.ón de ácido asc6rbict1 adrenal, n,;.vel de 

corticoides plasmfiticos 6 cambio& en el tejido linfático 

para medir el estado funcional de la respuesta hipófisis­

adrenal (ver Schapiro, 1968), Los resultados han permitf 

do concluir que antes del quinto d!a post.natal, ningún t.:!:_ 

po de stress de los empleados (inyección de adrenalina, 

de pituitrina, de salicilato de sodi.o, la exposición al 

caJor, al frio, choques el~ctricos, a las radiaciones, al 

trauma, a una laparotomía, etc.) ha sido capaz de provocar 

secreci6n de HACT. En cambio despu€s del decimocuarto d!a 

postnat:a 1 todos los estímulos stl'essantes utj.lizados fue­

:Lon efectivos para liberar HACT, Estos hallazgos permiten 

establece:1· la existenc5.a de dos estadio$ durante el proce­

so de maduración de .la respuesta al stress (53). El pe­

riodo de f~lta de respuesta al stress no se debe a una de 

ficiencia de HACT hipofisiaria, ya que extractos de hipó­

fisis antez:ior de rata durani:e el perfodo de no responsi­

vidad, contienen material (2-3- miliunidades de HACT por 

glándula) que es capaz de disminuir el ácido asc6rbico y 

producir liberación de corticoides adrenales, cuando se 

inyectan a ratas de menos de 14 días de edad (54). Esto 

sugifue que pudiera habc:x:· un bloqueo durante el período 

neonatal para la secreci6n de UACT. De estos y otros est!!. 
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dios relacionados (55) se ha concluido que el mecanismo de 

retroalimentación que determina la secreción de BACT en res 

puesta a ios ci::U11bios j_nternos (nivel de ccrt:i.c<>ides circu·­

lantes), está funcionando ya durante el ::;e:ciodo prsnatal y 

postnatal temprano y asimismo que los mecanismos que r.espo!! 

den a los cambios del ambiente externo maduran en una etapa 

más tard!a del desarrollo. Se ha postulado además (55), que 

la relativa inmadurez de la respuesta neuroend6crina 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 ef~ctos que los corticoides 

adrenales tienen sobre el SNC los cuales son inconvenientes 

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

Mediante la cuantificación de algunos componentes de la 

conducta emocional en el adulto, tales como la medici6n de 

la actividad exploratoria en el campo abierto, de la cantidad 

de orina y material fecal eliminados, la proporción del com­

portamiento de "acicalamiento", la latencia para el escape 

de un estímulo agresivo, la frecl\encia caré!iaca, el nivel de 

corticoides plasmáticos, etc., se ha tratarlo de estudiar la 

forrnv en que algunos factores anil:-ientales pudieran· contribuir 

al actuar sobre el SNC durante el periodo postnatal, al de-· 

teI.minismo de la conducta emocional en el adulto. As!, es 

conocido que la interacci6.n sucial entre miembros de la mis 

ma especie durante el perioov perinatal, pe.rmite una cierta 

estimulaci6n al SNC que es necesaria para el funcionamiento 
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normal de los estados emocionales durante la vida adulta. 

Esta informacir.in se ha obt~nido particularmente mediante ~~ 

tudios de pr.ivac;i6n sensorial durante períodos críticos del 

desarrollo. Se conoce que monos Rhesus que han crecido en 

t.ota.l aislamiento sln · 'Jl'1tacto físico cor1 la madre y herma­

nos, desarrollan sínt,omas patol6gicos de emocionalidad ca­

racterizados por patrones de conducta estereotipada y falsa 

furia (28) • Esta conducta alterada puede parcialmente com­

pensarse por la interacci6n con los hermanos en ausencia de 

la madre. La presencia de la madre por sí sola, es incapaz 

de proveer una interacci6n social que asegure una adecuada 

conducta emocional cuando los hermanos son separados en los 

primeros días del nacimiento (35). Estos resultados que tarn 

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 estimulaci6n necesaria para el tejido nervi~ 

so en desarrollo ~e determinar~ en alguna f.orma la conducta 

emocional normal del adulto. 

Otro factor que contribuye a modelar la conducta emocio­

nal durante la v).da temprana es el nivel de hormonas circu­

lantes. Se ha determinado que la administraci6n neonatal 

de estr6genos (benzoato de estradiol) reduce importantemen­

te Ja rE:!acci6n emocional. Asi.mismo, que la administraci6n 

de andr6genos en el mismo período de la vida, produce el 

mismo efecto aunque e!lt<?. no en tan n1arcado como el de los 

estr6genos (26). Estos resultados además confirman ot~os 
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hallazgos conductuales en el sentido de que las ratas hem­

bras presentan reacciones emocionales más estables que los 

animales machos (2,15). Por otra parte en las pruebas de 

campo abierto las hembi:as deambulan más (15,60), Asimismo, 

ante pruebas de emergencia en una situaci6n st:r.essar.te, las 

hembras emergen más rápidamente (2,45) y exploran más libr~ 

mente ante ambientes novedosos (49,66). Finalmente se sabe 

que aprenden más rápidamente pruebas de evitaci6n que los 

machos (4~,47). Estos resultados se han tratado de expli­

car como debidos a la relativa baja emocionalidad que perm! 

te que las hembra~ aprendan más rápidamente que los machos. 

En experimentos más recientes se ha encontrado que la 

administraci6n neonatal de una dosis ~nica de acetato de 

cortisol en el dl'.a primer:o postnatal de la rata, altera s~ 

veramente la conducta emocional durante la vida adulta (55). 

Los animales así tratados, exploran más aunque en forma ap~ 

rentemente indiscriminada cuando se les coloca en un arnbien 

te novedoso. Puestos en las manos del exper.imentador, es­

capan fácilmente. Por otra parte su aprendizaje tambH~n se 

encuentra severamente deteriorado con respecto a los anima­

les control. 

Otro de los factores que durante el periodo neonatal es 

capaz de modificar la reacci6n emocional en el adulto, es 

el exceso de.manipulaci6n sensurial (por ejemplo manoseo, 

frío, calor, luz, sonido, dolor.). Hebb, propuso que un e~ 

ceso de rnanj.pulaci6n en alguna forma podrl'.a contribuir al 
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desarrollo de las interconexiones nerviosas en el SNC (29). 

