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RESUMEN

La desnutricién es un problema que aqueja a la poblacidn
.mundial, principalmente a paises en desarrollo. La poblacién
nas . afectada son los nifios y madres gestantes o lactantes,
debido a sus altos requerimientos metabdélicos. En los
perjiodos criticos del desarrollo que comprenden la gestacién
y la lactancia se da un répido crecimiento cerebral. Este
proceso es vulnerable a la desnutricién y a otros factores
perinatales. El presente trabajo se realizé6 con el fin de
determinar los efectos de uwna mala nutricién sobre la
organizacidén circadica de la conducta en rata.

Se utilizaron 80 ratas macho distribuidas en dos grupos
de 30 y 60 dias de edad, las cuales estuvieron sujetas a una
de dos condiciones nutricionales: una dieta estandar Purina
Chow (CON) y una dieta baja en proteinas (MAL, 6% caseina).
Para obtener a los sujetos, hembras virgenes se sometieron a
upa de las dos dietas durante el apareamiento, gestacidén y
lactancia. Al destete las crias continuvaron consumiendo la
dieta correspondiente a su condicidén nutricional.

Se registrdé el peso corporal de cada individuo. Se
filmaron por 4 dias consecutivos, grupos de 4 ratas de la
misma edad y condicién nutricional en intervalos de 6 h con
duracién de 20 min cada grabacién. La conducta se clasificd
en las categorias: actividad general, exploracién, aseo,
comexr, Jjuege y arriba del «comedero. Los registros se
analizaron con una estrategia de muestreo por intervalos.

De cada conducta se obtuvo la frecuencia para cada hora
y dia, se calculo el valor Mesor, y se analizd con un ANOVA
de dos factores (Nutricidn X Horas del dia) para 30 y 60 dias
de edad por separado. Posteriormente se realizaron
comparaciones mGltiples.

Las MAL pesaron menoS que las CON en las dos edades
estudiadas. A los 30 dias el grupo MAL mostrdé mayor
frecuencia en las categorias de exploracidn, juege y arriba
del comedero que las CON en la fase oscura. A los 60 dias de
edad la distribucidén circéddica de ambos grupos varié en la
segunda mitad de la fase de luz y la actividad general de las
MAL disminuybé con respecto a los CON.

Los resultados obtenidos indican que la malnutricién
proteinica crénica instalada pre y postnatalmente, durante
los periodos criticos del desarrollo, afecta el crecimiento
corporal, altera la actividad conductual dirigida a su
interaccion con el entorno y al alimento, y provoca una
expresion alterada de los ritmos circadianos en ambas edades.
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INTRODUCCION

La desnutricién es un problema social qde afecta
principalmente a paises en desarrollo; en ellos la poblacién
nas afecfada son los niflos y las mujeres gestantes o
lactantes, debido a los altos requerimentos metabdlicos de su
organismo. En los nifios la desnutricién lentifica o detiehe
los procesos de crecimiento corpora;, asi como de o6rganos que
se encuentren en una etapa de intenso desarrollo. Se ha
reportado que nifios que han padecido una desnutricién croénica
durante la edad preescolar muestran, posteriormente, bajo
rendimiento escolar, problemas de lenguaie, aprendizaje
deficiente y bajo cociente intelectual (Cravioto y De
Licardie, 197); Suskind, 1977; Thomson y Pollitt, 1977},

Los nifios que han padecido desnutricién generalmente
provienen de una clase social marginada en la gque existen
muchos factores de tipo familiar, sanitario y cultural que
también desfavorecen su desarrollo mental; algunos de ellos
son los indices de alcoholismo, el ausentismo paterno, 1la
escolaridad de los padres, el numero de hijos en la familia,
etc. (Read 1975). Por ello, y debido a que estos factores
suelen presentarse asociados con la desputricién, se ha
recurrido a modelos animales, con los cuales puede eliminarse

la influencia de factores sociales y poder determindr 1los



efectos especificos de la desnutrici()n sobre el desarrollo '
mental. )

En este trabajo se aborda el problema de la mélnutricién
pre y postnatal con un modelo experimental que es la rata.b
Cpn este modelo se determind la organizacién circadiana (en‘

ciclos de 24 horas) de diversos patrones de conducta.

Daesarrollo v Periodos Criticos

El crecimiento de un organismo se da por la reproduccién
{hipertrofia) y crecimiento (hiperplasia) célular (Winick y
Rosso 1975)., Desde la fecundacidn, durante la gestacién y
durante el periode de lactancia en los organismos
altriciales, como el hombre vy la rata, se lleva a cabo un
intensb proceso de reproduccidén y crecimiento celular que
tiene como finalidad generar los érganos y estructuras.

En el sistema nervioso este proceso es muy compleio ya
que los grupos celulares que lo han de constituir se forman y
organizan en tiempos diferentes y determinados, generando
primero estructuras filogenéticamente antiguas y hasta el
final las estructuras filogenéticamente nuevas. La formacién
de estas ultimas en el humano v .en la rata se extienden a las
etapas finales de 1la gestacién y parte de la lactancia

{Morgane y col. 19393}.



~ Debido a la relevancia de la etapa perinatal para la
estructuracién del sistema nervioso se le ha llamado periodo
critico (Dobbing y Sands, 1971; Dobbing, 1930). Duraﬂte el
. périodo critico se da un rapido crecimiento cerebral donde se
realiza la proliferacién celular, migracién y formacién de
conexiones celulares. Estos procesos son altamente
vulnerables y pueden afectarse por cambios hormonales o
metabbdlices, entre ellos la desnutricién (Winick y Rosso,

1975} .
La Nutricién

La alimentaciétn ha sido una de las necesidades vy
‘preocupaciones fundamentales del hombre y uno de los factores
determinantes de la formacién y progreso de las sociedades.
La seleccidén de los alimentos surgid con el propésito inicial
de satisfacer el Thambre vy estuvo condicionada a 1la
disponibilidad de ellos en cada regiétn y por las costumbres y
preferencias gustativas.

Un régimen adecuado de alimentacién es aquel que
mantiene la salud y la normalidad de la vida en todas sus
manifestaciones: crecer, vivir en actividad, reproducirse de
acuerdo a la edad, sexo, peso, actividad y estado fisiolégico
del sujeto; para ello influyen el clima, la disponibilidad de

alimento de la regién, los habitos del individuo que lo va a



consumir 'y su situacién enémica y social (Icaza y Behar,
11981).

Se define a la nutricién como un conjunto de funciones
arménicas y coordinadas entre si, que tienen por objeto
rhantener la integridad de la materia y conservar la vida a
través del equilibrio (Ramos, 1985).

