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Los ié idos de ies altricial 3 del idad 1 para
imni y o lo. La d icion 1 o i el desarrollo oerebral

P do alt i en la d maternal de las hembras asi tratadas. Para

i ir estas alt i sc realizaron 4 experimentos en ratas ndulus de l-

cepa Wistar pl do 2 p din e de desnutricion, con

sensorial a lo largo de 3 partos i l‘s dl del Experis 1 (DXP) sc

9Hu\f.ien_’n ‘separando 4 crl:s‘dc la mﬂdme hermanos de la camada (n=8) ¢

[(

d 12 h,la ion de 1la lechc y la mlernoclén mndre-crhs. Las madres del grupo
control fuercn aquellas que todo €l tiempo con la

y hermanos en el nido. Las mndms del l:xperum:nlo 2 (DXL) lo l‘orm.uon lns hembras que
fueron desnuh-ldns por el mé de la ligad, de los 2l de una de
un par de que fi biadas en las das cada 12h (O800-
Z000h). Este procedimicnto permitio a las crias hembras tener amplia interaccién con la
madre y hermanos en ¢l nido pero sin recibir leche durante 1Zh cada dia. Las madres
dcl grupo control provinieron de pares de madres no ligadas ¢ mlemmbudns cada 1Z2h
enlte 2 camadas nonn.lcs como ¢l grupo d:emulndo El Expenmenlo 3 (DXL+E) lo

por cl mé la d i6n con la

laci ial, la cual istié cn dar diario (dias 1 al 14 de cdad) por

15 min y la exposicion a una caja de ion que diversos objetos (dias 15
-I 30) por 30 mm Por ulluno, en el !:xpenmemo 4 (DXP+E) sc emplcamn madres que

idas por el mé de de crias mis ion scnsorial

en ¢l Experimento 3. En todos los grupos la desnuirlcusn 3 llevé a c‘bo del dia 1 al 23
postpaﬂoAlnedaddef)O-lOOdhs sc for en cada uno
de los exper para la |} de la ducta maternal. Los parimetros medidos
fuecron la conﬂrucuén del nido, la latencia al primer contacto con las crias, ¢l tiempo de
alis y la fi a de (0900 IZOOh) Estos s¢c midicron durante 10

min en un circuito cemdo de TV, de u tiguada cada tercer
dia (dias 1 al 21 postparto). Elpcsocorpornldehscrhsscnyxhécad- 5 dias (1 al 20
o).

En la construccién del nido a lo largo de los tres p-ﬁos, 1as madres del grupo D)G’

fucron menos hidbiles para construir sus nidos a de las

micentras que, cl grupo DXL sdlo mostrd deﬁcu:ncms en ct primer y scgundo partos. Esto
que las d del grupo DXL interaccionaron més con sus crias que las del

grupo DXP Por otra partc las madres desnutridas dc los cxperimentos 3 y 4, no

par- uir sus nidos a lo largo de sus tres partos, mdncando
que la imulacié P pudo haber afcctado el deanmllo de estructuras
limbicas que forman partc del i i 1 que ta matcrmal. En la
latencia al primer contacto, sélo se obuervb que en el ll...-. i 1, las
desnutridas DXP para acarrcar a las cﬂas a su nido
principalmente en ¢l primer y segundo pnoa El ti de alir i6n de las madres

DXP y DXL fue mducndo en el primer y segundo panos Sin embargo, las madres DXP+E
defi ias en cl primer y tercer parto, pero no cn <l segundo Esto pudlem
sugerir que la desnutriciéon P yla con la ial y la




experiencia dc,-dnprp‘n ivos, se p para i el na de
eonwde nudnconmcrluyul ibui nl' o bral. La fi i
n las DXP pris en ¢l pri parto. Por ultimo

de
el pemmldchscﬂnsdehsnud:eademucnd-sen los4experunentos.mmlréun
muks en los hijos de las madres del grupo DXP. Los

significal

I\-llmmnnqueh-m-dlesdelsmpoDXPensusmspnﬂoaMnmnmis

n la delndcyenelmmodehscrmuoaefedospucdcn
emnhcm.dos-hmdnocu‘m 1 de alis toy a la pr

tanto Ilas di ch id deloal:xpcmnenloaz 3y4enmlus
partos, alt i a é delosmnmos.Secomluye quc la
per i ial P ve el imi ,exnﬂuyecnln
organizacion de los ci ¥ brales que p i una Yy P pnraln

D Ia i ion dec los en Ia elak idn de P




SUMMARY
The cffect of 1 y deprivati ecarly ial sti Inti -nd the experience
obtained throughout three succeswe parturitions on the of

adult female Wistar rats was investigatcd. Nconatally dams were undcrnourished by
daily mother-litter scparation mvolvmg food and sensory deprivation (Group DXP), by
the nipple-ligation of their that

{Group DXL) and by using both undcrl'ednlg procedures associated to dmly h-nd.llns (15
min) from day 1-14 postpartum and by the daily exposure (30 min) to an environment
enriched in sensory cues (15 to 30 days of age) (Gmps DXP+E -nd Group DXL+E).

Dams of the DXP group showed significant of a
nest time and rch'le lcspon.:a. Allhoush thesc
alterations were ameli ted th sgh the d and clutd parturitions, however, nest
building and retricving of pups werc stnll altered even in the DXP+E group. An Animals of
the group DXL displayed less alt > in the first delivery, and a
di of 1 al i in the d and third parturitions. A
similar effect but with minimal altcrations in maternal behavior in the group DXL+E was
also observed in the first offspring with no alt i in the

partur
These findings were also associated to significant reductions in body weight and delayed
car and cyc-opening of newborns nursed by neconatally underfed d-uu .ml parhcul.rly

in the DXP group. Data md.caic llun some of the p

maternal beh ly wnth the nutncnls supply others with Ilu:
impact provoked by the carly lul che.lc findings arc also
in agreement with previous sludnes showulg that i 1 infl lated to
food intake such as sensory stimulation and carly 1 peri i ti at
critical stages of brain d P ,» are ial for the ion of adult bel 1

patterns in rats.



INTRODUCCION

El hombre junto con otros mamiferos per al grupo de los organi altriciales, es
decir de especies gque en el del P una ble i di
b hti y ial (Adolph, 1957; Small, 1899). Debido a esta
- ia, para sobrevivir Jos recié . qui de una estrecha participacio
de In dre ia cual P asi sus deficiencias funcionales. La rata del laboratorio ¢s
una especic altricial, cuyo i 1 primido en el tiempo, es
muy parecido al d ilo 1 del homt Por tal razdn, esta cspecic constituye
uno de los ' del peri les para el estudio de la ontogenia neural y de
los factores que participan )] en su regulaci
Los ecstudios cn d& icion experi 1 han do quc la privacién
peri 1 de alir , el i del de las crias cn 1a camada, 1a ligadura de
o salactofe de la dre d a1 o bicn la ingesta de dictas con
ido en p i fi de impg con aquellos procesos
del & lio bral que en con la defici iciébn (Bass y col.,, 1970;
Frankovi, 1972; Levitsky y Bames, 1972; Forbes y col.,, 1975; Salas y col.,, 1984). Con
basc en estos cstudios sc ha concluido que las alt i en la fu 26 bral
P das por Ia d icion, g \} son irreversibles, de tal manera quc
limi o al en la mayoria de los casos cn el do adulto la realizacion de p
integrati de variad pacidad plisti
En cuanto al desarrollo bral sc ha blecido que éste no ocurre de mancra

sincronica y homogénca en todas sus drcas, sino serd mis precoz en aquellas estructuras
i i das en Ils sot i ia del ié

ido, como ¢l desarrollo del sistema
Pi io, el 1 cardi lar, 1a p i¢

y flexién de extremidades y el
desarrollo de reflejos como la succion (Anokhin, 1964). Por cjemplo los primates al nacer



d para scr

necesitan  sujetarse al dorso o al vientre de la
idados por ésta (Numan, 1994). Por otra parte, en ¢l curso de la

tados y
g eni 1 i un p do de desarrollo ripido o periodo critico, en el que cl
jick bral es mas vul ble y ptible dec sufrir modificaciones profundas cn su
o izacid témica y funci 1, debido a la ia temp 1 de
procesos del desarrollo como la 2¢ is, la iclogé is, la migracion, la
dife incio 1, 1a sinaptogénesis, ctc. (Jacob: 1978) (Figura 1).
Foctor
Nutriignat
L2 Hormonas b
Neurotrdpicos
Xl"ﬂbgﬁcnl \ \
Factor Estwmulacidn
. Censueo s
]
‘ E : \ [corteza cereteal
// Mpotdlomo K Ncuerpo astriodo
s cdtutos gronulcres cerebatesas \‘\4
L, otoriog célpios g 1.' ~Rifarorios
! 8 10 L5 20 . 5 1 30
PERIODO  PRENATAL PERIODO  POSTPARTO
EDAD (dias)
Fig. 1. Curso de la ontogenia 1 de al; estr brales de la rata cn el
perlodo pren-l.l y poalmlal En la parte supenor del esquema se muestran nos de los
sobre la ncurogénesis (modificado de

lmcnznn--_lunénez y Snlas 1991).



Impactos provocados por la desnutricion perinatal
Altersciones en la cifoarquitecturs cerebral

A partir de estudios sc sabe quc las alt ' en la funcid bral p das por la
dh icion, cstdn iadas con bios imp en el d ollo del sut

neural que particips en su integracion. Asi por cjemplo la defici ia peri 1 de
ali P Ia disminucién en el gr de la bral o cn cl
P de lami o ical, cn la migracio 1 y glial y disminucion en
¢l nimero de ncuronas (Bass y col., 1970; Winick, 1979), reduccién en ¢l na de los
axones aferentcs a Ila cortcza visual (Cragg, 1972), pobreza cn ¢l desarrollo de las
dendritas, reduccién en su gr y en ¢l na dec sus espi en las drcas scnsoriales

cspecificas de la neocorteza (Salas y col., 1974). De otros estudios se conoce que también
ocurren efectos similares cn otras zonas cercbrales como la amigdala, ¢l cercbelo, el
hi el cl um, ¢l tilamo y el tallo cerebral (Suc y col., 1977; Salas y col,,

1977; Escobar y Salas, 1993; Diaz-Cintra y col., 1994; Salas y col., 1994; Escobar y Salas,
1995).

Las al i fologi das sc ¥ de bios a largo plazo cn Ia
capacidad del tejido bral para g ividad eléctrica provocada por Ia aplicacién
de \! ial De esta sc ha blccido que resultado de In
desnutricion, los componcntes primarios de los pot ial P ch en las dreas

somestésica, auditiva y visual de la corteza cercbral, alargan su latencia y reducen su
amplitud (Mourck y col., 1967; Callison y Spencer, 1968; Salas y Cintra, 1973). Estas

| i van desay iendo progresi hasta alrcededor de los 16 dias
postparto, cuando ya no difieren de las riasti de sus les. Estos bios en
los i ios del pot ial p do, se han tratado de explicar como una




dc la mielini: io 1, red ion del

ia del en el p

didmetro de las fibras nerviosas scnsoriales y de las alteraciones en la conectividad
ifico (Salas y Cintra, 1973; Sima,

intracortical a nivel del si; sl tical
1974; Salas, 1980; Fuller y Wiggins, 1984).
En lelo con los efectos en los P
otencial darios dec lat: ia larga que siguen a los componentes primarios,
o y amplitud. Este h
é is de los pot ial darios,

primarios del potencial provocado

h i que el si de

bi dk en su

proyeccién inespecifico involucrado en la g
posiblemente sc halla mis daflado por la desnutricién que ¢l sistema especifico,

relacionado con el origen de las respucestas primarias de corta latencia (Lindsley, 1970).

i K » que los efe de la d icié 1 sobre ¢l sistema de

i6n i ifico, d P un papel fundamental en ¢l origen de los estados

de iencin, de Ia io lectiva, la p io ial y la d

asi como el control de los ritmos cléctricos icales (Anokhin, 1964; Lindsley,
1t i en el aprendizaje y los cambios en el ciclo

Es

1970). Es posible que las
sucfio vigilia (Jacobs y McGinty, 1971; Salas y col., 1985; Barnes y col., 1966), asi como
las ratas adultas que fueron

en los de In d i que p
desnutridas durante ¢l perfodo neonatal (Frankovd, 1973), pudieran ser cl resultado del
dafio ido principal en el de proy ion inespecifico (Forbes y col.,

1975; Salas y Torrero, 1980; Escobar y Salas, 1993).
iabilidad y la d ion de las P

lacio ial. De

En otros trabajos, sc ha analizado la var

repetitivas provocadas en la corteza cerebral de la rata por la
estos cstudios se¢ sabe que los animales desnutridos durante ¢l periodo nconatal,

presentan una gran variabilidad y duracion de las ondas repetitivas corticales que llegan

a durar hasta cerca de un scgundo. Estos resultados sugiercn que pudo haber ocurrido

duladores de ot

una deficiencia en el desarrollo de mecanismos cercbrales



excitatorio o inhibitorio, como 1a causa del predominio de cstas oscilal

(Salas y col., 1977; Math y Davrinville, 1980). Esta interp id da con
estudios previos realizados en nifics con retardo mental, en los que también hay un

i de Ia ividad cléctrica p da (B y Lodge, 1967; Ornitz y col,,
1968).

En lacion a los efe P dos por la d icidn tal sobre el
desarrollc del clectrocorticograma (EcoG), se ha mencionado que desde las primeras
edades estudiadas, los animales d id una y porcion de ond

lentas, que tiend a desap hasta los 16 dias dc edad (Salas y Cintra, 1975).
Durante la edad adulta, ¢l ECoG de las dreas fi 1y ipital dec la tcza, no

P dife: ims significati en a la distril ion de sus fi i En
cambio el drea P 1l aun p un i significati en las f i

lentas. Estos Itados son i con estudios previos que sugicren que la falta de

un ap o do de alin | P P del desarrollo, interfiere con
cl patrém de - ion de los rit p lect icales (Engel, 1956;
Nelson, 1959). Las al i laci das con ¢l predominio de las fi ias 1

en cl ECoG, pudi i con una red idn en la p ion de las i

P tanto i ias como i

ias a nivel de las necuronas corticales. Esta

posibilidad pareceria ser importante, si se¢ considera que ¢l EcoG sc genera

principalmente por un p de ion de los pot iales cléctricos de las dendritas
apicales y en parte, por los pot iales propagados desde las prolongaci - \|
(Purpura, 1962). La persi: ia de las ondas | en el ECoG de 1a corteza temporal de

1ss ratas desnutridas, apoya la idea de quc esta estructura es sensible durante la ctapa

a los ef i producidos por la falta de ali; (Taori y Pereira, 1974;
Salas y Cintra, 1975).



Efectos sobre el desarrollo conductual

Los efectoa provocados en el corto plazo por Ia d iCid 1, ac han estudiado
mediante ¢l andlisis de diferentes respucstas reficias como ¢l nado, ¢l sutoaseo, la
k on, el d ' etc., y en ¢l largo plazo, al % los efi
ducidos sobre p ductuales de gran plasticidad como la atencién sclectiva, Ia
habi ion, la ia yel ap dizaje entre otros.