Posterionnente se est.ablec.i6 (14) que este tipo de eshm~ 

laci6n antes o inmediatamente despu~s del destete produce 

carnb:tos permanent,~s eu la conducta emocionai, consistentes 

en que los animales api:,":nden más rápidamente las pruebas de 

condicionamiento y ar.imismo reducen su respuesta emocional 

en comparación cm< los ñnimales testigo.· Sin embargo, este 

punto de vista ha sido objeto de innumerables discusiones 

en el sentido de que la reduccHin en la conducta emocional 

a la estimulaci6n sensorial, no obedece a un cambio en la 

responsividad de los centros nerviosos involucrados en la 

emocionalidad, sino es debida a un proceso cJ.e condj.ciona-

miento a dicha estimulaci6n. 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 que la estimulaci6n no es severa. Cual­

quiera que sea el mecanismo por el que la manipulación sen 

sorial neonatal afecta la reactivjdad emocional, se ha pr~ 

puesto que dicha est.imulaci6n lo que fundamentalmente al­

tera es la emocionalidad de los animales as:!'. tratados (39) • 

Aquellas ratas que pasan uu infancia temprana ~n un ambie~ 

te de aislamiento, emocionalmente están trastornadas y ti~ 
l. 

nen una pobre adaptaci6n en las pruebas de campo abierto y 

aprendizajEO. 

Finalmente agregado a los factores mencionados que modi 
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fican la emocionalidad está la desnutrici.6n neonatal, la 

cual se considera como la condición del runbiente externo 

que IT1ás frecuentemente ufecta e..1. desarrollo cerebral (13). 

Desafortunadamente la informaci6n de que se dispone en el 

momento actual, sobre la forma en que esta influencia no­

civa afecta la emocionalidad, es aún fragmentaria y escasa 

(12). No obstante que por. diversos estudios es ya conocido 

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 bioquí­

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

La mayor parte de los estudios conductuales en desnutri 

ci6n neonatal se han orientado hacia el daño que este fuc­

tor produce sobre la actividad refleja (1,50). Sin embargo, 

se ha visto que si bien hay un daño detectable en la activi 

dad refleja, este desaparece al poco tiempo 6 por lo menos 

es imperceptible con las t~cnicas de medici6n usuales, qui­

zás al ser compensado por el propio SNC. En cambio poca 

atenci6n se le ha dado al efecto sobre estructuras que re­

gulan funciones complejas tipo x:eact.ividad emocional, apre~ 

dizaje, percepción, etc. El prop6sito de la presente tesis 

es el analizar mediante la técnica de campo abierto sí la 

desnutrición temprana, pudiera dañar los mecanismos .i.nvolu­

crados en la reactividad f!mor.ional que se hallan profusan1e!l 

te distribuidos en el sistema inespec1fico polisensorial. 

Además se propone realiza.i: un estudio comparativo ent1:e es 
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tos efectos y los reportados previamente en la literatura, 

que también participan durante la infancia en la o:cgc.niza­

ci6n del mecanismo responsabl~ de la con::'!. u eta emociona 1. 

ME'l'ODOS 

El análisis experimental se llev6 a cabo en 44 ratas hem 

bra y 44 machos de la variedad Wistar, nacidas en el biote­

rio del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM. 

En el momento del nacimiento y con el prop6sito de estanda­

rizar las condiciones de nutrici6n de los animales, se red~ 

jo el nGrnero de estos a un total de 8 individuos por camada 

utilizando c11átro de ellos como control y cuatro para ser so 

metidos al tratamiento de desnutrici6n. Durante este período 

los animales control permanecieron todo el :tiempo con su ma­

dre donde eran nutridos y p!'ot.egidos por esta. Asimismo, 

se procur6 manipular al mínimo tanto a los animales como a 

las jaulas durante el aseo rutinario de las mismas. En el 

caEo de los animales desnutridos, una vez separados de la 

camada se les colocaba en una inóubadora a una temperatura 

de 27 a 29~c durante un período de 12 horas diarias desde el 

día 4 al 13 postnatales, Te:cminado el períouo diario de des 

nutrición se les reg:.i:esaba con la madre y el resto de la ca 

mada durante el período restante de 12 horas. Una vez que 

los animales tuvieron 2.1 d!as de edad se les destetaba, col~ 

cándalos en jaula~ donde crecían con animales de su mismo 

sexo en un número no I:layor de 5 animales hasta que alcanza-

ban la ~dad Je 30 d 1C5 ~ías. En estas jaulas tenían libre 
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.acceso al agua y alimento (trozos de Purina Chcw), estando 

sometidos a variaci.ones circádi~as de iluminaciúr1 üe 14 ho­

ras de luz y 10 horas de obscuridad. 

El dispositivo que se empleo para P.l estudio de la reac 

tividad emocional, fue un campo abierto de madera que medía 

120 centímetros por lado y 45 centímetros de altura. El caro 

po abierto estaba pintado de negro, teniendo el piso dividi 

do mediante delgadas líneas blancas en 36 cuadros que tenían 

cada uno, 20 centímetros por lado (figura 2) • En todos los 

casos dura11te las pruebas conductuales, el cuarto se obscure 

cía y solamente era iluminado uniformemente con una luz roja 

proveniente de una lá.mpara de 40 watts, que se colocaba so­

bre el campo abierto a una altura aproximada de 100 cm. La 

raz6n del empleo de luz :coja durante las pruebas conductua­

les, obedece al conocimiento 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 

esqu.inas del campo, por detrás de una cámara pequeiia de ma­

dera que tenía fonna de "L" y q11e transformaba la esquina 

en la salida hacia el campo abierto. Diez segundos después 

de colocada la rata en esta cámara, esta se levantaba y a 

continuación se obse:cvab'> el despiazandem·.o del animal du­

rante un períoao de .3 minutos, dibujándose en un papel cua­

driculado a escala similar a aquel del campo abierto, la tr~ 

yectoria que seguía el onimal durante la prueba. Al final 



CAMPO ABIERTO 

Figura 2. 

Esquema del dispositivo empleado para el estudio de la con 

ducta emocional en la rat¡1. 

.1 
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de este período se retiraba al animal a su jaula corres­

pondiente y se contaba y anotaba en el papel cuadriculado 

el número de cuadros cruzados, el total de cuadros orina-

dos y el nwnero de bolos defecados dur<1nte la prui:~ba. Qr_•;;¡ 

sionalmente se emcontr6 que algunos animales permanecían 

inrn6viles en el inicio del campo abierto, 6 bien que habie!!_ 

do explorado los días anteriores no lo hicieron en adelante. 

