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• RESUMEN 

Du,.nte I• ontogenl• neu,..I el C8,..bro - organizai de a cuerdo a la expl'9ai6n de 
fac:tcxwa geMtk:8mente prog1'8mado•. que .. complemen .. n eon loa efecto• clepef'dentee de 
lnftuenclae medi09mblent.mle• no prog,.m.-a. L8 deanutrtd6n pertnat81 •• uno de loa ----quecon ,,,.. _ ..... __ • crl- de le ontogenle, 
ctetenor. el -..rrollo neuron.I. Le conctucM .. con9ider8da como una exp19ai6n de I• función 
c:erwbNI y el .. 1ue1o aecuenci•I de aua componentea. pennite entender aua ortgenea. ••f como 
al aat8bteclmiento de au organizaci6n y J.,..rqulaa. Por on parte M aabe que laa rwladonea 
aatructu,...funci6n que M eat8blecen en ... primera• etapaa de .. vld8. pudieran conttfbulr a 
gene,..r la• ... rcea de lea cual•• emergar6 el rwpertorio conductual del aujeto adutto. De 
aatudioa previoa .. -• que el deNrrollo de atgunoa pmtronea conctuctuarea como el nado. la 
focomoci6n y el autoaaeo, po ... un variado número de componente• rnotorwa auSC9ptiblea de 
medirse pm,.. avaluar lndir9Ctamente al Qrmdo de madurez del .. jido cereb1'81. El c:1e .. no110 de 
la conductm de juego an la ,..... t.mmb~n comprende al aurgimlanto de una Hrie de patronea 
de movimiento que alC8nzen au mmdma axprwal6n durenle ... ..,,_ peripuberwl. Debido a que 
M deaconocen loa Impacto• provocado• por la deanutrici6n neonm.1 aobr9 el dea8rrollo de la 
conduc:t9 de juego. en el ,,,...,, .. estudio. M analizó ••t8 an rawa Wiatmr deanutrtcMa. 

La deenutrlci6n H -liz6 por I• HP11'8Ci6n Pllrciel (12h) di•rt .. (08:00 • 20:00) de 1• 
mitad de I• camlMMI (n-C) en urq incubadora (28-C) del di• 1 al 23 poatparto. Lo• animas.a 
taatlgo provln5eron de Cllmada• en laa que laa crf•• no fueron moleatadaia. El deatete ocurrió 
en ambo• grupoa en el dla 25 poatnat81, • partir del cual loa anlmalea tuvieron libre ecceao al 
aguai y al •llmento (chow de Purlna). Deapu6a de un perlOdo de •la .. mJento lndivlduel de 20h • 
.. rwgiatr6 el juego en grupo• de 4 anlmalea del mi•mo ... o. durante 10 mln, con luz roja en 
loa dfaa 20, 25, 30. 40, 50 y eo de edad. Durante el rwgl•tro del juego - mldi6 la frecuencia del 
boxeo, la lucha y el encimamiento y loa contacto• Clhigldoa a la Ngi6n de la nuca, dorso, 
flancoa y tren poaterior, conaideraindo tambi.n el .. xo, la condici6n nutric:ional, el tipo de Juego 
(d9 pareja o de conjunto), la edad, loa prtmeroa y últimoa 5 mln de Juego de hla .. a1onea de 
rwe••tro y••¡- ocumda.,, Jea_.. prepubenll y Po•tpuberal. 

Loa reaultadoa moatraron que h8)' una reduccl6n aignlflcativa en •1 peso corporal y un 
rwtraao en la apenu,. de toa conduclo9 audttivo• eXlemOa y P*Pado• de loa •ni~,.• 
deanutrtdoa con respecto a aua contro ... : ••I como un incremento algnmc.tivo en la 
frecuencia de juego total (boxeo, lucha y encimamiento) en raa hembt"8a, en loa •nlmatea 
deanutridoa, en el Juego de patWja, durante loa primero• 5 mln de I•• .. a1onea de rwglatro y 
durante el juego prepuberal. con relación a loa contacto• COf'POr8 .. • entre loa aujetoa, ••toa M 
prwMntaron algnlfiClltivamante con mayor frecuenela en I• reglón del dorso en I•• hemb,.• 
con respecto a loa machoa, y en la nuca en loa animales controle• con rwapecto • loa 
desnutrido•. Fin•lmente, .. encontró que loa contectoa dirigido• a ... • NQione• que .. 
conaider8ron, fueron ~· trecu•ntea en al juego de pareja• que en al de conjunto. 

Loa reautt.doa obtenidos, muaatran que I• deanutricl6n neon8'111, ptOVOC8 un retardo 
en el deaarrollo fiaico, • indirectamente augieren qua puede provocer un deterioro en al 
de .. rrollo de loa mecanlamoa neurale• que modulan loa diatintoa componenlea del juego. 
Aalmlamo. que el rwlmrdo en •• madurad6n aeneortal •iaod8do • la deanutrk:Um neon.tal, 
pudiera Interferir en ta expreai6n de la conducta aocial durante el ••lado 8dulto. 



• 
Br'llln growing I• Ol'Qllnlzec:t ac:cordlng to genetic mnd nonprog,.mmed fllCtora 

th•t ••t.bli•h the limita or ptmstic pluripotential t>rmin capabilitiea. Neon.tal m•lnutrttion I• 
one ot the mo1t common environrnentel innuencea th•t •t critic.91 •taQea of lite. Mverety 
interferaa wtth bf'alin dev•lopmenl. The atudy of behmvior and ita devek>pment la a uMful 
approach to underat.nc:I how from rudJmentllry behaviOf'lll componenta -rty in lite 
evolvea the comptex adull: behavioral repertoire. Playing behavior •• awimming, 
locomotlon and aelf..grooming motor cepa~litiea lnclude• • numMr of motor companenta 
achievlng thelr maxlmum value• during the pertpube,..J atage and then progreaalvely 
decline untll poatn•WI day eo. BeC11uae little la known upon the •ffecta of neonatel 
undemutritlon on playing behavior in thls study it was Characterized Ita devefOpment In 
control and neonatally underfec:I Wiatar straln rata. Neonat91 undemutntion waa produced 
by dally removlng the U-pups from the nest and placlng them in an lncu~tor malntained 
•t 2e•c for 12h (08:00-20:00) from po•tn•tml d•y• 1-23. Ouring thl• periOd th• C-pupa 
remained undilturbed with free •cce•• to the ci.m. We•ning wms pertormed at the eoe of 
25 cHiya •nd from thttn on the u.pupa we,.. exposed to nutritiOnal rehabilitation •nd left to 
ram•in in their homecage wtth ,,... acceaa to the feod (Purinm chOW) and WMer. In arder 
to diatingul•h the U·pups trom th•ir C.•iblings in the neat. their heada were rnairked with • 
dot of color9d Wll•h•bfe Jnk. The pl•y ,..apon.. WllS ev•lum.d from et.y 20-90 
po•tn•tmlly by .-.cording (10 mln) the f'9qumncy of boxlng, -tllng •nd pinnlng (111:00h) 
by uaing • video ayatem. Moreover, during lh• recon:fing -•aion th• number of contmcts 
between aubjecta directed to the neck, thorax, l•t•r-.1 •bdomin•I .,.. •nd hindlimba wera 
•lao noted. In •11 beh•vior•I m•••urement• th• eff'ecta of .. x. nutrition•I condition, type 
of play, •D•. time during the recording .. aaion and peripuberail pertods were compar9d 
by uaing a MANOVA statiatJc.-1 test. Body weight m•••u,.menta •nd ••r end ~ 
opening between groupa were compared by uaing a two--wey ANOVA and Mann.Whftney 
U tests. cata ahowed th•t neonatally underfad rata were lighter in weight (p<0.05) and 
ear end •Y•OP9ning werw alao delayed by two daya (p<0.05) th•n controla. Morwovar. 
th• total frequency of play in neonatally und9rfed aubjecta. fematea, the play In paira of 
rata, th• firat 5 mln ot tn• recording -••Ion and the prepuberal period were aignlflcllntly 
lncreaaed (p<0.05) comp.mredl With controla. The number of body contacta be!Ween 
aubjec:ta werw aJgnlficanUy lncre.aed In the thoradc •rea for femalea. In the neck '9Qlon 
tor control ,..ta and in all meaaurect bocty arwaa for the intentetion t>etween the 2 aubjecta. 
Prwaent findinga are conaiatent with the vlew of • dif8CI dalmy in the phyaical growth of 
neonatltlly und•rfed rmta. Moreover, th•t undemutrition and th• unavoidable ••aodated 
aenaory deprtvation may interfere with the matu,..tion of b,..ln mOdulmtory mec:hanlama 
under1ying motor coordinaüon incfuding playing btthavJor. In acldition to the .. effecta 
newbom• may be •l•o unabl• to ntcelv• and uM novel environmental cues for neuron•I 
growing and In the acquiaition of new cognltiv• procesMa. 
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• INTRODUCCION 

El tejido nervioso como aubatrato eaenciel pera le ,..llzaci6n de la• 

funelones .,._alea, en su• prlmot'dlo• ~va del neuroact-...0 de la ~la, 

el cual - engro- de- la extremlcsad cef61ic:. ha•ta el nodo de Henaen del 

embri6n pera formar la placa neural. En un tiempo br9v• le pi..,. - pliega 

lateralmente form•ndo un surco longitudinal. cuyos pliegues aon de meyor 

dimensión en la porci6n cefélica que en la ceuC:S.1, form6ndose asf el denominmdo 

aurco neurel. Poco deapu6s los bardes se fuaionan pera generar el tubo neural • 

.. pair6ndo .. el reato del ectodermo del tubo ain dejar vestigio ele au antwtor 

continuidad (Karfunkel, 1974). Una vez que - ha formado el tubo neural de le 

parte anterior de 6ste. se formar6n las tres vealcul•• cerebr91ea y de au C8pe 

periventricular se generará la mayorfa de las estructuras neurales que permitir6n 

el en .. mblaje del cerebro. 

Durante la formación del tubo neural algunas c6tulas de loa m•roene• de 

la placa neural, se separan dorsalmente para constituir acúmuloa celulares 

dispuestos longitudinalmente y extendidos a cada lado de ta linea media en loa 

6nguloa form.ctos entre el ectodermo superficial y el tubO n.ural. Eatmt 

formacionea llamad•• crestas nauralea dllr6n origen a un gran número de 

-truduraa que comprenden entra otr•a a lea c61ulea de SchWann. loa 

oligodendrocitos, los ganglios de los pares craneanos y autonómicos, las c6lutas 

cromafines suprarrenales, los plexos intramuralea del intestino, los melanocitos, 

4 



• ---
los -.-. etc., cuy- funciones -*' de su,,,. import.ncl• .., C8d8 uno 

de loa territorio• del _,,¡amo~ - ubiC8,..,, (J8CObaon, 1991). 

1.8 .....sur.ción del C8r8bro de I•• eapec:iea •ltrici•lea ea dependiente en 

un •lto pcrcenl8j9 de f8CIC>r98 gen6ticoa progr-.m8doa y en menor gf8do de 

f8CI.,,... del medio 8mbienle no progr•l118doa o ep1iien611coa, que lnfluy8n en 1• 

otgeniZ8Cl6n cltoarqultect6niC8 y le función -1 cerebro (Sel•• y Scheplro, 1970; 

Motg8ne y col., 1993). Dentro de loa proceaoa neur•I•• lnvolucrlldoa en el 

de...-ollo del aiatem. nervloao C8"1r81 (SNC) que aon dependientea de loa 

- g9nMicoa, - encuentr8n: I• divial6n celul• (neurog*>eala, gliog6neala y 

englog6neala), le migt8Ción, I• cfrf8r9nci8ci6n celul•r (incluyendo I• •rborizec:lón 

dendrllice, I• prolong8Ci6n 8XOM81 y I• fotm8ción de circuito•). I• f0nn8clón de 

a1,,..,.1a (ainaipt~aia), el proceao de mielinlzec:lón, I• arnteaia y liber8ci6n de 

neuratr8namlaorea y I• muett• celuler progr- o •poplóal•. 

Dentro de loa f8CIC>r98 eplg9nMicoa mejor oonocldoa, - encuentre el 

ni-1 de h«mon8a circulentea (E•yra y T8Ylor, 1951; s.1- y Sctl8piro, 1970; 

Rulz-M8rcoa y col., 1982), loa eatrmuloa a8"aorielea (Sct18piro y Vukovlch, 1970; 

Volkmer y G,_,.,.,gh, 1972; L88h y col., 1985; P88CU81 y COI., 1993; Eacob8r y 

S•I-. 1995), I• reducción en el 8PC'tt• de nutrlm8"toa (Sel•• y col., 1974; Cintre 

y Df.z:-Clnlr8, 1985; Df8Z-Cinlr8 y col., 1991; E- y Salea, 1993; Margene y 

col., 1993), el exceao de met•bolitoa en el miCl'08mblente celul8t corno.., el ceao 

de I• hiperbilirrublnemie (Ch••ln y col., 1979; H8tP91' y col., 1988; Petlatloze y col., 



... 

ejttrciendo au impacto SObre las neuronas en desarrollo, limitan su crecimiento, 

conectividtld y funcionalidad (Lorenzana y Salas, 1990; C.,,illo y col., 1994). 