En relacién con Ia ducta reflcja sc sabe que la falta de alimento durante cl
periodo peri \ un do en cl d ollo de ésta (Altman y col., 1970; Salas,
1972; Salas y Cintra, 1973,; Salas y col., 1991). De estos estudios sc ha reconocido que 1a
. icién d J <l ok llo de 1a 1 ion, los reflejos de enderezamiento, los

i de pi del i€ ido, el d dlo del h y otras actividad

que se d d al inducir al animal a colgarse y moversce sobre una cucrda
hori: 1, & suj y & der por das de dif calibres, ctc. Asimismo, se
ha evaluado la capacidad de las ratas infantcs para regresar al nido y pars la locomocion
al medir ¢l largo de 1a da y la <k ion del tren p ior (Altman y col., 1970;
Clarke y col., 1992; Gramberger y Westerga, 1992).

En los animales normales como en los d idos peri 1 » Jos reflcjos de
enderezamiento no se presentan antes de los 18 dias de edad. Sin embargo, en los

les o idos d en forma significativa la amplitud dec cstos reficjos. Con

lacion a los imi oscilatorios de la idad cefdlica (pi ), los animal
d id d significati csta ividad hasta cl dia 10 postparto. Este
- de los movimi de pi persi 3 6 4 dias mas cn los animales

d idos. En relacion con cl h , tanto los animales testigo como los desnutridos,
i progresi csta ividad hasta los 11 y 12 dias postnatales. De csta

edad en adelante, las ratas desnutridas ti una reduccién signifi qQue |
hasta los 15 & 16 dias postparto (Altman y col., 1970).




En paralelo con estos hallazgos ac han izado al, tividad

P das como la capacidad de los animales para p igados de una "
horizontal. Asi sc sabe que ¢l suj - lad icién perinatal reduce su habilidad
para permanccer colgado, csta dife in desap entre los 15 y 20 dias de
edad. La medicion de 1a habilidad para trepar o para & der por una i k d

ical N que después de la primera semana de edad, los animales
d idos tienden a suj d periodos mis largos que sus controles. Esta

diferencia desaparcce a los 26 dias postparto. Por otra parte los animales desnutridos

tandars mds tiempo en regresar al nido y p alt i en su ) ion y en el
o llo lar en ¥ ion con sus igos (Al y col., 1970). De otros
estudios sc sabe que concurriendo con las  alt i en ls ) ién, las

pinales y ¢l d llo de los miotabul darios bié fi un

deterioro por la desnutricién (Bedi y col., 1982; Wilson y col., 1988; Clarke y col., 1992;
Gramsberger y Westcrga, 1992).
Ademids del desarrollo de las actividades motoras antes mcencionadas, sc ha

cvaluado 1l capacidad psra nadar de los animales & idos 1 Con tal fin
sc ha medido la posici de la 1 con pecto al agua, la frecuencia de los
imi de los micmt anteriores y los tipos de trayectorias scguidas por los
animales al nadar. Los resultados mostraron quc los animales desnutridos ticnen un
retardo de 2 a 3 dias en erguir la cabeza fucra del agua. Asimi , los imi de
flexion y ion de los miemt anteriores que al inicio son muy vigorosos, a partir
del dia 16 de cdad i gradualmente a reducirsc hasta desap en el dia 20
en los controles y en cl dia 24 en los desnutridos. Final , con P a las
Yy ins idas d el nado, el grupo d ido st yor fl ion y

" imi ircul v do de 2 a 3 dias en seguir trayectorias en linea recta en ¢l




Los hallazgos i dos con relacién al desarvollo reflcjo en los animales

desnutridos, sugicren que la privacion de alimento interficre con el desarrollo de las
estructuras del SNC que cstin involucradas en la coordinacién ¢ integracion de las
difcrentes actividades reflcjas. Este punto de vista esti de i
previas que indican que ¢l drea sensitivomotors de la corteza cercbral, el cercbelo, ¢l

. -
con cxper

ibulo y posibl tc otras drcas que el , som
afectadas por la privacion 1 de alir (Schapiro y V ich, 1970; Bass y col.,
1970; Salas, 1972).
Del estudio de la duct flcia cn los animales d idos, pucdc afir

que el retraso en el desarrollo neuromuscular que se ve en la ctapa predestete, ya cs
ibl do el suj 1 Ia edad de 30 dias. Sin embargo, es posible quc

Pe! P LK

aan i defici ias cn la funcién, que los

St 2 1 - 1

no permitan d . Con fund. en lo anterior, tienc gran interés cl estudio de

o les mas clak dos, que de algun modo scan capaces de detectarse en

P

el largo plazo, tal podria scr el caso de los p i b dos en la d
1, la ia, cl ap dizaje y la ok maternal.
En relacion a los efi de la dk icién sobre cl desarrollo de los patrones

conductuales de gran plasticidad como es ¢l caso del aprendizaje, ac han encontrado

Tificad

1tad dictorios debido a que la o P dida puedc ser i por

fs bi les. Asi por cj lo, sc sabe que no existe correlacion entre

la d icié o da d del 4 te y ¢l grado de aprendizajec quc los animalces

P

adquicren en la prucba de Hebb-Williams (Cowley y Gricsel, 1963). En contraste las

ratas machos privadas de p i cn la dicta durante los primcros 11 dias

postpario, prescntan una pobre discrimi ion y mis crrores durante cl

aprendizaje en un laberinto con agua en forma de Y (Barnes y col., 1966; Tonkiss y col.,

Sl

que fu ali; das durantc ¢l

1991). En otros cstudios s¢ sabe quc las ratas



perfodo pred por madres que sufri ch icion d la L i
dan mds ticmpo cn iniciar y realizar la prucba de dici 2 en un laberi
en fi de T (Si y Chow, 1970). De otro cstudio sc¢ ha deacrito que las ratas
dh idas no ingu bio en la discrimi ion visual o cn la habilidad
ostrada Is i iém del aprendizaje (Rajalakshmi y col., 1965). Por el
contrario en cl ratén y rata desnutridos con una dieta hipop inica pred no hay

bics cn Ia capacidad para rcalizar cl aprendizaje con T a sus igos (H .4

y Granoff, 1968).
bién sc ha lado que las ratas desnutridas son miés susceptibles a las
influencias del medio ambicnte externo. De este modo la p ion de un fmul
Bati una o i 1 y y una extincién mis lenta en

|

comparscién con sus testigos (Barmes y col., 1966; Frankovd, 1973). Asimismo, la

familiaridad con la situacién exp 1 pa fi cl ap dizaje de evitaciéd
(Frankovi, 1973). Esta situacion en los animal ig par P no ser
imp para la adquisicion de diversos grados de aprendizaje.

fi dolégicos que

De txda esta evidencia parcce claro que hay di

influyen sobre 1os resultados individual btenidos en el ap dizajc tales como ¢l grado
de dificultad dec la prucba, la dylad ion del periodo de privacion de

alis in ipulacié ial, la edad de los animales, el sexo, el horario cn ¢l que
ac realiza la prucba, ctc., quc deb idk se do se 1 los cfi de la
& icion sobre la idad para aprender (Frankovi, 1973).

Estimulacion sensorial durante el desarrollo cerebral

La imulacion p i de los recep que d las les del d

exterior cumple un papel fundamental para el desarrollo del tejido cerebral. En este

sentido de los estudios de Hebb en 1949, se p 16 que la i lacié ial, podria



¥ las i i \!

en ¢l SNC y de csc modo, favorccer el

blecimi de p brales como ¢l aprendizaje. Poco tiempo d e

i de idk 1, que el “ " diario de ratas recién nacidas las hacia
mis juilas, ian mis saludables y do ac les ia & prucbas dc aprendizaje,
comctian menos crrores quc las no ipuladas ( in, 1952; Wcininger, 19386;
Dencnberg y Smith, 1963). En estos estudios se destacd que los suj diuscick

;
respucsta al cstrés ante situaciones novedosas de tipo aversivo, lo cusl se confirmé en

trabajos posteriores (Levine y col,, 1967; Levine y Mullins, 1968). Por otro lado sc

16 que la i lacid ial era un factor importantc para cl desarrollo
bral, particul d e ¢l periodo critico, ya que do Ila estimulacion sc
daba en 1a ctapa postpul 1 los ef sobre ¢l desarrollo del SNC cran minimos.
De otras cvid ias experi les se i6é que cl y/0 Ia exposicid
de ratas recién nacidas hasta ¢l primer mes de edad a un i g ch
izl , P via el desarvollo de las dendritas distales y del niamero de espinas
(Schapirco y Vukovich, 1970; Volkmar y Greenough, 1972). Paralclamcnte de otros
hallazgos sc establecié que la posicid P de imales a los ambientes
iquecid ial , P ba i to cn el grosor de la corteza coerebral,
del numero de las dendritas y del contenido de acetilcolina y de la acctilcolinesterasa
(Bennett y col., 1964; R igh y , 1972; Par Ias, 1978). Todo esic
de evidenci ha sido importantc para cl establecimicnto de las bases
morfolégi de 1a imulacio, ial P Deade ¢l punto de vista
1 fisiologi no exista una amplia cvid i peri 1, sin bargo sc
ha descrito que la imulacié ial p i cl desarrolio de los
pot iales pr dos corticales. En cfecto se sabe que sc¢ acortan las latencias de los
potenciales corticales de corta latencia (Leah y col, 1985). También sc sabe quc Ia
reduccién progresiva de la amplitud de los p iales P dos que al

10



fend de la habi ion, ocurrc mis ripidamente cn los imal imulad
comparados con sus controles (Leah y col., 1985). Por el io la dismi id
gradual en 1a amplitud de los p inles p» d no sc¢ da, o bien ocurre en forma
mis lents tanto en los animales como en los lactantes humanos privados de estimulos

sensoriales (Lester y col., 1975; Parnavelas, 1978).

La d icién experi 1 al dar la o ién de los les sensoriales
y de las vias nervi que e Ia infe iom afe , permite contar con una
prep O ok da en la que pueden cstudiarse tanto los cfe de la pri io
parcial de \! iales, como la recuperaciéon morfolégica y funcional
provocada por Ia aplicacion en de di ruti de estimulacié ial,

Participacion de Is experiencia sensorial en I expresion de Ia conducts
matcrnal. Fenomeno de sensibilizacion maternal.

El estudio de la experiencia ial para p el desarrollo de la conducta
maternal, s¢ ha realizado ! do cl delo de 1a ibilizacién pr da por la
posicion a crias ié idas (R bl 1990). En cfecto las hembras virgenes
P diari a ratas ié idas, después de 6 a 7 dias (confinadas en cajas
grandes) y después de 2 a 3 dias ( do p en cajas chi , SON cap de
acarrear a las crias, adop iap de p para las, uir ¢l nido
ci tar el lamidk genital de sus recién idos (Fleming y bl 1974).
Sc ha arg do que cn g 1 los P de la d nal, son
P dos de imilar tanto cn las hemt primip en el postparto, como en

las hembras virgenes sensibilizadas (F1 ing y R bl 1974}, en al

estudios se ha reconocido que los

p de la duct 1, son mis

eficientes en las ratas parturicntas, que una yor disponibilidad i 1

"



que las sensibilizadas virgenes. Por lo tanto, los i indos a la tardia mis
los di als l is, dan y idad pars la expresion de Ia

dh 1 (N 1994).

En una scric de estudios se analizé ¢l papel d F do por la
fendmeno de la sensibilizacién. Asf en hemt hech Sami mediante ¢l método del
lavado nasal con sulfato de zinc, o mediante la seccién bilateral del nervio olfatorio, se
& que sc hack ibles casi i di te a las crias, mostrando asi tados los

de Ia duct: 1 o el primer dia de icion a los

nacidos (Fleming y col.,, 1974). Este fendmeno se explicé que la
ducia o d ia las resp i hacia las crias. Es pusible que la respuesta

Tand

"

aversiva sc base cn varios estimul ial iados a la olfacciéon como ¢l ¥
1a luz, que p timidez 0 micdo de las hemt al ié ido (Fleming y Lucbk
1981). A mcdida que las hembras se sensibilizan supri su timidez, y pasan

ticmpo en contacto con las crias como normalmente ocurre en las hembras

postparturi Da apoy a esta concepcién ¢l que mediante ¢l cmplco de

tranquilizantes, que deprimen las respuestas de temor o micdo, © €] emplco de ratas

preput les que den poco a las situaciones de conflicto, es posible alcanzar cn
po la ibilizacion a los ié idos (Brunelli y col., 1987).
En el ingr de \{ inles para la p iom de cxperi
P 3 una ién dual de estimulacion o de inhibicién del nivel de emocién para
la expresion de la ducta maternal hacia las crias. En las | b ch el period
postparto, es posible que ¢l nivel endocrinélogico i 3¢ con cl ingr ial para
el disparo bruaco de los disti P de 1a P ] hacia los ié
nacidos. En varios dios s¢ ha hecho una i ion de la ion de la experiencia
maternal a largo plazo, analizando cl acarrco de los recién nacidos y observiandose que
las hembras con experiencia previa, acarrcan mis ido y efici a sus crias que

12



aqucllas que no la tuvicron (Ieboucher, 1989). A pesar de todos estos hallazgos la

participacion de 1a experiencia ial, ain es i de gran estudio como un
clemento clave para la atencién maternal y la supervivencia del ié ido en esp
altriciales.

Desarrollo de Ia conductas maternal cn Is rats
. En especies altriciales del tipo de los rocd , la participacio ha de la dre cs

escncial para permitir la supervivencia de los i idos en su i 1. La

conducta matcrnal en la rata, aparcce alrededor de una semana antes del parto,

particul dependiendo de bi docrinolégicos di que ocurren hacia cl
fin del embarazo (Roscnblatt y col.,, 1988). En cfecto sc ha definido que ¢l d de las

& pl Ati de estréogenos y el i de st hacia et final

del embarazo, jucgan un papel importante cn la génesis de la conducta maternal.
Asimi el i en ln ién de 1a h lactina o del lacto

P es rel para la aparicion de 1a d 1. De la mi
eli to de 1la oxitocina y de 1a 8-endorfina, bi d d

P
1a & : da (R 11,

y col, 1988). la conducta matermal quc sec
manifiesta una semana antes del parto, sc inicia principal tc por ta ion del

nido y por el i del lamido dirigido hacia la region perimamaria,
abdominal y de los org; itales (R bl 1969).

De diversos estudios sc ha

S e 4

que,

por la aplicacidon de un collar de plistico al cucllo sc evita cl
autolamido periglandular en ia rata lactante, cl tcjido mamario sufre una atrofia,

limitdnd 1a prod ion de leche (Roth y R blatt, 1968). Siguicndo al parto, a los

2 Y Py 3 1

sc i otros de la d

maternal que incluy al i o ali ion de la o

<l lamid

corporal y anogenital de las crias y ¢l acarrco de los recién nacidos hacia el nido. La

3



responsividad matcrnal hacia las crias se bl incipal ¢ Ireded: del dia

pr P
cuarto p 1 iéndk asi hasta ¢l dia 14 postparto, después del cual decli
gradualmente todos sus P tes hasta alrededor del dia 30 postnatal. Tanto en la
iniciacién como en ¢l mantenimiento y 1a decli ion de la ducta matcrnal, las crias
descmpefian un  papel fundamental como fi de 1 que modifican

lecti 1a responsividad 1 (R blatt, 1965).

