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INTRODUCCION

Dado que el tema del presente trabajo es la con 
ducta y debido a la reciente introduccidn de la misma en el cam­
po de la Fisiologla Animal, creemos conveniente iniciar esta in- 
troducciôn con una breve revisiôn sobre la évoluei6n histôrica 
de los principales conceptos relacionados con el tema y del sig- 
nificado que dichos conceptos tienen, actualmente, para cada une 
de los especialistas que estudian conducta, psicôlogos, etôlcgos, 
neurofisiôlogos y psiquiatras. Esta decisiôn se ha tornado con la 
finalidad de facilitar la comprensiôn del trabajo, asi como la 
evaluaciôn de la aportaciôn del mismo a la Fisiologla de la Con­
ducta.

1. Generalidades

1. 1. Evoluciôn histôrica del estudio de la conducta:

Aunque la clase de date al que se refiere una 
ciencia de la conducta es uno de los mâs comunes de la experien- 
cia humana, sôlo recientemente ha venido a ser considerado s in 
réservas como un objeto de estudio cientifico vâlido. No es que 
el hombre nunca haya hablado de la conducta, ni haya tratado de 
sistematizarla y describirla, sino que siempre lo ha hecho de 
forma indirecta.

En un principio la conducta se consideraba di- 
rigida por entidades situadas mas alld del mismo hombre; por lo 
tanto, quedaba asi descartada la posibilidad de considerarla ba-



jo el punto de vista de la investigaciôn cientifica. En sistemas 
de pensamiento avanzado, el control de la conducta era asignado 
a entidades situadas dentro del organisme, denominadas psiqui- 
cas Ô mentales. Nada se gana con esta estratagema cuando, como 
ha sido el case 'de la psicologia en muchas ocasiones, se consid^ 
ra simplcmente a esa " entidad interna " de una forma abstracta.

Sin embargo, esta situaci6n abre una nueva po­
sibilidad de enfocar el estudio de la conducta; cuando se senala 
al sistema nervioso como la entidad control de dicha conducta, 
ésta puede convertirse en objeto del estudio de una ciencia exp^ 
riraental.

" La Psicologia Cientifica ha rechazado las teo 
rias filosôficas sobre el alma y se ha puesto a estudiar directa 
mente el sustrato material de los fenômenos psfquicos, el proce- 
80 nervioso " ( 1 ).

Este hecho constituyô un gran avance en el desa­
rrollo de la conducta como ciencia, pero no fué una soluciôn com 
pleta, por una parte porque cerr6 posibilidades para enfocar 
este estudio de una forma descriptiva y por otro lado, la dispa- 
ridad de criterios y conceptos que las distintas escuelas ( con- 
ductistas, etologistas e incluse los neurofisiôlogos ) esgrimen 
ha provocado una continua discrepancia y diversidad de teorias 
que no son en si mismas ciertas ô falsas, sino que, lo que prec_i 
san es una un'ificaciôn de criterios para encontrar un punto de 
vista intermedio.

Llegados a este punto conviene hacer una sucin- 
ta visiôn del nacimiento de una ciencia, la Psicologia Fisiolôg_i



ca. Podriamos decir que deberaos la aplicaciôn del metodo de med_i 
da cuantitativa a los estudios sobre conducta a Fechner ( 1801 - 
1887 ), que estudiô ba jo la forma de modelos matemâticos la exc_i 
tacl6n de los receptores sensoriales y la sensaciôn derivada de 
ellos ( 2 ).

Sin embargo, conviene tener en cuenta tres eta- 
pas histôricas de gran interés, segun nos muestra Skinner en uno 
de sus libres ( 3 ) y que pueden resumirse de la siguiente mane- 
ra; Darwin ( 1826 - 1859 ) atribuye facultades mentales a algu- 
nas especies subhumanas ( 4 y 5 ); L. Morgan, con su ley de la 
parsimonia prescinde de ellas en una tentâtiva razonable de ex—  

plicar la conducta animal sin el concurso del antropocentrismo 
( 6 ) y Watson intenté explicar la conducta humana queriendo re£ 
tablecer la deseada continuidad de Darwin sin necesidad de dar 
por supuesta la mente ( citado por G.T. Morgan ) ( 6 ).

El verdadero fundador de la Psicologia exporimen 
tal fué Wundt ( 1832 - 1920 ), cuando describe la diferencia en­
tre la sensacién y la percepcién ( 7 )• Era biélogo, pero tam—  

bién dualista y por lo tanto su estudio introspectivo terminé en 
un callején sin salida. De hecho, y sin restar importancia a las 
aportaciones de Binet, Sherrington y Dewey, la gran revolucién 
psicolégica fué debida a Pavlov ( 1849 - 1936 ) cuyo estudio so­
bre el condicionamiento de la secrecién salivai es, ademds del 
fundamento de las teorias del condicionamiento clésico, el eje 
central del desarrollo del aprendizaje instrumental de Skinner 
( 3 ).

Por otra parte Pavlov ( 8 ) y toda la escuela



rusa de la reflexologia propiciaban el comienzo de una de las 
grandes corrientes de la psicologia moderna, el conductismo, que 
fué anunciado en América ( puesto que los rusos eran considera- 
dos ya " conductistas" ) por Watson en 1913 ( 9 ). La teorfa 
pavloviana del reflejo, aunque bajo'un punto de vista puramente 
mecanicista, sin embargo, tiene una gran aportaciôn, que es rela 
cionar todo el comportamiento con el resultado de una serie de 
acontecimientos fisiolôgicos ( 2 ).

Los conductistas son especialmente defensores 
de la teoria que atribuye al aprendizaje el fundamento de la con 
ducta animal, considerândole mâs arduo que el propio instinto, 
cuya dotaciôn cerebral es mener ( 10 ).

Uno de los errores de la teoria de Watson es 
pensar que los reducidos temores innatos que él reconoce afectan 
por igual a cualquier especie ( 10 ). En este sentido la escuela 
alemana de la teoria de la forma ( Gestalt Théorie ) aporta su 
grano de arena, cuando afirma que el comportamiento no es unica- 
mente una serie de refiejos, sinp que el organisme se comporta 
en respuesta a una " constelaciôn de estimulos " ( 11 ) que en 
su totalidad influyen sobre el individuo, o la especie. Von 
Vexküll ( 1909 ), de la misma escuela, sehala que hay un raundo 
propio de cada especie, que esté, formado ûnicamente por los cons 
tituyentes del medio que obran sobre el individuo de la especie 
considerada y provocan sus reacciones especificas ( 2 ).

La otra corriente de la psicologia moderna enfo 
cada desde el punto de vista zoolôgico es la etologia. Podemos 
considerar su nacimiento en las teorias darwinianas ya enuraera—



das, pero que tienen su sintesis en el libro " La expresiôn de 
las emociones en el hombre y los animales " ( 1872 ) ( 12 ).
Los estudios etol6gicos nacieron con C. Whitman y 0. Heinroth 
que redescubrieron las teorias de Darwin; un paso definitive en 
la elaboraciôn de las leyes etologistas lo di6 W. Craing al con­
siderar la conducta animal clasificada en actos de busqueda o 
apetitivos y de encuentros o consumatorios ( 13 )•

Los représentantes principales de esta tendencia 
que han llevado los estudios etolôgicos a las universidades son 
N. Tirabergen y K. Lorenz ( 14 y 15 )• La escuela etologista, que 
estudia la conducta bajo puntos de vista mâs versados en Biologia 
general y Zoologia que los conductistas, los cuales se dejan 11e- 
var por abstracciones filosôficas, ha eludido algunas de las po- 
sibles trampas en las que caen estes para caer a su vez en las 
Buyas propias ( 10 ).

Ambas teorias estân de acuerdo, sin embargo, en 
luchar contra el antropocentrismo que ha inundado en ocasiones 
los estudios de conducta animal, pero no obstante, durante afios 
las posiciones extremas en uno u otro sentido han mantenido la. 
controversia " instinto-aprendizaje " . Ciertamente ambas posi—  

clones pueden ser verdaderas y lo 'dnico que hay que sopesar es 
su influencia reciproca en un caso determinado, atendiendo tam—  

bién a las circunstancias del grupo zoolôgico ô de la especie en 
concrete que estâmes estudiando, como sugieren las teorias de la 
Gestalt ( 11 ).

De hecho, el conocimiento de determinadas pau—  

tas especificas de la etologia de una especie ha permitido a C.



s. Hall ( 16 y 17 ) descrlbir una situaci6n experimental para me
dir la actividad espontànea y explorâtcria y la emotividad de la
rata en el laboratorio.

Tarapoco es una contradicciôn con las ideas con­
ductistas el que los etôlogos consideren la conducta de los ani­
males integrada por actos especificos apetitivos ( busqueda ) 
y consumatorios ( encuentro ), pués, ademâs de ser una descrip- 
ciôn de la conducta muy prôxima a las circunstancias naturales 
de la etologia de un individuo, es fâcil encontrar actos que pue 
den ser clasificados de esta manera en situaciones tan ficticias 
para un animal como el aprendizaje instrumental y que,, sin embar 
go, es un resultado évidente de las teorias conductistas.

Esto es una realidad, pues analizando la conduc
ta que se desarrolla a lo largo de una prueba de aprendizaje en 
la caja de Skinner ( 3 ) vemos que ésta no sélo nace en las teo­
rias conductistas y reflexolégicas del condicionamiento, sino 
que, ademâs este condicionamiento deja de ser clâsico para con­
vertirse en instrumental, gracias a la utilizacién de un refuer- 
zo cuando la respuesta condicionada deseada se desencadena; si 
considérâmes ahora que ese refuerzo es positive ( premio ), por 
ejemplo coraida, podemos asegurar que el proceso de condiciona­
miento se produce gracias a la existencia de un acte 6 estimulo 
apetitivo ( busqueda de comida ) y si considérâmes los efectos 
de extincién de la conducta aprendida, cuando se suprime el re—  

fuerzo( 3 )» llegamos a considereir la importancia del acte con su 
matorio, el cual también interviene.

La aplicaciôn de técnicas biolôgicas al estudio



del comportamiento tiene sus raices en los estudios de Darwin, 
como ya hemos explicado. A partir de ahi se desarrollaron los 
estudios sobre biologia de la conducta, primero en la vertiente 
etologista y mâs actualmente desde el punto de vista de los neu- 
rofisiôlogos, que se preocupan mâs de los mécanismes cerebrales 
6 endocrines que subyacen a una conducta dada. Al mismo tiempo, 
los conductistas elaboraban sus teorias partiendo de Pavlov, con 
siderando primero y abandonando después los puntos de vista dar- 
winianos.

Si tenemos en cuenta que durante anos estas ten 
dencias han evolucionado por separado desde los tres puntos de 
vista, comprendereraos fâcilmente las discrepancias en ideas y 
conceptos. Sin embargo, de la actual posiciôn en la que neurofi- 
siôlogos y psiquiatras interrelacionan ambas tendencias ( 3 ) ha 
nacido un nuevo concepto sobre el estudio de la conducta, la Psĵ  

cologia Fisiolôgica.
La Psicologia Fisiolôgica se plantes en la actua 

lidad como objetivo prioritario descubrir y comprender qué meca- 
nismos fisiolôgicos desencadenan, en unas condiciones determina­
das, una conducta dada y cômo esas condiciones pueden influir va 
riando dichos mecanismos y afectar a la pauta de conducta consi­
derada.

Por otra parte son muchos los estudios que se 
realizan en la actualidad con la finalidad de encontrar relaciôn 
entre una pauta de conducta y la actividad de un centre nervioso 
y mâs modernamente con cambios bioquimicos, tanto a nivel de neu 
rotransmisores ( 18, 19 y 20 ) como de hormonas ( 21 y 22 ). Los



resultados de los trabajos han conducido al estudio de las varia 
clones que, sobre la conducta, producen determinados psicofârma- 
cos y a evidenciar la necesidad de los estudios de conducta para 
la investigaciôn de drogas capaces de variar un comportamiento 
patolôgico, a través de su efecto sobre los mecanismos fisiolôg^ 
COS de los que depende ( 23 y 24 ).

Otro aspecto actual que estân adquiriendo los 
modernos estudios psicofisiolôgicos, estâ relacionado con los a_s 
pectos externos que durante la infancia pueden actuar condicio- 
nando la conducta posterior del individuo adulto. En este senti­
do, la forma en que la malnutriciôn y la subalimentaciôn influ­
yen en la conducta résulta una nueva perspectiva bajo la cual es 
tudiar la ciencia de la conducta ( 25 ).

Por supuesto que esta nueva ciencia camina de 
la mano de otras ciencias bâsicas con las que tiene una relaciôn 
interdisciplinaria; estas son la Fisica, Bioqulmica, Fisiologla 
y Farmacologia principalmente, en relaciôn a establecer una luz 
sobre las enfermedades mentales huraanas.

1. 2. Finalidad del presents trabajo:

Con este trabajo hemos querido considerar unos 
tipos concretes de conducta, unos factores externos cuyas varia- 
ciones, por producirse en un momento delicado del desarrollo del 
individuo, se piensa que afectan a las conductas consideradas; 
e iluminar estas teorias estableciendo, si existe, esta rela­
ciôn entre los factores externos en la infancia y la conducta del



individuo adulto, considerando la posible existencia de un méca­
nisme fisiolôgico concrete en esa relacl6n.