Las sustancias nutritivas que se ingieren diariamente en
la -dieta tienen tres funciones: 1, Energética: suministran
material para el balance calérico del organismo; 2. Plastica:
forman tejidos durante el crecimiento y reempleazan los
tejidos que se destruyen; y 3. Reguladora: favorecen la
utilizacién adecuada de las sustancias plésticas y

energéticas (Icaza y Behar, 1981).

Deanutriéién y Malnutricidn

Son dos las deficiencias nutricionales mas importantes
que afectan a 1la poblacién mundial. Una de ellas es la
desnutricidn, que se produce cuando se ingiere menos cantidad
de alimento del necesario para que el organismo tenga una
vida activa; en términos cuantitativos, significa que la
persona no come 1lo suficiente (Granados, 1995) . Se
caracteriza por una deficiencia de calorias y proteinas
principalmente y a esta carencia se le ha denominado
desnutricién proteinico-calérica o sindrome pluricarencial

(Veldzquez y col, 1981). Este padecimiento en su estado grave



se& conoce como marasmo Yy se caracteriza por detencién del’
crecimiento, atrofia muscular y pérdida de peso (Sasson,
1993). ' '

Otro aspecto de la deficiencia nutricional es " 1la
malnutricién, significa que 1la dieta de una persona es
desbalanceada, carece de las cantidades necesarias de algunos
de 1los nutrientes esenciales como proteinas, aminoécidbs,
vitaminas, sales minerales u oligoelementos (ONU, 1985).
Cuando la deficiencia es especificamente de proteinas se le
-ha llamado sindrome de Kwashiorkor, que se caracteriza porque
algunas zonas de la piel estan hiperpigmentadas y otras
despigmentadas, muestra fisuras y ulceraciones, atonia
muscular, cabellos despigmentados y que se arrancan sin dolor
(Sasson, 1993}.

En modelos animales para el estudio de la desnutricién o
malnutricién se utiliza principalmente la rata y se ocasiona
la desnutricidén perinatal por diversos métodos:
~ligadura de los conductos galactéforos (Lynch, 1976; Salas y
col, 1984).
~-reduccién al 50% de la cantidad del tiempo de alimentacién a
la hembra gestante o lactante (Wiener y col. 1977).
-separacién parcial de las crias a una incubadora (Salas y
col. 1584).

-utilizacién de dietas hipoproteinicas (Morgane y col. 1978).



La desnutricién y la malnutricién durante la gestacidén
no. parecen generar efec;os definidos en la rata, sobre todo
si. son sequidas de una rehabilitacién nutricional durante la.
lacfancia {Morgane y col. 1993).

La desnutricién y la malnutricién durante la lactancia
producen: reduccién del peso corporal 25 a 46% y reduccién
del peso cgrebral 10 a 24% (Bass y col. 1970; Chase y col.
1871; Dobbing y col. 1971), asi como alteraciones

irreversibles sobre el sistema nervioso.
Efactos de la Desnutricidn sobra el Sistema Nervioso

En el desarrollo del sistema nervioso la mayoria de las
estructuras subcorticales son de formacidén prenatal y se ven
poco o nada afectadas por la desnutricién prenatal debido a
gue la hembra gestante sufre directamente los efectos y su
organismo amoitigua el dafio sobre las crias utililizando sus
reservas (Mo;gane y col. 1978).

En la lactancia la cria queda expuesta direétamente a la
influencia de eventos ambientales y las estructuras en
deéarrollo son altamente vulnerables. Algunos de los efectos
de la desnutricién son la lentificacién de la proliferacién y
migracién celular (Lewis y col., 1975). Se ha reportado una

"disminucién del nimero de células principalmente en la

corteza cerebral (Clark y col. 1973; Diaz~-Cintra y col. 1990;



Patel, '1983), entre’ellas decremento de interneuronas en las
capas II y 1III (Escobaxr, 1974}, la corteza cerebelosa
' (Barnes vy Altman, 1973; Griffin y col. 1977; Sﬁarma y col.
1987)‘ y el bulbo olfatorio (Debassio y Kemper, 1985). .

También ~se ha encontrado reduccién de espinas vy
proyecciones dendriticas de la corteza cerebral (Cintra y
Diaz-Cintra, 1985; Cordero y col. 1986; Dyson y Jones, 1976;
Gambetti y col. 1974), deficiencias del &rbol dendritico en
células del hipocampo (Ahmed y col. 1987; Diaz-Cintra y col.
1991), del tdlamo (Salas y col. 1986), de la amigdala
(Eyscobar vy Salas, 1993) y tallo cerebral (Hammer y Marthens,
1981}, ya que estos procesos se ajustan postnatalmente.

La produccién de un menor nimero de células nerviosas
{Dobbing y col. 1971; Winick y Noble, 1966), y reduccién en
la extensién de sus &rboles dendriticos (Cragg, 1972) conduce
a una compactacién en la densidad célular del cerebro del
desnutrido (Gambetti y col. 1974).

En los sujetcs desnutridos o malnutridos se presenta
también una alteracién en la composicién quimica y en la
cantidad de mielina (Egwin y col. 1986; Nakhasi y col. 1975;
Reddy y col. 1979; Reddy ¥y Horrocks, 1982; Winick y Noble,
1966) .

Funcionalmente, el patrdn electroencefalografico del
desnutridec expresa inmadurez caracterizado por xnayo;:

proporcién de ondas lentas (Morgane y col., 1985; Salas y



Cintra, 1975). También, se observan alteraciones en ‘los
-paﬁ;ones EEG de suefio, p;incipalmente del suefio MOR (Ciht:a Yy
col, 1988). Al registrar potenciales provocados por estimulos‘~
visuales, auditivos y somatosensoriales se ha observado mayor‘
lagencia y menor amplitud de los componentes tardios en estas
respuestas eléctricas (Morgane y col. 1978; Mourek y Himwick.
1967; Salas y Cintra, 1973). Un bfenémeno similar se ha
descrito en potenciales provocados en el haz cbrticoespinal
que sugiere una comunicacién lenta entre neuronés (Quirck y

col. 1995).

'Efectos_de la Desnutricién sobre la Conducta

En la primera etapa de la vida postnatal la desnutricién
interfiere con el desarrollo adaptativo de las crias al
medio, se ha descrito persistencia del reflejo de prensién
(Gramsbergen y Westerga, 1992), deficiencias de orientacién
al nido (Altman y col. 1971; Caldelas, 1994:; Galler, 1979),
retraso en la aparicién de las conductas de husmeo, escarbar,
trepar, aseo, asi como retraso en la conducta de nado
(Caldelas, 1994; Hall y col. 1979; Massaro y col. 1977; Salas
y Cintra, 1973; Salas y col. 1991).