Durante la ontogenía neural, los procesos neurogen6licos no ocurren 

en forma sincrónica, sino que se pr.....,,tan en lapsos de tiempo dif9renlaa. la 

mayorla de los cuales empiazan a darse prenalalmente, prol~ .. haala un 

poco después del nacimiento. mientras que otros ocurren primordialmente durant• 

el periodo poslnalal (Figura 1). Estos procesos del desarrollo del cerebro ~n 

..,. .rectatdoa por infJuenciaa divereas pre y/o postn•t•I••. '9to depende del 

mom9nto en ef que fas influencias ejetzan su acción con reepecto al oe .. rouo d91 

cerebro, asl como de su dur"Clón y de la aaverlclacl y al tipo de dallo qua 

provoquen. En partlculer. al lapso de tiempo durante el cuel un factor eplgan6tlco 

ejerce sus afectos ,,,... mareados en el ansambl•Je del carebrO sa le 11• 

denominado "periodO critico" (Margene y col., 1992). estos periodo• varían de 

una especie • otra; para el caso del de..,,-ollo neuron•J de Coa ser.a hum•noa .. 

ha sugerido - empieza en la segunda mllad de la vida fatal y termina alrededor 

de los 18 meses despu6s del nacimiento (Oobbing, 1972). en cambio en la rala al 

periodo critico deJ cerebrO, se ha definido como un• condición casi enteramente 

poslnatal (Morgane y col .• 1993). 

6 
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L8 ~- del d8fto neuronal depetldel'6 del ,,_._,,o en el - loa 

,_.,,.. nocivoa epig9n61icoa, concurran con diferente• ~ citogenMicoa, 

como le neuroo6ne•i•, le migración, I• diferencieción neuronel, I• •inaptOQ6nesi•, 

I• mlellnizeción y I• •poptóais del tejidO nervioso. Esto ea, que mieni...s m•yor 

concurrencia entre estos factorea - teng8. l'n8YOr vulnerabilidad y dat\o ocurrir•. 

aiendo I• inverM t•mbi6n cierta (Oobbing, 1972; Morgane y col., 1993). El 

concepto del periodo crítico tiene como antec.dent•• al fenómeno de la impront8 

de I•• •vea (Lorenz, 1935), y al proceso de la llOCiallz8clón primerl• del parro 

(Scolt, 1962, 1963), qua indicen la gren vul,,.,.bilided per• el seguimiento de lo• 

cong6ner.• y 1• llOCl•llz8ción conductuel dur11rtta el periodo neonetal de eate• 

aapaciea reapectiv•mente. 

FIGURA 1. Heterocronla en la neu~nesl• de dlve,... ... f'UClu,.. ,. proce909 del de9anollo, que 
ocu,.,.n a nivel del .. ateme nervioso centrel de la , .... NOt- que du,..nte el pertodo prenetal, .. 
l)IWMnte la ln8Cf'Of'leu~nesls y el Inicio Cle I• mk:toneu~neals. la cual ea m6s lmpotUinte 
dunmte fa etas- posl:netal. Lll gllog6nests y la mielog6neSis son procesos esencialmente 
postnatales. 

7 



• Diversos esrudios indican que el programa gen<lllco que determina el 

•n-mbleje del cerebro, ••t• de tal manara organizado, que 1•• eatructuraa 

cerebrales que participan en la regulación de proceaos esencleles para I• vide del 

rttel4'n nacido, m•dur•n precozmente, con rwapecto • ••• .,.... cerebrlllea que 

contribuyen posteriormente a su refinamiento. Esta forma de expreaión de fa 

Información genética durante la ontogenia neuraf, constituye la denominada 

sistemogt§nesis (Anokhin, 1964), que se manifiesta por la presencia de diversas 

respuestas conductuafes como los reflejos de prensión, succión e ingesta de 

alimento y la regulación respiratoria y cardiovascular entre otras (Figura 2). Oe 

eata información puede concluirse que la heterocronra qua caracteriza al tejido 

cerebral en desarrollo, tiene un significado funcional esencial, para fa sobrevlda 

en la naturaleza de fas reei6n nacidos tanto de eapeciea altricialea. como de I•• 
precociales. 

Deanulrlt:l6n y -nollo - la conduc,. motora 

La presencia balanceada o no de nutrimentos en la dieta, ea 

probablemente el origen de la influencia medio ambiental m41a importante que 

contribuye al de-rrolfo del organismo. En efecto se aabe que al suministro 

apropiado de loa nutrimentos esenciales, ea necesario para el mantenimiento y el 

desarrollo normal de todas fas funciones orgénicas, así como en el deaarrollo y la 

organización morfológica y funcional del sistema nervioso. El desajuste en eJ 

aporte de alimento comprende usualmente un complejo de factores qua incluye 

8 



• ..,.,. otroa a I• prlvacl6n eanllOrial, alleraclona• hormonal•• y de, __ -

ct'8Cimlento. metabaUto•. etc., que inter8Ctúan con loa proceltOa dtll c:tee.troflo y I• 

...-...cl6n del •l•lema nervio80. Se ha po•tul8do que la melnutrlc16n ~ 

retra .. r I• matduración cerebral e impedir permanentemente su funcion•miento. 

E•to parece indicar que una de las causas básicas en el retardo del crecimiento 

del cerebro felel, puede -• la malnutrición. Sin embargo, <&ala y ciertos factores 

aoctoculturalea parecen actuar ainltrgicamente para interferir con la oro-nización 

y el deaarrollo del cerebro. En este contexto, varios autores han asumido que 

algunos aapectos de la conducta, pueden ser afectados en animales c:an una 

hl•torle de malnutrición temprana (Allman y col., 1971; Salas y col., 1987, 1991). 

FIGURA 2. El deUn'OUo pr"eeOZ del rwfleJo d• pren946n como eacprealdn de I• heleroctonfa, permlle • •- crf•• de ...-el•• •Hrtcl•I•• sujeterae c:onUnu•ment• • I• medl'lt ,,.,.. pn>mover su nutrfel6n y 
protecdOn en el medJo amblttn1e. T•I es et caso de la crla de koala, que permanece prendida al 
dorso de la madre par espacio de un afio. Tom.Oo de D. Attenborough. Ufe on ••rth. 1SNIO. 
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• Durante los últimos allos, los efectos provocados por le desnutrición 

perinatar sobre el desarrollo de las funciones motoras. se h•n ev•fuado 

principalmente en especies altriciales por sus posibles aplicaciones a la patología 

del hombre. Particularmente el modelo experimental más usado ha sido la rata, 

que ea por excelencia una especie altricial, que ofrece grandes ventajas por la 

posibilidad de peder controlar numerosas variables (número de crías en la 

camada, sexo, edad, peso. ritmos de iluminación. nutrición, etc.). qua diflcilmente 

se pueden manipular en otras especies. Asf, se sabe que la desnutrición neonatal 

en la rata retarda el desarrollo de la conducta de nado (Salas, 1972), deteriora la 

capacidad de las crías para colgarse, trepar por una cuerda y regrea&r al nido 

(Altman y col., 1971), interfiere con el desarrollo de los componentes de la 

conducta de autoaseo como el lamido de las manos. el lavado de la cara y de la 

cabeza, el lamido de la piel y el rascado con las patas (Salas y col., 1991). La 

privación neonatal de alimento, deteriora tambi6n el desarrollo de algunos 

componentes de la locomoción como son la velocidad de la marcha, la longitud de 

Ja zancada y el levantamiento del tren posterior durante la deambulación (Clarke y 

col.. 1992; Gramsbergen y Westerga, 1992). El deterioro de muchas de estas 

conductas parece ser sólo transitorio, aunque para algunos patronea de 

movimiento como el autoaseo. la locomoción y el acarreo de las crías, los efectos 

secundarios provocados por la desnutrición neonatal tienen un car6cter 

pennanente (Salas y col .• 1991; Clarke y col., 1992), lo cual sugiere que la 

desnutrición y sus factores asociados retrasan la maduración de los sistemas 

sensoriales y la expresión de diversos patrones motores (Altman y col., 1971 ). 
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~----ly_nollo_,__,. ___ ,_,.,. 

El -1 de loa eatlmuloa aenaori•I•• par• influir en el de-rrollo 

cerebral, fue sugerido - fine• de le d6cada de loa •llo• cuarent• por loa 

-Jo• cl6aicoa de Hebb (1949). De - eatudioa aurgi6 la hipóteaia de que el 

crecimiento de div.,..a eatructuraa cerebrelea, podría relaci.,.,..... con el fngraao 

de lea -le• aenaorielea. Poaterlormente y en un hallazgo de tipo aerendipi•, 

Bemateln encontró que el manoseo • I•• crl•• de rat• por un •-rimentador, 

lncrement- au -ndi;z.¡e y tembl6n 6•1•• crecf•n m6a -•uct•blea (Bemateln, 

1952). Poco tiempo deapu6a, - augirl6 que I• manipulación tempr•n• provocada 

por el manoseo frecuente de I•• crl•• •I ser une influenci• eatra-nte, generaba 

una -ptaci6n de 6atea al eatr6a y por lo tanto una reducción de I• tenai6n 

emocional, qua incidía positivamente en el aprendizmje y en la reaiatenci• ftaicm 

de loa aujetoa (Weinlnger, 1956). Eatudioa poateriores auatentaron le idee de qua 

la mmnipul8Ción temprana, reducía la reapueata emocional al favorecer el 

de-rrollo del eje hlpotálamo-hipófiaia ... drenel, elevando eaf el umbral de 

reapueata a aituacionea de conflicto, promoviendo el aprendizaje y la adaptación 

al ambiente hoatil (Oenenberg y Morton, 1962; Levine y Mullins, 1968). 

En ellos poaterioraa - ••l•blec16 que le expoaici6n de loa animal•• 

rec:i6n necldoa, en grupoa de 4 • 6 aujetoa o bien en ambiente• rico• en ••tfmuloa 

..naorialea, incrementab8 el grosor de la corteza cerebral, el número de laa 

... mea dendríticas distales y de sus espinas en la neocorteza, asr como su 
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contenido de neurotr•namlaorea (Benn.tt y col., 1964; Sc:twpiro y Vukovlch, 1970; 

Ro-nzwelg y Bennett, 1972; Volkm•r y Greenough, 1972; Pe,.,,.vel••, 1978). En 

eatoa trabajoa ae •ugirió que I• Ueg•d• d• eatrmuloa -naori•I••· promueve 1• 

liber•ción de neurotransmisores y provoca cambios en el flujo aangufneo capilar. 

que inciden en un incremento de metaibolismo, el cual a au vez promueve el 

desarrollo neuronal y su función (Schapiro y Vukovich, 1970; Leah y col., 1985). 

El insuficiente aporte de nutrimentos afecta el desarrollo del sistema 

nervioso, y la sustitución por una dieta apropiada més la astimulación 

medioambient.I oportuna. pueden ayudar • prevenir el dafto cerebral y en ciertos 

caaos. a revertir estos efectos. Particularmente se conoce que la eatimul8Ci6n 

sensorial en la rata neonatalmente desnutrida, puede revertir o atenuar 

parcialmente las alteraciones en la conducta exploratoria y matemal, aunque no 

tiene efectos sabre las alteraciones del tipo de la hiperemotividad (Levitaky y 

Bames. 1972; Salas y col .. 1984; Escobar y Salas, 1987). 

Ontogenl• de I• conduct• de juego en 1• 1'111• 

El entendimiento de la dinémica de la ontogenia de la conducta aocial 

es de importancia critica para la evaluación de la conduda adulta. En este sentido 

Lehrman en 1962, propuso que por el anélisis de la ontogenia conductual, -

puede entender la organización y las causas que determinan los patronea 

conductualea. Los hallazgos obtenido• tanto en experimento• de cmmpo como de 
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• I~. hWI permitido concluir que el -lo nomwl de la -.a 

depende de une -.:Ulld• lnt..-.cción entra loa miembro• ca una mi.,,,. cmm­

(a.koff. 1972), por lo que •I individuo noqul- de lnt..-.cclón soci•l tempranm, Y• 

que I•• .. lllCionma atablllCidll• en I•• prim.r•• ...,._ de I• vide pumclmn 

contribuir lnmmaurmbl..,,.,,t• • I• org.niuoción aub...,...,,t• ca I• conductm. S. ha 

wgumentmc:lo que I• conduct• de j-. ~ .., una fumnte de ._imncta 

fundmmmntal para el eatablllCimiento de la conducl• social dml sujeto adulto que 

Incluye entre otra• • I• agraalón, 1• dominancia del grupo, la -xualldad y la 

conducta gr.garla. De ••t• manotr• - ha aatablllCido que loa beneficios 

obtenido• del juego, ~ agruparaa en cinco ••pecto•: •) un gran Impacto 

aobrm al tejido cerebral por vle del ejarclcio flaico. b) perfeccionamiento de 

habill-• no aoclalea, e) destre.za en lea habill-• sociales incluyendo 

ralllCionea competitiva eaocllld•• con actlvi-• sociales. d) Incremento en al 

ci.-rrollo del alatema nervioso central, y e) promover 1• eficiencia y et 

rafinamlento en I• exp .. alón conductual (Burghardt. 1988). 

De estudio• ontogen6ticoa previos realizados en la r•t• - -be que ea 

e-- la proporción con ta que - pre- I• conducta de Juego, ya que 6ata 

solo comprende hasta un mllximo - ª" del tiempo total de 1• -aervllCión, lo 

cual - una fimitant• para un •Mliala amplio y detallado del J-. No -atante. 

de -tUdloa anteriores - ha eatmblecldo que el aislamiento aoclal prmvlo • una 

-•Ión de juego en loa roedores, -•e incrementar lmportantemente la frecuencia 
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• del mismo (Pank-pp y Beatty, 1980), sugiriendo lo anterior que Ja privación 

-naorial previa es un elemento motivmdor del juego. 