Control ncural de Ia conducta nal en Ia rata

F lel a la infl ia hormonal para ¢l d . i de la d
maternal, sc sabe de 1a participacion del drea predptica, de la igdal poral y de
otras est; tu del si limbi

que son relevos esenciales para la manifestacion de
1a " 1 (N

y Nagle, 1983; Fleischer y Slotnick, 1978) (Fig. 2).

Fig. 2. Vista sagital del cercbro de la rata, donde se stra las princip estr

brales i 1 das en la di matcrnal; BO, bulbo olfatorio; Sep, scptum; cm,
cuerpo mamilar; C. calloso, cuerpo calloso; Hb, habénula y ¢l APM, drca predptica i
(modificada de Ganong, 1988).
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En este contexto, se sabe desde principios de siglo, que 1a lesion indiscriminada de
un 20% de la neocorteza de la rata, solo provoca efectos leves de modificacion de la

" 2

Sin bargo, do s ion de la lesion at un 40%,
entonces la conducta maternal casi desaparcce (Beach, 1937). En estudios similarcs sc ha
descrito que cuando a la lesion de 1a corteza sc ia la lesién de la ci lucién del

cingulo y del hip po la ducta matcrnal desaparcce (Murphy y col.,, 1981). En

afnos i sc ha blecido que cl acarreo de las crias recién nacidas por la madre y
Ia construcciim diel nido, se interrumpen como resultado de la lesion de estructuras

limbicas como ¢l cingulo, ¢l sep , ¢l drea preédptica media y €l complejo habenular

Flcischer y Sk ick, 1978; N y Callahan, 1980; Corodimas y col., 1993). Las
lesiones del 969% de la habénula lateral con dcido & i en las k k

P

alteraciones cn todos los P de la ducta maternal en comparaciéon con las

hembras que recibicron lesiones en ¢l 61% (Matthews-Felton y col., 1995). También se

ha d ito que ias afe i al drca predptica media y lateral, repercuten en la
actividad de Ia hat la L 1.  Asimi , que las lesiones inducidas por
radiofi in €n la hat la L 1, prod deficiencias en ¢l inicio de la duct
maternal la cual cstd mediada h | A dife ia de las lesi itotoxi las

lesiones por radiofrecuencia alteran el mantcnimicnto de 1la conducta maternal
(Matthews-Felton y col., 1995) (Para mayor informacién ver Tabla I).
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Murphy, MR y Science, 1981 Neocorticza En cl hamster adlo se
col interrumpe in
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,  Ia  construcciom
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La mayor parte de cstas regiones
hipocampo, drea no uce a un _cese en la
septal disposicion de  1a  hembra
para id a sus
crias.
Ci Tucio hemb
del cingulo

Fimbria (via quc
_conccta al

acarrcan & las criss demtro y
fucra dcl drea del nido o
dejan cacr al azar.

Las ratas construyen multiples
dos

con
otras

regiones
del cercbro,
incluyendo o1
septum).

Scptum

Sistema
3

lAS interconcexiones
1

Ccrias para cadn uno de
éstos.

Las respucstas d:l SCAYTCO ST
aber , las
madres persisten en
alrededo:

acarrcar a
sus crias rdclacu)ny
las dejan cacr al azar.

P pocan
¥ cx d

de  este
estén involucradas en la

Amigdala

para ™ e_)ecucxén noml de h

Esto

causar una “inhabilidad en la
hembra, percibir o
recordar donde esti el nho del
nido y una inhabilidad

decidir, si uns cria que ha sldo
acan'c.lda, csté actualmente en
cl nido o si csta fuera.

Las lesi de la amigdal

intery

no

4
maternal | postpaﬂo enel raton y
1a rata. Asimismo, las lesiones a
nivel de 1a cstria terminal (via
eferente principal que conecta a
la amigdala con otras regiones

cercbrales), por cl contrario la
facilita.
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las latencias de sensibilizacion
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Las 1 de radiof; i
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conducta AcCArTco, la
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hallargos previos han mostrado que 1a desnutricion en la rata adulta lactante, deteriora

en f la P ividad maternal hacia las crias ié id En efe el
iempo de i ala da, el acarrco de los ié idos, cl lamido dc las
crias y la construccion del nido sufren un deterioro significativo (Frankovi, 1972; Smart

¥ Precce, 1973; Massaro y col.,, 1977). En cstudios W sc ha do que Ia

2 s i p seri 1 . en la expresion de la duct
1 o cl estad dulto, valoradas por 1la medicion del tiempo que la madre
pasa alimentando a las crias, la construccién del nido y Ia latencia al primer contacto con

la primersa de las crias previ dispersadas. Paralel ocurre un incremento del

y de imi i 1 pulsivos (Salas y col., 1984). Debe destacarse
que catas al i P un eft a largo plazo, ya que las madres lactantes no
se encontraban ya bajo los cfectos de una ali o defici Estudios

pl ios han strado que la privacion ial que lta de 1a interfe

en Ia relacior dre crias, pa: ) P un papel importante cn las alteraciones a
iargo plazo en la conducta maternal (Salas y col., 1984). En cfecto, sc sabe que cuando se

a d icion con la i lacid ial por medio del manosco y la
exposicion a cajas de cstimulacion de las crias desnutridas, es posible stcnuar las

alt i enla ducta matcrnal fi dc las mi (Regalado y col., 1992).

A pesar de todos estos estudios, se conoce poco si la o 1 al da de

ratas desnutridas P s¢ s o como resultado de la

si otros

expericncia dejada por partos i Asi P de la ch

maternal como ¢l acarrco de las crias, ¢l lamid ital y el movimi ircul

también pudicran modificarse a través de partos sucesivos.



El presente estudio i O indagar de cstas posibilidades mediante 1a

evaluacion de Ia P ividad 1 en ratas les y o id por 2
procedimientos y a través de 3 partos sucesivos.
HIPOTESIS
La hipdtesis del p proy bl quc las alteraciones que ocurren cn la
conducta maternal de las ratas & id tal te, son das por cl no
en la experiencia sensorial P de las d Por tal ivo se esp que a
de la peri ia dejada por par i © mediante pias dc imulacié
ial 1, sc i las alt i enla d maternal de las madres asi
tratadas hacia sus recién nacidos.
OBJETIVOS
1. Caracterizar €l curso temporal de algunos P de la duct: 1
1 y de d - Sl dh ¢l periodo neconatal, a través de partos
sucesivos .
2. Ind sila imulacid, ial p y la experienci ial obtenida a
és de p ivos, €8 capaz de revertir las al i producidas por la
" P lenla " 1

3. A través del estudio del modelo de 1a ducta maternal analizar la capacidad pliastica
cercbral.

4. G imient: de los i que regulan la d maternal en
1a rata normal y cn la d id P
5. Prevenir y valorar las alt i en la d 1 darias al

establecimiento de 1a desnutricion neonatal.



MATERIAL Y METODOS

El estudio se rcalizd en 52 ratas adul ¥ t de la icdad Wistar y sus primcras
ok btcnidas de o | A la cdad de 90 a 100 dias cstas ratas sc

cruzaron con ratas macho normales de edad similar. Una scmana antes del parto, las

3 1 das se col individual cn cajas de idad de plisti
transparcnte (60X40XZ0 cm) verificind diari [¢ y he) 1a p
de crias y anotindosc 1a fecha del parto (cl dia del imi e iderd como ¢l dia O

de cdad). Durante todo este periodo las ratas permanecieron en ¢l bioterio del Centro de
Neurobiologia, con agua y alimento (chow de Purina) ad libitum, con ciclos de 12 h de
luz y 12 h de obscuridad (luces encendidas a las OBOO h). La desnutricién de las crias se

llevd a cabo por 2 métodos disti 7 icion por sep ién parcial diaria en una
i badk ck icién por ligad de los d galactof dec una de un par de
ratas lactantes. Estos 2 étodos de d icion se bi, on con imulacié
sensorial como se d ibird mis adel para integrar los grupos experimentales.

Experimento 1
Sujetos y método de desnutricion

El primer grupo sc obtuvo de un total de 14 ratas normales. Ocho de estas ratas, sc

para obt imales d idos. La d& icion por pri ion de alir
(Grupo DXP), consistié cn sceparar a las crias por 12 h diarias (0800 a 2000 h) de la

dre y he; y del bi del nido en una incubadora a 28°C del dia 1 al 23
postparto. Estas ratas sc con una ha de color lavable en la picl del cuello o
cn Ia parte p ior de la cabx con el propésito de localizarlas y regresarlas ficilmente

hacia el nido. El grupo control de este grupo, sc obtuvo de 6 hcmbras normales y lo

formaron aqucllas crias que per i de i con la madre, teniendo libre



ala idnei ion amplia con clla. Estas ratas sdlo se tomaron del nido por
un lapso de 2 min para ser cok Jas cn Is i ek o bicn para determinar su peso
corporal a intervalos de 5 dias ( Diagrama No. 1).

Experimento 1

Grupo control Grupe desnutrido
Cruza de 6 hembras con machos Cruza de 8 hembras con machos
nol'nl|nlel non?.lu
Pario juste de crias Parto y ajusie de crias
(n=8/ ). Peso corporal (n=8/camada). Pcso corporal
c/3 dias c/3 dias

dllﬁl de -hm-'::mm 12h,en
Controles ,pnvncnén (CXP), una incubadora (28° C);

(n=8/camada)] n=4/camads, dias
1-23
—
L) .
Destete 23 dias de edad. Crecimiento
de hembrus en grupos de 3, hasta 90-100
dias de edad
Cruza de hembras con machos
na'ln‘l les
L )
Partos(n=16) y mum l’-r\os(n—ls) y qiuue
de crias (n=8/camada). Peso de crias (n camnda).
ca-wrn!lclﬁ dias colw'll

1
Tl in de ol 1 10 min
/3 dias de los dias 1-21 postparto.
Medicién de la conducts mascrnal:
del nido, al primer de
hcnényﬁacu:ncude.m

Estadistics y resultados

Diagrama No 1. P:ocedmucn(o emph-do en ¢l grupo de madres desnutridas y controles,
por cl mé de p (DXP) y las mediciones rcalizadas para
evaluar la conducta mmernn{—



Experimento 2

Suj y método de d ricion
El do grupo se f O a partir de un total de 12 d. 1 Los o ick
provinicron de tres pares de d. 1 que fu iadas con cter sulfarico
(Drogueria Cosmopolita, S. A. de C. V.). A una madre dc cada par se Ic ligaron
boutd los v galactof mediantc cl paso de un hilo de scda delgada
(000 de gr ) alrededor del ch sal e ido dc su p ior ligad
(Grupo DXL). p dos los animales de la cirugia, se rotaron las madres de cada par,

cadas 12h entre ambas camadas (0800-2000 h) (Lynch, 1976). El grupo testigo sc

s Eee 3

integrd con 3 parces de o L y sus d jpondicntes, p
una de estas madres una incision de 1 mm de longitud cn 1a base del pezon, pero sin

ligar sus ch \! o En todos los casos sc tomd el peso corporal de las crias

cada S dias (ver Diagrama No. 2).
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Experimento 3

Sujetos y método de desnutricion

A un tercer grupo de imales, sc le d rié como ¢n ¢l Experi to 2 ! d

un de 12 sujetos, pero ad

al igual que a sus testigos, s¢ Ies dié estimulacion

sensorial temprana (Grupo DXL+E). La estimulacio ial 1 de t

grupos
se realizé del dia 1 al 14 de edad. Se utilizé una caja de pliastico pequcita (35X25x15cm)

con cama de aserrin en ¢l piso. La estimulacién sensorial temy istié en apli

manosco continuo a las crias, cstimulacion vestibular y de presion durante 15 min, una

vez al dia (Figura 3).

Fig. 3. Forma de aplicar estimulacion ial (

cn ratas neonatales.



ladas de cada camada se colecaron en una caja

Del dia 15 al 30 post I las crias csti
de estimulacion (40X50X20 cm) de plistico transparente con cama de aserrin en ¢l piso.

La caja contenia diversos "jugucetes” de plistico y de madera, los cuales se¢ cambiasron

diariamente cn forma aleatoria con la ayuda de la tabla de nuameros azar (Fig., 4). Esta

i lacio 3al se ac pand de ido gencrado por un radio durante 30 min

una vez al dia. En todos los casos s¢c tomo ¢l peso corporal de las crias cada 5 dias (ver

Diagrama No. 3).

Fig. 4. Ratas prepubcrales somcetidas o estimulacion sensorial, por Ia exposicion a
distintos objctos dentro de una caja de estimulacion. Nétese la actividad mostrada por
algunas ratas al ascender escaleras, penctrar cilindros y perscguirse entre cllas.
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Experimento 4
Sujetos y método de desnutricion

Por ultimo se ob de 8 d; pri un grupo de animales al cual se lc
ck ié por ¢l método dec scp ion en una incubadora como sc describié en cl
Experimento 1 (DXP), sc aplicd ademit imulacio! ial en el Experi 3
(Grupo DXL+E). l:lsrupo control se obtuvode 12 d. L primi donde las
crias fu 1 11 imuladas y per i el resto del tiempo en el nido,

teniendo acceso libre a 1a succidon ¢ interaccién amplia con la madre. En todos Jos casos
las crias s5lo sc tomaron del nido para la estimulacién scnsorial y para ¢l peso corporal
cada 5 dias (ver Diagrama No. 4).

El destete de las crias se realizé a los 25 dias postparto, a partir del cual tuvicron
libre acceso al agua y al alimento (chow de Purina). Las hembras crecicron en grupos de
4 a 5 animales en cajas de plistico transparente (50X60X20 cm) hasta que alcanzaron la
edad de 90 a 100 dias. En csa edad las hemt fu p das con hos normales
de edad similar y una vez que nacicron sus crias sc les estudié su conducta maternal. En

¢l primer parto para el experimento 1 (DXP) sc tom6 de uns mucestra de 32 ratas, siendo
16 ratas desnutridas y 16 controles. En ¢l experimento 2 (DXL) de su primer parto lo

formaron 16 ratas en total, considerindose 8 ratas d idas y 8 5

tanto en cl scgundo y tercer parto sc tomd 16 ratas controles y 16 desnutridas. En las

otras dos condici experil les, grupos 3 (DXL+E) y 4 (DXP+E) s¢ tomd una
de 32 suj cada una, 16 d idos y 16 les y 11 das a 3 par
ivos, obteniénd un total de 128 sujetos.

fucron id en un cuarto con airc

En todos los casos los
auna P dc 24° % 2° C y a humedad aproximada del 40%, con
ciclos de 12h de luz (0800 a 2000 h) y 12 h de obscuridad, con agua y alimento (chow
de Purina ad /ibitun) (ver Diagrama No 4).

g i d



Experimento 4

Gastpe control Grupe desnutrido
Cruzs de 6 hembras con machos Cruza de 8 hembras con machos
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Registro y medicion de 1a duct. nal
Alrededor de tres dias antes del parto, las ratas d idas por disti p dimmi

y 3 o 2 £ 1

a

en cajas de matcrmidad de
plastico transparentc (GOX40X20 cm), provistas con aserrin como matcrial pars

construir ¢l nido. Ocurrido el parto del dia 1 al 21 se realizaron las prucbas de conducta
1 regi do imags de cma ct con un equipo de circai

N el tiempo de alir ion y la fi i

cerrado de
de wal
(Figuras 5 y 6) por 10 min cada tercer dia, entre las 1000 y las 1200 h en una chmara

sonoamortigusds.