Es un apartade de la cendueta sobre el que se 
han heche estudies aislades que ne han llegade a dar una visiôn 
compléta del asunte, ni unas cenclusienes générales.

Les ebjetives que nos hemes propueste cen esta
tesis son:

1.- Estudiar determinadas manifestacienes de la cenducta 
en la rata. Cencretamente la actividad lecemetriz y 
explerateria, la " eraetividad " ( definida mâs adelan- 
te ) asi cerne la velecidad y capacidad de aprendizaje.

2.- Observar c6me ciertas circunstancias pueden afectar a 
cada una de las variables senaladas anterierraente en 
la vida adulta de la rata.Entre tedas las circunstan­
cias a las que puede verse semetide un animal durante 
su infancia, nesetres hemes elegide très aspectes: la 
nutriciôn, facteres sociales y las bajas teraperaturas.

5.- Per ultime, nos hemes propueste cenecer que efecte han 
tenide diches aspectes sobre la actividad adrenal.

En les siguientes capitules de esta introducciôn 
iremes expeniende las premisas de tedes estes facteres cen la fi- 
nalidad de censtruir las bases de nuestro preyecte de trabaje.
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Nota; Considérâmes cerne défini ci 6n de emetividad la utiliza- 
da per Seubrié ( 25 ) " Hiperreactividad general a te­
des les estimules "
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2. Aspectos nutritives

Les efectes de la malnutriciôn han side eviden- 
ciades en varias especies animales ( 25 y 26 ).

En este sentide se ha ebservade una reducciôn 
de la curiesidad y de la metivaciôn para manipuler ebjetes, le 
cual parece afectar a la expleraciôn reduciéndela. Se ha demes- 
trado una hiperactividad ante estimules adverses, es decir, un 
aumente de la " emetividad "; y una persistencia de las respues- 
tas mal adaptadas ante estimules necives para la especie ( 2 5 ) .

Begun Frankeva, les animales malnutrides se 
muestran incapaces de entablar relacienes sociales estables, le 
que se traduce en un considerable retrase en el desarrelle de la 
cenducta social ( 2 6 ) .

. De les resultades de estes trabajes se puede 
resumir que les animales malnutrides parecen sufrir un precese 
de falta de adaptaciôn cen aumente de su emetividad, reducciôn 
de su curiesidad y, per le tante, de su actividad explerateria 
y ceme censecuencia, algun auter piensa que deben presentar defô̂  

ciencias en su capacidad de aprendizaje ( 2 9 ) .
Per etra parte, también les estudies sobre desa 

rrelle y nutriciôn en nines han side enfecades baje el aspecte 
de la habilidad de aprender ( 2 7 ) .  Begun Klein ( 2 8 )  les nines 
malnutrides demuestran peer ejecuciôn de tareas que requieren 
atenciôn que les bien alimentades, pere ne per deficiencias en 
la inteligencia e en el cenecimiente, sine en les mécanismes sé­
lectives de atenciôn.
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Graves obtiens diferencias significativas en la 
actividad explorâtoria de nines bien alimentades y malnutrides. 
Les nines malnutrides muestran una tendencia mener a explorer 
objetes. Bin embargo, ne encuentra diferencias significatives en 
aquellas pruebas que representan les niveles de irritabilidad y 
agresividad de les nines en ambes grupes ( 3 0 ) ,  aunque si que 
observé diferencias significatives en el establecimiente de rela 
cienes sociales cen etres nines y cen sus madrés, sierapre a fa- 
ver del grupe mejer nutride ( 29 y 3 0 ).

En etre sentide, las investigacienes de Chavez 
y celaberaderes ( 31 ) demuestran diferencias significatives 
respecte a la actividad lecemetriz y el tiempe empleade'en juger 
per les nines cen malnutriciôn crônica y aquelles que recibieren 
alimentaciôn complementaria, tede parece indicar, per tante,que 
les efectes perjudiciales pueden ser réversibles en algunes cases.

En recientes trabajes se ha demestrade que les 
efectes sobre el peso corporal, peso del cerebre y cencentraciôn 
de varies censtituyentes del misme de la malnutriciôn, pueden ser 
réversibles tras un période de tiempe que varia de echo a incluse 
des 8émanas de réhabilitasiôn nutritiva ( 3 2 ) .  Otres auteres 
apuntan que la desnutriciôn durante la infancia ( lactancia ) 
puede tener censecuencias irréversibles tante sobre el crecimien- 
te cerne sobre la raerfelegia y biequimica del sistema nerviese 
central ( B.N.C. ) al ne finalizar el desarrelle del cerebre de 
la rata hasta apreximadamente el memento del destete ( 3 3 ) .

Es interesante hacer netar la semejanza que pa-
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rece existir entre el cuadro de conducta afectado per la malnutr^ 
ci6n infantil y el producido per el aislamiento social, semejan- 
zas que serân wâs fâcilmente coraprendidas cuando en el siguiente 
apartade de esta intreducciôn ( aspectes sociales ) hablemes de 
les efectes del aislamiento social sobre la cenducta. En este 
sentide le que habria que determiner es, si las semejanzas entre 
ambes cuadres de cenducta son debidas a que dichas situaciones, 
malnutriciôn y deprivaciôn social, afectan a las mismas esferas 
fisielôgicas de las que dependen diches cuadres cempertamentales, 
e bien que en les individues censiderades, les estades de malnu­
triciôn ceinciden cen deprivaciôn social e sensorial per motives 
que cenviene analizar.

A este respecte, interesa hacer un repase biblio 
grdfice sobre el teraa, se ha clasificade per un lade la informa- 
ciôn cencerniente a la experimentaciôn animal y per etre la rela- 
tiva a la malnutriciôn en peblacienes humanas.

En cuante a la primera, les efectes de la malnu­
triciôn durante el période de infancia pestdestete han side ardua 
mente estudiades y les resultades de les diverses auteres 6 han 
side e serân cementades en la présente intreducciôn. En este sen­
tide, ne existen ceincidencias entre la malnutriciôn y ningun 
cempenente social que se haya viste alterade per la metedelegia, 
pueste que ésta se basa en la administraciôn de piense " ad libî  

tum " e en cantidades medidas y de cempesiciôn distinta segun la 
variante nutritiva intreducida.

Asi, puede resultar interesante cementar les 
trabajes de Frankeva, este auter, al cual hemes heche referenda
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al comentar su estudio sobre el efecto de la malnutriciôn en el 
desarrollo de la cenducta social de la rata ( 2 6 ) ,  ha .11evade a 
cabe varies trabajes ( 34, 35, 36 y 37 ) acerca de la influencia 
de las deprivacienes social y nutritiva en la cenducta durante 
diferentes etapas de la vida de la rata.

En termines générales de estes trabajes se cen- 
cluye que el efecte de la malnutriciôn disminuye la actividad 
explerateria ( 34 ) y reduce el establecimiente de relacienes se 
claies estables en les animales tratades ( 26, 34 y 35 ), pere 
ante tede ceraprueba que el " stress " social en les priraeres dfas 
de la vida de la rata ( predestete ) tiene censecuencias muy pa- 
recidas a la deprivaciôn preteica pestdestete ( 3 6 ) ,  le misme 
ecurre en etras fases de la infancia de la rata ( 37). Sin embar 
ge el métede que utiliza para preducir aislami.ente social durante 
la lactancia cenlleva la separaciôn de la madré, el misme Franke­
va ( 36 ) duda de que cen este métede ne se preduzcan deficien­
cias nutritivas pues las crias ne cemen mientras estân separadas 
de la madré y expene ( 3 6  ) que les tierapes de separaciôn eran 
certes para evitar depleccienes alimenticias.

Frankeva ne estaba desacertade al censiderar e_s 
te heche, pueste que un medele que cerrientemente es utilizade 
para censeguir una deprivaciôn nutritiva experimental durante la 
fase de lactancia, en muchas especies animales, ha side la sepa­
raciôn temporal ô continua de la madré ( 38 y 39 ). Sin embargo, 
les estudieses de la cenducta ne siemprq han admitide que les r_e 
sultades ebtenides del cempertamiente posterior de estes indivi­
dues se debieran exclus ivament e a les efectes de ]a malnutriciôn.
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puesto que es aceptado que estes animales se ven afectades per 
deprivaciôn secial y senserial asi ceme per la medi.ficaciôn de 
las relacienes materne-filiales.

Sen muches les trabajes que indican que la sepa 
raciôn de la madré y el aislamiente de les hermanes de camada, 
produce anermalidades en la cenducta de les animales; ( trabajes 
realizades cen diversas especies ( 40 ), en perres ( 41 y 42 ) 
y en menes ( 43» 44, 45 y 46 ). Les dates ebtenides sobre rata, 
excepte les de Frankeva, son trabajes en les que el aislamiente 
ha afectade al période después del destete ( 47, 48, 49,50 y 51 ); 
si bien Ader ( 52 ) ebservô que el destete precez preducia en les 
animales cenductas anormales. Velvereraes mâs adelante en el apar 
tade dedicade a les facteres sociales a cementar mâs ampliamente 
les efectes del aislamiente secial pestdestete sobre la cenducta, 
sin embargo de le expueste hasta aqui parecen existir bastantes 
evidencias para dudar que las variacienes de la cenducta debidas 
a las diferencias nutritivas preducidas per el aislamiente de la 
madré sean ciertamente preducte de la malnutriciôn e del compo­
nent e secial iraplicade.

Igualmente, muches de les estudies realizades 
sobre la influencia de la alimentaciôn neonatal en la cenducta 
a large plaze, han side realizades en peblacienes infantiles de 
paises subdesarrellades, seraetiende a les nines a pruebas de in­
teligencia, actividad psicemetriz, percepciôn senserial etc. y 
valerande les indices de subnutriciôn ( 29, 30 y 31 )•

Aun a pesar de que estâmes de acuerde en que en 
ningân case son pesibles las extrapelac i ones abselutas, y que les
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trabajes en peblacienes humanas deben ser tratades cen mucha cau- 
tela a la hera de cemparar cen les ebtenides en etras especies, 
nés parece adecuade cementar estes trabajes en esta intreducciôn 
para demestrar una vez mâs que les facteres sociales subyacentes 
a la malnutriciôn pueden enmascarar les resultades.

Las cenclusienes de estes trabajes, ceme ya se 
ha cementade, ceinciden cen las ebservadas en la experimentaciôn 
animal. La malnutriciôn produce inadaptaciôn y disrainuciôn de la 
actividad y curiesidad, reduciende el establecimiente de relacio 
nés sociales. Per etre lade, también la malnutriciôn aguda infan 
til estâ acempanada per deprivaciôn senserial y secial preducida 
bien per empobrecimiente general del medie en que viven, ô per 
larges périodes de enfermedad.

Aunque en el case de las peblacienes humanas la 
malnutriciôn ne siempre se produce per separaciôn de madré e hi je 
durante la lactancia, sine debide a ese empobrecimiente del que 
hablamos, très estudies americanes demuestran bajes niveles de 
interrelaciôn madre-hije en estas seciedades de nines malnutrides 
( 53, 54 y 55 ).

En les trabajes de Graves ( 29 y 30 ) se muestra 
significativamente reducide el establecimiente de relacienes ma-

(îr
ternefiliales cuande estudia peblacienes desnutridas en el Oeste 
de Bengaia; per etra parte, las madrés de nines desnutrides resul 
tan ser generalmente menes " responsables ”, mestrande una caren- 
cia de sensibilidad a las demandas de atenciôn per les nines. Es­
te heche es una censecuencia lôgica ante una situaciôn ambientai 
y secial adversa; las madrés reaccienan cen un endurecimiente emo
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clonal y sensitive ante la falta de medies para atender a sus 
hijes, pere esta realidad conduce a una alteraciôn de las rela­
cienes filiales y sociales, sobre tede si considérâmes que etra 
censecuencia de estes ambiantes empebrecides es que ademâs estas 
madrés le sean de farailias numeresas y naturalmente en ecasienes 
estân erabarazadas casi a la vez que crfan a su hi je ( 29 ).

En general la esfera del desarrelle secial-eme- 
cienal se ve bastante afectada en les cases de desnutriciôn,
bien ceme censecuencia de ésta ô bien ceme etre efecte preducide
per la misma causa que la genera.

Estes dates nos lievan a un importante preblema 
que hemes tenide que censiderar a la hera de preyectar este tra­
baje y cuya seluciôn nos ha permitide un disene experimental cen 
el cual hemes ebtenide resultades que ne prevefames a priori, 
ademâs de permitirnes dar respuesta a las preguntas que le susci.
taren. El preblema al que nos referimes es la discusiôn de un raé
tede aprepiado para censeguir nuestra finalidad, es decir, estu­
diar les efectes de la nutriciôn neonatal predestete y de las va 
riacienes sociales en esta fase sobre la cenducta adulta.