El juego entre las ratas juveniles fue raconocldo -- 1899 por Small, 

quien describió que las ratas empezaban a jugar alrededor de los 18 días de 

edad, y aproximadamente por el día 25 se daba plenamente el repertorio de esta 

conducta. Es decir, cuando el desarrollo de los mecanismos nerviosos y 

musculares ha llegado a un grado de maduración suficiente (Altman y col., 1971; 

Salas y Cintra, 1973). ya que loa animales corren, .. 1i.n. trepan, aimul•n 

agresividad con mordidas, arar.os, roen la jaula, etc., lo cual requiere de un• 

amplia coordinación neuromuscular. At\os después, varias descripciones del 

juego social en la rata fueron hechas por otros autores. (Bolles y Wooda,1964; 

e-nninger,1967; Poole y Fish, 1975; Oliofr y Stewart, 1978). Asf, Baenninger 

(1967), asumió que la elaboración de la conducta social en la rata se da entre los 

9 y 92 días de edad, mostrando una secuencia temporal similar a Ja de una curva 

en forma de U invertida, con un pico entre los dlas 30-36. En un estudio re•lizado 

anteriormente por Müller-Schwarze (1966), ya se habla observado que la 

aecuencia del juego a tr•v6a de la edecl a.guia un pmitrón muy aimil•r •I dtt un• U 

invertida. Asimismo, observaron que el juego se incrementaba en un promedio de 

200 a 350 seg entre los dlas 26 al 40 poatparto, declinando gradualmente hasta 

deaaparecar aproximadamente por el dia 58 de edad. Más tarde, se realizó un 

estudio sobre la ontogenia del juego, en el que se consideró al enchnamiento 

entre dos sujetos en el piso, como el mejor componente para evaluar esta 

14 



• conduct•. En ••t• t..-¡o, - obMrv•ron cl8tos muy simll8re• • los obtenido• 

•nteriormente, Y• que su secuenci• temporml de de .. rrorro sigue le form.a de une 

curv• en U inverticl8, teniendo un• m•yor activld8CI entre los 22 y 52 di•• de 8Cl8d, 

--m•ndo un pico entre loa 32 y los 40 di•• y declln•ndo grmdumlment• pmr• 

de-pmrecer en-• posterior.a (P•nk .. pp, 1981 ). 

En la ,..,. la ontogenle de diferente• patrones de movimiento como la 

conduele de •ut08S80 (Richmond y S8chs, 1980; Sal•• y col., 1991), del n8do 

(Sal••· 1972), de 1• locomoción (Gnlm-..gen y Westerge, 1992) y de I• 

conducta dejuego (P•nk-pp, 1981) siguen un curso tempor•I muy slmll•r. Asl, •I 

"8Clmlento solo hay el esbozo de •lgunos de sus componentes. Durmnte I•• 3 

prime..• ~• poatpmrto, y • m8dld8 que .. de .. rroll• el substr81o 

neuromuacul•r sobra el que - expre- I• programación neurel del movimiento, el 

repertorio conductuml - v• enriqueciendo en sus componentes y .. v•n 

r.tlnmndo los movimientos pmr• h8cer 8Cl8p!Mivos loa pMrones conductuml" • I•• 

dern8nd•• mmdlommblent•les. Dur•nte este mismo periodo, I• mayorl• de loa 

componentes conductumle• - encuentrmn • ._r.csoa, sugiriendo 6sto que los 

l'l'NICllnismoa que pmrticipmn en su modul11Ción, •ún no BIC8nzmn su compl81o 

dea8rrollo. Por el contr•rio •lrededor del primer mes pos1"8181, puede ob-.v•.-

q&.M loa diverso• componentes de loa pmtronea conductualea, reducen aua v•lorea 

algniflcetiv•mente para mantenerse aar por el reato de la vida de loa animal•• 

(S•I•• y col., 1991 ). 



El análisis sistematizado de la conducta de Juego social en la , .... 

mueatra qu• •ata .. encuentra fu•rt•m•nte influenciad• por 1• edlld, Y• que como 

ae mencionó anteriormente •ata conducta .. pre-nta con mayor frecuencia en 

un lapso de tiempo determinado, el cual comprende la etapa peripuberal de los 

sujetos. Asimismo, diferentes autores han observado que el juego es una 

conducta sexualmente dimórflca, ya que se presenta con m.yor frecuencia en loa 

machos. Para el caso de la rata y la oveja, los mM:hoa juegan con mayor 

frecuencia que las hembras, (Poole y Fish,1976; Meaney y Stewart, 1981•, b; 

Thor y Holloway, 1983, y Orgeur, 1995). El dimorfismo sexual en la conducta de 

juego se ha atribuido en parte, a Ja presencia da andrógenos durante el periodo 

crUico para Ja diferenciación sexual, ya que se ha observado que la presencia de 

andrógenos en otros periodos no parece ser necesaria para I• expreaión del 

juego en el m•cho. Eate hallazgo ae ha corrobor•do •I ob-rvar que la• rmtaa 

macho castrad•• durante la primera .. mana de edad. Juegain con menor 

frecuencia con respecto • sus controles, y en cembio al realizar la caatr9Ci6n en 

el día 1 O de edad, no ae observan diferencias en el juego con respecto • roa 

machos int..:tos (Beatty y col., 1981; Meaney y St-•rt. 1981b). En otro• 

estudios, se ha inyectado a hembras propionato de teatoateron• 6 5c:c 

dihidrotestoaterona en los primeros 2 días de edad y se ha obHrvado que ••llla 

hembras preMntan un juego muy simllar a loa machos normal•• (Me9ney y 

Stewart, 1981b). Sin embargo, Warc:t y Stehm (1991) augieren que el periodo de 
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• aen•lblllcs.d hormonal para la organización del juego, Ñ Inicia durante la 

ontogenla pramital, ya que ello• regl•traron el juego de rat•• obtenlde• de 

medre• e•tre-• durante la ge•tac:l6n y ob9erVaron que ••to• enlm•I- pe-n 

meno• tiempo jugando. Aunque otroa •utorea asumen que el juego se presenta 

ante• da 1• pubertad y qua no dependa - la acción da hormona• gonedales 

(Beally y col., 1981; Meaney y Stewart, 1981b), y que pueden influir otro tipo de 

factora•, por ejemplo - ha planteado que el lamallo del espacio en el que -

encuentran loa animales determina el dimorfismo sexual en esta conducta. 

Cuando el tamafto de la jaula ea pequel\o loa machos juegan con menor 

frecuencia con re•pecto a las hembras (Kllnger y Kemble, 1985). Tambl6n existía 

la nocl6n de que las diferencia• sexuales estaban ba-d•• en las diferencias del 

pe.o corpoc-al, pero - ha planteado que 6ate no influye en la conducl8 de juego 

ya que el peao corporal m.yor ele un sujeto, no suele .. , un factor lmport.nte 

para la dominancia en el juego, a veces el animal m6a ligero de pea.o, es el que 

domina en el juego de encimamlento (Pank-. 1981 ). 

De diversos estudios - ha eataiblecido que la desnutrición neonatal en 

la rata, interfiere con el de-rrollo de loa mecmniamoa modul8dore• del ingreao de 

las -11a1as -nsorlale• al SNC (Malh y Davralnville, 1980; Sala• y col., 1991), 

resultando una deficiencia •lgnlficallva en la integración de la información 

aferente y en la elaborac:l6n da reapue•ta• hacia los efaclore• perif6rlcos 
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• correspondiente• durante el estado adulto. Este alteración podrle parcialmente 

..,. I• respon-ble de los traatomoa en I• atención -lectiva, I• habltu.ci6n y el 

•prendizaj• que cer•ct•rlzen • loa anlm•I•• neonatalment• deanutrldoa (S.laa y 

col., 1994). 

Aunque poco se conoce acerca de loa mecaniamoa neurafea 

involucrado• en le regulación de la conducta de juego, es común ob-rvar que las 

especies qua juegan con más frecuencia y que tienen formaa mala comp;ejas de 

juego. son aquellas que tienen un cerebro proporcionalmente més grande (Fagen, 

1981). Se han realizado pocos estudios que, han ayudado a identificar algunas 

6reas del cerebro que pueden ser criticas para la elaboración de la conducta de 

juego en ratas juveniles. Así, Beatty y col., 1982 lesionaron el área septal y 

observaron que se provocaba un incremento en la iniciación y en la frecuencia del 

juego en ratas juveniles de ambos sexos. La bulbectomra olfatoria t8mbi6n 

incrementa le frecuencia de juego, sin alterar le iniciación de 6ste y únicamente 

en las ratas hembra, ya que en los machea no se observan cambioa algnlficatlvoa 

(Beatty y Costello, 1983). Otras áreas neurales que pueden ser de lmportencie 

particular en la regulación del juego son las éreas parafaacicular y la poaterior del 

télamo, ya que el dar.o de estas zonas decrementa de un 70-80% la frecuencia 

del encimamlanto (Siviy y Panksepp, 1987). Posteriormente, ae corroboró que 

efectivamente al lesionar estas éreaa se reduce significativamente la frecuencia 

del encimamiento, asi como la motivación del juego, ocurriendo algo similar 

cuando se lesiona el télamo posterior, aunque en este caso no se afecta la 
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• __,. 
motlv8Ci6n del juego. En C8mblo ~ - -iona el complejo ventraba8el del 

di.,..,, hey une ..-.cci6n mfnlrne y trensltori• en le frecuencia del encirnemlento 

aal como en la motiv8Ci6n de la conc:lucta (Sivly y Penkaepp, 1987). En -lo• 

m6• recientes, - h• observado que hey un c:leawmento en I• frecuencia del 

encimemiento y un incremento en I• capaeidlld de defen .. dur•nte •1 juego. 

cuando .. lesior\9 la cortez.m rinal. del cfngulo y I• frontel de le Unea media (P•lli• 

y col., 1992). Tembl6n - augi.,. que el sistema ••lri81•1 ••16 Involucrado en le 

-lección -•- de lo• elememo• conc:luct ... I••. pare ment.ner un orden en 

la secuencia del juego (P•lli• y col., 1993) (Figura 3). 

FIGURA 3. Esttudurudel --um-, ___ pertk:IP9ft ..... lntegrac16n 
d9 I• oonducta de Juego. Las zonas ..,.,.. ... .._ Indicen 18 ublc8d6n de ..... alNCl.uras en •1 
cerebro de .. ,... •. 
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A peaar del conocimiento que - tiene -=ere. del curao tempo,..1 en el 

de .. rrollo del juego en loe roedorea, de elgunoa de loa pertlimetro• con lo• que ae 

expresa, de los factores que lo modifican y de las poaibles estructuras que 

participan en su regulación, aún es enorme la brecha que nos impide saber con 

claridad acerca de su significado para el crecimiento del cerebro, y las 

conaecuenci•• que provoca su alteración para el de-rrollo de 1• conducta social 

en el largo plazo. 

En el presente, es escasa la información de que se dispone acerca del 

impacto provocado por la desnutrición sobra al desarrollo da la conducta da juego 

en Ja rata. En un estudio preliminar de nuestro grupo se sugirió que esta actividad 

mostraba alteraciones significativas en ratas desnutridas en la et•pa neon•tal 

(Escobar y Salas, 1988). La iniciación del juego se retr• .. b• de 2 • 4 díea, el 

contacto social y el juego rudo que incluía la lucha, el boxeo, la peraecuci6n y el 

aometimiento se incrementaban en su frecuencia a partir del día 24 paatnat•I. 

h•at• la edad de 32 días en la que el estudio ae suspendió. En ••te reporte -

avaluó la conducta da juego en la mitad de la fase de luz del ciclo cuando el juego 

no necesariamente está en su mayor apogeo. Además, solo .. anelizó al juego 

colectivo y no el de parejas y tampoco - consideró el aumentar la motivmción al 

juego, al someter a un periodo previo de •i•l•miento • loa sujetos a los que 

poaterionnente se les midió esta conducta, como se ha re•lizltdo en eatudlo• m•• 

recientes (Pallis, 1994). 
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-PLANTEAM IEl"'ITO 
DEL PROBLEMA 

-HIPO TESIS 
-OBJETIVOS 

I 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con fundamento en eatoa antecedentes, y teniendo en cuenta que ae 

conoce poco acerca de las alteraciones producida• por la deanutrici6n neonatal 

sobre el desarrollo de la conducta de juego, en et preaente estudio, ae 

caracterizan los compcnentes de este patrOn conductual, aai como al papel que 

de-mpena el retardo en el crecimiento corpcral y la privaciOn sensorial parcial 

que acompaftan a la desnutrición neonatal en la rata. 

HIPOTESIS 

En el pre-nte eatudlo - eatablece que las alleraclon- en el 

de .. rrollo de la conducta de juego provocadas por la desnutrición neonatal en I• 

rata, estén asociadas al retardo en el desarrollo fialco y a la reducclOn en el 

ingreso de las ser.eles sensoriales al cerebro en crecimiento. 
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• 
1.- c ...... er1.z..- el ae .. rrollo ele la conducta de juego en rat•• hembra• y mecho• 

normales y desnutrida• durente el periocfo neonatal. 

2.- Determinar si la fr9cuencla con la - - p<esentan los patrones conductuel•• 

clel juego, cambia durante el curso de I•• -•Iones de registro 1an10 en el llpo de 

juego cle par9Ja• como clel cle conjunto enl,. animales del mismo sexo. 

3.- C..-.clerizar el llpo de juego durenle las el-• pre y poslpuberal en relea 

normal•• y deanutrid•• de ambos .. xo•. 