La interaccién social de las ratas deshutridas es
inadecuada, caracterizdndose por ser m&s reactivas (Levitsky,

1975; Tonkiss y Smart, 1983), mé&s agresivas (Frankova, 1973)



‘e incapaces de modular su respuesta emocional (Escobar, 1987;

' Wiener y col. i983). Hembras que fueron desnutridas en edad
tempraha, cuando adultas muestan deficiencias en su conducta
materna que consiste en una construccidén y mantenimiento

deficiente dei nido (Wiener y col. 1977), poca atencidn e

inadecuada manipulacidn a sus crias (Salas y col. 1984).

En la -ejecucitn de tareas de aprendizaje 'y memoria
espacial las ratas desnutridas muestren datos contradictorios
principalmente cuando se utilizan reforzadores apetitivos,

: por la alta motivacidén al alimento que el animal desnutridoe
presenté'debido a la privacitn en que se encuentra (Garcia-

Ruiz y col. 1994; Halas y col. 1980; Levistky, 1975}.

Ritmos Circadianos

El paso del tiempo trae cambios perceptibles en el
ambiente y en nuestro propio organismo. Asi, los movimientos
de rotaci6én. y traslacidén de la tierra producen cambios
periédicos en la distribucion de luz, de calor y otras formas
de energia, que imponen en los organismos retos adaptativos
ante un estimulo ambiental clclico (Pittendrigh, 1884). Se
cree que estos cambios ambientales ciclicos fueron un reto
evolutivo que llevd a que los organismos generaran mecanismos
internos que les permitieran medir el tiempo y anticipar esos

cambios (Aréchiga, 1983), de lo cual resultaron fluctuaciones
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endégenas en procesos fisiolégicos y en conductas. de los
: organismoé.

De tal forma, las propiedades fundamentales de los
titmos' bi&légicos son Su. naturaleza enddégena y su
susceptibilidad a influencias ambientales (Aréchiga, 1976 y
1983).

Los ritmos biolégicos se presentan en rangos de
frecuencia muy variados que son desde milisegundos hasta de
un  afio. Cuando su frecuencia coincide ggn periodos de
fluctuacion ambiental se le asigna al ritmo el término
“eirca”. De ahi los ritmos de 24 horas se conocen como
circadianos, la palabra circadiano tiene su origen en el
latin; circa= alrededcr; dies~ dia y fue dado por Franz
Halberg en 1959 para describir ciclos de aproximadamente 24
horas que 3son generados endégenamente por un organismo
{Aguilar-Roblero, 1993).

El origen endoégeno de la ritmicidad biologica, se basa
en el hecho de gue en las condiciones tipicas de aislamiento
de seflales ambientales. temporales, la ritmicidad bioldgica
persiste con una ligera pero signifiéativa variacién en el
periodo que la carateriza. Este proceso se conoce como
oscilacién espontanea.

En condiciones naturales, los ciclos externos
constituyen la sefial de tiempo gque sincroniza los ritmos

biolégicos endbgenos con los cambios ambientales, y la luz es

11



la modélidad de energia que los sincroniza mas poderosamente
(Aréchiga, 1976 y 1983). La importancia de la sincronizacién
radica en que permite el ajuste o adecuacién dei tiempo
bioiégico con el geofisico, De acuerdo a Pittendrigh (1984f
: ‘lél.sincronizacién provee a los relojes biolégicos de ﬁn
kﬁecanismo capaz de generar un orden . temporal en las

actividades del organismo, por el cual sean capaces. de

" " reconocer la hora local, propiedad sin la cual esto no

tendria relevancia adaptativa (Aguilar-Roblero, 1923).

Se sabe que en mamiferos el nucleo supraquiasmatico del
hipotélamo es el reloj bioldgico que impone un periodo y una
fase a las respuestas fisiologicas y conductuales. Una lesidn
en el nucleo supraquiasmatico afecta o suprime ritmos tales
como los de sueflo y vigilia, ingestidén de agua y alimentos,
secrecién de corticoesteroides y locomocién (Russak y Zucker,

1978).

Desnutricién y Ritmos

En ratas malnutridas se han reportado alteraciones de la
conducta de sueilo asi como un decremento de suefio MOR en la
fase de luz y un incremento de este mismo durante la fase
oscura, siendo que la rata es una especie nocturna y presenta

la mayor concentracién de sueio MOR en la fase de luz. De

12



estos datos’ se concluyd éue la malnutricién causa un
corrimiento en la distribucién de suerio MOR (Forbes y col.
-1977) .
; Hall = (1978) describié wun corrimiento ‘en el ritmd
viCircédiano de la ingesta de alimento en donde el grupo
malnutrido comia durante la segunda mitad del dia y durante
" la seqgunda mitad de la noche, en comparacién con el grupo
control Que ingeria la mayor cantidad de alimento al inicio y.
final de la noche y no comia durante el dia.
Estos datos lo llevaron a proponer‘quekascciado a la
malnutricién se pueden presentar alteraciones de 1los ritmoskA

circadianos de alimentacién.

13



‘Hipbtesis

Con base én los 'datos expuestos, proponemos que J‘.a‘
malniﬁtgiciéh‘crénica padecida .en etapas pre 'y posfnaﬁa'ie§
del desgr;ollo‘ provocard . alteraciones de la orgénizacién

circadiana de la conducta en ratas de 30 y 60 dias de edad.

Objetivo
Determinar la organizacién circadiana de los patrones
conductuales en ratas malnutridas con una dieta

hipoproteinica y sus controles a los 30 y 60 dias de edad.

14



MATERTAL Y METODOS

Para la realizacién de este estudio, se utiiiza‘rvon 80
”ratas macho de la cepa Sprague Dawley de 30 {(n=40) y 60
{n=40) dias de edad, los cuales se asignaron a una ‘de dos
condiciones nutricionales: 40 sujetos control (CON} .
‘alimentados con una dieta est&ndar Purina Chow (25% caseina)
y 40 sujétos malnutridos (MAL) alimentados con una dieta
hipoproteinica (6% caseina). Los animales se mantuvieron en
“un cuarto de bioteric en el Centro de Neurobiologia, UNAM con
un ciclo de luz-oscuridad de 12:12 hrs., iniciando el periodo
de luz a las 8 hrs. y finalizando a 1las 20 hrs. Las
condiciénes de temperatura se mantuvieron constantes entre

22-24°C.

Procedimientos Nutricionales

Para la obtencidén de los sujetos de cada condicién
nutricioﬁal se utilizaron hembras primiparas de
aproximadamente 3 meses de edad, las cuales tuvieron access a
una de dos dietas: Purina Chow para CON y 6% caseina para
MAL (Tabla 1).

Lés hembras se sometieron a una de estas dos dietas
durante 5 semanas previas al apareamiento. Durante 10 dias
posteriores se colocaron machos de 250 a 300 gr. de peso en
las cajas de las hembras en una proporcién de un macho por

tres hembras. Durante esta fase asi como durante la gestacién

15



y la lactancia, las hembras siguieron expuestas a las mismas
dietas. Al nacimiento se ajustaron las camadas a 8 crias por
hembra. El1 destete se realizé6 a los 21 dias y las crias

continuaron consumiendo la dieta correspondiente ‘a .su

condicién nutricional inicial.