En muches trabajes, ne de cenducta pere si de 
nutriciôn, se ha utilizade etre métede para preducir distintes 
niveles cuantitatives de nutriciôn en grupes de ratas. Baje este 
aspecte son numeresas las experiencias de nutriciôn en las que 
se ha variade el numéro de individues per camada ( 56 y 57 ), 
quizâs les mâs interesantes sean les trabajes de Widdewsen y 
Heggeness ( 58 y 59 ). Este métede résulta interesante y évita 
separar a las crias de las madrés, pere puede ceincidir cen etre
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aspecto social en el extreme contrarie al aislamiento, es decir 
el hacinamiente secial. En efecte, pueste que para preducir dif^ 
rencias significativas de les niveles nutritives en distintes 
grupes es un heche que las diferencias en el niimere de individues 
per camada tienen que ser muy drâsticas, este qui ere decir que 
le que considérâmes ceme grade de hacinamiente ( n^ de indivi—  

dues que cenviven en un espacio limitade ), difiere tamhién cen- 
siderahlemente de un grupe a etre.

Debide al efecte indiscutible que ecasienan les 
diferentes grades de hacinamiente sobre la cenducta del indivi- 
due, y del grupe y que serân expuestes en el apartade cerrespen- 
diente, nos encentrames cen un preblema parecide para separar 
les efectes nutritives de les sociales. Sin embargo, en les tra­
bajes de Heggenness ( 59 ) encentrames una ferma eficaz de solu- 
cienar este preblema e incluse peder estudiar el efecte de les 
des facteres juntes y del factor secial y nutritive per separade, 
simplemente estableciende unes turnes rotatives entre varias ma­
drés para alimentar camadas de igual numéro de crias y entre las 
que per censiguiente ne existian diferencias de hacinamiente ni 
de aislamiente e separaciôn de la madré. Este métede sera expues 
te en el segunde capitule de esta Tesis ( Materiales y métedes ).

A le large del desarrelle de este apartade ref^ 
rente a la nutriciôn, supenemes que en varias ecasienes pedria 
pensarse que teda la problemâtica referente al tema tendrfa fâçil 
seluciôn de inducir niveles de nutriciôn en las crias manipulande 
la alimentaciôn de las madrés y salvande las incidencias sociales 
de cualquier tipe. Realmente esta idea ne es nueva; es frecuente
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la opiniôn segun la cual, si la madré ha sido alimentada sobrada 
mente durante la gestaciôn, las crias recién nacidas que amaman- 
ta recibirân el mejor alimente; sin embargo, pecas son las epinio 
nés reseriadas que han side ebjete de cemprebaciôn experimental 
per métedes cientifices aprepiades ( 60 ).

En general,esta hipétesis se basa en la creencia 
de que deberia haber una cerrespendencia entre la cerapesicién de 
la leche y les requerimi entes nutritives de la especie. Pere ré­
sulta que este ne es cierte, ceme se desprende de les trabajes 
realizades per Dymsza y col. , en les que demuestran que esa ce- 
rrelaciôn es una mera hipétesis y, per le tante, desvirtua la 
posibilidad de que variacienes en la cempesiciôn de la leche de 
una madré desnutrida incidan en el balance nutritive de las crias 
( 60 y 61 ).

Otre preblema es valerar el resultade nutritive 
del métede utilizade. Suelen utilizarse des métedes anatômicos: 
cemparar curvas de crecimiente, e bien cemparar les pesos de di­
ferentes ôrganes expresades respecte al peso total del individue, 
pere también se pueden utilizar métedes qui mi c e s, ceme valerar 
la cantidad de determinades cerapenentes ergânices en cada ôrgane 
referides al cuerpe total e a sus partes censtituyentes.

Hay que hacer netar que cuande se trata tan sôle 
de juzgar la eficacia relativa de diferentes dietas e métedes de 
nutriciôn, résulta ser un indice sencille las ganancias de peso 
experimentadas per grupes comparables de ratas ( 60 ). Este heche 
fundamental es censiderado en nuestra metedelegia.

En la rata, al igual que ecurre en etras especies
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animales, se presentan dificultades al tratar de cemparar Curvas 
de crecimiente. Teniende en cuenta les dates del U.S. National 
Research Council, que en 1962 publie6 una curva media de creci­
mi ente para las ratas ^  y etra para las ^  , résulta que mien 
tras algunas. razas se ajustan muy bien a esa curva standard 
( Spregue-Dawley ), etras ne se ajustan apenas ( Wistar ) ( 62 ).

Nesetres hemes decidide ne cemparar nuestres 
resultades cen una curva standard, sine cempararles entre les 
mismes grupes expérimentales censiderande las cendicienes de cr^ 
anza de cada une de elles ( ver materiales y métedes ). Este mé­
tede de cemparar curvas de crecimiente es utilizade per la maye- 
ria de les auteres interesades en la nutriciôn. También se utili 
za en el ya mencienade trabaje de Widdsen ( 58 ), pere es mâs 
interesante este ultime, perque ademâs se teraaren les pesos de 
determinades ôrganes.

Widdsen, utilizande el métede de variar el num^ 
re de individues per camada, censiguiô des grupes de ratas de 
crecimiente significativamente distinte ( retardade y acelerade % 
Le verdaderamente interesante de este trabaje es que las diferen 
cias significativas, tante en crecimiente ceme en peso de les ôr 
ganes estudiades, centinuaban existiende en les seis meses siguien 
tes.

A nuestre entender, este factor es muy interesan 
te si se quiere utilizar un métede similar para inducir diferen­
cias nutritivas durante la lactancia en distintes grupes de ratas 
sin separarias de sus madrés, ya que es indicative de la eficacia 
del precedimiente. Estâ clare que un defecte nutricienal durante
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una etapa tan crftica para todo el desarrollo del individuo como 
es la etapa de lactancia, debe acarrear efectos perniciosos y per 
manentes en ese individuo; a este respecte hay que censiderar un 
trabaje que demuestra ceme la malnutriciôn en ratas durante la 
lactancia reduce las tasas de depesiciôn de celesterel en el ce­
rebre ( 63 ), fenômene relacienade directamente cen les preceses 
de mielinizaciôn cerebral ( 64 ) les cuales alcanzan su culmina- 
ciôn en el dfa 40 de vida apreximadamente ( 65 ). Per le tante, 
es lôgice pensar que si las diferencias en peso son debidas e 
representan a las diferencias nutritivas, estas diferencias de­
ben permanecer durante large tiempe el menes.

En relaciôn cen este date sobre las diferencias 
de peso, en un trabaje de Frankeva ( 37 ) se demuestra que i n d u  
se una dieta baja en pretefnas aplicada a grupes de ratas norma­
les después del destete y mantenida hasta les neventa dfas de 
edad, es decir, durante el perfode de desarrelle infantil prepu- 
beral, es capaz de preducir diferencias significativas en el pe­
so y raantenerlas durante tede el primer ane de vida, a pesar de 
haber tenide a su dispesiciôn durante ese tiempe una dieta nor­
mal.

Nos interesa aclarar que centrâmes nuestre inte 
rés en la influencia de las diferencias nutritivas preducidas du 
rante la fase de lactaciôn exclusivamente, pueste que la fase 
pestdestete prepuberall'a side ampliamente censiderada per etres 
auteres ceme se desprende de tede le cementade hasta ahera.

En censecuencia nuestres ebjetives en relaciôn 
a este apartade son:
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1.- Comprobar si las diferencias nutritivas durante la lac 
tancia producen un efecto permanente sobre la actividad, emotiv^ 
dad y aprendizaje, afectando al desarrollo de estes cemponentes 
de la cenducta en la fase adulta de la rata.

2.- Estudiar el efecte del " stress ” secial debide al 
hacinamiente en esta fase neonatal sobre las cenductas descritas, 
estableciende su influencia cenjunta cen el " stress " nutritive. 
De esta manera y pueste que les efectes del aislamiente en la 
lactancia son cenecides,pedremes abarcar también les efectes de 
las variacienes de les facteres sociales en la fase neonatal pr^ 
destete y per censiguiente, y en uniôn cen les resultades que eb- 
tengames al estudiar el segunde aspecte elegide y que discutire- 
mes en el apartade siguiente de esta intreducciôn, tener una vi- 
siôn de cenjunte de la influencia de les facteres sociales duran 
te teda la vida de la rata.

3.- Determiner la pesible acciôn que diches tratamientes 
expérimentales hayan ejercide sobre la actividad de la glândula 
adrenal, ebservande les niveles basales de liberaciôn de gluce- 
certiceides.
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3. Aspectos sociales

Las censecuencias de las cendicienes sociales 
adversas en les primer es dias de la vida sobre la cenducta peste^ 
rier en la fase adulta, han side descritas en muchas especies.
El aislamiente incide sobre les animales, prevecande numeresas 
medificacienes del cempertamiente y de la sensibilidad a diver­
sas dregas psicetrepas ( 65 y 66 ). La privaciôn senserial en la 
primera edad produce cenductas anormales ( 40, 41 y 67 )•

Las medificacienes inducidas per etres tipos 
de manipulasiôn secial, cencretamente el hacinamiente, han side 
analizadas en muches cases baje una perspectiva neureendecrina. 
En este sentide, les resultades parecen indicar que la crianza 
en superpeblaciôn pudiese censtituir un medele de " stress crô- 
nice ”. En efecte, las medificacienes neureendecrinas descritas 
per varies auteres parecen apeyar estas teorias ( 68 ). Asi,per 
ejemple, les animales criades en cendicienes de alta densidad de 
peblaciôn presentan una hiperplasia notable de las glândulas 
adrenales, una atrefia del time y de les testicules ( 69 ), un 
aumente de las actividades enzimâticas responsables de la sinte- 
sis y degradaciôn de catecelaminas suprarrenales y una elevaciôn 
de la presiôn arterial ( 70 ); tede le cual parece indicar un 
aumente funcienal de la câpsula adrenal ceme respuesta a una si­
tuaciôn de ansiedad, ( hipersecreciôn de adrenalina que aumenta 
la presiôn arterial ) y también ceme mécanisme de adaptaciôn a 
diche " stress " que persiste de ferma continua, aumentande la 
secreciôn de glucecerticeides y desencadenande les sintemas pre-
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pios del sindrome general de adaptaciôn ( S.G.A. ) que describi- 
remos posteriormente.

A nivel del S.N.C. la alta densidad de poblaci&n 
parece generar, en el case del ratôn, una disminuciôn del peso 
del cerebro, asi como una caida de las concentraciones de ARN 
( 71 ).

La deprivaciôn sensorial ô social en la infancia 
induce también numérosas anormal!dades en el comportamiento ( 40, 
41 y 67 ), sin embargo no se ha enfocado en la misma perspectiva 
el andlisis de las modificaciones preducidas por el aislamiento 
social que el de las que produce el hacinamiente.

A pesar de que a nivel divulgativo se tiende a 
censiderar el hacinamiente como un modo de " aislamiento social " 
y que por otra parte tampoco es aventurado pensar que el aislamien 
to y la superpeblaciôn son facteres que afectan, cada une, a les 
extremes de la misma linea social del desarrollo del individuo, 
son pocos les trabajes que intentan relacionar las esferas de con 
ducta afectadas por el aislamiento con variacienes de la funciôn 
adrenal; por el contrario, la mayoria de les trabajes tratan de 
relacionarlas con lesiones de determinadas âreas cerebrales, so­
bre todo en zonas corticales y subcorticales del cerebro anterior 
(72 y 73). En concrete, la Ifnea de estes trabajes se dirige a es 
tablecer relacienes entre les cambios en la capacidad de dar res- 
puestas inhibitorias, taies como la extinciôn del aprendizaje re­
for zado en ausencia de refuerzo ( 7 2  ), ô la habituaciôn a la 
prueba de campe abierto ( 74 ), con lesiones corticales en les 
animales aislades.
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En este sentido Morgan y col. ( 75 ) demuestran 
que los animales aislados presentan una tendencia a continuer 
con un comportamiento previamente reforzado en ausencia de re­
fuerzo. En otros trabajos ( 72 y 73 ) consideran que esos raismos 
efectos se producen en animales con lesiones en la corteza cere­
bral.

Otros autores aportan datos que corroboran estas 
teorias, al demostrar semejanza de actuaciôn entre las ratas ai s 
ladas y las septales ( 76 ) 6 en el caso de monos con lesiôn en 
el cortex frontal ( 77 ); realmente estos paralelismos pueden re 
sultar muy sugestivos, pero a nuestro entender es necesario eva- 
luarlos con precauciôn, puesto que podrfa ser que su sirailitud 
afectase exclus!vamente a la descripciôn de los sintomas.

Por otra parte, existen paralelismos entre la 
conducta esgrimida por los animales aislados con la alteraciôn 
de otras funciones fisiolôgicas menos complejas, como por ejemplo 
la funciôn adrenal. Este detalle, podrfa dar una explicaciôn mâs 
sencilla a las variaciones de conducts sin menospreciar el hecho 
de una acciôn simultânea de inraadurez de determinades locus cer^ 
braies por efecto del aislamiento social temprano. En nuestra re 
vislôn bibliogfâfica tan sôlo hemos encontrado datos sobre la ac 
tividad del eje adrenalhipofisiario respecte al ratôn criado en 
aislamiento ( 78 y 79 ). En estos trabajes se muestra que el ai s 
1ami ente genera una mener actividad del eje hipofisiario-adrenal 
y un aumente del hipofisiario-gonadal.