4.- A travn del -11•1• ele lo• componen!•• del Juego de retas desnutrid•• ae 

•mbo• --· generar conocimiento _,.,. de los posibles ,,_,,;amos neurel•• 

que •-n Involucrada• en su cre .. rrollo. 
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MATERIAL Y 
METO DOS 
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• ,...._.._y ... -
llATl!IUAL Y MRTODOe 

P•r8 •1 -rrollo del pre-.it• estudio .. empl....,,, .-.. vlrg8nea 

eclull8a (250-300 g) de I• c:epe Wlat.r (Rattus norvegicus) y sus ca...-a 

c:orr8Sp0ndient-. necia• en el bioterio del Centro de N•urobiologl• de I• 

Univ.raid8d Nacion•I Aut6ncxn. de M6xioo. Loa .nimal•• - mantuvieron en 

condicione• de 12 h de luz (08:00 • 20:00h) por 12 h de obacurid8d en un cu•rto 

con tempe-ur8 control.a a 23ºC :t: 2•c, con libre acceso al agua y al alimento 

(choW de Purina). 

Anl--

Par8 I• obt8"Cl6n de lo• sujetos ·~ment•I••, .. ...,....,,, un tal81 

de ..O r-• hembre vlrgena• eclull•• (6 hembr•alcajll) de la• cual•• .. utilizaron 

solo 32 pera el e-rimento, qued•ndo 8 de re-rv• par• substituir a las sujetos 

que f•llecieran o que .. enferm•r•n dur8nt• el curso del experimento. L8a 

hembr•• con un peso oorpor•I de 250-300 g (n= 3/cajll) .. cruzaron con machos 

eclultoa normales (n = 21cajll), en jllula• de pl••tico (SO x 35 x 20 cm) con agua y 

•llmento (chow de Purina) ad libítum. Tr.a di•• antes del perto, la• .-.. prelladaa 

.. colocaron en cajas de rnat•midad de pl••lico tran•perente (45 x 30 x 20 cm), 

con a .. rrrn an al piso (3 cm de altur•). agu• y •limento (chow de Purin•) ad 

tlbítum. Para prac1 .. r I• fach• del parto .. revi .. ron la• caja• de m8lamidad 

dl•rlamenta por I• m•llana (08:00h) y por la noche (20:00h). En C8so de 



• --y-
encontrarsa erl•• con la madre o de que .. ta .. ancontra .. P11rland0, .. anotaba 

•H facha como di• cero da edad. A las 24h da•pu6s dal P11rto, .. mezclaron las 

crlaa proveniente• da varia• madrea que hablan parido al mí81110 dla, ajust*1do .. 

cada cam- a un total da 8 crlaa por m.ara (4 hambr8• y 4 mllCho•). La 

maniobra de redistribución de crfas a cada una de la• m.ar-. tuvo como 

propósito el minimizar la participación de PoSlbles factores gen611co• y diferanela• 

biológicas entre las camadas. que pudieran influir en loa hallazgos 

experimentales. Se utilizaron 128 animal•• diatrlbuido• en 4 grupo• diferente•; un 

grupo de controles hembra• (n=32) y un grupo de controles m8Cho• (n=32); un 

gn.1po da de•nutrldoa hembras (n=32) y un grupo da desnutrido• machos (n=32). 

O..nutrlr:l6n 

Para desnutrir a las erras, se empleó el m•todo de desnutrición por 

privación (DXP) de la mitad da la camada (n=-4; hembras o machos), coloc6ndola 

en una incubadora (marea Figursa Co.) a temperatura regulada (2e•c) durar.~c -:;¿ 

h (08:00 a las 20:00h) diariamente del dla 1 al 23 de edad, los 4 animales 

restantes de cada camada permanecieron lodo el tiempo con I• m.dre en et nido. 

Ourente el tiempo que la• crfaa permanecieron en fa incut>mora, apartfl' de 

deanutrirse y mantener •u temperatura. fueron aiatad•• de los estímulos 

provenientes de la madre, del ambiente del nido y del ruido o de la activíd.U del 
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_..,,,.1 del l•boratorio. Durante el periodo - la deanutrlción, .. marcó a I•• 

crl•• desnutrida• an la cat>eza con un punto de color delebl• Igual al da au 

camada. para Identificarla• f6cilmente al regre .. rlaa por la noche al nido 

cornoapondienta. A partir del dla 25 da - a loa animal•• aa lea destetó 

m•ntenl6ndoloa con libra acceso al agua y al alimento (chow - Purina), en la• 

condicione• medioambientales de luz y obscuridad antes mencionadas para 

promover su rehabilitación nutricionel. El grupo control se integró con crías (n=e. 

4 hembra• y 4 machoa/camada), qua permanecieron lodo al tiempo con la madre 

en el ambiente del nido con libra acoaao • la aucclón, excepto para avaluar au 

-.......no flalco y para realizar lo• ragiatroa de 1• conducta de juego. 

En al di• 30 poatnalal aa aaxaron loa aujatoa da amba• condiciona• 

•-rlmantalaa y continuaron au crecimiento haata al dla 60 da edad, en grupos 

da 4 rala• por jaula da pllllslico trenaparenta (50 x 35 x 20 cm) en las condiciones 

del ambiente del bioterio antas mencionadas. El desarrollo físico de las crías se 

avaluó a trav6s de la determinación del paso corporal cada 5 dlas, (dla 1 ·a1 30 

poatparto) y en los 40, 50 y 60 días de edad. Asimismo, se determinó la apertura 

de loa conductos auditivos externos (dfas 9 al 16 postparto) y de los p6rpados 

(di•• 13 al 19 poatperto). En el di• 30 de edad .. marcó a los animales 

previamente desnutrido• con una muesca en al borda de la pinna para facilitar au 

identificación en edades posteriores. 
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lfefllatro y •"•luacl6n de le conduele de}li9f10 

La conducta de juego M filmó con una videocémara marca Cannon 

E70. 8 mm iluminando el ambiente con una luz roja de 70 watts colocada a 60 cm 

de distanci• de Jos animales. L•s prueba• se llevaron a cabo en la última fase del 

cfclo de luz (16:00h). Para el registro,.. utilizó un cilindro de plástico transparente 

(39 cm de diámetro X 40 cm de altura X 1.5 mm de grosor), con cama de aserrín 

de 3 cm de altura y colocando el cilindro dentro de una cámara aonoamortigueda 

(3.60 X 3.60 X 2.1 O m) ubicada dentro del érea del laboratorio. 

Las pruebas de la conducta de juego se realizaron en los días 20, 25, 

30, 40, 50 y 60 ele edad, llevándose a cabo áatas de fa siguiente manera: los 

miembros de cada uno de los grupos se aislaron 20h antes del registro (20:00 a 

16:DOh), en una caja ele plástico transparente Individual (29 X 17 X 12 cm) con 

agua y alimento ad libitum (chow de Purina). E)(cepto para la prueba que se 

realizó en el dfa 20 de edad del grupo experimental (desnutrido•), ya que loa 

animales de este grupo sólo tuvieron libre acceso al agua y alimento por 12h 

(20:00 a 08:00h) para continuar con el proceso de eislamlanto. El alalamlanto ae 

llevó a cabo colocando las cajas con cada animal en un estante, ubicado dentro 

de un cuarto sonoamortiguado (2.50 X 2.00 X 2.20 m) a 23° ::t 2°C anexo • la 

cámara de registro. Posteriormente. la conducta de juego se filmó durante 10 min 

en cada uno de los grupos (n= 4 machos o hembras). 
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La evaluación de la conducta de }uego se llev6 a cabo poaterionnente 

mediante 1a observación de las filmaciones en c6mara lenta, en una 

videograbadora marca Sony, modelo SLV-X511 en la que ae cuantificó la 

frecuencia de los siguientes paré.metros definidos como sigue: 

a) Boxeo.- dos ratas permanecen en posici6n erecta y moviendo aus 

miembros anteriores en actitud de golpearse (Figura 4A). 

b) Lucha.- las ratas ruedan forcejeándose mutuamente en el piso 

(Figura 40). 

e) Encimamiento.- una rata se encima sobra otra y la que permanece 

sumisa forcejea para poder escapar (Figura 4C). 

Con el propósito de identificar si el juego es similar cuando 6ate acune 

en el juego de parejas o en el de conjunto, esl como si el juego que - presenta 

durante el periodo prepuberal es diferente al postpuberal, el patrón de juego -

clasificó en juego de pareja, de conjunto, prepuberat y postpuberat. 

Además de la cuantificación de los parámetros de los tipos de juego 

mencionados. también se contaron los contactos ocurridos en diferentes partes 

del cuerpo entre tos sujetos. De esta manera se consideraron et número de loa 

contactos dirigidos a ta región de la nuca, flancos. pelvis y dorso. Los contactos 

se cuantificaron solo durante los intervalos donde no se presentaban los 

parámetros conductuales del juego. 
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FIGURA •· Dlferwnt- aspectos de la ocurrencia temporal de loa pmr6metros conduc:tuales de 
boxeo (A). luche (8) y enclmemiento (C) que • prwMnt•n dur8nt• a. conduc:Ui del Juego de 
pefWjaa•n lal'8te. 

"º 
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Para la evaluación de la apertura de los conductos auditivos externoa y 

de los pérpados se dio un puntaje de 1, al inicio de la apertura 2, cuando la 

apertura fua de alrededor dal 50%, y 3, cuando la apertura fue total. 

Los hallazgos experlmantales obtenidos se analizaron mediante al 

empleo del paquete estadfstico SYSTAT. Versión 2.1. La comparación de los 3 

(Par•metroa de la Conducta de ~uego), X 2 (Condicione• Nutricionalea), X 6 (Día• 

da Registro) se llevó a cabo mediante el empleo de un anéJisis multivariado 

(MANOVA). La comparación de 2 (Tipos de Juego, de Parejas o de Conjunto), X 2 

(Etapas da Juego, Prapuberal y Postpuberal), X 2 (Condicionas Nutricionales), se 

evaluó tambhtn con el empleo de un anélisis multivariado. Las diferencias en los 

pesos corporales se analizaron mediante el uso de un ANOVA de 2 (Condiciones 

Nutricionales), X 9 (Edades). También se realizaron pruebas Post hoc de Tukey 

cuando el caso lo requirió. La comparación de las diferencias entre loa valorea 

correspondientes a la apertura de ojos y oidos, se realizó empleando la prue:ba de 

U de Mann-Whitney. En todas fas comparaciones estadísticas que se realizaron 

el nivel mínimo de significancia se estableció en el 5%. 
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• RESULTADOS 

De un• maner• general loa h•llazgoa experimental•• obtenido• en •I 

pre .. nte eatudlo, lndlClln que la prlvacl6n de alimento durante el periodo neonatal 

en una especie altricial como ea el caso de la rata, provoca alteraciones -ver•• 

tanto en el desarrollo fisico como en la expresión de la conducta de juego. A 

continuación se describen las alteraciones más significativas asociadas a la 

desnutrición. 

~to• solita e/ peso corpo,./ 

Con relación a las diferencias obtenidas en el peso corporal entre loa 

animales controle• y los desnutridos empleados en este estudio, ae encontró que a 

lo largo de las 9 edades que se consideraron en ambos grupos, hubo un 

incremento gradual del peao corporal, siendo para fas hembras en el dfa 5 de 

11. 76 '"' 0.27gr para el grupo control y de 1 O '"' 0.29gr para el grupo desnutrido 

(DXP). En contraste a la edad de 60 días el grupo control tuvo un peso promedio 

de 188.84 1: 4.0gr mientras que el grupo desnutrido fue de 169 ~ 2.7gr. Para el 

.,..., de loa machos el peso corporal en el dla 5 de edad fue de 12.71 '"'0.35gr 

para el grupo control y de 10.73 ± 0.25gr para el grupo deanutrido. Sin embargo, • 
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loe eo di•• de eded lo• del grupo control pe-ron en promedio 236.65 "' 5.56gr y 

loe del grupo deenutrldo 219.9 "'2.81gr (Figure 5). 

El análisis de las diferencias en los pesos corporales obtenidos a lo 

l•rgo de las 9 edades entre los animales controles y los desnutridos. indicó una 

reducción slgniflcativa en el peso corporal del grupo DXP. F(8.629)= 1584.16. 

p<0.0001. 

TomandO en cuenta que en estudios previos - ha establecido que el 

peso corporal de los •nimales, puede resultar en diferencias en la expresión de Ja 

conducta de Juego; asimismo, que debido a que las ratas hembras ti9nelen • pe .. r 

menos que las ratas machos, en el preaente estudio - llevó a cabo una 

compereclón entre loe peso• corpor•I•• de loe anlm•I•• control•• y de lo• 

deenutrldo• en C8dll uno de loe -•O• • lo lergo del estudio. 

La Figura SA, muestra el efecto de la edad y de la condición nutriclonal 

eobre el paso corporal de r•I•• hembrea controle• y daenutrid•• a lo lergo de I•• 9 

-· del ealudlo. En dic:hll figure puede observarse que ambo• grupos 

experimentales muestran un incremento grmdual en el peso corporal y asimismo 

que el grupo privado da •llmento dur•nta el periodo neonat•I, muaatra un• bei• de 

peeo corporal ••tedlatlcemente aignlficaillv• (pruel:NI• de Tukey, p<0.0001) con 
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reepec:to a eu• taetlgoe (Figura 5A). Por otra pene •• de llamar la atención qua la 

diferencia de peso corporal entre loa grupos pre .. nt• un Incremento gl"8due1 • lo 

largo del estudio. •iendo pequeno durante loa primero• 15 dí•• de vida y mayor en 

las edades posteriores. 

AlfenH:lon•• en •I peao corpo,.I de I•• ,.,,.. m.choa 

Los resultados obtenidos con respecto a los pesos corporales en los 

animales machos de ambas condicionas experimentales, son similares a loa 

observados para el caso de las hembras (Figura 5). Esto es, puede observarse un 

incremento gradual del peso corporal con respecto a la edad y también se obaerva 

que los machos desnutridos presenten un peso corporal eateclíaticemente menor 

con respecto a aua controles (p<0.0001 ). De una manera similar las diferencias de 

peso son pequanas hasta los 15 días de edad, aumentando de manera 

significativa en las edades posteriores. También es de notarse que el valor de loa 

pesos corporales de los machos en ambos grupos experimentales, es mayor que 

el de las hembras empleadas en este estudio, particularmente despu6s del d(a 40 

postparto (Figura 5A y 5B). 