Estos animales no se tomaron en cuenta para el estudio ex­

perimental. Un cuadro se consideró cruzado cuando el ani­

mal se movió a tra•1és de las lineas que lo delimitaban. 

En cuanto a los cuadros orinados, se cont6 el número de 

ellos que contenían orina, sin cuantificar el área 6 la 

cantidad en mililitros orinada por cada animal en particular. 

Con respecto al material fecal solo se cont6 el excremento 

formado en bolos, m§s no las evacuaciones l!quidas. 

Despu~s de cada prueba se lhnpi.aba con un lienzo húme­

do lavado con jabón, todas las deyecciones que pudieran 

existir. Asimismo, con el propósito de reducir .aún más la 

presencia de olores en el dlnbiente que pudieran altera.t· la 

conducta del siguiente animal se encendf.a un ventilado1· por 

un período de 3-5 minutos. Con el prop6sito de conservar 

al máximo el caracter de novedad del campo abierto, a cada 

animal se le sometió a una prueba diaria durante cuatro 

días consecutivos, llevándose a cabo los experimentos aprox! 

madamente a la misma hora del día (entre 9 a.m. y 2 p.m.). 

Antes de cada prueba se determinaba el peso, se.xo, la edad 
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y el trata."Iliento experimental al que había sido sometido 

cada dnimal durante la infancia. Finalmente, se agrupa­

ron los animales por sexos y tratamiento, haciéndose un 

promedio del número de cuadros cruzados, cuadros orinados 

·:1 bolos defecados obtenidos ~r, un total de 22 animales que 

constituyeron cada grupo experimental. Con los resultados 

de estas muestras se hizo un análisis estadístico mediante 

la prueba de x 2 , con el propósito de determinar si las d~ 

ferencias observadas entre el grupo control y el desnutri­

do 6 entre los sexos, eran estadísticamente significativas, 

RESULTADOS 

Mediante observaciones gruesas de la cond~cta se pudo 

determinar que en el comienzo de las p~uebas de campo abie~ 

to durante los primeros 10-15 seg., el anln1al per.manece in­

m6vil en el inicio de éste, enseguida ini;cia la deambula­

ci6n desplazándose casi siempre en la proximidad de las p~ 

redes hasta completar una o varias vueltas 6 bien recorrie~ 

do en sentido inverso el trayecto ya avanzado, Durante la 

deambulaci6n el animal está atento a los es tí.mulos ambien­

tales, voltea, mira, husll'.ea 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 comporta..'f{\iento. Ge­

neralmente despu~s de uno 6 dos minutos de iniciada la pru~ 

ba la atención del animal va decreciendo y es frecuente ob 
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servar que se lama y rasque reiteradamente en diferentes 

partes del cuerpt' a intervalos de ti.eillpO que pueden ir de~ 

de 5 a 45 seg. Una vez que termina este comportamiento, 

el animal vuelve él explorar en la misma forma q~· al prin­

cipio de la prueba 6 lo hace por un corto intervalo para 

volver a asearse y así sucesivamente hasta el final del p~ 

ríodo observado. A medida que los días de prueba avanzan 

(días 3 y 4} la deambulaci6n se reduce progresivamente si­

guiendo las características arriba indicadas. Es en este 

período cuando más frecJJentemente el animal puede pasar 

el tiempo aci_caHindose, 6 bien seguir otras trayectorias 

de expJ.oraci6n e inclusive cruzar por su centro el campo 

abierto sin limitarse ya a la cercanía de las paredes de 

este. 

I.a micci6n y la defecación en gE:lneral tambHin son más 

freouentes e~ los primeros días de prueba, reduciéndose pr~ 

gresivarnente a partir de la segunda mitad del período estu­

diado. 

Como se indic6 en la secci6n de métodos para cada suje­

to se determin6 el nWllero total de cuadros cruzados en el 

campo abierto durante cada uno de los cuatro d1'.as de prueba. 

Las figuras 3 y 4, presentan gráficamente el curso de la 

actividad exploratoria promedio en ambos grupos experimen­

tales para cada sexo por separado. Los datos indican que 

hay un progresivo descenso en la actividad exploratoria a 

lo largo de 10s J.i.E.;rentas días d.e prueba. Además, los ani 
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males. control en ambos sexos exploran más en cada día que 

aquellas :ratas que fueron desnutridas durante la vidd tem 

prana. 

El análisis estadístico mediante la prueba de x2 (ta­

bla I) indica que la desnutrición petinatal redujo signif! 

cativamente la actividad exploratoria de los animales así 

tratados. La diferencia entre los valores observados en 

ambos grupos experimentales fue estadísticamente signifi­

cativa en cada uno de los días de prueba (p <O. 001). Por 

otra parte cuando se hizo el análisis comparativo de x2 

para hembras y machos (control y desnutridos) reuniendo 

los cuatro días de prueba (tabla II}, se encontr6 que exi~ 

tían diferencias estadísticamente significativas (p (O. 001) 

que fueron atribuidas al tr<'.tam.i.ento postnatal. En efecto 

las ratas hembras desnutridas fueron significativamente m~ 

nos activas que las hembras normalmente nutridas (p ( O. 001) 

y los machos desnutridos :f.tler.on significativamente menos 

activos que los machos control (p <O. 001) . 

Con relación al nt:ímero de bolos defecados y a la canti­

dad de orina eliminad.a, los resultados aquí presentados in 

dican que e.n gcmeral los anilt1ales desnutridos defecan y cri 

nan menos que ias ratas control. A.súnisrno, se puede obser­

var que los machos, en ambos tratamientos defecan y orinan 

más que las hembras correspondientes. 

Haciendo una comparaci6n entre los valores obtenidos en 

los animales control y los desnutridos, se puede observar 
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que en las hembras las diferencias tanto en cuadros od.na 

dos como en bolos defecados no fueron estadísticamente si,;¡_ 

uificativas en la mayox· pa.r.te de los d.ías de prueba consi 

deradas. En cambio en los machos estas diferenc.i.u~ día a 

día ftieron significativas (p(0.001) en cuanto a la orina 

eliminada y parcialmente en relaci6n a los bolos defecados 

(tabla III) • Sin embargo, cuando se comparan las diferen-

cias por la adición de los valores obtenidos en los cuatro 

días de prueba, se encontr6 que las diferencias tanto en 

bolos como en orina eliminada fueron estadísticamente sig-

nificativas .<P <O. 001) tanto en los machos como en las hem 

bras (tabla IV) . 