De esta forma, al igual que Morgan y col. esgri^ 
men que la extinciôn del aprendizaje reforzado no se produce en



26

animales aislados, Levine ( 80, 81, 82, 83 ) y otros autores ( 84 ) 
describen experiencias en las que la extinciôn e inhibida en ra­
tas cuyo eje âdrenohipofisiario trabaja defectuosamente. En este 
sentido Miller y Murphy ( 80 ) demostraron el papel de la ACTH 
como inhibidora de la reacciôn de la extinciôn del aprendizaje de 
evitaciôn en ratas a las que se les suministraba la hormona duran 
te la prueba de aprendizaje. La misma relaciôn fué demostrada pos 
teriormente por De Wied ( 84 ) con expérimentes paralelos; por 
una parte demostrô que la hipofisectomfa retrasaba el aprendizaje 
de una respuesta de evitaciôn condicionada y por otro lado, encon 
trô que la extirpaciôn de las câpsulas adrenales inhibia la extin 
ciôn de la respuesta de evitaciôn en ausencia de refuerzo, presu- 
miblemente porque la regulaciôn " feed-back " de los glucocorti- 
coides sobre la producciôn de ACTH desaparecfa; cuando a esos raî  

mos animales se les extirpaba la hipôfisis, eliminando la produc­
ciôn de ACTH, los animales demostraron una conducta de extinciôn 
normal.

El siguiente paso de De Wied fué demostrar el pa 
pel de los glucocorticoides en esta relaciôn eje hipofisiario-adre 
nal conducta. inhibidora. Para ello inyectô corticosterona a las 
ratas adrenoprivas con hipôfisis y, como cabia esperar, la rescues 
ta de evitaciôn se extinguiô de forma normal en ausencia de estî- 
raulo. Otro hecho importante, demostrado por De Wied ( 84 ), es que 
la corticosterona promovfa la extinciôn, incluse en ratas carentes 
de hipôfisis; es decir,. la fuente de ACTH. Este parece indicar un 
efecto secundario de los corticosteroides de la câpsula adrenal 
sobre el proceso de extinciôn en el que no media la ACTH.
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Levine demostrô un papel parecido de la ACTH en 
el aprendizaje de evitaciôn pasiva; las inyecciones de ACTH re­
for zaban la evitaciôn pasiva; las ratas hipof1 sectomizadas pre­
sent aban una râpida extinciôn de la tarea de evitaciôn aprendida, 
lo cual se suprimfa al inyectarles ACTH pero no glucocorticoides 
(81 ). Mâs tarde demostrô el mismo efecto de las inyecciones de 
ACTH respecte a la inhibiciôn de la extinciôn del aprendizaje por 
condicionamiento clâsico, basado en respuestas apetitivas. En es­
te caso, raidiô la actividad del eje âdrenohipofisiario, valorando 
los niveles de corticosterona en sangre en las ratas normales no 
tratadas, cuando eran reforzadas normalmente y después cuando en 
ausencia de refuerzo se producfa la râpida extinciôn de la operan 
te aprendida ( 82 ).

Por ultimo, Enchoczi y el mismo Levine han estu- 
diado el efecto de la ACTH sobre la habituaciôn, otra de las âreas 
de comportamiento de la amplia esfera afectada por la funciôn 
adrenohipofisiaria. En términos générales ambos demostraron que 
inyecciones de ACTH retrasaban la hab ituaciôn, tanto en sujetos 
humanos como en animales ( 80 ).

Hemos considerado oportuna la relaciôn exahusti- 
va de estos experimentos, a fin de poder llegar a la conclusiôn 
de que existen tentas y tan buenas razones para expli car los de- 
fectos en la conducta inhibitoria y de habituaciôn de los anima­
les aislados por defectos en la funciôn del eje âdrenohipofisia­
rio como por lesiones en la corteza cerebral.

Existe ademâs otra similitud entre las variacio­
nes de conducta en los animales aislados y la funciôn adrenal.
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Segun diverses autores ( 85 y 86 ) parece ser que otra caracte- 
ristica de la conducta, que es afectada por el aislamiento social, 
es la agresividad intraespecifica en la rata ( 85 y 87 ) y en el 
ratôn ( 21,66 y 88 ), asi como en otros roedores ( 89 y 90 ). En 
general hay trahajos expérimentales que sugieren un incremento 
de la agresividad como resultado del aislamiento social u otras 
formas de deprivaciôn sensorial en roedores, si hién, con ciertos 
matices segun la especie.

En un trabajo reciente ( 21 ) se muestra una co 
rrelaciôn negativa entre niveles basales de corticosterona y agre 
sividad en el ratôn, lo cual es consistente con los datos obteni- 
dos por otros autores ( 91 ), que también muestran la existencia 
de una correlaciôn negativa entre los niveles de corticosterona 
y peso de las adrenales respecte a la agresividad en el ratôn.

Existen trabajes en este sentido que sugieren 
que es la ACTH, mâs que la corticosterona, la principal hormona 
del eje âdrenohipofisiario que participa en el control de la con 
ducta ( 92 y 93 ). En conclusiôn, una baja cantidad de corticos­
terona circulante incluye, segun el control ” feed back ", una 
superproducciôn de ACTH en los animales agresivos, al igual que 
ocurre en los animales que retrasan los procesos de habituaciôn 
o no presentan una normal extinciôn de una tarea aprendida en 
ausencia de refuerzo.

Si consideramos que estas très esferas son las 
afectadas por el aislamiento social, podrfamos pensar que una 
disfunciôn adrenal, ocasionada por la falta de contactes sociales, 
podrfa ser causa de bajos niveles de corticosterona, lo cual re-



29

dundarfa en un auraento de los niveles de ACTH que no serian reco- 
nocidos por la anômala funciôn adrenal. El exceso de ACTH produc_i 
rfa los efectos sobre la conducta ya considerados: evitaciôn de 
la extinciôn del aprendizaje, retraso de la habituaciôn a un estf 
mulo nuevo y auraento de la agresividad en los animales aislados.

Hasta aquf,hemos tratado de establecer los feno- 
menos fisiolôgicos que subyacen en los efectos de las variaciones 
sociales,tanto por hacinamiento como por aislamiento,sobre la con 
ducta. Vamos ahora a’ exponer los principales hallazgos sobre las 
facetas de la conducta que son afectadas por ambas presi ones so­
ciales .

Al llegar a este punto es necesario tener en 
cuenta que en lo relative a la actividad locomotriz, actividad ex 
ploratoria y emetividad ( 68 ), la mayor parte de los datos con 
los que podemos contar estân relacionados con la interpretaciôn 
de los resultades ebtenides en las pruebas de campe abierto con 
animales criados en hacinamiento y aislamiento social a partir 
den destete ( 94, 95, 96 y 97 ).

Es importante censiderar que los resultades ob- 
tenidos por muches autores son contradictories en cuanto a la r^ 
laciôn existante entre las variables medidas en campe abierto 
( 98 y 99 ), siendo interpretadas dichas contradicciones como la 
existencia de una disociaciôn entre estas variables ( 100 y 101 ). 
Por otra parte, otros autores estân de acuerdo con Soubrié ( 97 ) 
en que puedan ser causadas por falsas interpretaciones de los re- 
sultados, debide a las definiciones errôneas de las diferentes a_c
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tividades medidas en la prueba, 6 de la existencia de relacienes
diversas entre estas caracterfsticas ( 102 ).

Coraenzaremos por indicar qué variaciones de con 
ducta parece ser que se producen' en los animales criados en hac 
naraiento: las ratas hacinadas a partir del destete y durante el 
periodo de vida prepuberal presentan, al acabar este perfodo, 
una disminuciôn significativa de la actividad espontânea raedida 
no sôlo en pruebas de campo abierto sino también en la escalera 
y laberinto en Y ( 68 ); cencretamente en el caso de campo abier 
to se observa una disminuciôn de la actividad en cuanto a la 
deambulaciôn, aunque la tasa de postura erguida no sufre altera- 
ciones ( 68 ).

Estos resultades sugieren una relaciôn inversa 
entre densidad de peblaciôn y actividad motriz espontânea en la
rata, lo cual parece ser que también se produce en el ratôn ( 71 ),
En cuanto a la actividad explerateria, parece desprenderse del 
trabajo de Thiebot ( 68 ) que también se reduce por el hacinamien 
to en algunos cases ( contacte con los objetos en campo abierto ) 
pero, sin embargo, no aparecen variaciones cualitativas de la ex- 
ploraciôn.

En otro orden de cosas, los resultades ebtenides 
por Thiebot indican que las altas densidades de peblaciôn no afec 
tan a los fenômenos de habituaciôn y alternancia ( 68 ), fenôme- 
nos relacionados con lar capacida d del animal a recordar o memori- 
zar Informaciôn ( 83 ).

Respecte a la emetividad, de acuerdo pon la hipô
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tesis clâsica ( 10 ) que le confiere un papel inhibitorio sobre 
la conducta explerateria, la relativa disminuciôn de la misma 
que se observa en los animales hacinados puede indicar que la al 
ta densidad de peblaciôn détermina un aumente de la emetividad.
El hecho de que algunos autores encuentren un aumente en el peso 
de las câpsulas adrenales en estos animales ( 68 y 69 ) es un ar 
gumento a favor de esta hipôtesis.

Sin embargo, hay otros paramétrés considerados 
como refieje de la emetividad, taies como la dispesiciôn a la ul 
cera de sujeciôn ( 103 y 104 ) ô el aumente de la temperatura 
rectal, que no son aiterados en los animales hacinados, al me­
nos en los resultades de estos autores. Este hecho podrfa llevar 
a la conclusiôn de que las ratas hacinadas difieren de sus congé 
neres criados en cendicienes normales, mâs por criterios de act_i 
vidad que de emetividad.

Es de senalar que en ninguno de estos trabajes 
se hace referencia a la tasa de defecaciôn en campo abierto; otro 
de los indicés de emetividad normalmente considerados que prèsen 
ta una correlaciôn positiva con otros indices de emetividad, por 
ejemplo la dispesiciôn a la ulcéra de sujeciôn ( 103 y 105 ).

Por ultime, pasareraos a hacer un recuento de 
las aportaciones existentes hasta en memento sobre los efectos 
del aislamiento en la conducta. El aislamiento induce, en oposi- 
ciôn a lo que acabamos de enunciar para el hacinamiente, un aumen 
to de la actividad motriz espontânea segun algunos autores ( 66, 
73 y 106 ). Sin embargo, los perros sujetos a aislamiento inter-
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mitente entre los 4 y 16 meses de edad desarrollaron una reducciôn 
de la actividad general, una reducciôn en el establecimiente de 
contactes sociales y en la manipulasiôn de objetos ( juego explo­
rât orio ) ( 42 ).

Hay observasiones de que los animales aislados 
disrainuyen su actividad explerateria ( 66 y 73 )• Sin embargo, 
los resultades de Lore y Levowitz ( 107 ) demuestran una mayor 
actividad explerateria en aislados, medida como nâmero de objetos 
contactados en campo abierto durante 15 minutes.

• ■ Binon y Morgan ( 108 ) tratan de dar una expli­
caciôn a este hecho; consideran, por un lado, una lenta habitua­
ciôn de los aislados y, por otro, la larga durasiôn de la prueba: 
15 minutes. La habituaciôn es un proceso natural que se produce 
en todo individuo a lo largo del tiempe cuando se acostumbra a 
una situaciôn en principio nueva. Se refleja como una disminuciôn 
de la actividad normal desplegada ante esa situaciôn, en nuestro 
caso la actividad explerateria. Pues bien, segun los resultades 
de varies autox-es, parece que el aislamiento élimina los procesos 
de habituaciôn ô, cuando menos,'los retrasa ( 74 y 108 ). Por tan 
to, aun a pesar de desplegar en un principio una actividad explo­
rât oria mener que los contrôles, al cabo de tin tiempe relativamen 
te largo, los contrôles se habituan con rapidez, disminuyendo mu- 
cho su actividad explerateria y los aislados pueden llegar inclu­
se a sobrepasarlos.

Esta hipôtesis de Binon y Morgan fué demostrada 
con los resultades de une de sus trabajes ( 108 ), al hacer un 
'estudio de la évolueiôn de la actividad explerateria de aislados
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y contrôles a lo largo de los très minutes de duraciôn de sus 
pruebas. El efecto séria incluse mâs drâstico al cabo de 15 mi­
nutes.

En cuanto a la emetividad, los animales aisla­
dos parecen ser considerados como mâs emotivos 6 timides que los 
contrôles, tal como se desprende de los resultades de algunos au 
tores ( 74 y 109 ), que encuentran que los animales aislados con 
sumen mâs tiempe para salir a un espacio abierto y mayores tiem- 
pos de emergencia ( 73 ).

Respecte al aprendizaje, se ha demostrado en un 
sistema DRL de dos palancas, que los aislados aprenden con mayor 
lentitud, aunque son mâs perseverantes ( 72 ). Por otro lado, en 
pruebas de aprendizaje en laberinto, algunos autores sugieren 
que las deficiencias en el aprendizaje de estos animales aisla­
dos no afectan a su capacidad de aprender sino que son mâs len­
tes que los contrôles en consumir los refuerzos ( pellets ) (7 5  
y 110 ). Otro de los efectos ya comentados sobre el aprendizaje 
es la inhibiciôn o retraso de la extinciôn de la tarea aprendida 
en ausencia de refuerzo ( 75 ).