Los hallazgos presentados muestran de una manera clara y consistente 

que los animales desnutrido• hembras y machos da ambos grupos experimentales. 

tienen una baja significativa de sus pesos corporales que sugiere que podría 

trataree de un afecto a largo plazo eobre el deearrollo flelco. En afecto, ••tudlo• 

realizados en nuestro laboratorio como en otros empleando diferentes modelos de 
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de8nutricl6n, han rno9tr.do que en I•• misma• - - lo• animal•• aqul 

••ludiado• y en -· po•tariore• la baJ- da pellO •• un• 11eCUel• permanente 

asociada a le c::leanutrlci6n perlnatal. 

FIGURA 5. VartM:lon .. de •• a-nanc&a ele pe90 corporal de rata• hembras (A) y macho8 (8) 
control.. (blllT8a blanca•> y Clesnutrtd.. (DXP. bmnaa eomtxwecla8) du1'8nta el CleNrrDllo. Loa 
anlmale8 cteenutrtdoe conel91entement•. moeitraron u,,. rwduoel6n elgnltl09llva. pco.oa < .. .,._.,.,, 
en el pe.o corpogl en compml'8Cl6n eon _.. t ... igoa. En ... y en ... gr6flCaa 9igulenl" - lndlc.8 
el valor de la mec:ll• y su enor ..aandar corresponct..me. 
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at.... •lteracl- en et -rrollo tlelco 

Con relaci6n al empleo da otros par41metroa de ev•lu.ción del de-rrollo 

fisico, los hallazgos del presente estudio mostraron que los animales de ambos 

sexos desnutridos durante el periodo neonatal, tuvieron un retardo significativo 

(p<0.05) de 2 dfaa en la apertura de loa conductos auditivos externo•. con rel.clón 

a sus testigos correspondientes (Figura 6A). En cuanto a la comparación de la 

apertura da los conductos auditivos externos para hembras y machos en cada una 

de las condiciones nutricionales no se observaron diferencias significativas. 

Con respecto a ta apertura palpebral de ambos sexos, se observó un 

retardo significativo (p<0.05) de 2 dias para su completa apertura con respecto a 

sus testigos (Figura 69). La comparación estadiatica de este mismo parámetro 

entre hembras y machos en relación a la misma condición nutricional no revel6 

diferencias significativas. 

Otro hallazgo consistente obtenido de este estudio fue le baja de la talla 

corporal de los animales desnutridos con relación a sus controles (Figura 7). Este 

es un efecto que al principio de la desnutrición es poco ostensible, pero que a 

medida que el animal va incrementando su edad la reducción en talla •• m•s 

marcada y persistente a largo plazo. 
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EDAO(dlas) 

1--- CONTROL l 
---- DXP 

FIGURA 9. Curso tempo,.I de la apertura de loa condudoa audHlvoa extemoa (A) y de la •per1u,. 
de loa parpedoa (8) en ratas contro ... y desnutrtdn (DXP) dul'llnt• el deurrono. Loa anima ... del 
grupo DXP mue•111n valorea slgnlflc8'ht•ment• rnenore.. p<0.05 ( .. en.coa) en la apertura de 
aua conduc:loa audlUvoa externoa y un ret8rdo de 2 di- ,,.,._ alc8nz.8r loa valONs Cle _,. controles. 
Asimismo, el grupo DXP tambltn muestr8 en .. apertu,. de sus paf1)9doa vak>rea 
signlflcetlvamente menores a pc0.05 (astertacoa) y un ,....nlO de 2 df• per11 alcenuir Jos valores 
de sua testlgoa. 
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Finalmente. la ;nspección gruesa del pelaje de Jos animales desnutridos 

de ambos sexos mostró un claro deterioro en el desarroJlo del pelo, aJ cual 

consistió en la presencia de pelo corto. delgado, poco brillante y con implantación 

rala. DXP e 

FIGURA 7. Aspecto general que presenta una rata control (C) )'una desnutrida (OXP) •fa eded de 
25 dl•s. Nótese, que fa rata DXP es más pequella con respecto a su tesl/go. Estas alferaclones se 
•compaltan de una bllja sfgniticafiva en el peso corporal, un relardo en la apertura de ojos y ofdos 
y alteraciones en las caracterlstleas del pelo (no mostradas en la figura). 
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• ~ 9obN el de9arrollo de le conducte de Juego 

~~/onadoaconel-

De di-• ••ludio• - - q.,. -1•1• un dlmolflamo en la -Ión 

de loa diferenl•• componente• de I• conduele de juego. Los resultado• del 

pre .. nte trabajo Indican que cuando .. comparó conjuntamente I• frecuencia del 

boxeo, I• IUCh• y el encimemlento (valor medio de la frecuencia de j- total) 

entre hembra• y macho• Independientemente de au condición nutriclonal, el 

an61iaia mulllvariado Indicó que la• hambraal-" ..,._, F(1,375)=4.ll07, p<0.029, 

con reapecto • loa mechoa • lo largo del eatudio (Figure 8A). Est• heUezgo -

particularmente claro en el día 25 de edad, con un• tendencia • reduclrwe en 

ed-• poateriorea. E•I• efecto parcialmente epoye I• conclu•lón de haUezgoa 

previo• que sugieren que I•• hambraa, juegan mli• que los machos al tener paaoa 

carpor•I•• menores. 

ll-toa _ __..con 111 condlt:l6n nu--•I 

Con reapecto • los efecto• ligados con I• condición nutriclonal so.bre el 

de-rrono de le conduela de J-. - encontró que los anlm•I•• desnutrido• 

mueatran un Incremento algnificativo F(1,375)=26.7,,.5, p<0.0001 en la frecuencia 

de los diatintos componentes del juego (Figure 88) con ,.specto • aua testigos. 

Eate incremento es "14• consialente del díe "'º de - en edelante y en lodos los 

caso• es mayor que I• frecuencia del juego corr.spondlente al dí• 20 poslparto. 

Pare el caao de eata variable no ae obtuvieron diferencia• aignificmtivaa. en aua 

lntaracclonea con el .. xo, el tipo de juego y la edad. 
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FIGURA 8. Curso temporal del v•lor medio de I• frecuencia de Juego total con ntSpedo •I MXO (A) 
y a Ja condfCfOn nutf1cion.J (11). er an•11a1a post-hoc Ullllundo pruebe9 de Tukey en cade uno de 
loa di•• del ... udlo. mue•,.. aolo dlferwneiaa slgnlflcetlv .. •n el dfa 25 de eded a favor de •­
hemDnls (an1be) )'en los di• 20, 25, •o. 50, y 90 de edect a favot" del grupa DXP (abejo). 
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Por lo que conci.,.,,. • I• compal'8Ción de loa distintos _.metro• 
conductU81•• .,, el juego de pa,.jtt -rsus el de conjunto, M obMIVÓ que loa 

anlln8l- independientemente de au H><o y condición nutriclon.I, j"8g•n con 

1118yor ~· en el juego de J>8,.j• con respecto al juego de conjunto 

F(1,375)=149.165, p<0.0001 (Flgur• 9A). El máocimo de freeuenci• de •mboa tipos 

de juego se obtuvo en I• edlld de 30 día•. alcmnzando valores de efrededor de 95 

y 45 pw• el juego de p.rwj8 y de conjunto re-iv•mente. De ••t• -lisia 

resullsl cl8r8 I• t8"denci• de lo• •nim81es • JUQ8r m6s en J>8rejas que de IT18nera 

grupool. El -li•i• ealsldfslico lslmbl6n mostró diferencia• signiflcativ•s J>8r8 las 

Interacciones entra el factor tipo de juego X el f.ctor sexo, F(1,376)=5.08, p<0.02, 

y el factor tipo de juego X el factor edad, siendo esta ullim• aun m4is significativa 

F(1,372)=3.75, p<0.002. 

Con relación a I• variable ed.c'I loa resultados mueatr•n que 

Independientemente del Hxo, condición nutricional y el lipo de juego, la actividad 

del juego va modific4indose • lo largo del deNrrollo de acuerdo a Un8 curva en 

forma de U inv•r1ide, F(5,375)=53.861, p<0.0001 (Flgur• 98). No .. obtuvieron 

diferencia• slgniflcaliv .. en I• Interacción de I• - X el Mxo. El curso temporal 

del deMrrollo de la conduct• de juego aquí ObtenidO, confirma I• ~ similitud 

que existe con el deNrrollo de otro• patronea de movimiento como 1• locomoción, 

el nado y el autoaaeo. 
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FIGURA fil. Curso temporel del v•lor medio de ta frecuencl9 de Juego tol.81 con flllP9CIO al tipo Cle 
Juego (A) y e I• ed.s (11). El an6118'a PGml·hoc utlUzanCIO prveblla de Tukey en cad8 uno de IOe df­
del .. udio, m..,...,. clHel'enclaa a1gn1nceuv- • peo.os ( ... ertecoe) pe19 tadoe IN di- de Ngl9lrO 
• revor del Juego de .,.,.._ (antbe) y con ,......c:ao a a. edllCI • oMerva que el juego t0181 
(lnclupndo et MXO. c:ondlcl6n nutftCIClnal lf tipo de ~) olQlle la ,_ de une cunt• en U 
lnvetttd8, Pf999"16ndo9e con mayor ttecuenclll en el di• 30 de edad (ebajo). 
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An4111•1• del .,._nollo de I• conduc'- deJu.go en e- uno de •u. 

...... -
Af analizar estadísticamente cada uno de los pardimetroa conductualea 

del juego se observó que el bo>ceo no es significativamente diferente para fa 

condición nutricional. pero si para el aoxo F(1,375)=9.45, p<0.002, el tipo de juego 

F(1,375)=180.64, p<0.0001 y la edad F(5,375)=8.72, p<0.0001. El anélisis 

estadístico también mostró diferendas significativas para las interacciones entre el 

faC1or sexo X al factor tipo de juego, F(1,381)=12.41 p<0.0001; el faC1or sexo X el 

f•C1or edad F(5,377)=2.53, p<0.028 y el faC1or tipo de juego X el factor edad 

F(S,373)=5.80 p<0.0001. Para el caso de la lucha no se obtuvieron diferencias 

significativas para el sexo, pero sí para la condición nutricional F(1,375)=21.70, 

p<0.0001, el tipo de juego F(1,375)=155.09, p<0.0001 y la edad F(5,375)=51.69, 

pc0.0001 (Figura 10). En este caso, también hubo diferencias significativ•a para 

I•• interacc:iones entre el factor sexo X el factor tipo de juego F(1,381)z3.71 

p<0.05 y el faC1or tipo de juego X el faC1or edad F(5,373)=3.86 p<0.002. Sin 

embargo con respecto al encimamiento, éste fue el único P41rémelro en el que se 

obtuvieron diferencias significativas en las 4 variables; condición nutriclonal 

F(1,375)=33.28, p<0.0001, sexo F(1,375)=11.12, p<0.001, tipo de Juego 

F(1,375)=88.58, p<0.0001 y edad F(5,375)=52.94, p<0.0001 (Figura 11). 

Obteniéndose diferencia• significativas para fas interaccione• entre el factor aexo 

X el factor tipo de juego F(1,381 )=4.83 p<0.02 y para el faC1or tipo de Juego X el 

faC1or edad F(5,373)=2.68 p<0.02. 

.. .. 
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D-•rrollo del curso tempor•I de I• frecuencl• de I• conduct• de J- totel 

Tomando en cuenta que la expresión de la conducta de juego a lo largo 

del desarrollo tiene un curso temporal en forma de U invertida, se quiso analizar al 

el curso temporal y la frecuencia del juego total en cada una de las sesiones de 

registro era igual o diferente. Con este propósito, se llevó a cabo una comparación 

de la frecuencia de los distintos componentes del juego ocurridos durante los 

primeros 5 minutos del registro versus los que se presentaron en los siguientes 5 

minutos de cada una de las sesiones, considerando tanto el juego de pareja como 

el de conjunto. 

Los resultados obtenidos revelaron que la frecuencia de los distintos 

componentes del juego ocurridos durante los primeros 5 minutos, fue 

consistentemente mayor comparada con la correspondiente a los siguientes 5 

minutos, F(1,758)=335.042. p<0.0001. Este incremento en los diferentes 

componentes del juego ocurrido en la primera mitad de cada una de las sesiones. 

es también dependiente del sexo F(1,758)=6.521. p<0.01, la condición nutricional 

F{1,756)~35.134, P"0.0001, el tipo de juego F{1,756)=169.358, p<0.0001 y el 

factor edad F(S,758)=67.147, p<0.0001 (Figura 12). Asimismo, se obtuvieron 

también diferencias significativas para las interaccionas entre el sexo X tipo de 

juego F(1,758)=5.55, P<0.01, tiempo X tipo de juego F{1,750)=20.27, p<0.0001, 

tiempo X edad F{5,750)=8.25. p<0.0001 y edad X tipo de juego F{5,750)=4.96, 
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p<0.0001. Loa hallazgos muestran que la frecuencia del juego •• mayor en la 

primera mlt-.1 de cade .. alón de reglatro que en la aegund•. Eato ••. que 

parece ocurrir un efecto de familiaridad y p6rdlda de la nov- de la primera 

parte de le .. ai6n. • ta última en •I juego ele ambo• tipoa. Aeimiamo, que el perfil 

unimodal de la curva de juego, no se pierde ni a lo largo del de-rrollo. ni tampoco 

en cada sesión o parte de ella tanto en el juego de pareja como en el de conjunto. 