Finalmente en relación a las determinaciones de peso 

corporal durante la prueba de campo abierto, no hubo dife-

rencias significativas entre los animales control y los de~ 

nutridos. En relación al sexo, las hembras en general fu~ 

ron de menor talxa y pesaron un promedio de 50 gramos menos 

que los machos. Esta diferencia en peso y talla, fue simi-

lar tanto en los animales control como los desnutridos. 

DISCUSION 

Los resultados aquí pres en ta.dos, i nd:i.can que cuando exis 

te un deficiente aporte de nutrientes durante el período de 

r~pido crecimiento cerebral, se provoca un serio trastorno 

en el desarrollo de la ::::onducta emocional, el cual se hace 

evidente cuando el anj.mal es adulto. En efecto las ratas 

desnutridas durante la infancia, muestran una reducción si~ 
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Efecto de la desnutrici6n neonatal sobre la actividañ expl~ 

ratoria de llls ratas hembra adultas. N6tese que tanto en los 

animales control como en los desnutridos la deambulación decrece 

progresivamente en los días de prueba. Asimismo, que los anima·· 

les desnutridos deambulan significativamente menos que los ani-

males control. Cada punto en la gráfica corresponde al promedio 

de 22 animales. 
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nificativa tanto en su actividad exploratoria, como en la 

cantidad de orina y bolos fecales eliminados durante la 

prueba de airopo abJ.erto. En este sentido los resultados son 

concordantes con el consenso general de que la desnut.rici6n 

es una de ltis condiciones a.dversas del ambiente exh:rno, 

que más comurunente afectan el desarrollo cerebral de los 

mamíferos. 

Por otra:i;arte los resultados sugieren que la desnutri­

ción perinatal en alguna forma interfirió con el proceso 

normal de desarrollo del mecanismo involucrado en la conduc 

ta emocional. En la lí teratura existen diversos estudios 

morfol6gicos del efecto de la desnutrición temprana sobre 

el desarrollo ontogenético de la neocorteza, los cuales 

han indicado que el tamaño de los cuerpos neuronales se re 

duce, se retrasa el p:c:oceso de laminación, el <lep6sj. to de 

mielina (9), se conglomeran los cuerpos celulares (18), se 

reabsorben los axones terminales (13) se reduce la amplitud 

y el grosor dend:r!tico, asi como el nrunero de procesos es­

pinosos (16 ,l8), r.amentablemente no se dispone en el mame!:!_ 

to actual de estudios mo1fol6gicos ~üitem=.ti.:¿ados y detall~ 

dos del efecto de la desnutrición, sobre el desarrolle pos! 

natal deJas estructuras corticales y subcorticales que reg~ 

lan la conducta emocional. Sin embargo, poi· extensión y ba 

jo la suposic.;i(m ele que la falta de nutrientes afectaría en 

forma similar a todo el SNC, se podría suponer que estos efec 

tos morfol6gicos podr.1'.an tener lugar durante la vida tempr~ 

na a nivel de sistema límbi.co y que en buena parte fueran 
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los responsables de los efectos conductuales vistos aguí 

en el animal adulto. 

En el. presente momento no hay evidencias experimenta­

les directas que expliquen .l.& forma en que la desnutrici6n 

neonatal, afe.::;ta.rf.;,; el mecanismo humoral del recién nacido 

responsable de ln deficiente oondui::la <.<mocional en el adu,! 

to. Las únicas pruebas con que se cuenta son indirectas y 

consisten en la medici6n durante la vida adulta de algunos 

componentes de la respuesta emocional tales como la activ! 

dad exploratoria, la micci6n, la defeca.ci6n, la varia.ci6n 

de loi> nivelt¡;s plasmáticos de eorticoides o bien de los 

efectos som§.ticos a largo plazo (enanismo) , provocados por 

otras secreciones internas como la hormona de crecimiento. 

Estas observaciones sugieren que pudiera existir una de­

ficiente secrecil5n del sistema hipottilarno-hipofisiario en 

los animales adultos que fueron privados de alimento du-

rante la infancia •. A manera de especulación, solo se po-

dría avanzar aquí que posiblemente la desnutrici6n peri­

na tal por sus conocidos efectos desorganizadores sobre la 

morfología neural, pudiera alterar el ~esar.rollo de las 

estructuras límbicas incluyendo el eje hipot:álamo-hip6fi-

sis-adrena.J.. Por estudios experimentales, se sabe que 

la amígdala ejerce una influencia activadora sobre la se­

creci6n de Hl\CT, mientras que el hipocampo produce efec­

tos inhibitorios (43). . !demás dan apoyo a la anterior su­

posición, estudios previos que han sugerido que la falta 
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de nutrientes afecta el desarrollo de las funciones repr~ 

ductoras en las que el eje hipotálamo-hipofisiario tiene 

una gran 1~fl~encia. Así, se ha visto que la fertilidad, 

el desarrollo de los 6rganas reproductores y el manteni­

miento de la cicl icidad reproductoras dependen de la die·· 

ta (38). Ratas ma.r;ho alimentadas con una dieta conteni.:on 

do 18% de case.1'.na, tienen camadas r1e 6-8 animales en ¡:re­

medio, mientras que ratas hembra alimentadas con una die 

ta conteniendo 6% de caseína nunca llegan a concebir • 

. Kennedy y Mitra (32) reportaron también que la reducci6n 

de la j.ngesti6n de leche durante el período de succi6n en 

la rata, retrasa el crecimiento corporal y la aparici6n 

de la pubertad. Finalmente esta suposici6n adquiere más 

sentido, si se recuerda que el hipotálamo regula la secre 

ci6n de gonadotrofinas de la hip6fisis anterior por su 

efecto sobre los factores liberatorios (21), mientras que 

la amígdala y el hipocampo están implicados en el control 

de la función go.nadal a través del hipotálamo (57). 