El aislamiento produce efectos en la agresividad 
en todos los roedores. En general la agresividad es incrementada 
por el aislamiento, pero con ciertos matices segun la especie de 
roedor. El incremento es mayor para el ratôn ( 88 ) y mâs atenua 
do en la rata ( 85 ), raucho menos pronunciado en gerbos y hams­
ters ( 89 y 90 ).

También la conducta sexual se ve afectada por 
el aislamiento en los roedores ( 111 ). Dependiendo de la especie
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las alteraciones de la conducta sexual indueIdas per el aislamien 
to son depresoras de dicha actividad 6 la facilitan; los casos de 
facilitaciôn son tipicos del rat6n; en la rata y en el gerbo el 
aislamiento disminuye la actividad sexual y , sin embargo, en el 
caso del hamster no produce alteraciones.

Ya que los trabajos, cuyos resultados ban sido 
expuestos en este apartado, no reflejan a la vez los efectos del 
hacinamiento y aislamiento sobre los distintos componentes de la 
conducta y, que ademas, se contradicen en algunas ocasiones, 
quizàs debido a que son obtenidos por distintos autores y tal vez 
influyen sobre ellos diferencias de metodologia, nos ha parecido 
oportuno incluir este tratamiento en nuestro trabajo. Por todo 
ello nos proponemos:

1.- Estudiar el efecto sobre la actividad general y explo- 
ratoria, asi como sobre la emotividad ( defecaciôn en campo abier 
to e indice de ulceraciôn ), capacidad y velocidad de aprendizaje 
reforzado,del hacinamiento y aislamiento postdestete durante la 
fase prepuberal.

2.- Comprobar, en ambos casos, si existe un efecto sobre la 
actividad adrenal que pudiese raediar en las variaciones de condu£ 
ta debidas a dichas situaciones sociales.
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4. Aspectos ambientale8 ( exposiciôn a bajas temperaturas )

Tanto los mamfferos como las aves son animales 
homeotermos. La homeotermia es una homeostasia que consiste en 
la regulaciôn fisiolôgica de la temperatura corporal con indepen 
dencla de la temperatura ambiante ( 112 ). Por lo tanto, las cé- 
lulas de los animales homeotermos trabajan siempre a una tempera 
tura eatable con independencia de la temperatura ambiental, para 
lo cual poseen una serie de mécanismes y recursos, muchos de los 
cuales son fisiolôgicos; pero este hecho conlleva la desventaja 
de que precisan un gasto de energia para mantener dicho control.
De esta manera aves y mamfferos mantienen sus elevadas tempera­
turas en ambientes frfos, gracias a la producciôn de calor meta- 
bôlico.

Existen dos formas diferentes de termogénesis; 
la primera de ellas es comun a casi todos los animales homeoter­
mos y es la primera en ponerse en marcha cuando el animal es ex- 
puesto a bajas temperaturas, es la llamada termogénesis por tem­
blor. Consiste en una contraccidn de elevada frecuencia del mus­
culo estriado propiciada a través del sistema nervioso. Toda con 
traccién queraa glucosa y consume oxfgeno, originando calor; por 
lo tanto, el temblor es un mecanismo de transformasién de la ener 
gfa qufmica en térmica ( 112 ).

Cuando, a través de drogas como el curare, se 
évita el temblor en ratas expérimentales, encontraroos que siguen 
manteniendo un aumento de la tasa metabélica en respuesta al frio; 
este fenémeno es debido a la termogénesis sin temblor que se da
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en casi todos los animales homeotermos, aunque se discute su 
existencia en aves adultas ( 112 ).

La mayor la de los mecanismos que actu^ en la 
termogénesis sin temblor no son bien conocidos todavia, si bien 
se sabe que el principal érgano implicado es la grasa parda. La 
grasa pai’da estd integrada por un tipo especial de tejido adipo 
80 muy extendido en los mamiferos y que esté fuertemente irriga 
do; de ahi su color rojo-parduzco. Este tejido se encuentra con 
siderableraente inervado por terminaciones sinâpticas del Simpâ- 
tico. La liberacién de noradrenalina en el tejido adiposo pardo 
por las terminaciones nerviosas, conduce a un gran incremento 
de la oxidacién de los lipidos, con la consiguiente liberacién 
de calor.

La grasa parda abunda 6 estd presents principal 
mente en très tipos de individuos; los animales aclimatados al 
frîo, los mamiferos hibernantes y los recién nacidos. Se locali­
sa preferentemente en pequenas masas en la axila, regién cervi­
cal, zona interescapular, abdomen y otras partes del cuerpo.

En los recién nacidos hay una mayor facilidad 
para la termogénesis sin temblor y los depésitos de grasa parda 
son mayores. Cuando el individuo se hace adulto la termogénesis 
por temblor comienza a reemplazar a la de sin temblor, la cual 
sélo actua en casos extremos, por lo que en muchas especies los 
depésitos de grasa parda se reducen considerablemente o desapar^e 
cen, como en el caso del hombre. Sin embargo, la aclimatacién al 
frio suele ir acompanada de un aumento de los depésitos de grasa 
parda en la rata, ratén, cobayo, etc.
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No cabe duda de que aderaâs de la grasa parda, 
hay otros tejidos muy involucrados en la termogénesis sin temblor; 
por ejemplo, se ha confirmado este mecanismo en el musculo, rihon 
y, sobre todo, en el hfgado. Se cree que la actividad de la ter­
mogénesis sin temblor en estos tejidos, se produce por control 
hormonal y del SNA, estando implicados tanto la noradrenalina co­
mo, sobre todo, la hormona tiroidea y también las hormonas corti-
coadrenales. Ante todo, la hormona principalmente asociada con la
aclimatacién al frxo es la Tiroxina ( 113 ). También se ha demos- 
trado ( 114 ) que la termogénesis sin tiriteo produoida por el 
frio, disminuye progresivamente a continuacién de la tiroidecto- 
mia.

En périodes certes de exposicién al frio, se ha
observado un aumento en los niveles de corticosteroides en el co­
ne je y en la rata ( 115 ). Sin embargo, las hormonas corticoadrje 
nales no parecen ser esenciales para la aclimatacién al frio 
( 116 ), pero si se necesitan en mayor cantidad durante el pério­
de inicial a la exposicién y en-exposiciones intermitentes ( 117 ), 
Una vez los animales se aclimâtan, la cantidad de hormonas corti­
cales necesaria disminuye.

En este sentido, se ha observado ( 118 ) que los 
niveles de corticosteroides en plasma de ratas aclimatadas al frio 
y contrôles es la misma, si bien las gldndulas adrenales de los 
aclimatados a 62 C. eran mayores que las de los contrôles. También 
se deraostré que este aumento de peso y volumen en las ratas acli­
matadas se debia exclusivemente al aumento de tamano de la zona 
fasciculada de la corteza adrenal que, es precisamente la respon-
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sable de la secrecién de glucocorticoides ( 118 ).
Es ampliamente reconocido el hecho de que el 

frio actua como agente generador de '* stress " y, por lo tanto, 
un agente capaz de desencadenar un conjunto estereotipado de re^ 
puestas, conocidas como SGA y en las que juega un importante pa- 
pel la secrecién de glucocorticoides por las adrenales.

En este caso, podriamos pensar que la aclimata­
cién al frio puede dividirse en dos fases. La fase inicial de ex 
posicién, en la cual, ademâs de movilizarse todos los mecanismos 
termogénicos considerados, el frio actuaria como " stress ”, de- 
sencadenando un SGA con aumento de la secrecién de glucocortico_i 
des y una hiperplasia adrenal. Los corticosteroides movilizan 
las grasas y facilitan las respuestas adrenérgicas, con lo cual 
podrian intervenir en la termogénesis sin temblor en su fase inî  

cial y justo hasta que la produceién de hormona tiroidea sea lo 
suficientemente alta como para ser la responsable de la termogé­
nesis sin temblor durante la aclimatacién; de esta manera, la raé 
dula adrenal dejaria de ser estimulada para producir corticoste­
roides. En esta segunda fase, la aclimatacién propiamente dicha, 
el papel de la termogénesis sin tiriteo recaeria principalmente 
en la hormona tiroidea y, por lo tanto, las ratas aclimatadas 
pre s ent an hiperplasia de su corteza adrenal y sin embargo los ni. 
veles de corticosterona en sangre son normales.

Hay que considerar dos datos al respecto. Prime 
ro que la aclimatacién jio es otra cosa que un proceso de adapta- 
cién y ese es justo el papel del sindrome general de adaptacién 
mediado por la secrecién de glucocorticoides; teniendo esto en
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euenta, parece légico pensar que cuando la aclimatacién se ha pro 
dueldo, se reduzca la actividad adrenal. En segundo lugar, esta 
teoria es apoyada por el hecho de que la respuesta inicial al 
frio en cobayas y ratas esté asociada con una aguda caida 
del âcido ascérbico adrenal, con una recuperacién normal a las 48 
horas y un aumento graduai durante la aclimatacién al frio, pre­
sent and o su raâxirao a los 10 dias. Como también se estudiarâ en 
el apartado préximo, el âcido ascérbico interviene en la biosin- 
tesis de glucocorticoides en la corteza adrenal, por lo cual, las 
deplecciones en su contenido se consideran représentantes de un 
aumento en esta biosintesis y viceversa ( 119 ).

No hemos encontrado en la bibliografia datos al 
respecto de las variaciones en conducta generadas por la exposi­
cién a bajas temperaturas. Tan sélo tenemos datos del sinergismo 
existente entre frio y la sujecién para la produccién de ulcéras 
de " stress ”, lo cual corrobora el efecto " stresante ” de la 
exposicién a bajas temperaturas ( 120 ).

Si hemos encontrado datos sobre el efecto que lar 
gos périodes de exposicién al friq, durante la infancia ( postlaç^ 
tancia ) de la rata, tiene sobre el crecimiento y desarrollo. Va- 
mos a intentar resurair estos efectos de la siguiente manera:

Las curvas de ganancia en peso ( curvas de crec_i 
miento ) se ven muy afectadas por el frio. El crecimiento se re­
duce muy significativamente.

- Una serie de érganos presentan una disminucién 
en el peso, como son: los testiculos, el higado y el tirao. Sin 
embargo, en los rihones se observa un ligero aumento ( 121 ).
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- La ingestién de alimente es mayor en los grupos 
criados en medios con bajas temperaturas.

Estos datos fueron obtenidos en ratas que eran 
sometidas a la exposicién al frio a los treinta dias de vida, du­
rante un mâximo de treinta dias y a 5- G..

Nosotros nos hemos propuesto averiguar el efecto 
que una larga exposicién al frio durante la lactancia y a partir 
del mismo dia del nacimiento pudiese tener a largo plazo. En es­
te sentido nuestros propésitos son;

1.- Averiguar si la exposicién a bajas temperaturas en tan 
temprana edad y debido a la hiperplasia adrenal de la fase inicial 
de aclimatacién, produce anormalidades funcionales de la câpsula 
en desarrollo de modo permanente.

2.- Averiguar si las conductas consideradas, actividad, 
exploracién, emotividad y aprendizaje, por depender en distinto 
grade de la funcién del eje hipotâlamo-hipéfisis-adrenal, pudiesen 
quedar afectadas al llegar a la fase adulta.
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5. Aspectos flsiolégicos ( câpsulas adrenales )

5. 1. El eje hipotâlamo-hipéfisis-adrenal : glucocorti­
coides.

En los mamiferos los tejidos cromafin ( sécréter 
de catecolaminas) y el esteroidégeno ( secretor de esteroides ) 
se encuentran reunidos en dos unicos y pequenos érganos globosos, 
de forma semilunar, situados sobre los rinones y que se conocen 
como câpsulas suprarenales é glândulas adrenales.

El tejido cromafin, de origen ectodérmico, se 
forma a partir de las crestas neurales junto con los ganglios 
simpdticos, con los que mantiene una estrecha relacién, ya que 
el sistema nervioso auténomo simpâtico constituye el medio de 
re^lacién de la funcién de este te jido. En los mamiferos se en­
cuentra concentrado formando las mêdulas adrenales.

El tejido esteroidégeno es, sin embargo, de ori­
gen mesodérmico y su funcién es regulada por la hipéfisis ante­
rior. Este tejido se concentra al rededor del anterior, formando 
la corteza de las adrenales.( 122 ).

Es importante constater que una hipofisectomia 
tiene como resultado una gran disminucién de la corteza adrenal, 
pero el efecto no es el mismo para todas las capas. Asi por ejem 
plo, la zona glomerular apenas se ve afectada, la zona fascicule 
da se reduce considerablemente ( 114 ). De los dos tipos de este 
roides segregados por la corteza adrenal; glucocorticoides ( re- 
gulan el metabolismo de los carbohidratos ) y mineralocorticoides



42

( que regulan el metabolismo de los electrolitos ), la zona fas­
ciculada es responsable de la secrecién de los primeros, mientras 
que la glomerular segrega los segundos ( 122 ).