Conwtacl6n anua le •-16n da la conducta de Juego y la edad 

De estudios previos se sabe que la expresión de los diveraoa 

compcnentea del repertorio conductuat de las especies altrlciatea •• altamente 

dependiente de influencia• neuroendóerina•. Con fundamento en esta premi ..... 

quiso indagar acerca de la participación del sexo, la condici6n nutricional y el tipo 

de juego sobre la frecuencia de los componentes de 6ste, durante el periodo 

prepuberal versus el postpuberal. 

Efecto• sobre el deaal'l"ollo de la conducta de juego total prepuHral y 

Al comparar la frecuencia conjuntada del box.eo, la lucha y el 

enclmamianto, el anélisis estadistlco indicó que el juego prepuberat y postpuberal 

son diferente• significativamente con respecto al -xo F(1,123)=4.026, p<0.047. 

No considerando la condición nutricional y el tipo de juego, - obaerv6 que las 
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• hembra• ¡._.., con mayor tr.cuencla con rampecto a lo• m8Cho• en la ahlpa 

prepubef'81, presentando una tendencia no algnificetiva en ••t• mismo -ntido en 

la etapa poatpuberal (Figura 13A). En cuanto a la condición nutricionat, sin 

considerar el sexo y el tipo de juego, tambi6n se obtuvo un• diferencia 

•lgnificaliva, F(1,123)=19.573, p<0.0001; en ••la ca.o, lo• animal•• de811utridos 

jugaron con mayor frecuencia en ambma etapa• con respecto a aua controles 

(Figura 138). Con referencia al tipo de juego, •in con•iderar al H><O y le condición 

nutricional - ob .. rvo que el juego de ~reja ea m•• frecuente en comperación •I 

de conjunto, siendo eat8dfaticemente diferente tanto en la et.pai prepuberal como 

en la po•tpuberal, F(1,123)•1Cl6.827, p<0.0001, (Figura 13C). Finalrnanta, -

p..- ob-.var qua al Juego total analizado durante la• at-• pra y poatpuberal, 

•in difaranciar al HXO, la condición y el tipo da juego, .. '"*• fracuenta en la at­

prapubaral (Figura 130). Para al ca.o del juego total prapuberal y poatpubaral el 

an61i•I• ••tadl811co no lndlc6 diferencia• •ignlflcatlv.. an cuanto a las 

intermccionea. 

Curso ._.i - •a rr.cuancla - •a conduct. -J-pnopubanl y _ ..... _durante•----.. ·-
Al comparar la frecuencia de loe trea ~r•metroa conductualea 

regl•trlldo• en .. ,. ••ludio, el an611•1• ••ladl•tlco lndlc6 que al juegc> durante lo• 

primero• 5 minuto• mue•tra una diferencia •lgnlflcativa F(1,259)•243.59, 

p<0.0001, versus los segundos 5 minuto•. Tambl6n H obtuvo que el juego 

so 



• prapuberal y poatpuberal durante -toa do• lnterv•loa de tiempo en ••• Hai...,.. 

de regiatro •• algnificatlvamenl• dlferanta F(1,250)=243.59, p<0.0001, 

obtenléndoH lo miamo para el Hxo F(1,250)=4.76, p<0.03, 1• condición 

nutrlcional F(1,250)=25.549, p<0.0001 y el tipo de juego F(1,250)=137.87, 

p<0.0001 (Figura 14), y tambi6n para la interacci6n tiempo X tipo de juego 

F(1,250)=11.293, p<0.001. 
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Como Y• - h•bl• mencionado en I• metodologl• lo• coni.ctos en el 

dorao. flancoa, tren poaterior y nucm - rwgiatraron dur..,te loa intervalo• de tiempa 

donde no - preaent-n lo• pmr6metroa conductUlll- del juego. Loa reaul-

obtenido• .. mueatr.,, en la T•bla 1. En general .. toa mueat,.., que con reapecto 

al -xo, loa coni.ctoa en el dorso .. preaent.,.. aignllicativ-.ite (••teri11C09) con 

m•yor frecuencia (p<0.0001) en I•• hembrea. Tommndo en cuentai la condición 

nutricional, loa contactos en la nuca .. dW1 aignific:atlvamenta con mmyor 

frecuencia (p<0.003) an loa animales controles. P•r• el tipo de coni.ctoa 

(contactos an pare¡. o en conjunto) en 1- 4 regi~ conai~ .. preaam.n 

aignificativ•mente con m6a frecuencia (p<0.0001) cuando interac:t...,,. en parejas. 

En cuanto el fector eded loa cont8ctoa .. presentaron aignificatlv8mente con 

mayor frecuencia (p<0.0001) dur•nl• loa 40, 50 y 60 di•• de edad en todas las 

reglones conaldenldlla. 

TAaLA 1. Compel8Cl6n ...... a (ANOVA) con nupec:IO • loa conlect09 en .... regtonea del 
cue_.. en 1'91.a6n al eexo conc:UC16n nutrtclonal tino de canteaoa v eo.d. 

DORSO FLANCOB TRl!N POSTERIOR NUCA 
SEXO 111 (1,375) (1,375) (1,375) (1,375) 

F 1•.008 1.1121 0.002 0.745 
p 0.0001° 0.187 0.1184 0.31111 

CONOICION 111 (1,375) (1,375) (1,375) (1,375) 
NUTRICIONAL F 1.270 0 ..... 3 2.838 9.129 

p 0.291 0.508 0.093 0.003• 
TIPO DE 111 (1,375) (1,375) (1,375) (1,375) 

CONTACTOS F 805.744 317.985 299.408 350.23 
(pmrej• o p 0.0001• 0.0001• 0.0001• 0.0001• 
conlunto\ 

... 
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Loa h•llazgoa <MI pntMnl• estudio lndicmn que •I .-.. rrouo rralco d9 

loa •nlmal- deanutridoa dunont• el periodo nec>rMll•I. mueatr9n un not.ble 

ret•rdo com~ado con el de aua controle• correspondientes. En efateto los 

•nimalea del grupo deanutrido, tuvieron • partir de 1• primer• aeman. de 9ded un 

dm-.iao algnlficmtlvo y conai•t- en el peso corporml, reducclOn en I• t.11• y 

retllrdo en I• ~ d9 loa cmn.1- aenaori•le• •udilivo y vi-1. Eat.a 

•ll•r..:ionea aon congn-.1•• con loa .....,11_ obtenido• de diveraoa -tudloa 

en loa que emple.ndo el miamo modelo de dmanutrición e_.iment.I (Mourek y 

col., 1967; Sal .. y col., 1991; Eacobmr y Selea, 1995) o bien otro• modmloa 

d~•• en loa que - t.. ..-..cldo I• 1._.i. de prot•lnma • le fTllldre ge-nte 

(Me-ro y col., 1977; Morgm'W y col .• 1993; 01112-Cint,. y col., 1991). o bi.., 

Jlmltmndo I• 1,_ai. de leche por Pllf'I• de 1•• crl•• •I 11- loa conductoa 

gml..:tóforoa de un• de un pmr de medre• 18Cl•ntea (Lynch, 1976; S•I•• y col., 

191M). l•mblim .. hen encontrmdo ef.ctoa aimll-• en cu.nto •I ..i.rdo en el 

de .. rrouo ffaico. 

Por otr• part• loa hmll11Zgoa en el deterioro del deaarrollo ffaico 8qUI 

obtenido•, lnclicmn que el ....iodo utilizado per11 producir <leanutrlci6n. rue de g,.n 

efectlvlded pmr• limlter el crecimiento corpor•I y I• medur..:16n de loa cmn•lea 

.. naorl•I••. Con.........,tement• - el procedimi..,to e_.imentel puede .. , de 
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gran utilidad en la evaluación de la partlcipaci6n del peso corporal, la talla y da la 

interferencia en la maduración sensorial sobre el desarrollo de la conducta de 

juego de la rata. 

Uno de los aspectos més importantes derivado del presente estudio. 

concierne al hallazgo de que los animales desnutridos de ambos sexos, 

presentaron un incremento significativo en la frecuencia de la lucha y el 

encimamianto a lo largo de loa dia• del estudio con respecto a sus controlas. Este 

incremento en los distintas componentes del juego pudiera tener varias 

explicaciones. Una primera posibilidad poclrla estar relacionada con el retardo en 

el desarrollo ele los sistemas sensoriales. En efecto en el presente estudio se 

encontró que ros animales desnutridos, presentaron un retardo efe varios días en 

la apertura de los conductos auditivos externos y de Jos pérpados. Estos retardos 

en la maduración sensorial, pudieran haber provocado una interferencia en el 

de-rrollo neuron•I en v•riaa ••tacionea de relevo de 1•• ví•a 8ferentea 

mencionect.•, limitando o bien modificendo au orgeniZ8tCi6n cito.rquitectónlce. 

Eat•• alteraciones modificarí•n laa caracteríaticaa de las de.acara-• de impulsos 

nerviosos y su organización espacio temporal ascendente, que detenninarían aar 

una modificación en el propio crecimiento neuronal y en su capacidad integrativa. 

Esta posibilidad se fortalece tomando en cuenta los hallazgos de estudios prftvios 

que indican que en la rata fa desnutrición neonatal, deteriora al desarrollo de la 

vla auditiva. En efecto, se -be que el retardo de 2 dias en la apertura de los 

conductos auditivos externos, va acompar.iado de un desarreglo en la 
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clto.qultectur• de loa 6rbolea dendrltico• de I•• neuron•• del núcl- medi•I de I• 

olive auperior, que relevan información de loa núcleos coct••rea y I• tr•n•miten 

h8Ci• centro• aupr-apin•I•• como el núcleo dor'aml del femnlaco J81eral y el 

cuerpo genlculmdo medial (S•I•• y col., 1994). Aaimiamo, 11.-llazgoa m41• nocientes 

(en prmp11rmcl6n), h•n moatrmdo que tambi6n ocurrm UNI .-.ducción del número de 

1•• dendril•• de distintos ordenes y de su extenai6n, en I•• neu,.,....a de los 

núcleo• lateral de I• oliva auperior y del ventral del cuerpo trmpezoide, que 

de..,...g11n vi• de sus .,....,.. (bandeletea ollvococleara• directa y cruzmdm) 8obre 

I• b9- de I•• c61ul•• pil- de I• c6cl-. E•t•• últimma •11..-.ciones augimran 

que en loa 8"im•I•• deanutridoa, podri• exiatir un• reducción en la moduleción de 

laa -"81•• nerviosas a lea diatintaa frecuencia• e intensidades del 90nido, con el 

conalgulente de..¡uate de loa procesos integrativos neuralea a nivel de loa 

primero• ralevoa de 1• vla eudillva (Torrero y col., 1996). 

En el mismo sentido de loa h.-Hazgoa aqul descritos ... h.- encontrado 

que en les vlea viaual y olfatOria, la priveci6n neonatal de alimento, tembl6n altere 

la tranaml•16n de las sellal•• aferente• corraapondlentea, ya que laa r9•-ta• 
el6ctricea provocadas en el 6rea visual de la neocorteza y en el bulbo olfatorio, 

son de larga latenc:l• y ti-.> un cer6ctar r91)8lilivo de vario• cientos de 

milisegundos m••. que en el caso de laa reapueat•• de loa animar- nonnatea 

(Celliaon y Spencer, 1968; S•l•s y col., 1977; Math y D•vrainville, 1980). 

"ª 
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La desnutrición neonatal tambi6n retarda al de-rrollo del canal 

aomatosensori•I. En este -ntido - h• descrito que I• eatimulmción el6ctricm del 

nervio ciático. provoca potenciales •ltermc:loa en el tirea aomatoaenaorial de I• 

neocortez• que son de l•tencie prolona-da. de b9ja amplitud, y que no van 

seguidos consistentemente de respuestas provocadas secundarias de carÉter 

repetitivo (Salas y Cintra, 1973). Paralelamente, estas alteraciones 

electrofislológicas, van acompatladas de reducciones significativas en el grosor y 

la amplitud de las dendritas y en el número de espinas dtt las neuronas 

piramidales grandes de la IV y la V capas de la corteza somest6aica, qua 

participan en la recepción e integración de Jaa aenalea nerviosas provenientes de 

los sensores perifitricos (Salas y col., 1974). Estas alteraciones tambi6n 

concurren con reducciones en Ja mielinización y en el calibre de Jaa fibras del 

nervio ciético (Sima, 1974), que seguramente alteran la transmisión de impulsos 

nerviosos hacia los centros cerebrales superiores. 

Todas estas alteraciones en el desarrollo de Ja esfera sensorial 

producidas por la desnutrición neonatal, similar a la que se empleó en este 

estudio, permiten suponer qua pudieran haber repercutido en el de-rrollo de la 

conducta de juego en particular, y de la conducta social en lo general. En efecto 

la etapa del desarrollo cerebral en la que ocurrió la deficiencia senaorial, 

corresponde a lo que se ha dado en denominar como el período crítico (Dobbing, 

1972). que implica que las variables desnutrición y privación sensorial, se 

potencien para ejercer una poderosa influencia negativa que trastom• el 



• eeteblecimiento de -entos citogeMlicoa e nivel de los diferentes relevos de les 

vraa aenaorialea mencionad9a en loa sujetos deanutridoa. En eate -ntido. 

estudio• previos de nueatro grupo han moatredo que loa núcleo• celul.,..a 

tel6micos inespeclficoa que menejen información polisensoriel (Lindsley, 1970), 

sufren mayores dat\oa en su organización citoarquitectónica por la desnutrición 

neonatal. que loa correspondientes • loa núcleos neuralea eapecfficoa que 

tranamiten e integran inforrn.ción sensorial de conducción r•plda y de una sola 

modailidltd (Salas y Torrero., 1980; P6rez-Herrera y Salaa, 1988). 