“nutricional, antes de iniciar los registros conductuales los.

sujetos se pesaron con una béascula

QHAUS) .

Tabla 1. Composicién de la dieta hipoproteinica y Chow

Purina (g/Kg).

verificar

su estado

{(Triple Beam Balance,

6% 25%
Caseina 60.0 250.0
L-Mationina 3.7 3.7
Sucrosa 511.74 381.72
Fécula de Maiz 153,52 114.52
Aceite de Maliz 151.8 150.0
Celulosa (fibra) 67.16 50.0
Mezcla ‘Minaral 35.0 35.0
Fosfato de Calcio Dibasico (CaPO4) 6.02 | = =-=—-
Carbonato de Calcio (CaCo03) 0.73 5.06
Mazcla de Vitaminas 10.0 10.0
Colorante 0.33 | = —eee-

Estrategia de Registro Conductual

Materiales

Para el registro de 1la conducta

televisidon, 2 camaras de video,

cintas de video, hojas de registro,

de datos una computadora.

16
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lépiz y para el analisis




' .Procedimierito ’

Cuaﬁdo las ratas cumplieron 30 y ‘60 dias ,der edad, ‘se
formaron 5 grupos de 4 sujetos de la misma edad y céndiéibn
nutricioﬁal y cada grupo se alojdé en ﬁna caja de acrilico
transparente (30cm x 44cm x 20cm) con' agua -y alimento ad
libitum., Para identificar a cada sujeto durante el analisis
de los registros se les marcé con un plumén lavable negro’
sobre el pelaje. Estas caljas se colocaron en una céamara
sonoamortiguada, se colocté la camara de video a un me>tro de
distancia y esta se conectdé en serie con la reproductora de-
video y el monitor de televisidén. Se llevé a cabo un proceso v
de habituacién de 1 dia que fue seguido de 4 dias
consecutivos de registro. Para ello se programd la
reproductora de video para grabar la actividad esponténea de
las ratas en intervalos de cada 6 hrs. (10, 16, 22 'y 04
hrs.), con duracién de 20 min. cada grabacidn (Fig. 1} y de
esta forma se evitd la interferencia que puede ejercer la

presencia del experimentador.

Evaluacién de la Conducta Esponténea

Al finalizar el periodo de captura de informacién se
examinaron las grabaciones por medio de un registro
instanté&neo por intervalos de 15 seg. Este consistidé en

detener la grabaciétn cada 15 seg. y anotar en hojas de
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ESTRATEGIA DE REGISTRO

HABITUACION A LA CAMARA SONOAMORTIGUADA
L N
8:00 20:00 8:00
MARCAJE Y PESO CORPORAL

MONITOREO DE CONDUCTA ESPONTANEA 20 MIN.Y C/GHRS.

Fig. 1. Estrategia de registro para la conducta esponténea.
En esta se detallan los procedimientos seguidos durante el
dia de habituacién y registro. Las barras blancas representan
las 12 horas de luz y las negras las 12 horas de la noche.
Las flechas sefalan los intervalos en que se grabo por 20
min. la actividad esponténea de las ratas.
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.. registro la conducta que estaba realizando cada individuo de

" acuerdo a categorias conductuales previamente establecidas:

ACTIVIDAD GENERAL: es la sumatoria de toda la actividad
.conductual realizada en cada grébacién.

EXPLORACION: se considerd en esta categoria cualquier
eVento en que 1la rata estuviera husmeando' con posicién
horizontal o wvertical de su tronco, cuando = realizara
despiazamientosbo excavara el aserrin.

ASEC: movimientos de acicalamiento realizadoé con
lamidos y rascados dirigidos a cualquier parte del cuerpo
propio'o de otro individuo.

COMER: roer o masticar trozos de alimento.

JUEGO: brincos, trepar a las rejas de la tapa o al
comedsero, realizar interacciones con los otros individuos
como empujar, morder el cuello, boxear, rodar, encimarse.

ARRIBA: cualguiera de las conductas antericres pero
realizada sobre el comedero.

De acuerdo a este método de registro se obtuvieron 80

muestras de cada sujeto para cada 20 min. de grabacién.

Tratamiento Estadistico

Se determiné la frecuencia en que se presentd cada
categoria anotada en las hojas de registro. Estos datos se
anotarbn en hojas de tabulaciéon clasificados de acuerdo a la
condicién nutricional, la edad, la hora del dia en gue se
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presentaron (10, 16, 22 v 04y, oy el dia de regispro,‘Los”
détos paré 30 y 60 diaé se procesaron por separado,cbn ﬁn'
Anélisié de varianza para dos factores (Nutricién -2 niveles-
X'hora del dia -4 niveles). Los-datos para el peso corporal
se analizaron también con un ANOVA de dos factores (Nutricién
~2 niveles- y Edad -2 niveles). Posteriormente, se realizaron
‘comparaciones miltiples con una prueba de Tukey con el fin de
determinar diferencias entre puntos especificos a un nivel de
a= p<0.01. Se promedié la frecuencia obtenida de cada punto y
para cada conducta, lo cual nos dio el valor de Mesor qué
refleja el nivel de aéfividad global de esa conducta. Para
estos anélisis se utilizé el paquete estadistico Andeva y
Compamul elaborada por Miguel Angel Guevara Yy Daniel

Zaraboso, Fac. de Psicologia, UNAM,.
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 RESULTADOS

Peab Corporal

‘La malnutricién ocasiond en las ratas una lentificécién;
dei crecimiento corporal {(Fig. 2), que se reflej6 en ‘menor
beso corporai. El peso corporal de ias ratas MAL fue’menér eﬁ
relacién a las CON para las dos edades estudiadas (Tabla 2);
siendo la deficiencia de peso en las MAL de -32% a la edad
de 30 dias y de -78% a la edad de 60 dias.

El resultado del ANOVA de dos vias pudo constatar estas
diferencias, mostrando un efecto significativo por el factbr
nutricional, la edad y por la interaccién de ambos factores

{p<0.001) .