La atrofia del tejido esteroidégeno, en general 
y en particular de la zona fasciculada ante una hipofisectcmia, 
es debida al descenso en los niveles de ACTE, hormona liberada 
por la hipéfisis anterior y que régula la funcién de la corteza 
adrenal ( 122 ). Sin embargo, en esta regulacién intervienen una 
serie de eslabones que juegan un papel tan importante como la 
hipéfisis misma. A todo este engranaje se le da el nombre de eje 
hipotâlamo-hipéfisis-adrenal ( H.H.A. ). La relacién entre los 
distintos niveles de regulacién del HHA es la siguiente:

El hipotâlamo estimulado por factores externos 
libera a la vena porta hipofisiaria el factor liberador cortico- 
trépico, que por via humoral llega a la adenohipéfisis, en cuyas 
células hace blanco estimulando la produccién de ACTE. A su vez, 
la ACTE por via humoral llega a la corteza adrenal y estimula la 
secrecién de glucocorticoides. Todo el proceso se autorregula asi 
mismo por un mecanismo de retroalimentacién negative, ya que al­
tos niveles de glucocorticoides en sangre inhiben directamente 
en la hipéfisis e indirectamente en el hipotdlamo la secrecién 
del factor liberador corticotrépico.

Para este control " feed-back ” se evidencié la 
existencia de locus receptores para los glucocorticoides en la 
hipéfisis e hipotâlarno._ Se ha deraostrado la existencia de estos 
locus incluso en algunas estructuras cerebrales como el hipocampo 
y el sistema limbico ( 123, 124 y 125 ), que luego veremos se re-
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lacionan también con este control. También se demostré que la ad- 
ministracién de corticosterona marcada a ratas adrenolectomizadas 
provocaba un aumento en los niveles de corticosterona ligada a e£ 
tos locus en el cerebro, debido a la necesidad de contrôler los 
excesos de ACTH en estos animales, discutiéndose asi la existen­
cia de este control negativo ( 125 ).

Ahora bien i cémo un estimule externe puede afe£ 
tar a la secrecién de ACTH ?. Al parecer, como ya hemos adelanta- 
do, el intermediario es el hipotdlamo, que puede liberar el fac­
tor corticotrépico, el cual va a ser el estimulador de la secre­
cién de ACTH. El hipotâlamo es estimulado por via nerviosa, la 
cual le llega desde la corteza cerebral a través, al parecer, del 
sistema limbico e hipocampo ( 122 ). El descubrimiento de recep­
tores en el sistema limbico para la corticosterona cuestioné la 
relacién de las estructuras limbicas en el control de la activi­
dad del HHA y con los efectos que los glucocorticoides tienen en 
el control de la conducta ( 123 y 124 ). Este hallazgo esté de 
acuerdo con las sospechas de algunos autores, que opinan que mu­
chas de las variaciones de conducta achacadas a la corticostero­
na ( la agresividad ) dependen mâs bien de la accién directa de 
la ACTH y que el papel de los corticosteroides en este control 
de la conducta séria por lo tanto indirecto, actuando a través 
del control de la secrecién de ACTH en las estructuras limbicas 
( 126 ). Por otra parte, la accién permisiva de las hormonas 
corticosuprarrenales ha sido subrayada por buen numéro de inve£ 
tigadores ( 127 ).

No es éste el unico mecanismo de regulacién, ya
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que se sabe que las inyecciones de adrenalina pueden estiraular 
la secrecién de ACTH ( 122 ) en la hipéfisis y también se sospe- 
cha que pueden actuar estimulando el hipotâlamo. De esta manera, 
se puede prqducir un control de la médula adrenal sobre la secr£ 
cién de glucocorticoides por la corteza de la glândula, mediada 
por la hipéfisis y quizds por el hipotâlamo y regulado a su vez 
por el sistema Simpâtico ( controlador de la secrecién de adrena 
lina ), el cual recibe la informacién nerviosa desde el hipotâla 
mo.

Ahora bien, esté demostrado que para que la adre 
nalina estiraule la secrecién de ACTH se precisan altas concentra- 
ciones en sangre de esta sustancia. Debido a que la adrenalina 
produoida por la médula adrenal lo es en pequenas cantidades y 
es metabcblizada con rapidez, se précisa una constante o casi per­
manente secrecién de adrenalina durante relativamente grandes pé­
riodes de tiempo para mantener concentraciones de ACTH y activar 
el eje HHA.

Esta idea concuerda con el papel que ambas sus- 
tancias ( adrenalina y glucocorticoides ) juegan en la respuesta 
del individuo a determinadas situaciones adversas, " stress " y 
enfermedad, como ya veremos ( 122 ).

Todo el mecanismo de la regulacién del eje HHA 
es esqueraatizado en el diagrama de la Pig. 1.

Los glucocorticoides son hormonas esteroides 
segregadas por la corteza adrenal y que intervienen en el meta­
bolismo de los carbohidratos, estimulando la gluconeogénesis y 
la glucogenogénesis en el higado, érgano en donde, por otra par-
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te, son también catabolizados. Su funcién en el metabolismo de 
los carbohidratos parece depender del grupo ceténico, en posicién 
del carbone 11 ( 122 ).

Los principales glucocorticoides en los mamife­
ros son: la hidrocortisona, la corticosterona y el cortisol. En 
el hombre, el que se segrega en mayor proporcién es el cortisol, 
al igual que ocurre en el mono y en el perro, mientras que en la 
rata, ratén y coneje se produce principalmente corticosterona 
( 128, 129, 130, 131, 132 y 133 ).

La secrecién de glucocorticoides présenta un ci. 
cio circadiano que coincide con el ritmo de actividad del indiv^ 
duo. En el hombre la secrecién se produce principalmente a prime 
ras horas de la mahana, disminuyendo a lo largo de la tarde para 
dar los valores minimes durante la noche. En la rata y ratén ré­
sulta todo lo contrario, coincidiendo con que la mayor actividad 
de esta especie se produce por la noche ( 134 y 135 )

Hay un dimorfismo sexual respecto a la funcién 
adi’enal. La hembra de la rata tiene adrenales may or es que los ma 
chos. También existen diferencias entre la rata salvaje y la de 
laboratorio; la domesticacién de la rata disminuye el volumen de 
sus adrenales aunque parece ser que no su actividad ( 122 ).

5. 2. Reaccién de alarma y sindrome general de adapta­
cién. S.G.A.

Es un hecho comunraente establecido ( 10 y 122 ) 
que los animales adrenolectomizados poseen muy poca capacidad pa
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ra tolerar los factores generadores de " stress ”, como tempera­
turas extremes, actividad muscular prolongada, traumatismes, in- 
fecciones, intoxicaciones, etc.. Esta incapacidad para resistir 
los estimulos perjudiciales puede ser reparada por medio de la 
administréei6n de glucocorticoides ( 122 ).

Los animales intactes cuando sufren la accién 
de un ” stress ”, activan el eje adrenal hipofisiario y se pré­
senta lo que podriamos llamar una serie estereotipada de reaccio 
nés en respuesta a la liberacién de las secreciones de la glându 
la adrenal ( 122 ). La respuesta al ” stress ” no especifico ha 
sido llamada Sindrome general de adaptacién ( S.G.A. ). Los ajus 
tes endocrines que se presentan cuando el SGA se desencadena, de 
ben de ser de utilidad para el organisme en su intente de mante­
ner la homeostasis ( 10 y 122 ).

El SGA fué descrito por Selye ( 136 ) e incluye, 
tanto la respuesta inmediata del organisme frente a estos estimu 
los descrita por Cannon con el nombre de " reaccién de alarma ", 
como las respuestas del organisme a largo plazo cuando esos 
estimulos se hacen persistentes " période de resistencia o de 
adaptacién ". Ambas raanifestaciones del SGA tienen su punto de 
origen central en las glândulas adrenales. La reaccién de alarma 
o de emergencia es debida concretamente a la liberacién por la 
médula adrenal de las catecolaminas, adrenalina y noradrenalina, 
secrecién estimulada y controlada por el sistema nervioso simpà- 
tico. Su finalidad es la movilizacién de los recursos corporales 
para la respuesta râpida e inmediata del organisme ( 10 ).

Las manifestaciones mds générales de dicha reac
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cién de alarma pueden ser resumidas de la siguiente forma:

1.- Aumento de la frecuencia y de la fuerza del latido cardia
co. .

2.- Aumento del tono vaso motor.
3.- Contraccién esplàcnica.Aumento de los eritrocitos circu­

lantes.
4.- Facilitacién de la circulacién sanguinea en la rausculatu- 

ra estriada.
5.- Aumento de la capacidad respiratoria y dilatacién bron- 

quial.
6.- Dilatacién pupilar.
7.- Mayor eficacia de los procesos de coagulacién.

La reaccién es tan râpida como temporal y pasa- 
jera, por lo cual se convierte en insuficiente cuando los estimu 
los desencadenantes persisten. Este hecho es beneficioso para el 
individuo y la especie, pues évita el mantenimiento de una res­
puesta que consume gran energia cuando la situacién no 16 prec_i 
sa. Debidoa esto, el organisme utiliza otro sistema cuando pré­
cisa de respuestas a largo plazo en el que la atencién de las 
manifestaciones se traslada de la médula a la corteza adrenal y 
concretamente a la secrecién de glucocorticoides controlada por 
la adenohipôfisis a través de la ACTH.

Los efectos de la secrecién de glucocorticoides 
constituyen un conjunto de sintomas que caracterizan la fase de 
adaptacién al " stress " y que pueden ser resumidos en:
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1.- Estiraulaciôn de la glucogenogénesis y almacenamiento del 
glucégeno en el higado.

2.- Movilizacién de las grasas y proteinas a glucosa para 
ser quemada o bien para alimenter dicha glucogenogénesis.

5.- Pacilitacién de la respuesta del musculo liso de las pa- 
redes de los vasos sanguinèos a la accién de las cateco­
laminas medulo-adrenales.

4.- Disminucién de las reacciones inflamatorias e inmunolég^ 
cas.

5.- Disminucién del peso del timo y sistema linfâtico.
6.- La hipéfisis disminuye su rendimiento en otras hormonas 

adenohipofisiarias; la STH, hormona tiroidea y gonadotré 
picas, lo cual se traduce por inhibicién del crecimiento, 
mener funcién del tiroides y supresién de la respuesta 
sexual.

Es decir, los glucocorticoides disminuyen los 
mecanismos de defensa especificos para centrarse en los mecanis­
mos de defensa individual.

La valoracién de la importancia de este tipo de 
respuesta se centra en una equilibrada funcién de los mecanismos 
de regulacién de la actividad del HHA, antes considerados, en ca 
da momento. Esto résulta évidente, ya que esté claro que las an or 
malidades en la funcién adrenal, ante situaciones estresantes, 
tanto por exceso como por defecto, son perjudiciales para el in­
dividuo y en situaciones extremes ( epidemias, catâstrofes natu- 
rales, competitividad intra y/o interespecifica, etc ) para la 
especie en conjunto. Teniendo en cuenta esto, se puede considerar
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que los individuos cuya funcién adrenal es la adecuada tienen a 
su favor grandes motives para ser considerados como individuos 
bien adaptados.

Estas consideraciones pueden ser mâs fâcilmente 
comprendidas si analizamos algunos de los sintomas del SGA. Por 
ejemplo, el efecto que los glucocorticoides tienen sobre el me­
tabolismo de los carbohidratos es beneficioso, porque permite al 
organisme disponer de energia almacenada, pero una excesiva ac­
cién adrenal puede generar en ultime caso una hipoglucemia con 
un exceso, sin embargo,, de glucégeno hepâtico, ya que, al ser es 
tiraulada excesivamente la glucogenogénesis hepâtica, toda la glu 
cosa rendida por el catabolisme de las grasas y proteinas séria 
movilizada para producir glucégeno.

Los procesos an t i inf lamat or i o s y antiinmunolégj. 
ces durante el " stress " pueden resultar utiles para perraitir 
al organisme sobrevivir durante el période de emergencia, pero 
por otra parte si la situacién es excesivamente permanente llega 
ria a situaciones comprometedoras. Y en tercer lugar una facili- 
tacién excesiva de los müsculos liso y cardiaco a la accién de 
la adrenalina podria manifestarse como una tendencia a la hiper- 
tensién.

En la discusién de la finalidad de algunos de 
los sintomas del SGA es curiosa la teoria de Wynne-Edwards, que 
sugiere que éstos mecanismos fisiolégicos se han desarrollado 
como reguladores intrfnsecos de la densidad de poblacién de la 
especie ( de ahi su accién inhibitoria sobre los procesos inmuno 
légicos e inflamatorios y de aquellos que conllevan a la repro-
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ducGién ), puesto que aumentan la raortalidad y disminuyen la na- 
talidad ( 10 y 137 ). Esta teoria se apoya en el hecho de que los 
animales hacinados parecen mostrar el desencadenamiento del sin­
drome general de adaptacién ( 69 ).