En relación a la posibilidad de Interferencia en la maduración .. naorial 

provocada por la desnutrición neonetel y su acción sobre el deaerrollo del juego, 

diveraoa estudios han establecido que durmnte el periodo poatnmital, los diversos 

can.lea -nsoriala• v•n entrando en operación de una manera gr8du.I y 

orden8da de acuerdo • le expresión del programa geMticemente ealablecido. En 

efecto - conoce que las distinta• modalidades -naorialea inician su llCtividad 

con fa entrada en funcionamiento de la -n•ibilidadl aomeat6aica (Purpura, 1962; 

Sala• y Cintra., 1973), -uida de I• olfatoria (Schapiro y Salea, 1970; Salas y 

col., 1970), deapu6• de 1• gustativa (Ganchrow y col., 1986; Kehoe y BI•••. 1985) 

enseguida de le acústica y veatibuler (Sel•• y Schapiro, 1970; Cerlier y Pujol, 

1982) y finalmente de la aenaibilided vi-1 (Ro- y Lindaley, 1968; Sal•• y 

Schapiro, 1970). En el caso de especies precocial•• como I•• ave•. o de laa 

altriciafea como los roedores, se ha sugerido que fa inauguración funcional de loa 

canales sensoriales visual y olfatorio, juega un papel fundamental para el 

00 
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reconocimiento y el aegulmiento de la• crla• hacia au• coitg6nerea (Lorenz, 1935; 

Schapiro y Sala•. 1970). En las primaraa hora• que siguen al nacimiento eate 

reconocimiento temprano es capital para la sobrevlda de laa crla• en la 

naturaleza, que les permita identificar a la madre, al ambienta y • otros miembro• 

de la especie. y se ha definido como el fenómeno de la impronta en 1•• avea, y 

como el periodo de socialización primaria en los roedores (Scott, 1968). La 

entrllda gradual y ordenada en la función de los distintos sistema• -naorialas, -

sabe que genera sellale• cerebrales de gran aignificaei6n para al aatablacimlanto 

da la ralaclón entre la madre y su crla, y entre las diferentes crles y el medio 

ambiente. Estos lazos de interacción cuando la actividmd da movimiento en las 

erras es rudimentaria, pudieran ser de gran utilidad para satisfacer funciones 

primitivas como la protaoclón y la ingesta ele alimanto. En cambio cuando las crlaa 

adquieren m•yor control y coordinación de sus movimientos, - fortalecen y 

generan grandes interacciones entre ellas, que son esenciales paira el 

establecimiento de la conducta social entre los cong6neres de una especie 

determinad• o bien de otras. En loa h•llazgoa mqur mencionadoa, .. pudo 

identificar que tanto la privación de alimento como la restricción aenaori•I que 

impllcitamente acompalla al m6todo ele desnutrición emple8do, provocó retr•a6 

de la maduración de los canales auditivo y visual y por lo tanto, pudo provacmr 

una interferencia en el proceso del reconocimiento materno y medio•mbient•I que 

interfirió con el desarrollo de mecanismos moduladores del control locomotor. y 

consecuentemente provocó el incremento de la conducta de juego en el grupo 

desnutrido. En efecto, el incremento de los parámetros del juego, pudiera tener 
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• una explicación en el deterioro en el desarrollo de loa mecanismos cer.tlr•I•• 

moduladores del movimiento, que M ha descrito para la conduela de autoaaeo 

(Maa .. ro y col., 1977; Seles y col., 1991) y le locomoción (Clerke y col., 1992; 

Gram-rgen y Weat-. 1992). Asimismo, en el control de la actividad el6ctri.,. 

provocad• en el bulbo olfatorio por la ••llmuleclón del nervio olfatorio (S•I•• y 

col., 1969; Malh y D•vr•lnvllle, 1980) y de le corteze cerebral por re aplicación de 

eatrmuloa sensoriales (Seles y col., 1977), deM~- por 1• desnutrición 

perinetelenlarete. 

Ea de suponerse que une buena parte de I•• eltereclonea en el 

de .. rrollo de I• conducl• de juego provocada• por I• desnutrición neonlllel en le 

r-.t•. pudi•,..n aer el resultado de I• interferenci• en el e•t•blecimlento de 1• 

lnter9Ceión aoci•I dependiente de actividad Pofi .. naori•I tempr.,,., que en •ata 

etmpa del a .. rrouo muestra una gran vufnend>ilidad • diferente• influencia• 

perlnetelea (Sala• y cor .• 1994; Eacober y S•I••. 1995). Dado que I• conducle de 

j..-go en I• ret• M de eaancielment• en el juego de pareja y ---· en el 

de conjunto, por lo lento pudiere ser que I• lntenicción aoci•I neonet•I fueM ~· 

Importante par• el rec:onoc:imlento materno y de otros c::cng6nwea que •• 

fundllment•I par• la aobrevide de loa reci6n neclcfoa en I• n•lur•leze. 

Aunque del estudio de I• conducl8 de juego que .. realizó, no •• 

posible definir que lento I• desnutrición neonmt•I afectó el eateblecimlanto del 

proceso de aociallzeción en la rata, el cual .. ..be depende del -rrollo 
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••nao ria I de 1•• crlaa, de la interacción con la mltdre y loa miembro• de la Cllmad8 

y del deMrrollo de proceso• c:ereb1'81ea de g,..n pla•tlcidad como la percepción y 

el aprendizaje (Scott, 19158). Sin embargo, ••luello• previo• ele nuealro grupo son 

c:ongruenle• con la Idea ele que la elesnutriclón neonatal, puede int-rlr con la 

expresión de fa conducta social en eJ estado adulto. En este sentido se sabe que 

la expresión de tos distintos componentes de la conducta maternal como fa 

construcción del nido, el tiempo de amamantamiento y el .acarreo de las crías 

recién nacidas, es significativamente deficiente en fas ratas qua fueron 

desnutridas durante el periodo neonatal, con respecto a sus testigos (Salas y col.. 

1984: Salas y col .• 1987). Asimismo, que durante la exposición a un campo 

abierto las ratas adultas que fueron desnutridas durante el periodo neonatal, .. 

muestran tímidas. exploran poco y realizan escasos contactos flalcoa con otros 

sujetos, o bien con objetos colocados en el centro del campo en comp.ración con 

sus controles (Franková, 1972; Salas y Clnlra, 1979). 

Una posibilidad más que podría explicar el aumento slgnificallvo en el 

patrón conductual de juego de los animales desnutridos, y en particular el 

incremento mayor de éste en el caso de las hembras, concierne al papel 

fundamental que tiene la desnutrición como agente estresante durante etapas 

tempranas del desarrollo. De diversos estudio• se conoce que la rata reci•n 

nacida, presenta de manera natural una escasa respuesta ante eatlmulo• 

••ln8aanl•• (Sc:llapiro, 1968). Se ha e•lablecielo que la• cría• macho• Cla rela• 

gestantes cuando son estresadas hacia la última semana del embarazo ar 



• coloc.rl•• en espacio• reducido• en ,.,.,.,,.,, o el exponerlas a bajes 

tempereturu por periodos corto• durante el die, expre .. n despu6a del die 20 de 

edad, un patrón conductual de juego de tipo "femlnizedo" en comparación • los 

machos proveniente• de madrea gestantes no estraamd•• (Werd y Stahm, 1991 ). 

Aunque fa deanutrición neonat•I aquí emplldtda no comprendió la et•pa pren•t•I. 

aln embargo. •i puede afirmarae que al ••t•blecerse neonatalmente t.nto en I•• 
cría• macho como hembra, •sto pudO haber interferido con el deaarrollo del 

mecanismo llmbico estriado que regule el patrón conductuel de juego. 

Particularmente con le maduración neurel del •rea aeptel (Beetty y col., 1982), o 

con al desarrollo del bulbo olfatorio (Beetty y Coatallo, 1983) que cuando aon 

lesionado• por medios flsicoa, aon capacea de incrementar la iniciación y le 

frecuencia de le conducta de juego. Esta posibilidad encuentre apoyo en 

experiienciea previa• que muestran que la rata desnutrid• neonetafmente, .. 

comporte en forma hiperemoliva en el largo plazo (Cowtey y Grleael, 1963). Ante 

eallmuloa eatre .. ntea o novedoaoa ae congela f6cilmente en una aol• posición, 

orina y defeca en exca.o y tarde mayor tiempo en .. ur hacia la parte central de 

un campo abierto (Cowlay y Grleael, 1963; Frankov•. 1972; S•I•• y Cintra, 1979). 

Por otra parte tambl6n ae conoce que cuando a I•• reta• que fueron desnutrid•• 

durante el periodo perinat•I, se les expone • un ambiente eatreunte, incr.mentan 

aua nivela• de corticoide• y noredrenallna pleam6tlcos (Stem y col., 1974). 

Estudio• de tipo morfom6trico realizado• en I• amlgctala temporal durante al 

dtt-"ollo, han mostrado un severo dafto producido por la deanutrjción a nivel de 

loa •rbolea dendríticos de las neuronas tomadas de loa núcleo• central y 
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ba80leterel de le emlgdel• (Escobar y Seles, 1993), o de neurones que -

conectan con ella como es el caso del cl•uatrum (Eacob8r y S•I••. 1995). Estos 

hallazgos, h8n permitido proveer la base estructural per• el mejor entendimiento 

de la hiperemotividad que se observa en el individuo desnutrido. Tomando en 

cuenta estos resultados. podría sugerirse que Ja desnutrición neonatel pudo haber 

interferido con el desarrollo del mecanismo neural que gobierna la conducta de 

juego, a travé• posiblemente da un dobla mecanismo. Por un lado ''feminizando• 

el juego da Jos machos y potenciando quizás la mayor frecuencia en el juego por 

perle de les hembras como se observó en nuestros resullltdos; por otre perte, 

interfiriendo con el de-rrouo del mecanismo neural que modula la conduct8 de 

juego, con lo cual los distintos componentes de éste se incramentarfan en los 

sujetos desnutridos. En este sentido nuestro grupo de trabajo ha sugerido una 

acción similar a esta última posibilidad, a propósito del desarrollo de la conducta 

de autoaseo que tambi•n se incrementa consistentemente en loa anim•I•• 

desnutridos (Salas y col., 1991 ), como en el caso de la conducta de juego. Otra 

posibilidad que podría explicar el incremento significativo de le conducta de juego 

en las ratas hembras, es el tamano de la jaula en la que - encuentren los 

animales, ya que se ha descrito que cuando el tamafto de la J•ul• •• grande loa 

machos juegan más con reapecto a las hembras, y cuando la jaula es pequet'la 

ocurre fo contrario, es decir las hembras juegan més que los machos (KJingEr y 

Kemble, 1985). Los presentes hallazgos son congruentes con esta última 

condición, debido a que el tamat'lo de Ja jaula que utilizamos es muy similar a la 



• que eato• eutorea dttnonlmen como jeula pequel\a, con lo cual corroboramoa 

dichos reaultedos. 

Un• Influencia Importante para el de-rrollo de la conduele de juego en 

laa eapeciea eltricl•I•• como ea el caao de 1• rata, es ain dud9 alguna el 

micro.mbiente endocrinológico cambiante que ecompafta a la• neuronaa en 

crecimiento (Schapiro, 1968). La simple obaervación en el de .. rrollo de la 

conducta de juego muestra que el pico m6ximo de la curva que deacribe el curso 

temporal de eale fenómeno, ant- a loa eventoa que acompallan a la pubertad 

como aon 1• apertura vaginal, el descenao testicular, el inicio de la actividad del 

ciclo eatral y loa c.mbloa ov6ricoa, ut•inoa y vaginal•• asoci8dos. El descenso 

en la frecuencia de la conducte de juego llega a aua valorea menare• alrededor 

del die eo. deapu6a del cual ea raro que loa animalea jueguen. Este curso 

temporal del juego -i- que el Incremento en 1• aecreción y n1-1.. de 

hormona• gonadalea, pudiere Inhibir la exprealón de eata conducta. Sin embargo, 

esta correlaci6n ha aido motivo de gran diacuaión, ya que algunos eatudioa 

concluyen que la gon8dectomía en la primera -mana de edad, reduce la 

frecuttncl• de Juego con respecto • sus controlas. En cambio cuando 6ata -

realiza en el di• 10 no provoca ninguna allermcl6n (Beatty y col .• 1981; Meaney y 

Stewart, 1981b). En cambio la administración de andrógenos. en las hembras, 

incrementa el juego al nivel del de loa m8Choa (Meaney y Slewart, 1981b). 
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• D9C"l.soan 

En releci6n con lo• er.ctoa de I• -utrici6n ....,.._I y •I .-..rollo 

del •l•lem• 9"docrinológlco, - -- que d- I• not9bl• lnmedurez del •1-
endocrinológico en el momento del nacimiento (Sch•plro, 1968; S•lea y Scheplro, 

1970; Ou•Mult y Labrie, 1975; Sala• y col., 1977), la privación 11gude de 

nutrimento•. reduce el número y el tamafto ele los gonadotropoa hipofi•i•rioa y la 

liberación de gonadotrofin•s con el consiguiente retardo en ta maduración 

gonadal. Diversos estudios de malnutrición neonatal en la rata, indican que bajo 

••t• lnfluenci• exiete un ret•rdo en I• •pertur• vagin•I, en 1• •parición del primer 

estro, atrofi• ov41rice y testicular y reducción en la , ... de eapermatozoide• en el 

--., (t<ennedy y Mitra, 1863; Lera.an y col., 1974). En •u conjunto ••loa 

heliezgo• - apoyen 1• pnt9ef1CI• de un ret•rclo en I• maduración goned•I, 

pudieran quid• releclona.-.e con el exce.a del juego que pre8enl90 lo• anlmel•• 

deanutridoa y en pmrticular I•• hembras, aunque en el presente ••tUdio no ae hizo 

une evaluación del deaarrolio ganada!. Sin embargo, será neceMrio dillPOl19r de 

m•yor información que permita correlacionar de una manera adecuad• loa 

traetomoa endocrinológicos que acompaftan a Ja desnutrición neonatal (Herbert y 

col., 1993) con el incremento en los parámetros del juego que equf ae h•n 

encontrado. 