K -b—._-—‘-h'...—-'

T -

Fig. 5. Tiempo de ali; ion; esta medicién se realizd por dio de vid 1
donde sc tomod el hempo (10 min) quc pasa la madre alimentando a sus crias,
dqui do una p de para permitirles cl libre acceso a los pezones.




6. La conducta de autoasco fue medida en videograbaciones dc 10 min, cn las cuales

se tomd 1la frecuencia con la que se ba la ya sca d o fuera del .
Al final de cadas registro se midié la ducta de i6n del nido, asignando un
donda u idc de ap irvvad 3 a4 cmde alto;, 2,

puntaje de 3 al nido de forma
al nido scmidestruido y 1, al nido amorfo (Figura 7). En los dias 4, 8 y 12 de edad sc

midié la 1 ia al pri de la dre con la cria, para lo cual sc sacd a la
madre fuera del nido y sc dispersd alrededor de éste a las crias. E; ida se i dujo a
Ia madre en Is caja, dnd el tiempo que pl para ger hacia el nido

a la primera de sus crias (Figura 8). Esta conducta sélo fuc cvaluada en 3 dias para no
interferir con cl d ollo de la interaccion madre-cria,

31



Fig. 7. Criterio para evaluar la construccion del nido, mediante tres puntajes. 3; un nido redondo ovalado con una altura de
aproximada de 8 cm, 2; un nido de mediciones rectangulares, semidestruido y 1; nido amorfo y casi destruido.



Fig. 8. Medicion de la latencia al primer contacto: (A) se toma a 1 madre por ¢l dorso para sacarla fucra del drea del nido y de la
jaula; (B) sc dispersan las crins por toda el drea de la jaula y (C) e introduce a la madre dentro de su nido y simultineamente se
crorometya ¢f tiempo que farda para recoger a fa primera de sus crias,



Meadiante el anilisis dc la expresién de la conducta maternal y con ¢l propésito de
les, sc

Krupos experi

la experi t ida por las i de los di

estudioé su respuesta hacia las crias a lo largo de 3 partos sucesivos.

Andlisis estadistico

14

di el empleo del paq

Los hallazgos experimentales sc¢ analizaron
k idos por las d en cada

Systat version 2.1. Las difercencias en los p
ién del nido y la frecuencia del

experimento en el tiempo de ali tacién, la
, fi ¥ d. mediante un anilisis multivariado (MANOVA) dc 3
PSP (edades). Asimi . se 13

(cond ) X 2 (regi X 11
to a las 3 (conductas) X 3 (partos) X 2 (regimencs

P con P
nutricionales). En cl caso dec las latencias al primer contacto se empled un ANOVA de 2
fi 2 (regir nutricionales) X 3 (cdades) y P i de los 3 (partos) X 2
(regimenes nutricionales) . En la medicion de los pard de la ducta de cada
expecrimento, también sc hicicron pruebas post hoc (tukey) en cdades pertinentes. Para
cn el tiempo de

las comparaciones de dia a dia, en la latencia al primer
alimentacion y en la frecuencia dec asco, sc emples -un ANOVA de un factor y en la

medicién de la construccién del nido se realizaron prucbas “U” de Mann Whitncy. Las
diferencias en ¢l peso corporal de las crias de cada experi ‘ idas cada 5 dias

d el periodo de 1a 1 ia, ft P dos mediante un ANOVA dc 2 factores
2 (regir nutrici Ics) X 4 (edadcs) y bién la difercncia de pesos corporales a
través de los 3 (partfos) X 2 (regi nutrici les) (Winer, 1971). Posteriormente, sc

realizaron comparaciones dia a dia a lo largo dcl estudio mediante un ANOVA de un

factor.



RESULTADOS

Experimento 1. DXP (Grupo desnutrido por la privacion parcial diaria de

alimento)
Construccidn de nido. 1a comparacion de Ias mediciones realizadas, cn la forma del
nido entre el grupo 1y el di ido S que las d %! idas uyen
deficientemente sis nidos F(1,1042)=34.809, p<0.001. Con f ala P io:
entre los 3 p -, bién ac dife ias significati laci das con la

nutricién F(2,1042)=6.025, p<0.003 y con la cdad F(10,1042)=13.316, p<0.001. Sélo
icién y los partos F(2,274)=7.999, p<0.001.
. . s més 1

se obeerve i ién entre Ia
L al p Las di

pars recoger a la pri cria P
F(1,274)=70.373, p<0.001, a lo largo dc sus 3 partos F(2,274)=11.996, p<0.001, y las
3 edades consideradas (4, 8 y 12 dias postparto), F(2,274)=14.565, p<0.001. Sélo hubo

icién y los partos F(2,274)=7.999, p<0.001.
d ién significativa en los

das con sus les en su primer parto

i ion entre Ins
Tiempo dic alismentacidn. El andlisis estadistico ro una
puntajes del tiempo de alin tacién en ¢l grupo & ido sus

F(1,1042)=587.210, p<0.001 y también por cl factor cdad F(10,1042)=6.2582, p<0.001.
En relacion a la P ion de los p entre los 3 partos, no se encontré ninguna
diferencia significativa. La i ion entre la nutricién y los partos fue significativa
l»'(z,l.OSS)=28.380, P<0.001. No s encontré ninguna interaccién entre los demis

factores analizados.

e s dle Este pard

a Is nutricion F(1,1042)=3.986, p<0.044, asi como con la cdad F(10,1042)=3.634,
i C entre la nutriciéon y los partos F(2,1053)=7.249,

con P

stré un i to signifi

P<0.001. Se
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P<0.001, entre los partos y In edad F(20,1035)=2.126, p<0.003 y la nutricién, los
partos y Ia edad F(20,1035)=1.620, p<0.041.

El andlisis global de las dife ias en ¢l peso corporal dc las crias provenicntes de

di Dxp, 16 una red ion significativa con P a sus les (CXP) a lo

largo de los 3 partos F(1,1612)=41,728, p<0.001, asi como entrc los partos
F(2,1612)=502.162, p<0.001. Estos resultados indican que las crias nacidas en los 3
partos de las madres DXP de manera consistente no lograron recuperar su peso corporal.
Asimi; hubo difi ias significati lacionadas con la cdad F(4,1612)=2555.375,

P<0.001. sélo hubo i ion significativa entre los partos y en las 5 edades de las

crias, F(8, 1605)=7269, p<0.001 (ver Tabla II).

4 1, 1,

Tabla I1. Peso corporal de las crias (n=54) p i de
c idas DXP sus les a o largo de sus tres partos sucesivos.

Peso corporal ()

Factor =l F p<
Nutricion (A) 1,1612 41.728 0.001
Parto (B) 2,1612 502.162 0.001
Edad (C) 4,1612 2555.375 0.001
AXB 2,1605 1.005 NS
AXC 4,1605 0.632 NS
BXC 8,1605 7.269 0.001
AXBXC 8,1611 0.547 Ns
NS, dife ias no signif i en las P i g1, grado de libertad. F, valor de
Fisher.



Andlisis de cada parto

Primer parto
El anidlisis cstadistico dec 1as dife: ias en los p j k idos cn Ia on del
nido en este experi , o el pris parto, mostrd que las madres desnutridas
por privacion versus sus ol pecti Thibi una red ion significativa en
este pardmetro F(1,340)=120.175, p<0.001. En csta on no sc trd

ningun efecto de interaccion entre la nutricion y los dias de lactancia. El anilisis de
varianza ¢n cada uno de los dias del cstudio, indicé que las ratas neonatalmente
dh idas, p i una reducciéon significativa en csta duct
(p=<0.03) (Figura 9A).

En relacion a la L in al t. de las o con la pri de sus crias, los
hallazgos indicaron que las madres desnutridas en ¢l period 1, fi

significati mids 1 para tomar contacto con sus crias F(1,90)=31.092,
p<0.001 con rclacién a sus ! No sc e de i ion entre cl

tipo de dicta y los dias de la lactancis. El andlisis de varianza realizado en los dias 4, 8 y
12 postparto, mostrd que cn todos cllos las > 1 d id fi

mibs que sus controles respectivas para recoger a sus crias
dispersadas (p<0.05) (Figura 9B).

Con relacion al tiempo de ali i6n, las d desnutridas permanccieron

icempo alis do a sus crias, F(1,340)=100.586, p<0.001 con respecto a sus

. No sc f de int ién entre el tipo de alimentacién y los
dias en los que se eatudié este pard ductual. La i6én dia a dia entre los

grupos peri 1L 5 que las madres desnutridas 1 1

po alir do a sus crias en ¢l periodo comprendido entre los dias 1 al 15
de 1a lactancia (p<0.05) (Figura 9C).
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Con a la f ia del Ias d ok idas un

exceso de aseo F(1,340)=16.965, p<0.001. En la interaccién cntre la condicion

P

nutricional y los dias de 1 is no sc dife i ignificati El andlisis
de varianza en cada dia del estudio, mostrd que la frecuencia del asco de las ratas
& ic , fue disti significativocn los dias 1, 7, 11,y 17

postparto (p<0.03) (Figura 9D).
En cuanto al anidlisis de las diferencias en el peso corporal de las crias en el

£

primer parto, sc obtuvo que los hijos de d que - idas cn la inf;
(DXP), tuvicron una baja dec peso al ser comparadas con los hijos de madres controles
(CXP) F(1,530)=49.395, p<0.001. Asimismo, sc observé un cfecto  significativo
considerando 1a edad de las crias F(4,530)=600.136, p<0.001. Por otra parte, sc

fe de i ion entre cl tipo de dicta dada cn la infancia de las
madres, con la edad de las crias F(4,530)=4.316, p<0.002. Las prucbas post hoc
revelaron que salvo ¢l primer dia del nacimicnto de las crias, se dife i
significativas, en los dias 5, 10, 15 y 20 postparto. Los hijos dec madres desnutridas,
tuvieron una disminucién en ¢l peso corp 1, que posibl te fue debida a la falta de
atencion de la madre (DXP) (ver Tabla HI).

Tabla I1l. Mcdias (£EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXP en su

primer parto.
Feso corporal (2)

Edad (dias) Control Desnutrido p<

1 8.222+0.095 5.143%0.120 Ns
5 B8.88710.247 6.88510.136 0.001
10 14.154+0.469 12.572120.506 0.023
15 21.36910.552 18.2434+0.607 0.001
20 26.217+0.608 22.69310.735 ©0.001

NS, diferencias no significati en las P
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Fig. 9. Curso poral de las variaci enla ién del nido (A), valor medio de
la latencia al primer contacto con las crias (B), del valor medio del ticmpo de
aluncnlac-én alas crhs (C) y del valor medio de la fr de (D), de d
cnuna i bad. DXP y sus testigos correspondicentes CXF,
dh el periodo corresp :llente a su prlmcr parto. Nolesc que cn las cuatro
medici las d desnutridas, red te (p<0.05)

su conducta maternal cn la mayoria de los dias dcl cstudlo En ésta y en las figuras
siguientes, cl grupo DXP se represcnta con un p as que cl CXP se
representa con un p ligero. A los asteriscos colocados encima de cada
una de las curvasy las l:urras, mdu:an los dias del estudio en los que las diferencias entre
los grupos cxp signifi




Experimento 2. DXL (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos
Zalactdéforos)

Diferencias entre los partos
Construccidn del nido. Las i en los jes obtenidos en las mad

A idas en su infancia por cste métod sus ] duccid

<t s
una

significativa F(1,866)=23.393, p<0.001. Al rcalizar comparacioncs a lo largo de los 3
partos, ¢l andlisis ¢ dife i ignificati F(2,866)=63.367, p<0.001.

On iendo de Ia mi £ con la edad F(10.866)=83.745, p<0.001. Asimismo,

hubo i i entre Ia icion y los partos F(2,877)=12.018, p<0.001 y los

partos versus la edad F(20,859)=3.043, p<0.001.

L cie al p No se dife ias significati en cste

P iadas a la icion. Al hacer i entre los partos las madres
id fu significati mis | en ¢l acarreo de sus crias

F(2,226)=8.001 p<0.007, c¢ igualmente con respecto a los dias postparto

F(2,226)=6.096, p<0.003. No = S i i significati entre los factores

considerados.

Ticmpo de alimentacion. El andlisis de varianza indicé que las madres desnutridas

una reduccion significativa para alimentar a su camada F(1,866)=22.920,
p<0.001 en comparacién con sus ] Hubo bié fect signifi

relacionados con el factor edad F(10, 866)=2.3 82, p<0.009. Sc encontré también un

fecto de i . ion entre la nutricion y los partos F(2,877)=10,448, p<0.001;
indicando que estos 2 fi i mas i 10 en este grupo.

P is de En este grupo el analisis S i significati

laci 2

con la icion F(1,866)=8.966, p<0.003, los partos F(2,866)=8.094,

P<0.001 y con Ia edad F(10,866)=3.931, p<0.001. Al considcrarsc todas las posibles
interacciones dec las tres variables se obtuvieron en todos los casos diferencias



significativas p<0.004. Indicando que cl grupo d ido y len cl tanto

en su primero, segundo y tercer parto, i significati
En el peso corporal de 1as crias, cl anilisis de varianza 16 que al P las
diferencias entre los hijos p i de o d idas (DXL) versus los de los

controles (CXL), hubo una pérdida de peso corporal en los primeros F(1,1642)=46.341,
Pp<0.001, decl mismo modo hubo red i significati en los hijos provenientes de
o . id al ik ins difcrencias centre los tres partos F(2,

1612)=116.431; p<0.001 y cn las cdades de las crias F(1,1612)=5377.692, p<0.001.

Estos hallazgos pudicran indicar que csta d icién no fue tan dristica como
en el pri peri 1a gs i dual cn el peso corporal en las crias no fue la
adecuada en este grupo de d ! idas. En a los efectos de i io

s6lo se encontrd diferencias entre los distintos tipos de dictas y a lo largo de los 3 partos
¥(2,1605)=4.095, p<0.017 (véase Tabla IV).