Sin querer restar importancia al papel que el 
SGA pueda tener en el control de la densidad de poblacién en si­
tuaciones especiales, nos parece exagerado pensar que mecanismos 
tan importantes y complejos se hayan desarrollado con esta fina­
lidad exclusivamente. En este sentido, nos parece mâs adecuado 
considerar que el desarrollo de estos mecanismos fisiolégicos se 
produce para dar un conjunto de respuestas a un abanico de posi- 
bilidades extremas y persistentes, que constituyen un perjuicio 
para la especie. Una de estas situaciones extremas podria ser la 
elevada densidad de poblacién, porque acarrearia un aumento de 
la competitividad intraespecifica. Ni que decir tiene que, en es 
te caso concreto el papel del SGA para contrelar este factor al- 
tamente aversivo es perfects.

5. 3. El " stress " neonatal: papel del S.G.A.

La obra de Sigmund Freud, ( 1856 - 1940 ), repr^ 
senté un profundo avance en el pensamiento psiquiâtrico moderne. 
Son muchas sus aportaciones a este campo, desde el desarrollo de 
un interés mâs vivo y humane por el enferme,( gracias a sus nue- 
vas técnicas de psicoanalisis que permiten un contacte mâs direc­
te entre medico y paciente ) hasta el haber conseguido que el in-



51

terés de los psiquiatras se diriguiese a valorar el papel que 
los suenos y su interpretacién juegan, como représentantes de la 
personalidad de los enfermes,al considerar por vez primera, la 
influencia que la maduraci6n sexual tiene en el desarrollo de 
esa personalidad y en el determinismo de la neurosis, pensando 
en ésta, como la expresién de un conflicto en el piano inconscien 
te.

En este orden de cosas, Freud fué también une 
de los primeros psicélogos que supo reconocer, la extraordinari a 
importancia de la primera infancia en el desarrollo del coraporta- 
miento adulto. Como resultado de estos conceptos en las décadas 
de los anos cincuenta y sesenta, se han venido realizando toda 
una serie de trabajos que, encabezados por Levine y Denenberg y 
una serie de colaboradores y condiscipulos de ambos, ban tratado 
de establecer los efectos que el medio ambiente infantil tiene, 
sobre la emotividad y posterior comportamiento adulto, gracias 
a la realizaciôn de un gran numéro de experiencias con roedores 
de laboratorio ( 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147 
etc ).

En estos trabajos, han sido aplicados distintos 
estimulos de carâcter'moderadamente nocivos, a roedores durante 
sus primeras dos sémanas de vida, ( la rata es destetada a las 
cuatro semanas, alcanza la madurez sexual a los dos meses y entra 
en la fases-senil hacia el aho y medio de vida )encontrandose que, 
por el contrario de lo que se pensaba, estos tratamientos en ge­
neral eran beneficiosos.

En algunos de estos trabajos, Levine y col. some
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tieron a ratas jévenes,durante las dos primeras semanas de vida, 
a choques eléctricos de haja intensidad ( 138, 139 y 140 ). Tam­
bién fueron utilizados otros tratamientos neonatales estresantes, 
como la exposicién al frio, o bién simplemente, sacando a las 
crias diariamente de la jaula y acariciândolas, tratamiento cono 
cido como " handling " ( 138, 141, 142 y 143 ). Curiosamente en 
unos casos como en otros, los animales tratados neonatalmente, 
demostraron una reduccién de su timidez y mejoramiento de su corn 
portaraiento explorâtorio, ( 140 144 y 145 ) que los criados en 
ausencia de tal estimulacién accesoria, como se demostré con prue 
bas de campo abier to y de emergencia é de continuacién de la act_i 
tud de comer y beber tras la interrupcién por un choque eléctrico; 
también se observé en los animales tratados neonatalmente un mejo 
ramiento de las tareas de aprendizaje de evitaciôn ( 80, 138, 142 
y 143 )• Sélo en algunos casos se encontraron consecuencias per- 
niciosas de las manipulasiones neonatales sobre la conducta adul­
ta, cuando se utilizaron estimulaciones relativamente intensas,é 
bién, en experiencias con ratones; ( posiblemente los estimulos 
aplicados a estos animales tan pequenos, pudiesen resultar de ma­
yor intensidad que cuando se aplican a ratas ), de lo que se dedu 
ce, que la reaccién del individuo al " stress " neonatal va a de­
pender de la intensidad del estimulo aplicado ( 10 ). Esta rela­
cién se evidencia en los trabajos de Levine y Denemberg, deraostrân 
dose que estimulos de muy baja intensidad é excesiva aumentan la 
temerosidad del animal adulto; la cual, sin embargo, es reducida 
en aquellos animales sometidos a estimulaciones de intensidad me­
dia, con respecto a los que no se ven afectados por disturbios en
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su vida neonatal ( 138, 139, 140, 141, 142 y 143 ).
En resumen, parece deducirse que una estimula­

cién temprana moderada suele ser beneficiosa para el individuo, 
el cual présenta una mayor adaptabilidad ante futuras situaciones 
adversas, que aquél que ha tenido una infancia carente de todo 
estiraulo estresante. Sin embargo, es precise que la intensidad 
de los estimulos neonatales sea moderada, puesto que los estimu­
los excesivamente fuertes pueden tener consecuencias desfavora­
bles sobre la conducta, con efectos, no obstante, menos pernicio 
SOS que una carencia total de estimulacién neonatal.

Otras de las consecuencias de los tratamientos
neonatales, son los cambios fisicos y fisiolégicos producidos en
los individuos sometidos a ellos. Ciertamente, se ha evidenciado 
que los animales tratados neonatalmente son mâs fuertes y resis- 
tentes a las enfermedades ( 140, 144 y 145 ), presentan una res­
puesta fisiolégica mâs eficaz para controlar las bajas temperatu 
ras ( 144 ) y demuestran un precoz desarrollo general ( apertura 
de los ojos, salida del pelo y pubertad ( 10 y I44 ) , asi cono, 
un aumento en el peso corporal ( 146 ), e incluso, son capaces 
de mantener elevados esos pesos en condiciones de total depriva- 
cién de agua y comida ( 147 ).

Todo ello parecia indicar que los mecanismos fi­
siolégicos que mediaban entre el " stress " neonatal y sus csnse- 
cuencias comportamentales y fisiolégicas, fuesen reajustes del 
f u n d  onami ent o del e j e .HHA, sobre todo teniendo en cuenta, su im­
portancia fundamental en la adaptacién al " stress " y en la re­
sistencia a las enfermedades, asi como, sus i nt errr elac i on e s con
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otras actividades hormonales ( eje hipotâlamo-hipéfisis-gonadal, 
hormona del crecimiento, etc. ).

Basândose en esta hipétesis tanto Denenberg 
( 148 y 149 ) y Levine ( 150 ), como sus principales colaborado­
res, diriguieron sus esfuerzos hacia ese objetivo, siendo varies 
los trabajos encaminados a observar las variaciones funcionales 
del eje HHA debidas a la experiencia temprana ( 148, 149, 150, 
151 y 152 ). En esta direccién, Haltmeyer, Denenberg y Zarrow 
( 153 ) han estudiado los diferentes niveles de corticosterona 
en ratas tratadas neonatalmente, como respuesta corticoadrenal a 
la estimulacién elictrica adulta. Encuentran que las ratas estre 
sadas en los primeros veinte dias de vida, responden con niveles 
mâs altos de corticosterona como respuesta inmediata al choque 
eléctrico, pero tienen una respuesta mâs lenta en los 15 minutos 
siguientes. Esto indica que la respuesta en estos animales es 
mâs pronta y eficaz, pero ademâs, présenta una mayor capacidad 
de flexibilidad, lo cual permite al individuo, una adaptacién râ 
pida y segura ante la situacién estresante, pero évita las con­
secuencias perniciosas que el mantenimiento permanente de los 
sintomas del SGA acarrearia al individuo, puesto que la secre­
cién de glucocorticoides puede ser mâs lenta sub si gui ent ement e 
en estos individuos. A partir de estos conocimientos, interesaba 
conocer hasta qué punto se ajustaba o no lo hacfa este tipo de 
respuesta y las que se produjeran ante otros tipos de " stress " 
diferentes a los del choque eléctrico. Levine, Haltmeyer, Denen­
berg y Karas ( 154 ) realizaron un experimento seme jante al des­
crito pero midiendo la respuesta airenal después de una prueba de



55

campo abierto, considerando a la situacién a la que el animal 
se ve expuesto en esta prueba, generadora de un ” stress " de in 
tensidad moderada, en contraste con el " stress " de grado inten 
so que supone la situacién en la que el animal es expuesto a 
un choque eléctrico. Se coraprobé que, en este caso, los niveles 
de corticosterona de las ratas tratadas neonatalmente se mante- 
nian siempre por debajo de los (je las no tratadas; estos résulta 
dos sugierêr que los animales tratados neonatalmente presentan 
no sélo una mayor plasticidad de adaptacién frente a un " stress " 
general, sino que esta plasticidad ( representada por una flexi 
bilidad en su respuesta adrenal ) se traduce en una respuesta 
mâs flexible al tipo de " stress ", de manera que, ante un 
" stress " moderado que no précisa una adaptacién drâstica por 
parte del animal, no se dispare una respuesta que, como ya hemos 
dicho, a largo plazo puede resultar maladaptativa. Resultados s_e 
me jantes fueron obtenidos por otros autores ( 155 )•

En resumen, parece évidente que el tratamiento 
neonatal " bénéficia " de alguna manera la respuesta del eje HHA, 
provocando una respuesta mâs flexible y eficaz del individuo 
adulto frente al " stress ", la cual parece depender de dos fac 
tores esenciales segun se deduce de los trabajos mencionados 
( 153, 154 y 155 ) ;

1.- El tiempo transcurrido desde la aplicacién del " stress " 
hasta el momento de realizar la prueba y medir la res­
puesta.

2.- La intensidad del estimulo estresante ( Campo abierto 6 
Choque eléctrico ).,
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Sin embargo, a nuestro entender, existe un ter­
cer punto que hay que considerar respecto al efecto que la expe­
riencia temprana tiene sobre el mejoramiento de las respuestas 
adaptativas del individuo frente al " stress " y es el momento 
de la fase neonatal en la que es aplicado el tratamiento. Cier­
tamente, en todos los trabajos considerados, los jévenes anima­
les son sometidos al tratamiento estresante en las primeras sema 
nas de vida e inmediatamente después del nacimiento ( peffodo 
que puede considerarse sin réservas como " neonatal " propiamen­
te dicho ); sin embargo hay otros trabajos ( 66, 68, 138 y 142 ) 
en que tratamientos semejantes producidos en la fase postdestete 
de la rata u otros animales, ( période que también se incluye 
en la fase de infancia por abarcar la etapa prepuberal de la vi­
da del individuo ), tienen consecuencias perniciosas que en nin- 
giîn caso involucran una eficacia en las respuestas adaptativas.
( Recuerdense los efectos del hacinamiento, como modelo de 
" stress " crénico u otros tipos de situaciones ya mencionadas 
en esta introduccién.)

De todo lo anterior parece deducirse que el 
"stress " neonatal propiamente dicho actua sobre elementos del 
eje HHA que no han alcanzado su grado de madurez total, influyen 
do en la maduraci6n de estas estructuras mediante e'I " entrena- 
miento " de las respuestas al " stress " de tejidos no totalmen 
te diferenciados, los cuales, cuando alcanzan su desarrollo to­
tal, han conseguido gracias a ese " entrenamiento " una mayor 
capacidad y plasticidad de respuesta frente a nuevas situaciones. 
Sin embargo el efecto del " stress " sobre estructuras del eje
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HHA corapletamente maduras, en ausencia de entrenamiento previo, 
no es capaz ya de modelar la respuesta de esas estructuras. Este 
modelo de funcionamiento coincide con la hipétesis de Levine y 
Mullins ( 156 ), pero no existen suficientes datos expérimentales 
que lo apoyen, si Lien sugiere la existencia de un période crit^ 
CO en el desarrollo del individuo, antes del cual las experien­
cias tempranas pudiesen modelar la respuesta hormonal y después 
del cual sean ya incapaces de realizar esa accién. La existencia 
de ese période critico que se situa al rededor del destete es ya 
comunmente aceptado.

En cuanto a los factores que puedan afectar al 
" stress " neonatal y a su influencia sobre la respuesta de adap­
tacién futura del individuo, no sélo hay que considerar el memen­
to del periodo de la infancia en el que se genera dicho tratamien 
to, sino también, como ya hemos comentado en este apartado, la in 
tensidad de dicho " stress " neonatal ( 138, 139, 140, 141, 142 y 
143 ). y, a nuestro entender, su dur ac ién temporal o permanente du­
rante dicha fase.

A este respecto nuestro diseno experimental ( dis 
eutido en otros apartados de la introduccién y ampliamente comenta 
do en materiales y métodos ), nos permite comprobar si la exposi­
cién a " stress " permanente en la fase neonatal antes del periodo 
critico tiene igualmente consecuencias beneficiosas en la conduc­
ta y respuesta fisiolégica al " stress " subsigui ente, é si, por el 
contrario, el carâcter crénico y no intermitente de esa exposicién 
durante la fase neonatal provoca consecuencias desfavorables é 
maladaptativas. En nuestro caso, los tratamientos neonatales no
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van a consistir en choques eléctricos 6 simple " manejo ", sine 
que, corao ya heraos expuesto, consistirân en exposici6n a varia- 
ciones cuantitativas de la dieta, capaces de influir en el cre- 
cimiento o desarrollo; exposicidn permanente durante la lactan- 
cia a hajas temperaturas y gracias al diseno experimental u tiH 
zado podremos conocer los efectos del hacinamiento neonatal, co 
mo modelo de " stress crdnico " sobre la posible adaptabilidad 
de la rata.