Otro eapecto Importante relacionmdo con la expreal6n de le conduele 

da juego, - ren- •I pepa! que tiene el pe.a corpor•I en ••t• reapueate. En eat• 

-ntldo loa hllliezgoa deriv9doa del eatucllo, mua•tran con cl•rided qua lo• aujetoa 

del grupo deanutrido y lea hembras, invariablemente pe-n menoa que Joa 
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enlmal•• control y 108 .,,..,.,... re..,.ctlv-rue. Aslm18ITIO, lo• 8Ujeto• de8nuttidos 

y I•• hembras ¡uegen 1116• en cede -ión y _..._ • lo 1- del cte......llo. 

E- re8Ult8doa epoy.,, I• 1--que I• bllj8 de pe.o corporel u-lment• 

•llOCI- • una menor 1•11•, NICe que lo• 8Ujeto• ... n m6• 6gll- y escurridizo• 

per• lo• fine• de la h8bllid8d en el juego. Aunque en I• litereture se consignen 

reaultedoa contradictorios. o bien en ocasiones se descarta que el peso corpor•I 

-•un factor lmport•nte P•r• I• activld8d de jugar (P•nk-. 1981). A pe .. r de 

Que nuestro• hallmzgoa favorecen una de la• posiciones con respecto • la 

correleci6n entre el peso corpor•I y I• frecuencl• del juego, - - _. ceuto •I 

re.pecto, dedo que I• m•nife•tacl6n de e•I• •ctivld8d e• multifactori•I, y se 

•ncuentr• modul- en I• rata por factore• motivacionmle•. pen:eptuele•, 

aoci•1es, neuroendócrlnos. etc., que pudieran en un momento dacio tener mayor 

relevencla pere la regul•ci6n de I• expre•l6n del juego que el propio pe.o 

corpor•I. 

En el pre~te •• poco lo que - conoce acerce de lo• tipo• de 

cont8Clo• corpor81e• ocurrido• durante I• conduct• de juego y de otra• 

activl-• 80ci•le• entre lo• miembro• de ..,,. ml.m• especie. En I• rel8 el 

en61i•I• de I• fracuencl• de 108 conl8cto• corpor•I••, - h8 ••tudiedo 

perticulerment• dur•nte el 8C8rreo de I•• cri•• reci6n naclde• hacl• el nido por 

perle de I• medre, y loa contacto• que se den durente 1• exploración hacia 

ambientas novedosos. Asl, se h• eat•blecido que las medres que fueron 

desnutrldes dur•nte el periodo neonatal, acerr8•n • sus cria• con latencias m6s 
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l•rg••· to..-ndol•• por el dorso, la pelvis, la cabez• o I•• e.>ctntmi-• y poc11a 

veces por la región de I• nUC8, que ea el sitio preferido habitu.lmente por lea 

m•dres normal•• (Sal•• y col., 1984). Por otra parte dur•nte le explor.Oón hmcie 

al ambiente loa sujetos desnutridos, tienen menos contactos corporales con sus 

cong6neres y eon los objetos cercanos comparados con los animales testigos 

(Franková, 1972). En loa hallazgos obtenidos durante loa interv•loa de la 

actividad de juego, la predominancia de Jos contactos de las hembras desnutridas 

dirigidos hacia el dorso del cuerpo, comparado con los machos pudiera reflejar 

una tendencia de las hembras para tomar contacto y prender a sus cong6neres 

por el dorso y no por la nuca, como seria el caso de la tendencia de Jos m8Chos y 

la• hembras normales. para sujetar a sus cong4tnerea o a sus pre .. a por esta 

miam8 región. El hecho de que en la mayoría de los sujetos desnutridos exista un 

predominio para raalJzar contactos en la región del dorso y no en la nuca, podrfa 

ester en consonancia con I• exlatencia de un traatomo perceptuel y/o como 

reaultado de Ja hiperemotlvid•d que carllCteriza • loa aujetoa deanutric:fo•. En 

efecto. estudios previos muestran que fas rata• desnutrida• durante el periodo 

neonatal. pueden manifestar trastomos para el reconocimiento en el acarreo de 

las crlas (Sales y col., 1984) y en el control de la reapueata emocional que 

pudiera generar imprecisiones en eJ mov;miento para el contacto corporal (Cowfey 

y Griesel, 1963; Franková, 1972; Salas y Cintra., 1979). 

Loa hallazgos del presente estudio también mostraron que • lo largo 

del desarrollo, la frecuencia en los contactos corporales se va incrementando 
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• gl'8Clualmente conforme la actividad de movimiento - va haciendo m6s 

coordinada y refinada. siendo por to tanto este par6metro un reflejo de la 

maduración cerebral. En este sentido, los hallazgos son congruentes con estudios 

previos que indicmn que el da .. rrono de otras 8Clivid8des de movimiento como es 

al IWflejo de enderezamiento (Altman y col .• 1971). de necio (Sc:haplro y col.. 1970; 

Salas, 1972), del autoasao (Richmond y Sacha, 1980; Salas y col., 1991) tambi6n 

muestran un gradual refinamiento en su expresión con la edad. 

Los resultados presentados tambi6n muestran que en los Intervalos 

entre los par6metroa da juego, le frecuencia da loa cont8Ctoa corporales ea mayor 

entre las parejaia de animales, que cuando •atoa se miden durante el conjunto de 

los 4 animales a lo largo de las -•iones de registro del juego. La poaibllld..t de 

que el número de contaictoa sea mayor entre el grupo de 4 anlmailea que entre 

parejas, parecerla ser una conclusión lógica, sin embargo, los reault.do• 

obtenidos indican que ae da una situación contraria. Este hallazgo sugiere que tos 

contactos corpormle• ocurrido• durante loa par6metroa entre al juego, pudieran 

tener unm intencionmlldad entre loa miembro• de una parej9 y poco car6cter 

eapont6neo o no intencional, teni6ndoae lo opueato durante 18 interacción en 

grupo en loa cuales la espontaneidad, pradominaria sobre la lntencion.-lid..t de 

loa contactos corporales. Esta car6cler de lntancionalidad paraca definirse para el 

caso da los contactos dirigidos a la región del dorso y del tren posterior durante el 

periodo poatpuberal, posiblamenta en relación con loa contactos qua ocurran 

ralaclonadoa con eventos cicllcoa de tipo anclocrinol6gico ligado• a la funcl6n 
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reproductor• en ambo• -xos (Ojeda y col., 1983). Sin emti.rgo -•n n-.. ri•• 
pruebas adicionales en •I eatudio d• loa contacto• corpor•I•• du,..nte el juego, 

definiendo estados endoerinológicos y conductualea extremos como la 

gonadectomia y los tratamientos con honnonaa -xualea, en Jos que se 

predisponga a ros animales receptores o a los emiaorea de cont8Ctoa corporales, 

a responder ante condiciones medioambientales especificas y extremas. 
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CONCLUSIONES -



• CONCLUlllONl!S 

1.- La desnutrición neonatal en la rata provocó un retardo en el 

desarrollo fiaico, el cual - reflejó en la reducción del peso corporal, en la talla, 

asf como en el retraso de la apertura de los conductos auditivos extemos y de los 

pérpados. 

2.- El desarrollo de la conducta de juego en la rata, sigue el curso 

temporal de una curva en fonna de una U invertiCS., con au valor rn6ximo 

alrededor del dfa 30 poatnatal, aiando la lucha y al anclrnamianto m6• fr9cuantaa 

quaalboxao. 

3.- En general loa distintos componentes de la conducta de juego, -

pre-ntan can mayor frecuencia en las hembras, en los animales desnutridos y en 

el juego de pareja. 

4.- La frecuencia de los componentes de esta conducta durante los 

primeros 5 minutos de cada sesión de registro del juego, es significativamente 

mayor con respecto a los segundos 5 minutos del registro. Este efecto tambi6n -

obaerva en loa tipos de juego y con al incremento en edad de los animales. 

5.- La conducta de juego total se da con m6a frecuencia durante la 

etapa prepuberal que en la postpuberal. Esta caracteristica sugiere que 
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probM)lemente los C8mbio• endocrinol6gloos que definen el inicio de I• vide 

Hxuel ectiv•, contribuyen • eu moc:lulec:l6n. 

6.- Entre toa accesos del juego. los contactos en el dorso son 

significativamente diferentes con respecto al sexo y. en la nuce con respecto• le 

condición nutriclonel . En l•• hemt>rm• hey .,... conteetoe en diche regi6n del 

cuerpo que en loa m8Choa. y lo• cont.ctoa en ta nuca son m6a frecuent•• en tos 

enlmelee control ... Lo• contecto• en el dorso, fl•nco•, tren poeterior y nuce eon 

eigniflcetiv•rnente diferente• con reapecto •I tipo - contactos (de pereJ• o de 

conjunto) y• 1• edad. 

7 .- L• de•nutricl6n neonetal y el relllrdo en I• tnlldu,...,¡6n eeneorl•I 

aaociadal, posiblemente interfirieron en el de .. rrollo de los mecanlamoa 

modul8d<>re9 ceret>r•le• de los distintos componentes de le conducta de juego de 

la ratm. 

e.- La conduct• de juego poeiblemente promuev• el crecimiento 

cerebrlll y corporal, y e trev6a de la miame probllblernenta .. ~ I•• b8Ha 

funcionales de la conducta social. 
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PERSPECTIVAS 



• 
Tomendo en conaldermci6n que el estudio de I• conduele de juego en 

el modelo de 1• ret• deanutri<ÑI en de .. rrouo, ofrece numero ... ventejea pera el 

en61ial• de loa f.ctoraa que promueven, m.nti_,, y posteriormente inhiben el 

i- durante I• onlogeni•, el tr8bejo que equl .. pre..,,18 pudier• entra otr•s 

poaibllld-• conlinuer .. de 1• siguiente forme: 

1.- Teniendo en cuente el ent-1• de que I• -limul- aenaori•I 

en I• rate desnutrida durante el periodo neonetel, puede revertir o etenuer 

perci•lmente I•• •Iteraciones en •lgunea c:onduc:llla motoras como lo - el C9SO 

de lea conducta exploretorle y conducl8a mil• complic:ede• como I• conc:IUClll 

m•ternel. Aalmlamo, conalclerendo que el m6todo de desnutrición empl­

l•mbl6n prtv• • 1•• crl•• de eatlmuloa aenaori•I•• provenient- de I• m.dre, de 

I•• propl•• crl•• en I• mi.,.,. ca...- y del medio embiente. Une propueat• 

fectlble, aerl• lnclegalr I• lmportancl• de I• -limuleción ..,,aori•I en el deamTollo 

de I• conduct• de juego en retes deanutrlde• en le et•p.m neon•tel, emple•ndo 

eate mismo m6todo de deanutrición m•a eatlmuleción aensorl•I, o bien utiiiuindo 

otro per8dlgme de desnutrición en el que .. minimice o no .. prive de 

-11muleci6n aenaori•I • I•• erras. 

2.- SI •e conaldera que el proceao de aocia11Z9cl6n en I• rata depende 

ct.I dea•rrollo de loa alatemaa -naori•I••· .. podrfe Indagar I• contribucf6n de 
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c.da una de las modalidades aenSO<"ialas para el desarrollo de la conducta de 

juego, bloque•ndo separadamente el c.nat olfatorio, auditivo o er viau.I. E• 

pasible que ••te tipo de estudios, noa permitiera valor11r ta participación de loa 

aiatemas sensoriales en cuanto al establecimiento d.- la relación madre ctía y el 

medio ambiente durante et desa"oUo, y por lo tanto del establecimiento futuro de 

la conducta social. 

3.- En la etapa adulta de la rata y mediante un estudio conductual, 

podrla analiZarse la conducta .. xual de la rata desnutrida neonatalmente que 

juega1 con accividad feminizada, y analizar sus consecuencias en fa reproducción 

mediante un estudio de rertilidad. Así podrla comprobarse que efectivamente, el 

Individuo requiere da experiencia social tempc-ana del tipo de juego, para la 

ejecución adecuada da sus conductas durante la adultez. 

4.- Se ha astablecldo que el dimorfismo -xuat an le conducta de juego 

de ra rata, esté c1ererminado por varios factores pero sobre todo por la presencia 

de andrógenos. En este trabajo se encontró que tas hembras juegmn mea que loa 

~s. este hallazgo podrla continuarse administrando andrógenos a las 

hembras y estrógenos a los machos en distintas concentraciones, para analizar ta 

participación del factor hormonal sobre el dimorfismo en el juego. 

5.- El estudio de la conducta da juego en la rata, podrla 

complementarse con un estudio morfométrico de neuronas de aquellas 
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• r-.ecawAa 

ntructur8a c:erebral" lnvot..--S en la ragulaci6n de dicha conduela. El 

ntudlo podrla cuantificar al dallo naur81 ocumdo a nl-1 de loa 6rbolea 

denc:lrlticoa, del soma neuronal y de I•• proY9CCionaa de loa -- hacia aua 

6rgano9 blanco. 
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