En los resultados aquí presentados se ha considerado 

que la c:ausa principal del cambio en la conducta emocional, 

fue la acción deleterea de la desnutrición sobre el meca­

nismo nervioso de la emocionalidad clurante el período in­

fantil. Sin embargo, hay otros factores que tambiéri pu -

dieran tener cierta participaci6n en el cambio condnctual 

encontrado. Así por estudios previos se sabe que la man~ 

pulaci6n sensorial ae les infantes durante el .r-er'.Íodo crí 
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tico del desarrollo cerebral, determina en la vida adulta 

una reducci6n en la reactividad emocional (40). Fn efec­

to los an1males manipulados exploran m~s ·1ibrem~nte, d~f~ 

can y orinan menos en pruebas de céunpo abierto que lc.s 

animales control no manipulados, de tal modo que la reac·­

tividad emocional en el animal adulto es una función inver 

sa de la cantidad de estimulaci6n durante la infancia. En 

los experimentos aquí presentados se trat6 de reducir al 

mínimo tanto en los animales control como en los desnutri­

dos, toda manipulaci6n por parte del experimentador o por 

el personal del bioterio durante el aseo de las jaulas. 

Esto no descarta la posibilidad de que la madre u otras 

fuentes externas de estimulaci6n, pudieran provocar efectos 

aditivos sobre el desarrollo del SNC de los infantes. Sin 

embargo, aún en el supuest() caso de quf! ambos grupos de r~ 

tas hubi~sen sido manipuladas, aparentemente esta influen­

cia no fue capaz de hacer desaparecer las diferencias en 

emocionalidad opservadas enJos grupos experimentales em· 

pleados en este estudj.o, 

Es conveniente menciono.r que la aparente r:elaci6n in­

versa que guarda la magn.itud de la estimulaci6n y el grado 

de emocionalidad, en el mom'!?nto actual es motivo de contra 

ve:rsia dado que varios autores han considerado que situaci~ 

nes stressantes intensas como la rnanípulaci6n por la aplic~ 

ci6n de choques el~ctricos durante el período previo al des 

tete, aumenta la emocionalidad (27) o bien pudiera j_nclusi,:c 



no alterarla (14,39). La desnutrici6n neonatal aqu.1'. emple~ 

dñ. pudiera ~onsiderarse come una si t.1.Jac.i.6n stressante in te~ 

sa, en la que se dañarían los mecanismos que controlan la 

conducta emoc.i.onal, pro,rocanao as.í una reducci6n 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 conducta emocional provocados por la 

desnutrición temprana, es el grado de interacción social e~ 

tre los sujetos de una misma especie durante el periodo per.!_ 

natal. Se conoce que los an1males gue han crecido en aisla 

miento sin contac~o ffsi.co con Ja madre o hermanos, presentan 

cuando son adultos patrones conductuales patológicos 6 es­

tereotipados (28) • La presencia de la madre por si misma es 

incapaz de proveer una adecuada interacción social cuando 

el resto de la camada fue separa.no durante la vida temprana 

(35). En los experimentos aquf presentados, como parte del 

procedimiento para desnutrir a los animales se separaba du­

rante 12 horas a la mitad de la camada en una incubadora p~ 

ra posteriormente regresar.la con la madre y hermanos duran­

te las siguientes 12 horas. En base de esto pudiera consi­

derarse que los animales desnutridos fueron privados parcia.!_ 

mente de esta interacción social perinatal que en alguna f or 

ma alteraría su respuesta emoci.onal durante la prueba de cam 

po ab-:i.~rto. Sin embargo, deben tomarse en cuenta dos hechos: 

primero que los animales control a pesar de tener hipotéti-
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c:amente un mayor grado de interacci6n. social, al perman~ 

cer. con la madre, también fueron par.cialmente privados de 

cierta interacci6n social al .retirar la mitad.. de la cama 

da hacia la incubadora. E:n segundo t~nnino, que en los 

mismos animales desnutLidos continúo existiendo cierta 

interacci6n con aquellos animales con los que simultánea 

mente se desnutrieron. En resumen como en el caso de la 

manipulaci6n sensorial, la reducci6n de la interacci6n so­

cj.al tanto en los animales control como en los desnutr:i­

dos pudo quizás tener un efecto aditivo al efecto de la 

deanutrici6ri, que en base de los resultados aquí presen­

tados no es posible separar. En futuros estudios se tra­

tará de eliminar este factor y se determinará el grado en 

que pudiera participar • 

.F'inalmente por diversos estudios (52 ,56) se sabe que 

el nivel de hormonas cir.culantes durante el período neon~ 

tal inmediato, pudiera ser un factor importante para la 

maduraci6n 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 

se>:o, lo cual sugiere que este factor debe tener una par­

tic.i.:i;>acj.6n impo.r.tante para .la maduraci6n de los meca11ismos 

involucrados en la reactividad emocional, que no es posible 

valorar en base a los resultados presentados. 

Desde el p.into de vi.sta biológico la adaptaci6n es el 

proceso quE:: moldea al or.yan:i.smo para que este se adapte a 
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los cambios del medio ambiente, en tal for.rna que esto perm~ 

tira su supervivencia en la naturaleza. Hay dos mecánismos 

por los que la adaptaci6n se lleva a cabo: pri.meramente aquel 

en el que la e&pecie a i:ri'!vés de los procesos de mutat~i6n y 

selección natm:al logra la adaptac.i.6n asegurando asf. su su·· 

pervivencia. La información ambiental así obtenida se trans 

mite entre los miembros de una misma especie por medio de 

los genes en los cuales está codificada. El segundo mecanis 

mo es mediante la acci6n reciproca instantánea entre el in­

dividuo y los .estímulos provenientes de sus alrededores. 

Por este mecanismo se logra la adaptaci6n instantánea de la 

conducta del animal y del humano a los requerimientos mamen 

táneos del medio. 

Los resultados aqu.1'. presentados pudieran finalmente co­

rrelacionar.se con este último mecanismo de adaptación. En 

efecto, dado que los animales desnutridos presentan una mar 

c~da reducción en su conducta emocional, esto pudiera colo­

carlos en una situación de desventaja en cuanto a sus pro­

cesos de adaptación rápida hacia el ambiente exterior. En 

nuestros experimentos el campo ábie:rto os una situación no 

vedosa que consecuentemente provoca una situación de stress, 

a la cual el animal desnutrido par<Jc.P. responder pobrE:!mente. 