Evaluacién Conductual 30 dias

En los resultados obtenidos para 30 dias de edad, el
ENOVA (Tabla 3) mostré efectos significativos asociados a la
nutricidén para las categorias de exploracidén y Adel comedero
{(p<0.001}, asi como aseo y comer ({p<0.01}. El factor de horas
de registro mostré también un efecto significative (p<0.001)
sugiriendo la presencia de un ritmo en todas las categorias.
La interaccién de ambes factores mostrd también una

influencia significativa sobre las categorias de

21



Fig. 2. Ratas MAL y CON de 60 dias de edad. Nbétese la

diferencia de tamano corporal entre ambos grupos, mismo que

se reflejdé en un peso corporal bajo de las MAL (p<0.001).
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aétividad,_ ekploracién, 3juego 'y arriba (p<0.001), ~asi como
para COmér (p<0.05) .
Tabla 2. Media y errores estandar del peso corporal (gJI:amos)k

de “ratas malnutridas  cronicamente y sus controles para las
dos edades estudiadas, asi como resultados del andlisis de

. .varianza.

CONTROL MALNUTRIDAS

30 DIAS 65.81 £ 2.36 21.02 & 1.34%

§0. DIAS 223.89 + 5.24 |50,27 + 4.14%

*diferencia entre MAL Y CON p<0.001.

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO CORPORAL

G.L. (1,78)
valor F valor p<
NUTRICION 916.21 0.001
EDAD ' 674.07 0.001
INTERACCION 318.80 0.001
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_“Tabla 3. Valdres obtenidos con el ANOVA de dos factores para - :
categorias conductuales de ratas control y malnutridas de 30
dias de edad. ' :

NUTRICION HORAS INTERACCION
gl(1,639) gl(3,639) gl(3,639)
CONDUCTA valor F valor F ) valbr F
ACTIVIDAD 1.83 85.54% 4 22.85% %%
EXPLORACION 42,09+ % T6.47*%* 68.41x**
ASEQ 8.24%% 12.97+%* 1.77
COMER 10.19%* 23.87**+* 3.06*
JUEGD 2.26 6. 71**¥ §,60%+*
ARRIBA 23,15%%% 13,274 10.06%+*

E¥4pe(, 001

**p<0,01

*p<0.05
Actividad General

Ambos grupos mostraron un patrdén de actividad circadiana

iFig. 3 A). Sin embargoc, las CON mostraron consistentemente
el punto de mayor actividad (acrofase} al inicio de la fase
oscura (22 hrs). Por el contrario en las MAL se observé un
cambio muy marcado entre la fase de luz y oscuridad,
caracterizado por mayor actividad en ambos puntos de la fase
oscura, que disminuyd importantemente en la fase de luz. El

analisis a posteriori de Tukey mostrd diferencias
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ACTIVIDAD
30 DIAS

80—’
70 —{
60 —|
50 —|
40
30 ~

20 -

'07

B CON - MAL

p<0.01

[

>=0zmcomIT

H

o
=

10 1a 2 a 10 16 2z Y
CONTROL. MALNUTRIDAS

p<0.01

Fig. 3. Actividad general de ratas malnutridas y sus
controles a la edad de 30 dias. En la grafica A estan
representados los valores promedio obtenidos de 20 ratas de
cada condicion nutricional registradas en cuatro momentos del
ciclo diurno y en 4 dias consecutivos. La grédfica B muestra
la media y error estandar globales de actividad para cada
hora de registro durante los cuatro dias de registro. En el
eje de las abcisas se muestran las fases de luz y oscuridad,
mientras que en el eje de las ordenadas el promedio de la
frecuencia. Los asteriscos indican los puntos en gue las
diferencias fueron significativas entre ambos grupos
nutricionales.
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significativas (p<0.01) en algunos puntos'del.régistro a io
largo de los 4 dias. Aupqﬁe, en el andlisis global por hora
{(Fig. 3 B) fesulté evidente la diferencia del patrbh_
circédico de actividad entre ambos grupos y las diferéncias
encontradas en la fase oscura fueron significativas

estadisticamente (p<0.01).

'Exploracién
Los sujetos CON mostraron una conducta de exploracién
con variaciones de muy baja amplitud a lo large del registro,
mostrando s6lo ligeros aumentos de actividad a las 22 hrs
(Fig. 4 A). Por el contrario, en las MAL se observé un patrdn
m&s definido. Nuevamente en la fase oscura se presentd un
aumento = muy marcado de la exploracidn v rebasando
impértantemente el tiempo dedicado por las CON a ésta misma.
Asi las diferencias mé&s importantes entre ambos grupos
nutricionales se obtuvieron para los valores obtenidos
durante la fase oscura del dia (Fig. 4 B}, mientras que en 1la
fase dé luz en que bajd mucho la actividad de las MAL no se

observaron diferencias.

Aseo
En aseo los sujetos CON no mostraron un patrén circéadico
definido, variando la acrofase de un dia a otro. Mientras que

en los MAL el patrén circédico fue més definido,
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EXPLORACION

30 DIAS

T T v L T T T T T T v T T T T
10 _16_22 4 10 16 22 4 10 18 22 4 10 168 22

40—

30 ~f

>TOomMmCcOoOmuT

20 —

10

18 22 -

CONTROL MALNUTARIDAR

p<0.01

Fig. 4. Exploracidén de ratas malnutridas y sus controles a la
edad de 30 dias. En la gr&fica A estan representados los
valores promedio obtenidos de 20 ratas de cada condicidén
nutricional registradas en cuatro momentos del dia y por 4
dias consecutivos. La gra&fica B mnuestra la media y error
estdndar de exploracién para cada hora del registro y para
los cuatro dias. *(p<0.01).
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coﬁcentrandose la ocurrencia. de la conduéta de aseo en los
;dos puntos de la fase oscura (Fig. 5 A). S6lo se observ'é_un‘
punto de difgrencia significativa en el analisis a posteriori
de Tukey. En el anélisis global (Fig. 5 B) se encontréd
ﬁﬁicamente una diferencia significativa en el valor de las

16 hrs. entre ambos grupos (p<0.01).

Comer

Los CON mostraron su acrofase a las 22 hrs. y el punto
minimo de ingesta a las 16 hrs. de manera consistente (f‘ig.
6 A). En este patréon conductual a diferencia de los otros, -
las CON mostraron -un ritmo muy definido. En los MAL la mayor
frecuencia de consumo en tres de los cuatro dias fue a las 4
a.m. en vez de a les 10 p.m. y en contraste con las CON el
;itmo fue menos consistente. Con el andlisis global (Fig. 6

B) se encontraron diferencias significativas en el primer

punto de la fase oscura (p<0.01).