‘Tabia IV. Feso corporal de Ias crias (n=54) p i de d 1
2 idas por 1a ligad de 1 ‘galactof, DXL,
Peso corporal ()

Factor 81 F p<
Nutricién (A) 1,1612 46.341 0.001
Parto (B) 2,1612 1116.431 0.001
Edad (C) 4,1612 5377.692 0.001
AXB 2,1605 4.095 0.017

AXC 4,1605 0.437 NS

BXC 8,1605 1.516 NS

AXBXC 8,1611 0.593 NS

NS, diferencias no significati en las i
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Andlisis de cada parto
Primer parto

Con relacion a los P de Ia duct: 1 de los de este grupo, se
obeervéd que en la construccion del nido, las d. 1 te desnutridas
obtuvicron puntajes significati ducid F(1,164)=61.770, p<0.001,

ok una i ion significati entre la dicta y los dias dec la lactancia

F(10,164)=10.389, p<0.001. No hubo cfe de i ibn entre los factores. Al
realizar un anilisis en cada uno de los dias del estudio, el grupo desnutrido mostrd tener
bajos puntajes para ir ad d te sus nidos (dis 5 y dias 9-15 postparto,
P<0.05) (Figura 10A). ’
En relaciom a las medici enliasl ins al pri con las crias, las
d desnutridas fi significati mds | en ¢l acarreo
de crias quc sus testigos correspondicntes, F(1,44)=7.150, p<0.01; micntras tanto a lo
largo de los dias no se dife ias significati En esta ién no
hubo interaccion entre el factor nutricién y los dias del estudio. Asimismo, el andlisis de
varianza en cada uno de los dias del estudio, 15 dife ias significati (p<0.08)
asslamente en cl dia 8 postparto pero no cn los dias 4 y 12 (Figura 10B).
Por lo que i al ti quec las i P alin do a sus crias, ¢l

Stod,

andlisis estadistico dec las diferencias entre los grupos con P a estc de
desnutricion, indicé \) significati en el grupo desnutrido
F(1,10)=29.479, p<0.001. Al considcrarsc los dias del estudio no se¢ encontraron

difi ias significati Asi no se fe de i ion entre el

estado nutricional y los dias del estudio. Por otro lado cl anilisis de varianza llevado a
cabo en cada uno de los dias de la lactancia, mostré que hubo diferencias significativas
en cldia 7 y del 11 al 15 postparto (p<0.05) (Figura 10C).



El andlisis estadistico de 1a fi ia del strd que entre las madres

L de bos grupos experi \! no ocurricron diferencias significativas en

este pard di 1 (Figura 10D). Por otra partc no s¢ obscrvaron cfectos de
interaccién entre la dicta y los dias del estudio. Tamp hubo dife i ignifi

entre los 2 grupos experimentales en cada uno de los dias del estudio.
En ¢l peso corporal de 1as crias de este grupo sc trd que al ic 1a
diferencia de dietas en las madres, las crias p: i de d

ch ik uns pérdida de peso corporal F(1,530)=176.853, p<0.001. Al
ik Ias dife ias en las cdades de las crias, también hubo diferencias
significativas F(4,330)=2162.756, p<0.001; asi como en la interaccién de estos dos
factores F(4,330)=17.437, p<0.001. El andlisis post hoc realizado dia a dia mostré que
en los diss S, 10 1S y 20 postparto las ratas p i de d: dh ik
defici ias de peso corporal (ver Tabla V).

Tabla V. Medias (£ EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXL en su
primer parto.

Peso corporal (g)

Edad (Qins) Control Desnutrido p<
1 6.81110.089 6.70710.068 NS
8 10.7831+0.142 9.43710.166 0.001
10 18.607+0.228 18.53740.352 0.023
15 26.64610.368 22.272+0.302 0.001
20 33.19410.574 29.213+0.382 0.001
NS, diferencias no significati en las P i
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Fig. 10. Curso I de las variaci enla ccién del nido (A), valor medio de
la latencia al pnmcr contacto con las crias (B), del valor medio del tiempo tk
alimentacion a las crias (C) y del valor medlo de la frec del (D), de
madres neonatalmente desnutridas por la 1 de los d lactof (DXL) y
sus controles (CXL), durante cl pcnodo corrcspondlcnlc asu primer p-ﬂo. EnA,ByClas
madres del grupo DXL, ti ivas (p<0.05) cn su "conducta
maternal, das con resp alas madrcs del grupo DXP cn su primer parto
(Fig. 9). En contrastc en D, no sc observaron dif g




Experimento 3. DXL+E (Grupo deanutndo por Ia l\g,ndur. de conductos

foros mis esti ién
Diferencias entre los partos
Construccion de nido. No hubo dife significati en la idad dc las .l
nconatalmente desnutridas y esti ladas para uir sus nidos. Pero, si se detecté que
los construyen mal éstas si ar hace una comparaciom entre los 3 partos

do sc las
Solo se

F(2,1042)=13.876, p<0.001. Este mismo efecto sec observa

diferencias a través de los dias postparto F(10,1042)=55.428, p<0.001.
i ? significati entre los partos y ia edad F(20,1035)=1.S63,

P<0.05.
L in al peri En este dmct ] sélo hubo diferencias en el
acarreo en cuanto al factor edad F(2,274)=24.060, p<0.001. No se encontraron cfectos
de i idn entre los fi

Tiempo de alimentacion. E1 andlisis cstadistico h do una ién entre los
partos, moetr® quc las d ¥ te id pusan menor tiempo

o £e

alimentando a sus crias F(2,1042)=31.820, p<0.001. T
significativo de Ia edad F(10,1042)=2.787, p<0.002. Sélo se encontré interaccién entre
los partos y la edad F(20,1035)=1.764, p<0.020, asi como entre la nutricion, los partos

y Ia edad F(20,10338)=1.872, p<0.052.
Frex & dic En este A ductual Ilas di DXL+E incrementaron

el asco a través de los partos F(2,1042)=2.958, p<0.05, y también al comparar las
diferencias en los dias de 1a lactancia F(10,1042)=22.887, p<0.001. Mientras tanto sélo

se obtuvo interacciones entre los factores nutricién y los partos F(2,1053)=2.908,
P<0.05; los partos y Ia cdad F(20,1035)=3.037, p<0.001 y la nutricién, los partos y las
dias del estudio F(20,1035)=1.579, p<0.05.



El anilisis estadistico en ¢l peso corporal de las crias revels que al considerarse las
diferencias entre la dicta de Ins madres sc encontrd una baja de peso significativa cn las

crias p de dres dk idl P F(1,1612)=46.328, p<0.001.
De la misma manera se pudo obscrvar dife ias significati al ick Ia
dife ia cntre las btcnidas en los tres partos F(1,1612)=100.812, p<0.001 y

cn la edad de las crias F(4,1612)=5392.688, p<0.001. Estos hnllnz,gos indican que la
i te en el peso

A, 4

desnutriciéon que sufricron las P P

corporal de las crias a través de diferentes partos (Tabla VI).

lel- V1. Peso corpor-l de las crias (n=54) de di tal desnutridas por el
do de ligadh 8a os mis estimulaci ial, DXL+E.

Peso corporal ()

Factor sl F p<
Nautricion (A) 11,1612 46.328 0.001
Parto (B) 22,1612 100.812 0.001
Edad (C) 4,1612 85392.688 0.001

AXB 2,1605 0.678 NS

AXC 4,1605 0.651 NS

BXC 8,1605 1.131 NS

AXBXC 8,1611 0.306 NS

NS, dif ias no significati en las P ] indicad



Andlisis dec cada parto
Primer parto
La comparacion cstadistica entre los p jes de las medici de la d

maternal obtenidas en las d desnutridas del grupo DXL+E, con respecto a sus
testigos correspondientes, no mostré ninguna diferencia significativa (p>0.05) (ver

Figura 11). En todos los casos las o \| d id y i lad
una d ia a disminuir los p jes en la ion del nido, en el
iempo de ali iom, tiempo de de las crias y de la f ia del
(Figura 11).
La comparacion de los pesos corporales de las crias en este grupo de ratas, indico
que los hijos de madres controles y desnutridas no fi ignificati dife
en este primer parto, pero si hubo efect ignificati a és de la edad de las crias

F(4,330)=2787.813, p<0.001. No hubo cfectos de interaccion de cstos dos factores. E1
andlisis post hoc realizado dia a dia a 1o largo del estudio, mostrd que séloen los dias 1 y
5 postp hubo dife ias significati (p<0.05) (ver Tabla VID.

Tabia VII. Mcdias (£ EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXL+E en s

primcr parto.
Peso corporal (g)

Edad (dias) Control Desnutrido p<
1 6.97210.082 6.30410.080 0.001
[ 11.400%0.158 10.93920.141 0.032

10 18.8811+0.244 19.054+0.268 Ns

18 26.215120.369 23.74610.391 Ns

20 36.191+0.439 36.95410.573 NS

NS, diferencias no significativas en las p i
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Experimento 4. DXP+E (Grupo desnutrido por 1a privacion de alimento
mis estimulacion sensorial)

Difercncias entre los partos
Caonstruccidn del nido. No se

las a eal. 1,

dife ins significati en la habilidad de
desnutridas y imulad P das con sus respcctivos

del parto F(2,1042)=14.658, p<0.001 y cl
factor cdad F(10,1042)=66.662, p<0.001. Estos hallazgos indican que cn este pardametro

controles, pero si al ik

en las di L d idas P , s¢ revierten las alteraciones cn Ia
duct: 1 idas & 10 largo de sus partos. No hubo ningan efecto de

interaccién entre estos tres fi (nutricié v del parto y los dias de In

lactancia).

L cia al prii Al r las dif ias en 1a L ia de acarreo entre

los grupos, no sc fect: laci dos con la ién, pero si con la edad

F(2,274)=23.903, p<0.001. Por otra partc las interacciones entre los tres factores, no

- dif ia significati
iempo de alis idn. la P ion de las dif en este pardmetro no indicéd
dife N igmificati P "

con Is nutricion, pero si al hacer comparsciones

entre 1os partos F(2, 1042)=15.486, p<0.001. Los hallazgos muestran guc a lo largo de
los las d 2 id

" -
P

y indas, alin - sus
criss en su primer parto y en los dos altimos partos tendicron a incrementario. Hubo

)

con los dias del estudio F(10,1042)=5.589, p<0.001.
indicando que este p

va biando y igiénd a 1o largo de la Isctancia.
sélo sc tro i i6n entre 1a iciém y los partos F(2,1053)=14.953, p<0.001.
A cis de El andlisis de las difi ins dec ! en ecste grupo de
" o o significati laci, o

con la nutricién F(1,1042)=4.314,

P<0.036. Cuando sc realizan comparaciones entre 1os partos, se 6 que el




dife F(2,1042)=38.521, p<0.001.

cn Jos tres partos fuc significati
¢ con los dias postparto F(1,1042)=6.3, p<0.001. Sin

Asimmi do se P

embargo, no sc obtuvo ninguna diferencia significati en ia i i entre los
factores.

El andlisis realizado en ¢l peso corporal de las crias p i de las dres de

de disti dictas ida de cstimulacié ial,

este grupo, mostréd quc la apli
no fue suficiente pars amortiguar la ganancia dc peso de las crias de las ralas

desnutridas, F(1,1612)=5.982, p<0.014. De igual mancra a través dc sus 3 partos
F(2,1612)=2.977, p<0.051 y a través de la edad de las crias F(1,1612)=6596.792,

P<0.001 (ver Tabla VID).

Tabla VIIL. Peso corporal de crias (n=54) de di L il idas y
estimuladas, DXP+E.
Peso corporal (2)
Factor =1 F p<
Nutricion (A) 1,1612 5982 0.014
Parto (B) 2,1612 2.977 0.051
Edad (C) 4,1612 6596.792 0.001
AXB 2,1605 0.225 NS
AXC 4,1605 0.146 NS
BXC 8,1605 0.091 NS
AXBXC 8,1611 0.083 NS
NS, dife, ins no significati cn las B i indicad




Andlisis de cada parto
Primer parto

En la construccion del nido de este grupo de d P c idas y
imulad. no sec S dif ias significativas, pero si con respecto a Ila cdad
F(1,340)=17.361, p<0.001. La interaccién entre el factor nutriciéon y los dias del estudio
no 16 dife i ignificati Por otra parte, ¢l anidlisis post hoc en cada uno de los
dias del estudio no 16 dif i ignil i (Figura 12A). Con respecto a las
medici en las L ias al pri de las d DXP+E con la primera de
sus crias, el andlisis estadistico no dife i igni i en las 3 cdades
estudiadas (4, 8 y 12 dias postnatales) (Figura 12B). Como pucde obscrvarse los
hallazgos sugi que Ia i i5n entre la d icion y la lacid ial
parcce ponienciarse para revertir los efe i d por la desnutricion
neconatal.
Con P al tiempo dec ali i6n, las d c idas posr estc
P dimi P iempo ali do a las crias, F(1,340)=24.475
p<0.001 y para ¢l factor cdad, bién sc dif ias significativas
F(10,340)=2.864, p<0.002 con relacién a sus lcs. La P ion post hoc dis
dia entre controles versus desnutridas dife ias significati para los dias 5, 7,
9, 13 y 15 postparto (p<0.05) (Figura 12C). Pam la fi in de los animal

desnutridos se asearon mis F(1,340)=13.4185, p<0.0001 que cl grupo control. El andlisis
post hoc realizado dia a dia mostrd sélo diferencias en los dias 3, 7 y 13 postparto

(p<0.05) (Figura 12D).
La comparacién de las diferencias en el peso corporal de 1as crias de las madres de

este grupo mostrd que el peso fue menor en las crias del grupo d ido en cste pril
parte F(1,530)=12.185, p<0.001 y a través dec la cdad de las crias F(4,530)=0.990
P<0.001. La interaccién dc estos 2 f; no 16 difi i ignificativas. El andlisis

[ 3]



post hoc en cada uno de los dias del estudio, S dife ias significati en los dias
5, 10 y 1S postparto; los hijos de las madres que fucron desnutridas cn la infancia
pesaron mis quc sus controles correspondientes (p<0.08) (ver Tabla I1X).

Tabia IX. Medias (+ EEM) de pesos corporales de crias de madres DXP+E cn su primer
parto.

Peso corporal (2)
Edad (dias) Control Desnutrido pP<
1 7.07210.057 7.272+0.091 NS
- 12.1721+0.131 12.99610.164 0.001
10 20.220+0.280 21.037+0.274 0.035
18 27.5391+0.322 28.85610.308 0.004
20 38.639+0.603 38.97010.493 Ns

NS, diferencias no significati en las P
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Fig. 12. Curso
ahmcnucnén a los reclcn nacidos (C) y del valor medio de 1a fi
de desnutridas por la separacién en una incubadors mis
estimulacién sensorial (DXP+E), y sus controles respectivos (CXP+E), durante ¢l periodo
comspondncnlc a su primer parto. Nétese que sdlo cn C, las m‘dl'e.l del grupo DXP+E,

uestran deficiencias en la ahmcnmclén a sus. crias (p<0 05). En contrastc cn A, By D
no ocurricron difer vas. la ial que Tié con Ia
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Experimento 1. DXP (Grupo desnutrido por la privacidn parcial diaria de

alimento)
Andlisiz de cada parto
Segundo Parto
El anilisis de vari de las dife ias en las mediciones recalizadas ecn la construccion
del nido en las o d idas tal te en su do parto sus
les cor dientes, 6 red i ignificativas relaci das con ¢l factor

P

nutricién F(1,340)=4.804, p<0.029. La comparaciones cntre los grupos experimentales
en los dias del estudio, indicé que las madres desnutridas siguicron mostrando una

ch idn significati F(10,340)=39.688, p<0.001. Las comparaciones post hoc
realizadas dia & dia en la i6én del nido, on que sdlo en losdias 7,9, 13 y
15 postparto las madres desnutridas 1! P 1
dignificati que sus les (Figura 13A).