En base de esto poélrfa suponerse que para situaciones de 

intenso stress en las que la respuesta emocional adaptativa 

fuese defj.ciente., se pondría en serio comrn:omiso la super­

vivencia del animal. F.:sta sugestión se v2 reforzada por 
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la existencia de deficiencias en otros sistP.mas biológicos 

del organismo tales como en 1os mecanismos de inmunidad. 

En efecto es un hecho frecue111::,;mentl:! observado que tanto 

en los animales corno en el huruano desnutridos aurante el 

desarrollo ontogenético, se presenta una alta mortalidad 

debido a una deficiente capacidad de los mecanismos irununo 

16gicos, que impiden contrarrestar tanto el dañ0 tisular co 

rno el stress provocado por la enfermedad y la toxeroia. En 

el mismo sentido, sería inadecuado para la supervivencia 

una deficiente reactividad P.mocional del depredado:r: ante 

su presa 6 el. fen6meno inverso. Lo mismo pudiera decirse 

para situaciones no tan intensas del tipo del aprendizaje, 

en el <;¡ue se ha reportado (24) que para el estabJ.ecimiento 

de este se requiere un cierto nivel 6ptimo de ernocionalidad. 

Por debajo o por encima de este nivel el aprendizaje se de­

teriora o no se lleva a cabo adecuadamente. En los presen­

tes experimentos ¡a disminución de la respuesta emocional 

en los animales desnutridos teóricamente conduciría a una 

baja capacidad de apren~izaje, la cual ya ha sido comprob~ 

da previamente en expP-rimentos llevados a cabo en animales 

de experirnentaci6n (10) • 



CONCLUSIONES 

1. i.a <J.esnutrici6n neonatal produce em .l.a rata adulta 

una marcada disrninuci6n en la reactividad emocional, valora­

da por la medici6n de la actividad exploratoria y la magn!_ 

tud de la micci6n y defecación. 

2. Se sugiere que estos efectos son debidos pr.incipal­

mente al daño que la desnutrici6n provoca sobre el proceso 

de maduraci6n del mecanismo involucrado en la conducta emo 

cional. 

3. Las diferencias encontradas en cuanto al sexo sugi~ 

ren que tanto el factor hormonal como el factor nutricional, 

tienen una participaci6n muy importante en la conducta emo­

cional de la rata, que no es posible separar en base del es 

tu.dio experimental presentado. 

4. La manipulaci6n sensorial y la interacción social, 

aparentemente son menos importantes para el desarrollo de 

la conducta emocional, ya que fueron incapaces de contrarre~ 

tar el efecto provocado por la desnutrici6n perinatal. 

5. Se sugiere que el animal desnutrido al responder ina 

decuadamente ante los factores arnbientalP.s, pudiera eEtar 

en desventaja para adQptar su organismo ante diversas situa 

cionei:; atressantes que pudieran comprometer su salud, apre~ 

dizaje e inclusive su supervivencia en la naturaleza. 



TABLA I. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD AMBULATORIA 

DE RATAS ADULTAS CONTROL VS, DESNUTRIDAS EN LA 

PRUEBA DE CAMPO ABIERTO. 

·----
DIAS DE he1nb as mact os 
PRUEBA x2 p < x2 P( -----

.. 1 30.0 0.001 49.0 0.001 
-

2 43.2 0.001 54,6 0.00.l 

3 53. B 0.001 4.1. 4 0.001 

4 70.2 0.001 4B.2 0.001 



TABLA II, ANALISIS ESTADISTICO DE I,A ACTIVIDJ\D AMBULATORIA 

OBSERVADA DURANTE LOS CUATRO DIAS DE PRUEBA EN 

RATAS ADULTAS CONTROL VS. DESNUTRIDAS EN LA PRUE 

BA DE CAMPO ABIERTO. 

hembras machos 

x2 p < x2 p ~-

188.B 0.001 194 .2 0.001 



T~.BLA III. ANALISIS ESTADISTICO DE LA CANTIDAD DE ORINA Y·BO . -
LOS FECALES ELIMINADOS EN RATAS ADDL'l'AS CONTROL VS 

DESNUTRIDAS DURANTE LA PR~EBA DE CAMPO ABIERTO. 

- - ----· 
DIAS DE ORINA ELIMINADA (hembras) ORINA ELIMINADA (machos) 

PRUEBA x2 p < x2 D < 
1 3.5 0.10 0.4 o.so 
2 2.4 0.20 6.0 0.02 

-
3 '.]. 3 0.01 4.0 o.so 

-
4 3.6 0.10 2.2 0.20 

- -
DIAS DE BOLOS FECALES (.hembras) BOLOS FECALES ótlachosl 

PRUEBA x2 p < x2 n( -
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 0.001 

1 1 ----



TABLA IV. ES'l'UDIO ESTADISUCO DE LA CANT.IDAD DE ORINA Y 

BOLOS FEC.AJ",ES ELIMINADOS DtJRA..~TE LOS CUATRO 

DIAS DE PRUEBA EN RATAS ADu-r.TAS CONTROL VS. 

DESNUTRIDAS EN LA PRUEBA DE CAMPO ABIERTO, 

ORINA ELIMINADA (hembras) ORINA ELIMINADA (machos) 

x2 p < X 
2 p < 

15.8 0.001 11.l 0.001 

-
BOLOS. FECALES (hembras) BOLOS FECALES (machos) 

--
x2 p < x2 

JJ < 
57.5 0.001 25.0 0.001 

---~- - ---



REFERENCIAS 

1. - Al tman, J .• , Sudarshan, K. , Das, G. D. , McCormick, 
Barnes, D. The influence of nutrition on neural 
hehavioral development. XII. Dcvelopment of sorne 
particularly locomotor patterns during infancy. 
Psychoblol., _!: 97-l.14, 1970. 

N. y 
and 
motor, 
Dev. 

2.- Anderson, E.E. The sex hormones and emotional behavior: 
III. 'l'he effect cf castrc.tion upon timidi ty in male and 
female rats. J. genet. Psychol., .~.§.: 165-174, 1940. 

3.- Anderson, E., Bates, R.W., Hawthorne, E., Haymaker·, w., 
Knowlton, K., Rioch, D. Mck., Spence, W.T. y Wilson, H. 
The effects of midbrain and spinal cord transection on 
endocrine and metabolic functions with postulation of 
a rnidbrain hypothalarnic-pituitary activating system. 
Rec. Prog. Horm. Res., 13: 21-66, 1957. 