Juego

La conducta de juego en los CON fue muy variable, no se
observé un patrén circddico definido (Fig. 7 A). Por el
contrario, en las MAL la acrofase de la conducta fue a las 22
hrs., observéndose un patrén similar al de las conductas
anteriores, en donde la actividad se concentra en la fase

oscura. El analisis a posteriori de Tukey mostrd diferencias
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o CON A MAL
p<0.01
B n=80
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CAONTRAOL MALNUTRIDAS

p<0.01

Fig. 5. Conducta de aseo en ratas malnutridas vy sus controles
de 30 dias de edad. Valores promedio para los 4 dias de
registro (A); medias y error esténdar generales para cada
hora (B). *(p<0.01}.
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A h=20
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F 10 ~
R .-
E = S
C 1016 22 4 10 16 22 4 10 16 22 4 10 168 22 4
- CON A MAL
U p<0.01
E B h=80
N 25 —
C
I
A

10 1a 22 -
LR

CONTROL MALNUTRAIDAS

p<0.01

Fig. 6. Conducta de comer en ratas malnutridas y sus
controles a los 30 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro (A); medias y error estandar generales para
cada hora (B). Se observaron diferencias significativas al
inicio de cada una de las fases de L:0 entre ambos grupos
(p<0.01).
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significétiva‘s (p<0.01) en’ diversos puntos del registro de
cuatro dias." Igualmente, en el analisis global se pudo
observar (Fig. 7 B) diferencias signifricativasv en 3 de las

horas del dia registradas (p<0.01).

Arriba.
- 'Los sujetos CON mostraron (Fig. 8 A) en general baja
frecuencia de la conducta de arriba con respecto a las MAIL,
ya que' 'esta parece ser una conducta caracteristica de estas
ultimas. En las MAL se observdé un patrdn circéddico definido,
que muestra una clara diferenclia entre las fases de luz y
oscuridad. El andlisis a  posteriori de Tukey mostrd
diferencias significativas y consistentes (p<0.01}) en los
puntos de la fase oscura del registro de 4 dias, asi como en
el anadlisis global (Fig. 8 B), mientras que en la fase de luz
no se obtuvieron diferencias. La persistencia de las MAL para
permanecer sobre el comedero fue muy marcada y determind una

diferenéia conductual con las CON.
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JUEGO
30 DIAS
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R .
CONTROL MALNUTRIDAS
P<0.01

Fig. 7. Conducta de Jjuegoe en ratas malnutridas y sus
controles de 30 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro (A); medias y error estdndar generales para
cada hora (B). *{p<0,01).
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Fig. 8. Conducta arriba del comedero en ratas malnutridas y
sus controles de 30 dias de edad. Valores promedio para los
4 dias de registro (A); medias y error esténdar para cada
hora (B). Las malnutridas realizan esta conducta mas
frecuentemente, principalmente en la fase oscura en la que se
observan diferencias significativas entre ambos grupos
nutricionales (p<0.01}.
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Evaluacidén Conductual 60 dias

El analisis del ANOVA (Tabla 4) a la edad de 60 dias

mostrd diferencias significativas asociadas a la nutricién -

para todas las

comer. Igualmente,

categorias

el factor dado por las horas de registro

conductuales

con excepcién de

y por la interaccién de ambos factores fue altamente
significativo (p<0.001).
Tabla 4. ANOVA de dos factores para las categorias
conductuales ratas control y malnutridas de 60 dias de
edad.
NUTRICION HORAS INTERACCION
gl(l,639) ¢l(3,639) gl1(3,639;
CONDUCTA valor F valor F valor F
ACTIVIDAD 9.81%* 69, 11*** 15,13 %%*
EXPLORACION 11,36%%* 49,94%** 15.37%%*
ASEQ T 17%% 24 ,33%%* 6.074%*
COMER 2.78 27.,00% %% 5.26%*
JUEGO 17.950%%* 36,06 %% 5.97*%*
ARRIBA 27 ,20%*%* 16.14%** 5,84%k*
*%kp<0,001
*+p<0,01
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Actividad ngeral

o En esta categoria al igual que en todas-las'otrés, en
las ratas coN (Fig. 9 A) la acrofase fue a las 22 hrs. y fue
decrementando la actividad hasta las 16 hrs. donde fue éi
punto de menor frecuencia. En las MAL el punto de mayor
actividad fue igual que en las CON .al inicio de la fase
oscura, pero a diferencia de las CON la hora de menor
actividad fue a las 10 a.m. El andlisis a posteriori de Tukey
mostrd diferencias significativas (p<0.01) en algunos puntos
del registro de 4 dias. En el andlisis global para los cuatro
puntos del dia (Fig. 9 B) resulté evidente la diferencia en
el patrén circéddico de actividad para ambos grupos (p<0.01).
Fue interesante observar a las MAL que a esta edad ya no se
presentan canmbios exagerados de frecuencia entre la fase de
luz y la oscura, siendo su patrén de variacidn circadico més

parecido a las CON.

Exploracidn

Se observd el mismo patrén circaddico que se describié en
la actividad general para ambos grupos (Fig. 10 A), Para las
CON la acrofase varié de un dia a otro entre las 22 y las 4
a.m., aunque en el andlisis global este punto se ubicd a
las 22 hrs. En cambio, nuevamente en las MAL el punto de

maxima exploracién fue consistentemente al inicio de
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ACTIVIDAD

60 DIAS

>TozZmcomom

10 e 22 - 10 10 22 <
CONTRAOL MALNUTRIDAS

p<0.01

Fig. 9. Actividad general de ratas malnutridas y sus
controles de 60 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro (A); medias y error estadndar para cada hora
(B). *{(p<0.01).
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EXPLORACION
60 DIAS
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Fig. 10. Conducta de exploracidén en ratas malnutridas y sus
controles de 60 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro (A); medias y error estandar para cada hora
(B). *{(p<0.01).
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la fase oscura y el punto minimo a las 10 hrs. En el analisis
global.. por horas 'del‘ dia (Fig. 10 B) se observaron
diferencias significativas entre ambos grupos (p<0.01) en 3

de las 4 horas estudiadas.

Como en las conductas previas, ambos grupos mostraron
(Fig. 11 A) su acrofase a las 22 hrs. y volvid a observarse
el punfo minimo de las CON a las 16 hrs. y en las MAL a las
10 hrs. Al hacer la comparacitén entre grupos sélo se encontrd
diferente un punto. En el an&lisis global por horas del dia
{(Fig. 11 B) las diferencias significativas en el patrén
circadice de aseo entre ambos grupos se observaron al final

de la fase oscura e inicio de la fase de luz (p<0.01),

Comear

En esta categoria para los sujetos CON al igual que para
los MAL (Fig. 12 A) la acrofase fue al inicio de la fase
oscura. Ambos difirieron nuevamente en el punto de menor
frecuencia, siendo en el grupo CON a las 16 hrs., mnmientras
que en el grupo de las MAL fue a las 10 hrs. En el analisis
global por hora (Fig. 12 B), el punto en el gue hubo
diferencias significativas entre ambos grupos fue a las 16
hrs. (p<0.01) .en que las MAL inician un incremento de

actividad previo a la fase oscura.
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Fig. 11. Conducta de aseo en ratas malnutridas y sus
controles de 60 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro (AR); medias y error estadndar para cada hora
(B). * (p<0.01).
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Fig. 12. Conducta de comer en ratas malnutridas y sus
controles de 60 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro {A); medias y error esténdar para cada hora
{(B). *(p<0.01).
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Juego

El patrén circédico para ambos grupos fue éomo en las
conductas previas. El analisis a posteriori de Tukey mostrd
diferencias significativas - (p<0.01) 'en algunos puntos .del
registro de 4 dias. La cantidad de juego global fue reduci.da
para las MAL (Fig. 13 A). En el analisis global por horas del
dia (Fig. 13 B) fueron estadisticamente diferentes (p<0.01) 3

de las 4 horas registradas.