En relacién con la medicién en la latencia del acarrco a la primera de las crias, Ias
madres desnutridas del grupo DXP, i un i significativo en su 1 i
F(1,90)=40.884, p<0.001, y bién con pecto al factor edad F(2,90)=5.842
P<0.004. Asimismo, sc observé una i i ignificati entre los 2 factores
F(2,90)=2.939, p<0.05. El andlisis post hoc cn los dias 4, 8 y 12 postpartc mostrd
1 ias significati prol das en las mad P ") idas (p<0.05)
(Figura 13B).

En ¢l andlisis cstadistico de las diferencias entre los grupos en cl ticmpo de
alir ién, no se difi ias significati (Figura 13C). Sin cmbargo,
cuando se analizé Ia fi ia de aut, solo se o dif ias significati a
lo largo de los dias del estudio F(10,340)=2.655, p<0.004. Asimismo, cl anilisis post hoc
realizado dia a dia sdlo stro dife ias significati cn los 9 y 21 postparto (p<0.05)
(Figura 13D).



El anidlisis de las diferencias en cl peso corporal, en las crias del segundo parto de
las madres desnutridas re que al P sc con las crias controles, no hubo

diferencias significativas cn ¢l peso, pero si difirié al considerarse la edad de las crias
de peso

fectos de i i6n cn la

F(4,830)=1693.842, p<0.001. No hubo

corporal de las crias pr i de d DXP y CXP. Sin embargo, ¢l aniilisis post hoc
en cada uno de los dias medidos, mostré que 36lo en los dias 1, Sy 10 postparto, las crias
de ok dk idas en la infanci estas defici ias de peso corporal
comparadas con las crias de madres controles. Estos resultados pudieran indicar que la
d ici que ibi p las dres, afecté el d llo fisico
de las crias, asi como Ia i ién social dre/crias (ver Tabla X).

Tabls X. Medias (+ EEM) de pesos corporales de crias de madres DXP en su scgundo
parto.

Peso corporal ()

Edad (dins) Control Desnutrido p<
1 6.98310.107 6.5191+0.073 0.001
35 11.6041+0.227 10.602+0.131 0.001
10 20.6851+0.408 19.696+0.318 0.059
18 27.82440.491 28.733+0.386 Ns
20 36.23330.808 36.719+0.595 Ns
NS, diferencias no significati cn las P
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nconatalmente desnulndas cn una incubadora (DXP) y sus testigos respectivos (CXP),
parto. En A y B, las madres del grupo
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contrario en C no luy d:femncnas signifi cahvns, siendo minimas cn D. En general hay
una yoria de los P de la ducta maternal en ¢l scgundo
pario.



Experimento 2. DXL (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos
2alactdéforos)

Andlisis de cada parto
Segundo parto
El andlisis estadistico de las diferencias obtcnidas entre las en la it
o 1 desnutridas tiencn

del nido de los grupos, indicé quc las
deficiencias cn csa habilidad comparadas con sus testigos F(1,340)=4.804, p<0.029.

Asimi do se P on las dife ias a lo largo de los dias del estudio,
bién se & una d i6on  significati con P a sus 1

F(10,340)=39.688, p<0.001. Con relacién, al anilisis post hoc dia a dia, no sc encontré

i dife ia significativa (Figura 14A). El anilisis de las L ias que las d!

& id. \] i para recoger a la primera de sus crias, mostré que

éstas solo fi significati prolongadas con ipccto a los dias del estudio

F(2,90)=7.6, p<0.001. Asimismo, hubo i ion con respecto a la nutricion y la edad

F(2,90)=5.208, p<0.007. En cl anilisis post hoc dia a dfa, sec obtuvo que cn cl ultimo dia

de la prucba el grupo d ido, S 1 ias mas prolongadas que su grupo control

(p<0.08) (Figura 14B). La ¥ ién de las dife ias cn el tiempo que las !

& idas P i ali do a sus crias, indicé quc éstas

i con la camada F(1,340)=27.808, p<0.001. El andlisis post hoc

realizado dia a dia, ¢ difi ins significati entre los grupos en los dias 9 al 13 y
15 al 17 postparto (p<0.05) (Figura 14C). Con relacién a la fi in de asco, el
andlisis de vari o que las o P d idas, se mis

que sus testigos F(1,340)=3.968, p<0.047 y también hubo un ecfecto significativo a
través de los diss de la lactancia F(10,340)=3.609, p<0.001. No hubo cfectos de
i i6n entre los fi Los hallazgos indican que la fi de cn esic
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grupo de madres ticne una tend in a portarsc como cn su primer parto (Figura

14D).

El peso corporal de las crias p i de las d desnutridas se redujo
significati en ibn a sus ! F(1,530)=35.664, p<0.001.
Asimismo, ocurrié un i significati indk a los dias decl estudio
F(4,330)=2298.892, p<0.001. Sc bién un efecto de i ion entre la

nutriciéon y la ecdad de las crias F(4,530)=10.228, p<0.001. Las prucbas post hoc en cada
uno de los dias del estudio, mostraron que sélo en los dias 10 y 20 postparto hubo

dife i significati ,  indi do quec en este segundo parto las crias de madres
ok i tuvi una ia dec peso corporal en comparacién con las crias del
Pprimer parto (ver Tabla XI).

Tabla XI. Mcdias (£ EEM) de pesos corporales de crias de madres DXL en su segundo
parto.

Peso corporal ()

Edad (dias) Control Desnutrido p<
1 6.811+0.089 6.7561+0.102 Ns
8 10.602+0.131 10.783%0.142 NS
10 17.7334+0.309 17.1614+0.185 0.001
18 28.2284+0.438 27.47220.378 NS
20 86.71910.595 33.380+0.571 0.001
NS, diferencias no significati en las P
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Experimento 3. DXL+E (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos
Salactd més i io ial)

foros
Andlisiz de cada parto
Segundo parto
En el grupo de d. 1 d idas del grupo DXL+E, s¢ observd que en
lacion a la ion del nido sélo se ok dife i con P a
los dias del estudio F(10,340)=21.212, p<0.001. En la 1 ia de las o para cl
acarrco de sus crias se S dife ias significati ani en a los dias
de la 1 ia con P a sus igos correspondi F(2,90)=16.166, p<0.001
(Figura 15A, B). Los andlisis post hoc dia a dia en estos dos ¥ de la d
1, no 1 i dife ia significati (p>0.05). Con respecto al
anilisis de Ias dife ias en los p jes del tiempo de alir i6n, solo se S
que en los dias del cstudio hubo dif ias significativas F(10,340)=2.942, p<0.001
(Figura 15C). En la fi ia de no sc on efi significati en las

a la icié pero si hubo diferencias

comparacionecs rcalizadas con P
significativas con respecto a los dias del estudio F(10,340)=3.672, p<0.001. Sc encontré
interaccion entre la nutricion y la edad F(10,341)=1.905, p<0.044 (Figura 15D).
El anidlisis estadistico de las diferencias en ¢l peso corporal de las crias
i de d ) idas y cstimuladas y sus igos, indicé una disminucién

P

significativa en ¢l peso corporal F(1,530)=33.213, p<0.001. Asimismo, en relacién con
1a edad de las crias F(4,530)=1559.841, p<0.001, (p<0.05). Hubo cfectos de interacciém
entre Ia cdad y Ia nutricion F(4,530)=8.481, p<0.001 (ver Tabla XII).



Tabia XIl. Medias (4 EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXL+E en su
segundo parto.

Peso corporal ()
Edad (dias) Control Desnutrido p<
1 6.626+0.070 6.43120.085 NS
-] 11.87410.169 10.6721+0.166 0.004
10 20.974+0.268 20.824+0.516 NS
18 29.3431+0.447 26.38710.603 0.001
20 40.44310.898 36.098+0.878 0.001

NS, diferencias no significativas en las comparaciones.
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Experimento 4. DXP+E (Grupo desnutrido por la privacion de alimento
mas estimulacion sensorial)
Anélisiz de cads parto
Segundo parto

dicit de la construcciéon del nido en

El aruflisis estadistico dec las dife ias en las
este grupo no indicé diferencias significativas asociadas con la nutricién, pero si al

comparar los dias del estudio F(10,340)=28.469, p<0.001. Estos resultados indican que
la cxpresion de este pardmetro se presentd de distinta mancra a lo largo de la lactancia.
El andlisis realizado dia a dia indicé que sélo en el dia 17, este grupo difirié y fuc a favor

de las madres desnutridas (p<0.001) (Figura 16A). La latencia para iniciar el acarrco del
dicntes, no stré difer

grupo DXP+E, en comparacion con sus testigos corresp
ignificati 1aci das con la nutricién, pero si con respecto a los dias de 1a prucba
F(2,92)=11.823, p<0.001 (Figura 16B). El anilisis para el ti de alil ion sélo

difirié con respecto a los dias del estudio F(10,340)=2.781, p<0.003 sin cfectos de

interaccién entre los factores. Por otra parte, cl andlisis post hoc realizado durante los

dias del estudio, indicé diferencias en ¢l dia 1 postparto (p<0.05), pero no en los dias
, el andlisis estadistico

siguientes (Figura 16C). Con rclacién a la f ia de

indicé que éste S significati con P a la io

F(1,340)=5.431, p<0.020, encontridndose por medio del andlisis post hoc que sélo en el
ias significati quc indican quc las madres

dia 7 postnatal, se obtuvicron difi
idas se mas cn cste dia que sus g P

relacion a los dias del estudio el andlisis estadistico, revelé que también hubo diferencias

Asimi con

A

significativas F(10,340)=2.257, p<0.015 (Figura 16D).
La comparacién estadistica del peso corporal de las crias provenientes de este

strd dife. ificativas con respecto a las crias

grupo de madres desnutridas, no
tes de dres normales; pero si se

difer ias con P al factor

P



cdad de las crias F(4,330)= 1638.928, p<0.001. Hubo cfectos de interaccién on Ias crias
P H de ias o con csta dicta y la edad de las mismas F(4,530)=2.614,
P<0.035. £l andlisis post hoc dia a dis, sélo reportd diferencias significativas en los dias 1
y 18 postparto (p<0.08) (ver Tabls XHID.

Tabla Xi. Mcdias (+ £EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXP+E en

sia segundo parto.
Peso corporal (2)
Edad (dias) Comntrol Desnutrido p<
] 7.44310.068 7.18020.082 0.015
S 12.00640.175 11.74420.198 NS
10 21.11120.385 19.413+0.278 ©0.001
18 28.93010.511 28.93720.536 Ns
20 88.5931+0.766 39.78540.764 Ns
NS, dife ias no significati cn las P
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Experimento 1. DXP (Grupo desnutrido por la privacién parcial diaria de

alimento)
Andlisis de cada parto
Tercer parto
La P ién de los p ji k idos para la i6én del nido en el tercer parto
del grupo DXP y sus testig indicé dife i significativas rclacionadas con la
nutriciéon F(1,340)=16.526, p<0.001. La persistencia dc cstas difi ias en las .
desnutridas, indica quc este g no fue habilitado durante los tres partos
i para ) la habilidad para construir mejor los nidos. De 1a misma manera
se pudo obscrvar dife i ignificati con P a los dias del estudio
F(10,340)=17.152, p<0.001, indi do quec la ion del nido, mostré una
dencia inicial a i y después a disminuirse en ¢l curso de 1a lactancia. El

anilisis post hoc dia a dia durante cl periodo dc estudio, mostré diferencias en las madres
desnutridas para construir sus nidos en los dias 9, 11, 15, 17 y 19 postparto (Figura
17A).

En relacion a la latencia de acarreo las madres desnutridas tuvieron latencias

ificati miks prolongadas con o a la nutricién F(1,90)=6.911, p<0.0l, y la

edad F(2,90)=20.209, p<0.001. Estos hallazgos sugicren quc este grupo de ratas

desnutridas tuvo scrias alteraciones en la expresiéon de su conducta maternal. El anilisis

post hoc dia a dia reveléd que sélo en el dia 12 postparto, las d desnutridas

on lat ias mds des en I i6n a sus les p<0.05 (Figura 17B).
Sin bargo, en ¢l tiempo de ali ién cn este tercer parto el andlisis ya no reveld
dife ias significati en la nutricién, solo ol ié¢nd dif ias significati con

respecto a los dias del estudio F(10, 340)=2.329, p<0.012 (Figura 17C). Por otra parte
cn la f ia de no hubo dife i significati iadas al factor

nutricién. Indicindonos quc ¢l pardmetro de autoasco mostré una ameortiguacion en su



frecuencia a lo largo de cstos tres | Se 3 { significati
relacionados con los dias del estudio F(10,340)=7.930, p<0.001. El anilisis dia a dia no

revelé dife ins significati (Figura 17D).
Sin embargo, puede observarse que ¢l anilisis de las dif ias cntre las
en cstos P de la ok maternal en especial de este grupo, tuvo scrias
1| i para la expresion de ésta; asimi: , ac observé que la experiencia obtenida
de tres p 3 al p fuc i fici

Por otra parte, ¢n este grupo de madres desnutridas se siguié mostrando pérdida
de peso corporal en las crias del tercer parto F(1,530)=28.169, p<0.001 en comparacion
a los hijos de las o les. Asimi , hubo un efecto en relaciéon con la edad de

las crias F(4,530)=1651.239, p<0.001 y cn la intcraccién cntre estos 2 factores ya

- mencionados F(4,530)=12.310, p<0.001. El anilisis post hoc dia a dia reveléd que las
crias p ientes de d . id. d significati a
pecso corporal en los dias 1, 15 y 20 postparto (ver Tabla XIV).

Tabla XIV. Mcdias (£ EEM) de pesos corporales de crias de madres del grupo DXP en su
tercer parto.