4.· Bard, P. A diencephalic mecha:o.isrn for the expression of 
r.age with special reference to the ~ympathetic nervous 
system. Amer. J. Physiol., ~: 490-515, 1928. 

5.- Bard, P. On emotional expression after decortication 
with sorne remarks on certain theoretical views, I 
y II. Psychol. Rev., !!:_: 309-329, 424-449, 1934. 

6.- Bard, P. Central nervous mec~anisms for emotional behavior 
patterns in animals. Res. Publ., Ass. Res. nerv. ment. 
Dis., 19: 190-218, 1939. 

7.- Bard, P. y Moul).tcastle, V.B. Sorne forebrain mechanisms 
involved in expression of rage with special reEerence to 
supression of angry behavior. Res. Publ., Ass. Res. nerv. 
ment. Dis., 27: 362-404, 1946. 

g .- Bard, P. y Rioch, D. Mck. A stu.dy of four cats deprived 
of neocortex and additional portions of the forebr.ain. 
Bull. Johns Hopk, Hosp., 60: 7.3-147, 1937. 

9.- Bass, N.H., Netsky, M.G. y ~oung, E. Effect of neonatal 
malnutrition on developing cerebrurn. l. Microchemical. 
and hii>tological study of cellular diffe.r1=mt.i.aU.on in the 
rat. Arch. Neur.ol., 3.:!: 299-302, 1970. 

10.- Biel, w.c. The effect of early inanition upan maze 
learning in the albino rat. Comp. psychol. Monogr., 15: 
1-33, 1938. 



11.- Clemente, C.D., Green, ,J.D. y de Gr.oot, J. Studies on 
behavior foll01'ling rhinence.ph¡:¡1ic lesions in aéiult cats. 
Anat. Rec., 127: 279, 1957. 

1?..- Cowley, J,J, y Griesel, R.D. Low p¡·otein d.iet and 
emotionality i.n the albino rat. J. genet. Psychol., 
10'!_: 89-98, 1964. 

13.- Cragg, B.G. The developrnent of cortical synapses during 
starvation in the rat. Brain, 95: 143-150, 1972. 

14.- Denenberg, V.H. Critical per.iods, stirnulus input, and 
ernotional reactivity: A theory of infantile stimulation. 
Psychol. Rev., 71: 335-351, 1964. 

15.- Denenberg, V.R. y Morton, J.R.C. Effects of environmental 
complexity and social groupings upen modification of 
emotior.al behavior, J. comp. physiol. Psychol., '55: 
242-246, 1962. 

16 .- D:!'.az, S. Influencia de la desnutrici6n perj.natal sobre 
el desarrollo del árbol dendr:!'.tico cortical en la rata. 
Tesis. Facultad de Ciencias, UNAM. M€xico, 1973. 

17.'- Dusser, de Barenne, J.G. R€cherches exp€rimentales sur 
les fonctions du systérne nerveux central, faites en 
particulier sur deux chats done le neopallium a ~té 
enlev~. Arch. Neurol. Physiol., ,!: 31-123, l.920. 

18;- Eayrs, J.T. y Horn, G. The development of cerebral cortex 
in hypothyroid and starved rats. Anat. Rec., 121: 53-61, 
1955. 

19.- Egger, M.D. y Flynn, J.P. Amigdaloid supr.ession of 
hypothalamically elicited attack behavior. Science, 136: 
43-44, 1962. 

20.·· Endroczi, E. y Lissak, K. The role of mesencephalon, 
dicncephalon il.nd ne.ocortex in the <'1.ctivation and 
inhibition of the pituit;;ir.y-adrenocortical system. Acta 
PhysioL Acad. Sc.:i. Hun;:¡., 17: 39-55, 1960. 

21.- Everett, J.W. Central neural control of reproductive 
functions of the adenohypophysis. Physiol. Rev., 44: 
373-431, 1964. --



22.- Fernández de Malina, A. y Hunsperger, R.W. Organization 
of the subcortical system governing defence and .flight 
reactions in the cat. J. Physiol., 160.: 200-21.3, 1962. 

23. - Fort.ier, e. Effect of hydrocortisone on ,;>i tui tary ACTH 
and adrenal weight in the r a t. J?roc. Soc. Exp. Biol. 
Med., 100: 16-J.9, 1959. 

24.- Gcldman, P.S. Ccnditioned emotionality in the rat as 
a funct'i on of stress in inf ancy . Anim. Behav. , 13 : 
434-442, 1965. 

25.- Goltz, F. ~r Hund ohne Grosshirn. Pflug. Arch. ges. 
Physiol., 51; 570-614, 1892. 

26.- Gray, J., Levine, S.y Broadhurst, P.L. Gona.dal hormone 
injections in infa.ncy and adult emotional behaviour. 
Anim. Behav., !l: 33-45, 1965, 

27.- Hall, c.s. Emotional behavior in the rat. III. The 
relationship between emotionality and ambulatory activity. 
J. Comp. Psychol., 22: 345-352, 1936. 

28.- Harlow, H.F. y Harlow, M.K. Social deprivation in 
monkeys. Scientific American, 207: 136-146, 1962. 

29.- Hebb, n.o. Organization of behavior: a neurophysiological 
theory. J. ~iley, New York, 1949. 

30.- Hess, W.R. Diencephalon: autonoroic and extrapyramidal 
functions. Grune and Stratton, New York, 1954. 

31.- Kelly, A.H., Beaton, L.li:. y Magoun, H.W. A midbrain 
rnechanism for facio-vocal activity. J. Neurophysiol., 
2_: 18.1-189, .1.946. 

32.- Kennedy, G.C. y Mitra, J. Body weight and food intake 
as initiating factors for puberty in the rat. J. Physiol., 
166: 408-418, 1963. 

33 .- Kim, c. y Kim, c. u. Effect of partial hi.ppocampal 
resection en stress mechan.i.sm in rat. Amer. J. Physiol. , 
20J:.: 337-340, 1961. 



34.- Knigge, K.M. Adrenocortical response to stress in rats 
with lesions in hippocarnpus and amygdala. Proc. Soc. 
Exp. Biol. Mex., 108: 18-21, 1961. 

35.- Koch, M.D. y Arnold, W.J. Effects of early social 
deprivation on emotionillíty in rats. J. comp. physiol. 
Psychol., l~: 391-399, 1972. 