Arriba

.En la conducta arriba del comedero, 1los sujetos CON
mostraron (Fig. 14 A) un patrén poco definido y de baja
frecuencia. En el grupo MAL al igual que a los 30 dias de
edad este patrén conductual se presentd con mayor frecuencia.
El inicio de la fase oscura fue el punto en donde los
individuos mostraron la acrofase de esta conducta y el punto
minimo fue al inicio de la fase de luz. El analisis a
posteriori de Tukey mostré diferencias significativas
{p<0.01) en algunos puntos del registro de 4 dias. En el
an&lisis global (Fig. 14 B) se encontraron diferenéias

significativas a las 16 y 22 hrs. (p<0.01).
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Fig. 13. Conducta de Juego en ratas malnutridas y sus
controles de 60 dias de edad. Valores promedio para los 4
dias de registro (A); medias y error estdndar para cada hora
(B). * (p<0.01).
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Conducta arriba del comedero en ratas malnutridas y

sus controles de 60 dias de edad. Valores promedic para los 4
dias de registro (A); medias y error estdndar para cada hora

(B).

Obsérvese que esta conducta es mas frecuente en las

malnutridas y que su pico méximo coincide con el momento de
maxima actividad * {p<0,01).
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Los resultados del valor Mesor, que representa la media
global de los datos obtenidos para todas las horas de
registro (Tabla 5) a los 30 dias de edad, mostrdé en general
gque los MAL tienen mayor actividad, siendo las categorias de
exploracién, juego y arriba del comedero las que més reflejan
el exceso de actividad; por el contrario, las conductas de
aseo y de comer se muestran disminuidas en los MAL. A la edad
de 60 dias la frecuencia general de actividad de las MAL
decrementd con respecto a los CON, manteniéndose con mayor
frecuencia sélo las categorias de comer y arriba del

comedero.

Tabla 5. Los valores de Mesor para ratas CON y MAL de 30 y 60
dias de edad, obtenidos de 4 dias de resgistro.

VALORES DE MESOR

lconouc'm [coumoms MALNUTRIDOS Lconmou‘.s MA.LNUTRIDosl

30 dias 60 dias
ACTIVIDAD 34.11 36.98 38.26 31.19
EXPLORACION 9.37 18.52 12.05 9.04
ASEO 11.41 9.0 14.69 11.74
COMER 9.53 6.27 6.82 8.53
JUEGO 1.75 2.39 2.21 1.26
ARRIBA 4.78 15.06 2.52 7.27
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DISCUSION

La malnutricién hipoproteinica, padecidé desde  la
gestacién, lactancia v hasta la edad de 30 y 60 dias de edad
produjo importante reduccidén del peso corporal, reflejando
una grave lentificacién del crecimiento.

Los resultados concuerdan con datos previos en donde los
distintos métodos de desnutricién como son la reduccién de la
cantidad de alimento en 1la gestacidon, ligadura de los
conductos galactéforos de la madre o separacién parcial de la
madre en la etapa de lactancia (Salas y cel. 1984, 1991),
provocan efectos en las crias como son la reduccidn del peso
Yy poco desarrollo corporal. BEstos mismos datos han sido
observados en trabajos que han utilizado dietas

hipoproteinicas (Cintra y col, 1988; Morgane y col. 1978).

A la edad de 30 dias, la actividad general fue mayor en
las MAL que en las CON. Asi mismo, la frecuencia del grupo
MAL en las categorias de exploracidén, 3juego y arriba dél
comedero estuvo por encima del grupo CON, mientras que las
categorias gque presentaron menor frecuencia fueron 1las de
aseo y comexr en el grupo MAL {(Tabla 5). En la literatura se
ha descrito a la rata malnutrida como hiperactiva (Almeida y
col. 1993; wWhatson y c¢ol. 1976) y esta caracteristica

conductual se expresa principalmente en patrones locomotores
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asociados al desplazamiento. El exceso de actividad que se
observéd en las ratas de 30 dias se concentra principalmente
en estas conductas, de manera que nuestros datos reflejan ese
fenémeno de hiperactividad. Aunque es importante recalcar que
este exceso se presenta so6lo durante la fase oscura del
periodo, que es a su vez la fase en que los roedores
nocturnos son mas activos.

A los 60 dias de edad toda la actividad general de las
MBL se vid decrementada, posiblemente debido a los efectos de
la nalnutricién crénica. De tal manera, hubo disminucién de
frecuencia en las categorias conductuales de exploracidn,
asev y juego. S6lo las categorias de comer y arriba del
comedero fueron mantenidas por las MAL por encima de sus CON
a la edad de 60 dias. A esta edad fue evidente el deterioro
de las ratas tras una vide de malnutricién hipoproteinica. La
deficiencia en el peso corporal fune muy marcada y como el
valor de Mesor refleja, la cantidad de actividad, sobre todo
asociada al desplazamiento disminuyé importantemante.

Por otra parte, en la categoria de aseo en ambas edades
la frecuencia que presentdé el grupo CON siempre estuvo por
encima de los MAL. En un trabajo previo Salas y col. (1991)
describieron un incrementc de los patrones de aseo a edad
adulta en ratas desnutridas. Este incremento fue evidente
unicamente en patrones complejos de movimiento, sin embargo

las ratas se registraron aisladamente en una caja limpia sin
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agua ni alimento y el aseo pudo ser una expresion de
ansiedad, lo cual en nuestros registros no se presentoé.

En ambas edades, la mayor frecuencia de las MAL en la
conducta “arriba del comedero” pudo deberse a una reaccién
que parece dirigirse a cuidar m&s el alimento. Previamente se
habia observado que las ratas MAL realizan sus actividades
ceréa o encima del comedero, aunque no dedican forzosamente
el tiempo a comer. Por ello se incluyé la categoria Arriba,
ya que manifiesta un patrén conductual muy singular de las
desnutridas y confirma la alta motivacién por el alimento
observada previamnente en tareas de aprendizaje con
reforzamiento apetitivo (Garcia-Ruiz y col. 1994; Halas,
1980), a pesar de no estar privadas.