Peso corporal (g)

Edad (dias) Control Desnutrido p<
1 5.78010.088 6.533+0.088 0.001
5 10.2111£0.167 10.407+0.183 NS
10 20.88010.439 20.17010.379 NS
18 31.0801+0.494 27.174+0.285 0.001
20 41.3061+1.047 37.07010.617 0.001
NS, diferencias no significati en las P

[ 14
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Experimento 2. DXL (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos

galactéforos)
Andlisis dec cada parto
‘Tercer parto
La & que las madres d idas de cste experi P para uir

sus nidos fuc cquivalente a la de sus controles. Estos resultados indican que Is
expericncia de partos anteriores, amortigud las deficiencias, en este pardimetro. También

sc t i fect significati laci ck con los dias del estudio
F(1,340)=58.657, p<0.001. Estos hallazgos denotan que la habilidad para 1la
construccién del nido va dismii ) fe sc enla L ia. Por otro lado,
el andlisis realizado dia a dia a lo largo del estudio no 16 ni dife i
l:.stuﬁc.hvn (Figura 18A). En reclacién a la latencia al primer contacto, no sc obscrvéd
dife significativas, mis que a lo largo de los dias del estudio F(2,90)=4.884,
p<0.01, en los que la L ia va diendo forme la cdad dec las crias
(Figura 18B). ’

En relacion al tiempo que las d P alir do a sus crias, sélo sc

S int ion entre 1a icién y la cdad F(10,341)=2.293, p<0.013, indicando
que estos 2 fi son i dependicntes a largo del periodo postparto. Ahora bien, las
comparuciones realizadas dia a dis, sél fi significati en cl dis 15 de la
lactancia (p<0.08) (Figura 18C). Por el io, Is fy in de fue
significativamente mayor en las madres 1 -} idas en to a la

nutricién F(1,340)=6.318, p<0.012. Asimismo, sc obscrvaron diferencias significativas
relacionadas con 1a cdad F(10,340)=3.683, p<0.001. No hubo cfectos de interaccion
entre los 2 fact Las i dia a dia, no dife

entre 1os grupos (Figura 18D).

signifi



ia ion de las dife ias en el peso corporal de las crias provenicntes de

ias madires DXL y sus testigos, 6 una ved: iéom significativa en ¥ ion con las
crias de madres comtroles F(1,530)=23.258, p<.001 y también con la cdad F(4,
830)=2830.979, p<0.001. Se S i ion con P a Ia dicta de las madres

¥ con is eded de lus crias F(4,530)=4.331, p<0.001 (ver Tabla XV).

‘Tabla XV. Medias (2 EEM) de pecsos corporales de crias de madres del grupo DXL en su

tercer parto.
Peso corporal (g)

Edad (dias) Control Desnutrido p<

1 6.63540.060 6.715+0.086 Ns
8 10.95910.144 11.890940.192 0.024
10 18.67420.229 20.648+0.286 0.001

13 27.08710.385 27.43710.347 . NS

20 36.098+0.462 36.41310.713 0.008

NS, dife ins no significati en las

P
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sus testigos (CXI.), durante el perlodo comspondnenle a su tercer parlo Nétese que en
todas las ya no se d dife signifi
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Experimento 3. DXL+E (Grupo desnutrido por la ligadura de conductos
lactofe mds estimulacion ial

Anilisis de cada parto
Tercer parto
El resultado del andlisis estadistico de 1as dife iascen la ion del nido entre ¢l

grupo DXL+E y sus testi no strd efe Iaci dos con la dicta, pero ai al realizar

comparaciones ¢n los dias del estudio F(10,340)=15.349, p<0.001; denotando que Ia
ion de éste va & iendk forme las crias van iendo. Las p i

dia a dis, no st dife ias significati (Figura 19A). En cl acarrco de las crias

las d c idas y les no dife ias significati con p -

1a nutricién, pero si para los dias de las prucbas F(2,90)=14.988, p<0.001. En cl andlisis

estadistico dia a dia no sc S ning dife ia significativa (Figura 19B).

En alas p i de los p jes del ticmpo de alin ion entre
los grupos, no sc S efe significati por la dieta, pero si con respecto a los
dias postparto F(10,340)=2.214, p<0.017. La i ion de la icion y la cdad fue
significativa F(10,341)=2.095, p<0.024. El andlisis dia a dia, sélo fuc significativamente

diferente en cl dia 1de 1a lactancia y ésto fue a favor de las madres desnutridas (Figurs

19C). Por otro lado, la fi in de sélo al S una dife ia significativa a

lo largo de los dias del estudio F(10,340)=17.218, p<0.001. El anilisis realizado dia »
dia no 16 ning: dife in significativa (Figura 19D).

El anilisis de las diferencias en ¢l peso corporal de las crias provenicntes de

d d i, y i 1ad en su tercer parto mostrd una  disminuciéon

significativa en p ién a los hijos de madres controles F(1,530)=30.014, p<0.001.

Asimismo, cl anilisis & dife ias significati con pecto a la edad de las crias

F(4,530)=2268.875, p<0.001 y cn la interaccién de cstos dos factores F(4,530)=8.402,
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P<0.001. Por otra paric cl resuitado del anidlisis estadistico en cada uno de los dias
o dife ins significati en los dias 1, 5, 15 y 20 postparto (ver Tabla XVI).

‘Tabia XV1. Medias (+ EEM) de pesos corporales de crias de madres del] grupo DXL+E en
2 tercer parto.

Peso corporal ()

Edad (dias) Control Desnutrido p<
1 7.46510.091 6.78910.063 0.001
5 12.47240.241 11.654+0.153 0.005
10 20.86110.261 21.05920.317 NS
15 31.580+0.528 29.8941+0.439 0.016
20 44.25610.760 39.96310.672 0.001
NS, diferencias no significati cn las p !
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)

1

icion

presentan, excepto para el dia 1 de la
estimulacién scnsorial neonatal como la expcrlcncm dc)adn por los partos sucesivos,
parcecen compensar las deficiencias das a la d
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Experimento 4. DXP+E (Grupo desnutrido por la privaciéon de alimento
mas imulacion inl

Andlizis de cada parto

Tercer parto
Las comparacioncs cntre las dife ias en los p jes para la ion del nido
obtcnidas en los grupos peri 1, solo  dife i significativas
relacionadas con los dias postparto F(10,340)=27.276, p<0.001. El anilisis dia a dia a lo
largo de 1a 1 ia solo S dife H ignificati

en ¢l dia 19 (Figura 20A). Los
resultados obtenidos para cl acarrco de la primera cria en relacié

con la triciom, no

r 1 ing dif ia significativa, en bio al idk los tres dias de las
prucbas, ¢l resultado ¢ dife ias significati

F(2,90)=4.208, p<0.018. Estos
hallazgos, indicaron que tanto las madres controles como las desnutridas presentaron

latencias de acarrco similares (Figura 20B). Ahora bicn, cl anilisis del tiecmpo que las

madres pasan alimentando a las criss tanto las | imulad como las
desnutridas por la privacién p ial de alir to y imulad reveld diferencias
significativas F(1,340)=5.441, p<0.02, También sc 6 efect ignificati en las

comparaciones en los dias del estudio F(10,340)=2.559, p<0.005, micntras que ¢l
andlisis realizado dia a dia sélo

16 dife ias significati el dia 7 postparto. Sin
embargo, estos dos fi noi i

1 idas ali

Estos resultados sugieren que las madres

mis a sus crias pero unicamente en un solo dia (Figura 20C). En
a la f in de

del grupo DXP+E cl andlisis adlo revelé diferenciss
significativas en los dias del estudio pero no en las demds comparaciones (Figura 20D).
Por ultimo el andlisis de las diferericias en ¢l peso corporal de las crims crecidas

por madres d idas y estimuladas, 16 diferencias signifi
dicta

con P ala
F(1,530)=5.275, p<0.021, y con respecto a las 5 cdades dec Ias crias
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F(4,330)=2448.350, p<0.001. El andlisis rcalizado en cada uno de los dias, mostrd adlo
diferencias significativas cn ¢l dia 5 postparto (p<0.05) (ver Tabla XVII).

Tabia XVIL. Medias (+ EEM) de peaos corporales de crias de madres del grupo DXP+E en
s primer parto.

prime.

Peso corporal (g)

Edad (dias) Control Desnutrido <p
1 6.852120.083 6.74310.093 NS
3 10.8210.163 11.9611+0.155 0.001
10 20.47420.212 20.37610.262 NS
18 27.97010.375 28.88710.358 NS
20 38.217+0.624 89.039+0.714 NS
NS, dife: ins no significati en las i

P
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DISCUSION

Los hallazgos del Experimento 1 en el primer parto, que do se
una & icid P (scy do percial a las crias hembmas de 1la
madre, de los h y del bri del nido), sc d alt: i en el

di Estas al

comportamicnto maternal hacia las crias
en una reduccién significativa en la construcciéon del nido, en ¢l tiempo que p

las dres alir tando & sus ié idos y una prol da 1 ia pars recoger a la
primera de sus crias i ional disp das. Asociado a estos ac obeerve
un i enel corporal.

De diversos estudios se que hos de los efe a corto y a largo piazo
P dos por la d icién, son producidos tanto por factores dependicntes de Ia

nutricién como por factores ajenos a clla (Plaut, 1970; Frankovid, 1973; Wiener y col,,
ito que Ia reduccién de p " y de dcid

1977; Smart, 1983). En cfe se ha d

Krasos esenciales en la dicta, la ipulacié ial y las alt i en la relacior
madre-cris, son algunas de las infl quc mis fi sc han relacionado
con el desarrollo anormal de la d! en los animal }s desnutridos.
Como se ion6é cn la i6n de matcrial y métodos en el Experimento 1, se

bi los efi de lar iccio 1 de alir con los de la privacién

ial parcial, al col a las hemb ié idas por 12h diarias cn una
incubad Se ha de inado que la privaci® ial P juega un papel

importante pars ¢l desasrollo de Ia conducta emocional y de la exploracion en los
dh (Archer, 1973; Escobar y Salas, 1987). S¢ ha comprobado que las ratas que son
! ial do al el do adulto, son

desnutridas y privadas de esti

ki oti ya que y

P

Griescl, 1964). También ticnen un alto nivel de agresividad, son mis “timidas” y

mds que sus controles respectivos (Cowley y




A

son exp al bi o de un

fdcilmente ac inmovilizan o "congelan”
campo abicrto (Cowley y Gricacl, 1964; Frankovi, 1974; Salas y Cintra, 1979).

Por el ° do sc in la o icid I con la estimulacién
ial P y se amorti los efs sobre la reducid pacidad de
exploracién, pero con cscasos cfectos sobre Ila hiperemotividad. Los hallazgos aquf
d i poyan ls hipdtesis de que los efe de la privaciom de ali se p i
do sec i a la pri S ial (Levitsky y B 1972), d do de una
mas i ia resp de las d. \! desnutridas hacia sus crias
recién nacidas (Salas y col., 1984). En el p no t imni de que
existan estudios de los ef de 1la d icidr 1 sobre la conducta
len el imal adulto, que ya no esté desnutrido sino bajo los efectos de una dicts
libre y bal da en i En ecstudios » , se¢ ha do quc las
hembras primiparas que han sido sometidas a una dicta defici en p en la
vida P \ un Mo significati en su conducta maternal,
caracterizado por una red ion en el ni de t con sus crias, en ¢l tiempo
total quc p alir dndolas y una prolongacién significativa en sus latenciss para
recogerias cuando han sido dispersadas intencional Irededor del nido (Frankové,
1974; Smart, 1983). Sin bargo, iendo en el d docrinolégico de
ratas 1 el p dir pleado para d irlas y
los criterk lcados para 1 In P 1, no es posible establecer en
este momento ningan tipo particular de p ién de los Itados de 1a it
antes mencionados con los hallazgos del presente estudio.
El do que las d 1 ch i
¥ en ¢l Experi 1,cs i coneli que se ha descrito
en otros estudios en ratas 1L idas d la fase aguda de su desnutricién

(Frankové, 1972; M. col., 1977), o bien en mm-dulusnohdﬁm
\\\\
s TV
T\




| y expuestas al bi & de un bi (Salas y Torrero,

1979). El i en el que se observd cn las ratas normales durante el
primero y segundo dias del p do de 1 ia, qui esté relaci do con la ion
de liquidos y de L de las arcas genital y 1 p " del
parto. Asi, los resultados indican quc las ratas normales i t inicial su
autoasco, pero cn los dias que sigucn ¢l parto, este P i iende a reduci
significati con P a las ratas 1 at & idas, que lo
i do a lo largo del periodo de la lactancia (Salas y

col., 1984).

El hallazgo dcl aut i do, s i con estudios recientes que
indican que las ratas adultas bien idl que fi 1 te ok id,
i un de como ia de un posible deterioro en ¢l desarrollo
de los i bral dulad que participan e¢n su regulacion (Salas y col.,
1991). Es posible quc el i del observado en las d: \!

desnutridas del Experimento 1, también pudicra deberse a un dafio en los mecanismos de

1 del , uc se rba por su do endocrinoldgico durante la lactancia.

Otra posibilidad que cxplicaria ¢l i del pucd laci con la
P P da que cs habitual en los suj + N idos
(Cowley y Gricsel, 1964; F kové, 1974; Salas y Cintra, 1979; Eascobar y Salas, 1987).

Esta posibilidad cs muy factible ya que sc han descrito alteraciones en el desarrollo de los

drbol dendriti y 7 dendritica de Iss ncuronas de la amigdala y
fi i 1 del eje hipotdlamo-hipdfisis-génadas, como resultado de 1a desnutricion
! por sep ion de las crias dec la d her y del bri del nido
(Escobar y Salas, 1993; Herbert y col., 1993; Calixto, 1994; Salas y col., 1996).
Los hallazgos preliminares de una alteracio inimizada en la
construccion del nido y en 1a 1 isnenla ducta de acarrco de las madres del grupo



DXP después de un do parto, sugi que la experi i 1 dejada por el
primer parto, no fuc suficiente para revertir los efectos severos en ¢l deterioro de 1a

conducta maternal. En esas dici enelp - las de esta
ultima deficiencia, pero es posible que cl dafio a los i les de la expresié

de la ch 1 por la iaciéon de la desnutricién y la privacion sensorial se
k pot: iado, do un dafo || , que pudiera requerir de un mayor

grado de experiencia sensorial para revertirse (Levitaky y Barnes, 1972; Escobar y Salas,
1987).

Los hallazgos obtenidos en ¢l Experi 2, quec la imulacid
ial quc las d 1 1 le dan a sus crias recién nacidas, jucga
un papel importante en €l desarvolio de la duct. 1 fi En cfecto cn este
grupo de animales desnutridos nconatalmente por el método de la ligad de los
o salactofe de sus d (Grupo DXL), sc 6 una bl io
dc los efe i P dos por la desnutricion sobre la construcciéon del nido, del
iempo que las d per do a sus ié idos, de 1a prolongad.
Iatencia para recoger a las crias | i 1 dispersadas y de la reduccion del
autoasco aumentado que sc observa a lo largo del periodo postparto. Como se menciond
en la introd ion, la rata d ida un d. do para abrir sus
conductos auditivos y sus pérpados (Salas, 1972; Escobar y Salas, 1995), con lo
cual pudiera retrasarse ¢l ingreso de \ iales al bro en imni en el
momento en cl cual Ia inf io astica y visual cj en ¢l po sus i e
interacciones con otras modalidades scnsoriales, para p el imiento del tejid
cerebral (Salas y col.,, 1994). No obstante lo anterior, los Itados del Experi 2,
1731 que la p is de la dre, los her y de los estimulos pr ientes del
medio bi que rod al nido, fi P aun antes de la apertura de los
conductos auditivos externos y de los pérpados de las ratas 1 - i




i de la privacién sensorial que se obscrvaron en cl

de minimi los of
Experimscento 1, en el que sc privé parcialmente a las crias de esta amplia ¢ importante
Lacid P esta o peri i que que Ia

i€ idas de In dre y del nido, p una "

separacion de las crias
1 isn de la fi

contacto fisico con ¢l pelaje de una

col., 1988). Este cfecto directo de la

cardisca, la cual ticnde a reducirse cuando la cria entra cn
d iada ( y col., 1987; Richardson y

imulacid ésica sobre la crim, es claro

4 31 dad -
a en P jores,

a las crias detectar Ia

durante los primeros 15 dias de cdad, pero ti

posibl do otros si iales e p
presencia de la madre on ¢l medio circundante.