36.- Kon:r:ad., lt.N. y Bagshaw, M. Effect of novel stimuli on cats 
reared in a restricted envirorunent. J. comp. physiol. 
Psychol., 2Q_: 157-164, 1970. 

37.- Lashley, K.S. The thalamus and ernotion. Psychol. Rev., 
45: 42-61, 1938. 

38.- Leathem, J.H. Nutritional effects on endocrine secretions. 
En: W.C. Young (Ed."). Sex and Internal Secretions. 
Williams and Wilki.ns Ca., Baltimore, pp. 666-704, 1961. 

39.- Levine, s. Infantile experfence and consummatory behavior 
in adulthood. J. comp. physiol. Psychol., 50: 6G9-·6l2, 1S57. 

40.- Levine, s. y Broadhurst, P.L. Genetic and ontogenetic 
deterrninants of n.du.l t behavior i.n t.he rat. J. comp. 
physiol. Psychol., ~: 423-428, 1963. 

41.- Lindzey, G., Lykken, D.T. y Winston, H.D. Infantile trauma, 
genetic factors and adult.t~mperament. J, Abnorm. Soc. 
Psychol., 61: 7-14, 1960. 

42.- Mac Lean, P.D. l'sychosomatic disease and the "visqeral 
brain". Psychosom. Med., 11: 338-353, 1949. 

43.- Mangili, G., Motta, M. y Martini, L. Control of 
adenocorticotropic hormone sec~etion. En: Martini y Ganong 
(Eds.). Neuroendocrinology, Vol. I, pp. 297-370. Academic 
Press, New York, 1966. 

44.- Masserman, J.H. Hypothalamus in psychiat.ry. Amel.·. J. 
Psychiat., 2J!_: 533-637, .1942. 

45.- Meyers,W.J. Critical pr.!d.ods for t.he facHitation of 
exploratory behavior by .infantile experience. J, cmnp. 
p~ysiol. Psychol., 55: 1099-1101, 1962. 



46.- Mourek, J., Himwi_c.h, W.A., Mysl.i.ve..::ek, J. y Callison, 
D.A. The r.ol.:. oi nutri tion in t.he development of evoketl 
cortical responses in :rat. Brain Res., .§_: 241-251, 1967. 

47.- Nakamura, C.Y. y Anderson, N.H. Avoidanc~ behavior 
cUfferences wi thin and between strains of t·ats. J. 
comp. physiol. Psychol., 55: 740-74'/, 1962. 

48.- Papez, J .W. A proposed mechanism of emotion. Arch. 
Neurol. Psychiat. (Chicago), 2!: 725-743, 1937. 

49.- Richards, W.J. y Leslie, G,R. 
as influences on e.A'Ploration. 
22_: 834-837, .1962. 

Food and water deprivation 
J. comp. physi.ol. Psychol. , 

SO.- Salas, M. y Cintra, L. Behavioral cffects of undernutrition 
on t.'1e neonatal rat. Bol. Estud. M~d. lliol. M~x., {en 
prensa), . .197'.L 

51.- Salas, M. y Cintra, L. Nutritional influences upon 
samatosensory evoked responses during developrnent in 
the rat. Physiol. Behav., 10: 1019-1022, 1973. 

52 ... Salas, M. y Schapiro, S. Hol:Il'.omi.1 influence upon the 
rnaturation of the rat brain's responsiveness to sensory 
stimuli. Physiol. Behav., ~: 7-11, 1970. 

53.- Sayers, G. Factors influencing the level of ACTH in 
the blood. CIBA :Pound. Ccll. Endocr., 11: 138-149, 1957. 

54.- Schapiro, s. Pituitary ACTH and compensatory adrenal 
hypertrophy in stress-non-responsive infant rats. 
Endocrinology, i1: 986-989, 1962., 

55,- Schapiro, s. Maturation of the neuroendocrine response 
to stress in the rat. En: Newton, G, y Levine, s. 
(Eds.). Early experience and behavior. Charles c. 
Thomas, Publ. Cap. VIII, pp. 198-257. Jllinois, 1968. 

56,- Schapiro, s. Sorne physiological, biochemical and 
behavioral consequences of neonatal honnone adminj.stration: 
cortisol and thyroxine. Gen. comp. Endocr., 10: 214-228, 
1968. --



57.- Schiaffini, o. y Marin, B. Effect of ovariectorny on 
the oxi.dati\·e actj.vi ty of the hypothalarnus arid the 
limblc syste:m of the rat. Neuroenéloc:cinology, 7: 302-
307, 1971. -

5 8. - Schreiner, L. y Kli.ng, A. Be.havioral changes following 
rñinenceph;ü:i:c · inju.iy i.n cat. J. Neurophysiol., 16_: 
643-659' 1953. 

59.- Setekleiv, J., Skaug, O.E. y Kaada, B.R. Increase of 
plasma 17-hydroxycorticosteroids by cerebral corti.cal 
stimulation and amygdaloid stimulation in the cat. J. 
Endocr., ~: 119-127, 1961. 

60.- Sines, J.o .. Behavioral correlates of genetically 
enhanced susceptibility to stomach lesion developrnent. 
a. psychosom. Res., 5: .120-126. 1961. 

6.1.- Snydor, K.L. Blood ACTH in the stressed adrenalectomized 
rat after intravenous injection of hydrocortisone. 
Endocrinology, ~: 204-206, 1955. 

62.- Ursin, H. The temporal lobe substrate of fear and anger. 
Acta Psychiat. neurol. scand., Kbh, 35: 378-396, 1960. 

63.- Wheatley, M.D. The 
in cats: a study of 
with correlations. 
316, 1944. 

hypothalarnus and affective behavior 
the effects of experimental lesions, 
Arch. Neurol. Psychiat., ~: 296-

64.- Willi.ams, D.L. Maze exploration in th~ rat under 
different levels of illumination. Anim. Behav., 19: 
365-367, J.971. 

65.- Woodworth, R.S. y Sherrington, c.s. A pseudoaffective 
reflex and its spinal path. J. Physiol. (London), 31: 
234-243, 1904. 

66.- Zill1bc.rdo, P.G. y Montgomery, K.C. Effects of "free­
environment'' rearing upan explo.1=ator.y beha,.ri.or.. 
Psychol. Res., 3: 589-594, .1957. 


	Portada
	Resumen
	Introducción
	Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Referencias