El patron circadiano que mostraron los MAL fue distinto
a los CON para las dos edades estudiadas. A los 30 dias las
CON mostraron un patrén circadico de henor amplitud, loc cual’
coincide con trabajos previos que han descrito gque la
distribucién circadiana de actividad alcanza patrones maduros
después de la tercera semana de vida postnatal en conductas
de locomocidén y de beber (Reppert, 1987). En contraste, fue
muy evidente el cambio de actividad entre la fase de luz y de
oscuridad en las malnutridas, que denota sobre todo una alta
sensibilidad a 1los cambios de luz. De acuerdo a Cassore
(1991), esta respuesta estd mediada por la melatonina, vy

datos previos (Herbert y Reiter, 1981} muestran que la
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malnutricién disminuye la secrecién de esta hormona. De
" manera que las MAL responden automdticamente al cambio de
‘estimulo luminoso.

Por el contrario, a los 60 dias se observd una curva de
distribucién circadiana de la conducta en ambos grupos. En la
comparacién del patrén circadiano de los MAL con los CON se
observd lo que puede ser un corrimiento en la distribucién
del patréon conductual. Esto es, que aungque en ambos grupos
nutricionales la presentacién de la acrofase fue a las 22
hrs, el punto de menor frecuencia para los CON fue a las 16
hrs y para los MAL a las 10 hrs.

los datos obtenidos por otros grupos mencionan haber
encontrado alteraciones de los patrones circadianos asociados
a la malnutricién. Forbes y col. (1977) encontraron que en
ratas malnutridas se altera la conducta de suefio causando un
cambio en la distribucién de los estados de suefio MOR. Los
malnutridos exhiben gran proporcién de suefio MOR durante la
fase oscura, mieni:ras que los controles presentan menos suefio
MOR durante esta misma fase. Se ha propuesto dque la
alteracion de las malnutridas puede deberse a cambios
metabdélicos o funciones endécrinas.

En el patron de ingesta de alimento de ratas malnutridas
se ha descrito un retraso en su ritmo circadiano en donde las
malnutridas comen una porcién mis pequefia de su ingesta

diaria, durante la segunda mitad del periodo de luz, y una
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gran parte del alimento durante la segunda mitad del periodo
oscuro, a diferencia del grupo control que sélo se alimentaba
durante el periodo de oscuridad (Hall, 1978). -

En estudios recientes Cintra y col. (1994) sugieren que
la malnutricién crénica reduce el tamafio del soma en las
células del nlcleo supraquiasmético, y que posiblemente estas
alteraciones sean el sustrato morfolégico que provoque las
alteraciones en los patrones circadianos del suefio y conducta
que se observan en animales malnutridos.

Por otra parte, se ha sugerido que los patrones de
alimentacién tienen efecto sobre las fluctuaciones
circadianas de los niveles de neurotrasmisores, hormonas ¥y
enzimas circulantes, y que estos cambios pueden modificar de
manera importante otros procesos conductuales o cerebrales
(Anderson y col. 1979; Morgane y col. 1978).

Nuestros datos muestran alteraciones del patrén
conductual que pudiera ser la manifestacidén de alteraciones a
nivel anatémico y fisiolégico.

Este estudio aporta datos conductuales que apoyan
observaciones previas en el sentido de que la malnutricién
ocasiona alteraciones en el patrén circadiano de la conducta.
A su vez se pudo constatar que hay patrones de conducta mas
sensibles a sufrir cambios por 1la malnutricién. En este
sentido, el hecho de que las conductas de exploracién y juego

se alteren en ambas edades estudiadas, ya sea con un exceso a
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los 30 dias o un decremento a los 60 dias, refleja la
capacidad deficiente de las ratas malnutridas para
interactuar adecuadamente con su medio ambiente Eisico y
social.

La organizacién circadiana es una manifestacioén
importante de la adaptacién del individuo a los cambios
fluctuantes y periédicos del medio externo (Pittendrigh,
1984)). Una expresion alterada de ellos, puede reflejar
dificultad del organismo para adaptarse o para interactuar
con su medio.

Otros grupos han observado en ratas malnutridas
principalmente un decremento de la exploracién y han
propuaesto que esta interaccidén deficiente con el medio puede
sexr la causa principal de las alteraciones en el aprendizaje
{Escobar, 1987; Morgane y col. 1993; Rogers, 1986),
caracteristicas del desnutrido.

Los resultados obtenidos nos indicaron que la rata
malnutrida presenté un ritmo conductual que se expreso
vdiferente en las dos edades estudiadas. A corto plazo, se
observdé un ritmo con una amplitud muy alta en las conductas
de exploracidn y Jjuego; esto en un nifio pudiera manifestarse
como una alteracién en los ritmos de 1la conducta de
exploracién y 3juego que posiblemente repercutird en una
interacci6n deficiente con su medio. A largo plazo, el ritmo

se presentd con una fase diferente y con una amplitud menox,
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por lo que su frecuencia de actividad en general se vio
decrementada; en el niflo posiblemente pudiera expresarse en
una actividad menor haciendo que su rendimiento en general se
vea afectado.

Por el tipo de muestreo ﬁtilizado para este estudio es
dificil determinar otros paréametros circadianos. Estos
deberén solucionarse con un estudio mads detallado, utilizando
intervalos de muestreo mis cortos. Asi mismo, se plantea la
necesidad de definir el rol que tiene la alimentacidén para la

maduracién y mantenimiento de patrones circadianos.
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CONCLUSIONES

1.%La malnutricidén crénica padecida en los periodos pre y
postnatal afecta el crecimiento corporal, ya que el consumo
de una dieta hipoproteinica produjo menor peso corporal en

las dos edades estudiadas,

2.Los MAL a los 30 dias, presentaron mayor actividad siendo
esta evidente en las categorias de exploracién, Jjuego y
arriba del comedero, que rebasaron la frecuencia dedicada

por las CON a estas mismas.

3.E1 patrédn conductual circadiano del grupo MAL a los 30 dias
de edad presentd oscilaciones ds marcadas entre las fases
de luz y oscuridad en comparacién al grupc CON, que denota

un retraso en la maduracién del sistema circadiano.

4.A la edad de 60 dias el grupo MAL disminuyé su frecuencia
de actividad general debido a un deterioro ocasionado por

la malnutricién crénica.

5.A esta nmisma edad en el patrén circadiano se observd una
distribucién similar; ambos grupos presentanron su acrofase
a las 22 hrs., aunque el punto de menor frecuencia fue a

las 19 hrs. para las MAL y a las 16 hrs. para las CON.
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6.Los patrones de conducta de exploracidn y juego, que son
actividades dirigidas a interactuar con el entorno, fueron

las mas afectadas por la malnutricién en ambas edades.

7.A los 60 dias las MAL mostraron incrementadas las conductas
dirigidas al alimento, que son comer y arriba, posiblemente
por su alta motivacién al alimento debido val estado de

deficiencia nutricional.
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