En los ultimos 50-:\03:: ha rot ido el iento de que la expericncia
sensorial temprana, tienc un papel fund tal para p el 7 1
y para influir de decisiva en la o izacién de circui bralcs,
que permil una Y pacidad para la pcidn y la integracion de los impul
nerviosos que a cada instante utiliza el b para la clab i6n de g
funci )/ dap i de gran plasticidad (Altman, 1968; Newton y Levin, 1968; Ruiz-
M y Val de, 1969; Schapiro y Vukovich, 1970; igh y B 1972;
Greenough y col.,, 1978). Sin bargo, hablando del imp p do por los
estimulos sensoriales cn la expresion de In duct, I, en el futuro cercano sc

con dologias disti; que tipo

requerird de nuevos estudios que definan y p
i 1 y en que ctapas del desarrollo

de imulacié , P
P I, son ias y ad das para org; el desarrolio éptimo del substrato
1dcls du ! y su expresion en el do adulto. Las resp a cstas

preguntas quedan planteadas como parte de la estrategia de desarrollo que este estudio

pudicra tencr en ¢l futuro cercano.



dos por un primer parto cn las ratas de este grupo

Con relacién a los cfectos dej
experimental DXL, la ion del ticmpo de ali ién y del acarreo dirigido hacia
las crias, asi como la desaparicién de las defici ias en la ion del nido y ¢l

pl éa que las 2 pri dici pudieran scr mayormente dependicntes

de la dicta, re das con la ién del nido y el autoasco, que estarian mds
1aci dos con Ia imulacié ial. Estos hallazgos estin de acucrdo con estudios

P ios de la lit que indican que estos P de Ia d maternal, son
int dos en ci i les que no sig al pa rutas similares (Corodimas y

col., 1993; Gray y Brooks 1984; Kolb y col., 1982; Flcischer y Slotnick, 1978). Por lo cual
1 blccidas. En

la posibilidad plantcada anteriormente pucde tener bascs estr
lizados con técnicas de lesion, que el tiempo de

este sentido se sabe por experi
alimentacion y ¢l acarrco de las crias, i )| a cstr limbi como ¢l drca
la fgdal. P Iy el hip po. Por el io, la

predplica media, cl sep

construccién del nido y ¢l autoasco parccen integrarsc cn ¢l dreca preédptica media, la
k la y el cucrpo cstriado.

teza, la k

Los hallazgos obtenidos en ¢l Experi 3, quec las ratas

1 ) idas del grupo DXL+E no pr t i I i
idl Estos Itad

matcrnal hacia sus crias recién

significativa cn su P
fortalecen la hipdtesis de que la interferencia del desarrollo neuronal durante el periodo

nconatal, mediante la estimulacis ial p de la dre, los her y del
i Irededor del nido, propici dificaci en cl desarrollo de la conducta que

se manifiestan di te cl d dulto. Los resultados del Experi 3, tambié
Ui que independi del papel que los nutri para propiciar ¢l
dest. la imulacié ial

crecimicnto tisular, otros factores cntre los que
perinatal no maternal, también cjercen una accién fundamcntal para propiciar cl

desarrollo cerebral y su funcionamiento (Schapiro y Vukovich, 1970; Greenough y col.,




1973; Escobar y Salas 1991). Asi, diversos estudios en ¢l drea de la desnutricion

experi 1, han blecido que ¢l sub I de Ia Y produ
luyendo a la conducts maternal, es al dependiente del ingreso de las \

iales al . en d ollo (M y Rogers, 1984; Rosenbiatt y col., 1988;

Regalado 1992; Calixto, 1994; Escobar y Salas, 1995). En cfecto, sc ha sugerido que el

y Ia exposicion de ratas en d ollo hacia ambi enriquccidos, es capaz de

P el d ollo g/ dal y la apertura vaginal (Morton y col., 1962). Asimniamo,

i ida al p cl

que Ila perforacion del pabellén auricular en la rata
ido por parte de la madre hacia la herida de la cria, cs capaz de

i enell

dar el di o g dal, la apertura vaginal y la apericion del primer estro
(Bamnett y Burn, 1967). Sin bargo, es posible que do La estimulaci inl que
recibe el i ido en es de tipo poli ial podria ser capaz dec p

cambios plidsticos morfolégicos y funcionales importantes y difcrentes cn scclores mis
de este tipo de cstimulacion durante una

amplio del tejido bral. En cf , N
etapa critica del desarrollo cerchbral, pudicra scr capaz de revertir ¢l dafio al substrato
necural que participa cn la cxpresion de la conducta maternal provocads por Ia
desnutriciéon, ya que al tener el - poli ial i in y sobre
ampliss zonas del tejido cerebral en desarrollo sobre 1a base de una interaccion sensorial

multimodal.
El papel de 1a estimulacion sensorial para el desarrollo de la conducta, también sc

ha pucsto de manifiesto cn los experimentos de privacién scnsorial realizados cn

animales en fase de crecimiento. Asi, se conoce quc a los perros infantes que ac les

manticne durante parte de su crecimicnto en cajas metilicas aisladas de Iuz, de sonido,
. y del hombre, p 3 su 2

de ol y del con sus T2
adulto una conducta compulsiva anormal de

y la adaptaciéon del imal hacia su

expresion de otros p del P



ambicnte (Thompson y col.,, 1956; Melzack y Burns, 1964). Paralclamente, sobre el

conocimiento que se ticne de que en ratas sin experiencia previa en el acarrco de

material (papel, picdras, ped de dera, trapo, alimento, ctc.) para construir su
nido, o en P ala imulacién quimica o cléctrica de regiones cercbrales Girca
predptica L 1, hipotilamo anterior, irea predptica media), bién se ha dest d

que la duct. pulsi p da de imi circul P ser

propiciada por la falta de experiencia sensorial (Fisher, 1956; Phillips y col., 1969; Salas

y col., 1984).

En relacion a los r Itados preli btenidos del grupo DXP+E, ¢n el

Experi 4 no sc difer i disti ignificati con P
a sus controles correspondicntes. Estos hallazgos prelimi , nue ! de
lacid: ial, para p el desarrollo

manifiesto el papel relevante de la

neuronal (Volkmar y G ugh, 1967; Schapiro y Vukovich, 1970).

Otro aspecto intercsante derivado del p dio, icrme a la
vulnerabilidad dife ial del sub 1 i 1 do en los diferentes patrones
de la conducta maternal que aqui sc¢ midicron. En cfecto como se menciond

i Itado del Ico del , de la exposicion de las crias
hacia b enriquecidos y de la experiencia dcjada por partos succsivos, las
dife ias en cl i yenel , sradual tc desap H (grupo

del nido y ¢l acarrco dirigidos hacia las crias aunque

DXP). En bio Ia i

inimizados en su i idad, aun persisticron después del tercer parto. Este hallazgo

icularmente en ¢l grupo experimental quc mis dafio sufrid por la desnutricién,
parti
d quc no se P » pudi ser y 1

1a que los p de
dependicntes de 1la nutricion que de la
el amamantamicnto a las crias y ¢l autoasco parecen ser mis dependientes de la
1 de Ia dicta. Dan apoyo a esta suposicion

peril 1. Por cl io,

Tncid,

i lacio: ial y de los




los hallazgos obtenidos en los grupos DXL y ¢l DXL+E durante cl tercer parto, en ¢l cual
todas las medici de la d ternal quec se \] 1 las

i correspondi ala ducta dc los animales normales. Estos hallazgos
también sugieren que las vias ncurales involucradas en su integracion en el SNC,

guardan una dmplia i ion con ¢l ing ial, que de acucrdo a estudios
previos, es la parte del cercbro quc mis se dafia como r Itado de infl U i

perinatales del tipo de la desnutriciéon (Salas y col., 1994; Escobar y Salas, 1995). De

P ia podria sugerirse que d la ion del nido y el
acarreo de las crias, la informacién nerviosa scguiria rutas 1 laci d
ampli con el ingr ial, i que d el iento y el
autoaseo, la informacion podria integrarse en circui que incid y te con
fi i primiti de 4 i i 1 y poco con cl caricter peceptual.
Un aspecto relevante derivado de este estudio icrne al papel d s d

por 1a expericncia maternal obtenida a través de partos sucesivos, para modificar el

comportamiento hacia las crias tanto de las madres normales como dc las desnutridas

durante ¢l periodo 1. En este ido los hall aqui p dos indican que

las madres de los grupos DXL, DXL+E y sus co )| pectivos en lo & 1
17 su efici ia en la i6n maternal a través de los 3 partos sucesivos.

L bl en la li no exi informacién amplia disponible acerca de los

fectos sobre cl P i maternal dejado por partos ivos, ni

sobre los eff en la ducta maternal de d fe das por infl

peri 1 La y de los estudios sobre expericncia maternal derivan de

experi de “ ibilizacién” p dos por la exposicion a crias ié idas. Al
P se que las d\ ién paridas a las quec sc les dejan las crias sdlo

durante un tiempode 1 a 2 dias,2a 3 despué 1 ias de “acarrco

de crias” mas cortas, que aqucllas madres recién paridas a las que sc les retiraron las



és del parto (Bridges, 1975S; 1977; 1978). FPor el contrario

crias i di te desp
do sc exp ratas 1 , virg o en jas no ) das a crias ié
idas para p s “ ibilizacion maternal”, ¢l acarrco y otros componcntcs de
1a conducta maternal como la construccién del nido y la p de i , se
P con una lat ia de 1 dia en las o ! y después de 4 a 6 dias cn las
k das (Jakuk ki y Terkel, 1986; Opren y Fleming,

hembras virgenes y en las no
1987). Estos cxperimentos de “scnsibilizacién”™ sobre los cfectos de la experiencia
maternal cn la rata, 3¢ han discutido sobre 1a base de que durante la gestacion tardia y en
la & i P sc la ducta maternal ligada tanto a los cambios
endocrinoldgicos en ¢l medio interno, como a los i 1 iales p i de
las crias (Rosenblatt y col., 1988). Sin embargo ¢l hecho de que la scnsibilizacién

} sc dé en ia de bios significati en ¢l clima necurcendocrinolégico
del medio interno de las ratas virgenes y en las no embarazadas, revela que por lo menos
en de un bio hormonal

cn parte la conducta matcrnal, podria exp
del tipo del que se ve en cl periodo preparto normal. Asimismo, que el factor

p mas significativo podria ser la i io! ial dre/crias ié
nacidas.

En este los experi realizados en los grupos DXL y DXL+E y sus
controles respectivos, revelan que debido al delo de d icién 1 plead
que implica poca alt iSnen la i ién dres/crias de las | V!
desnutridas, asi como cl bi docrinolégico preparto y la i i6n de este tipo de

madres con sus crias, mis la expericncia obtenida a lo largo de 3 partos sucesivos, fucron
1 ocurrido a los circuitos cercbrales

fici para P lquicr dafo
que gobi la duct 2 | en los grupos DXL. Por ¢l contrario cn los grupos
DXP en los que cl delo de dh icion plead P dié un severo deterioro de
In d i6 bral, de aquell il i neuronales necesarios para la interacciéon

t 14



social entre la madre y sus crias, es posible que a pesar de tenerse en la madres DXP un

bio en el bi endocrinolégico adecuado del medio interno, Ia intermccidén con
las crias y la experiencia de partos sucesivos, ésto no fue sufici para las
deficiencias en ¢l cuidad nal de los ié id En estc ido los hallazgos
experi al b idos en los grupos DXP, sugi que las d desnutridas de
estos grupos posibl te p 1 i el jo de Ia i L
ial, que p i¢ deficienciasen p fisiologi plejos de tipo p ptual
las les deteri la i ién entre la madre y sus crias. Al respecto dan apoyo a
estas sug: ias, las experi i t idas en grupo de trabajo que indican que
ias ratas desnutridas durante el periodo 1, p ¢ 1 i de tipo
perceptual para ¢l acarrco de materiales di , para cl imi dc p del
cuerpo y dos cn la adquisicién de 1a p pcion visual de profundidad ante pruct

de despefiadcero visual (Salas y col., 1984). Asimismo, con los resultados obtenidos en cl
anidlisis morfométrico de los arboles dendriticos de ncuronas del complcjo olivar

superior, que modulan ¢l ingreso de las sefiales auditiva y que se encuentran

dafiad (Salas y col.,, 1924). Los hallazgos cxperimentales antes

i ) son rel porq P nuevos clementos para cl andlisis de los

fe de la experi ia sobre 1a expresiéon de la ducta matcrnal.
Otro hallazgo rel t ido del p te estudio, sc reficre al impacto que la
dl icién 1 prod sobre cl peso corporal. Los resultados en general son
con estudi P ios que an quc las crias de un primer parto
ali d por d 1 te d idas, d su pecso corporal como
r Itado del & idoen la ion maternal (Salas y col., 1984). Sin embargo, en cstc

trabajo sc agrega ¢l conocimicnto de que a lo largo de un scgundo y tercer parto, la

experienci ial en cada uno de los grupos experi no cs

suficiente para revertir la defici ia en la ia en ¢l peso corporal. Este hecho es




vilido particularmente para ¢l grup DXP, ‘| para los demis grupos
experimentales si se obescrvo cl que las deficiencias en el peso corporal, se atenuaron
significativamentc a lo largo de los p En cste ido los hallazgos son congrucnics
con estudios de tipo transgeneracional cn el quc las deficiencias en ¢l peso corporal de
15 d idos, sélo desap hasta 1a 118 ge ion (Z hof y col., 1971).
Sin embargo, ac requiere que estos efectos sobre el peso corporal, se correlacionen con los
hallazgos obtcnidos en otros del d llo fisico como ia apertura de ojos y

oidos, la apertura vaginal, el inicio de la actividad ciclica del ovario y diversos

icos antes de llegar a Tusi definiti




CONCLUSIONES

1. La estimulacié Y - y 1a experiencis obtenida a és de ¢ fos
sucesivos en las ratas desnutridas durantc la ctaps 1, fi P de
Ias defici iascn la ion matcrmal hacia las crias recién nacidas.
2. La evidencia de quc la experienci ial ¥ es P de ir las
{7 i en la P maternal, pudicra ser ¢l reflejo de un cambio plistico
ocurrido a nivel de los ci i brales que gobi la dh 1}
3. El pl del delo de la & icion perinatal, permite obtener informacion
de los i i | dos en la expresién de la ok Iy sa

modificacién a través de la experiencia scnsorial.

4. Los hallazgos peri \{ del p estudio sugicren que las terapias de
imulacié ial e pudicran ser iitiles para revertir las deficiencias cn
1a expresion de la d ] iadas a fi peri .
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