En relaci6n a este ultimo punto, que forma par 
te de la esfera social neonatal del individuo, los datos que 
tenemos constatados afectan a otro components de dicha esfera, 
el aislamiento. Asi,por ejemplo, ya hemos comentado que las con 
secuencias del aislamiento social postdestete sobre la conducts 
son rauy perjudiciales en la rata ( 72, 73, 74, 75, 78, 79 y 86 ) 
y que el destete precoz ocasiona anormalidades de la conducts 
( 52 ), pero también hemos considerado como el aislamiento so­
cial neonatal ocasiona graves alteraciones de la conducts,no 
s6lo en la rata ( 50, 51 y 52 ) sino también en el mono ( 43, 
44, 45 y 46 ) y en perros ( 40, 41 y 42 ). En general, tanto el 
aislamiento social desde el nacimiento, como el aislamiento post­
destete, producen un aumento en la temerosidad, reduc en la explo- 
racién y disminuyen consecuentemente la adaptabilidad del indivj^ 
duo; sin embargo, las consecuencias son mucho mas perniciosas y 
los cambios màs intensos cuando el tratamiento afecta a la fase 
neonatal desde el nacimiento, quizâs porquè también se vean afe£ 
tadas las relaciones maternofiliales, o bién por abarcar la eta 
pa anterior al momento crftico en la maduracién fisiologica del
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individuo. De lo expuesto podrfamos pensar que el hacinamiento 
crénico neonatal también pudiese producir variaciones perjudi- 
ciales de la conducts, pero, por otro lado, podria ser un "stress” 
cuya intensidad ( que dependerd del grade de hacinamiento  ̂ pu­
diese ser adecuada para provocar esa maduracién de las respues- 
tas fisiolôgicas que permitirdn mds adelante,al animal, soportar 
mejor situaciones desfavorables. Esta dltiraa posibilidad no 
puede aplicarse al caso del aislamiento, pues éste conlleva una 
deprivacién o ausencia total de estimules y, como hemos visto en 
los trabajos de Levine y Denenberg, una escasa estiraulacién 
aumentaba la temerosidad, que era disrainufda en los animales so- 
metidos a estimulacién siempre que ésta fuese de intensidad mo- 
derada.

Nos parece adecuado considerar que los trabajos 
de Levine y Denenberg son, en la may or i a de los cases, realizados 
con roedores ( rata y ratén ). En la actualidad, algunos autores 
como Daley ( 157 ), se ouestionan los resultados de estes traba­
jos, considerando que los efectos beneficiosos sobre la conducts 
posterior de los animales tratados neonatalmente no han side 
evidenciados en otras especies. La opinién de Daley ha side sus- 
tentada recientemente con los resultados obtenidos por Moore en 
trabajos con cabras ( 158 ), en los que seis de cada siete anima 
les jévenes tratados neonatalmente merlan antes del primer ano 
de vida y los que vivfan reaccionaban peer al " stress " subsi- 
guiente; los mismos resultados han side obtenidos con corderos 
jévenes ( 158 ). Resultados, en general seme jantes, que no eviden 
cian mayor plasticidad de respuesta ante el " stress ", incluse
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midiendo los niveles de corticoïdes segregados, como respuesta a 
una sesi6n de evitaci6n activa de dos vias, fueron encontrados 
muy recientemente en otros trabajos ( 146 ).

En este sentido, tendrlamos que prèguntarnos 
si la modelacién adrenal por el " stress " neonatal, antes de un 
momento critico en el que las estructuras del eje HHA no han ma- 
durado, es exclusive de los roedores, 6 si bien los resultados 
obtenidos por Siegel y Moore ( 146 y 158 ) han sido influidos, 
de alguna manera, por otros factores; como por ejemplo, los cam­
bios que el proceso de domesticacién provoca sobre .la conducta 
y la fisiologia de las especies con las que elles han trabajado. 
Por el contrario, los roedores de laboratorio son, mâs que ani­
males doraesticados, animales salvajes en condiciones de cautiv£ 
dad. Si bien la rata blança ha sido sometida a seleccién y eau 
tividad durante rauchas generaciones desde que se lleva trabajan 
do con ella, las especies de cabra y oveja doméstica vienen vi 
viendo en domesticaci6n desde tiempos inraemoriales que abarcan 
muchos siglos y los factores que han condicionado su selecciôn 
genética se dirigen a finalidades muy concretas en cuanto al me 
joramiento de determinadas funciones fisiolégicas ( obtencién 
de leche, lana 6 carne ).

Respecte a este punto, no varaos en el présente 
trabajo, a aportar nuevos datos, puesto que nosotros hemos ele- 
gido exclusivamente la rata como elemento animal de trabajo. De 
todas formas, hemos considerado oportuno mencionar estos trabajos 
para evidenciar una vez mâs los peligros que la generalizacién
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de los resultados obtenidos con una especie concreta puede aca- 
rrear.
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MATERIALES Y METODOS 

1. Animales y tratamientos expérimentales

1. 1. Animales:

Los animales utilizados para la obtencién de 
los resultados del presents trabajo han sido ratas macho de la 
especie Rattus norvergicus, variedad albina, estirpe Sprague - 
Dawley, criadas en nuestro laboratorio.

El estabulario era el comdn a todos los anima­
les de experimentaci6n del laboratorio y las jaulas fueron siéra 
pre del mismo taraano ( jaulas de plexiglâs de la casa PANLAB de 
48 X 24 X 15 cm ), excepte en aquellos casos en que previamente 
se indique.

El acceso al agua y coraida fué " ad libitum ", 
salvo las excepciones que se raencionen.

1. 2. Tratamientos expérimentales:

Debido a que los tratamientos expérimentales, 
cuyo efecto sobre la conducta queremos estudiar, afectan a la 
fase neonatal,nos ha sido preciso controlar las condiciones de 
crianza desde el mismo dia del nacimiento; por este motive se 
cruzaban, de forma controlada, deterrainado niîmero de hembras, de 
manera que el parto se presentase en la misma fecha i un dfa de 
margen.
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El dfa del nacimiento se seleccionaban los ma­
chos de todas las caraadas y se redistribufan con las madrés, s£ 
gun las condiciones requeridas por el aspecto de la crianza que 
se fuese a estudiar. Estos aspectos son très: nutritives, socia 
les y ambientaies.

Para el estudio de los aspectos nutritives fu£ 
ron utilizados cinco grupos expérimentales diferentes: Gl, G2 
G3» G4 y G5, compuestos cada une de elles por treinta animales. 
En la parte de aspectos sociales fueron empleados cuatro grupos 
expérimentales, denominados como E.R. ( espacio reducido ), H 
( hacinados ), A ( aislados ) y C ( contrôles ). Se utilizaron 
también treinta animales en cada une, a excepcién del grupo con 
trol que se compuso de cincuenta individuos. El tefcer aspecto 
considerado fué el ambientai y en concrete el efecto de la expo 
sicién a bajas temperaturas. En este caso tan sélo trabajamos 
con dos grupos designados como b ( baja temperatura ) y c ( con 
troles ) y corapuesto cada une de elles por treinta animales.

1. 2. 1. Aspectos nutritives:

Se trataba de establecer diferencias nutritivas 
entre los cinco grupos durant e el perfodo de lactacién. Para 
elle en los très primeros grupos y utilizando los métodos de 
Heggeness y Widdson ( 58 y 59 ), estableciraos camadas con dife- 
rente numéro de individuos , con la finalidad de conseguir cama 
das con crecimiento " acelerado " y " retardado ". Este método
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nos parecié mejor que utilizer leches artificiales,( 61 ) puesto 
que el hacerlo produce una gran mortalidad y conlleva la manipu- 
lacién de las crfas, lo que podrfa alterar los resultados. La 
composicién de estos grupos era la siguiente:

Gl 30 animales procedentes de camadas de 18 crias con una 
madré. " Retardadas "

G2 30 animales procedentes de camadas de 12 crias con una 
madré. " Intermedio "

G3 30 animales procedentes de camadas de 6 crias con una 
madré. " Aceleradas "

Corao ya fué considerado en la introduccién, es­
tos très grupos no sélo presentan un diferente piano nutritivo
sino que también tienen un diferente grado de hacinamiento. Por
ello planteamos otros dos grupos, con los que emplearaos otro mé­
todo utilizado también por Heggeness ( 59 ), en el que las dife­
rencias nutritivas se consiguen estableciendo un turno de madrés 
entre dos camadas de igual numéro de individuos. La composicién 
de ambos grupos era pues la misma:

G4 30 animales procedentes de camadas de 6 crias.
G5 30 animales procedentes de camadas de 6 crias.

La diferencia consistia en que para cada dos 
camadas ( una de G4 y otra de G5 ) teniamos très madrés lactan­
tes, que se turnaban en alimentar a las dos camadas segun un
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turno establecido que variaba cada 8 horas, de acuerdo con el dia 
graraa siguiente;

MADRE DESCANSANDO 
EN JAULA APARTE

MADRE ALIMENTANDO----- ^
A G5

  MADRE ALI MENT ANDO
A G4

De esta manera los animales de las camadas G4 
recibian cada 8 horas una nodriza descansada con un gran almace- 
namiento de leche en sus glândulas mamarias, mientras que los de 
la camada G5 recibian una madré que habia estado 8 horas alimen- 
tando a otras seis crias. Es decir, aunque el numéro de indivi­
duos era el mismo, los individuos de las camadas G5 se alimenta- 
ban como si hubieran estado compitiendo por la leche con otras 
seis crias.

Las condiciones consideradas abarcaban los 22 
dias de lactacién. En el dfa del destete los individuos de los 
cinco grupos eran separados de sus madrés y se mantenfan todos 
en grupos de seis animales por jaula, hasta el momento de ser so 
metidos a las pruebas correspondientes, con la finalidad de que 
las condiciones postdestete fuesen uniformes para todos los gru­
pos y los resultados no se viesen afectados.

Los pesos de las crfas de cada camada fueron to 
mados diariamente durante los 22 dfas de lactancia y a los 64 
dfas de vida.
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1. 2. 2. Aspectos sociales:

El dia del nacimiento de las crias se formaron 
cuatro grupos expérimentales, cuyas caracterfsticas eran las si- 
gui entes:

C ( contrôles ) 50 animales agrupados en camadas de 5 crias.
H ( hacinados ) 30 animales agrupados en camadas de 5 crfas.
A ( aislados ) 30 animales agrupados en camadas de 5 crfas.
ER ( espacio reducido durante la lactancia ) estaba formado 

por 30 animales agrupados en camadas de 5 crfas, pero 
en jaulas pequenas ( PANLAB de 24 x 24 x 15 ), con io 
cual la unidad de superficie respecte a la unidad de 
poblacion estaba reducida a la mitad.

El dfa del destete se apartaron las madrés y las 
condiciones variaron segun el destine experimental de cada grupo. 
Los contrôles permanecieron agrupados de cinco en cinco animales. 
Las treinta ratas del grupo H se hacinaron en grupos de diez 
individuos. Cada uno de los treinta. machos del grupo A fué colo 
cado en jaulas individuales. Por lîltirao los treinta animales ER 
agrupados de igual forma que durante la lactancia, pasaron a ocu- 
par jaulas grandes ( PANLAB de 48 x 24 x 15 ) para que la reduc- 
cién del espacio sélo afectase al perfodo de lactancia.

1. 2. 3. Aspectos ambientales, bajas temperaturas:

Tanto el grupo de control ( c ) como el experi-
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mental ( b ) estaban formado s por camadas del mismo numéro de ani_ 
maies.

c ( contrôles ) 30 animales agrupados en camadas de 5 crfas. 
b ( bajas temperaturas ) 30 animales en camadas de 5 crfas.

La diferencia entre ambos grupos fué exclusiva­
mente la temperatura de la habitacién de crfa durante la lactan­
cia. El grupo control se mantuvo en el estabulario general con- 
trolando la temperatura de éste en 205 C "t 15 C. Los animales 
del grupo b vivieron, durante la lactancia, en la câmara de tera 
peratura controlada a 6s c. i 25 C. En el dfa del destete fue­
ron trasladados al estabulario general donde se encontraban los 
contrôles.

Las pruebas comenzaron 6 semanas después del 
destete, a la edad de 64 dfas, momento en el que la rata puede 
ser considerada puber.
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2. Aparatos, procedlmlento y fundamento de las pruebas 
de conducta

Los test de conducta, campo ablerto y aprendiza
je reforzado en la caja de Skinner, se realizaron en una habita­
cién insonorizada y aislada del exterior por doble puerta; care- 
cia de ventanas y a pesar de lo cual, un emisor de ruido conti- 
nuo amortiguaba los sonidos procedentes del exterior que pudie- 
ran filtrarse.

La iluminacién de la sala se realizaba mediante 
un foco de luz roja, no visible para la rata, pero que perraitia 
tomar notas al investigador ( 10 ).

2. 1. Prueba de Campo Abierto:

El aparato disenado por C. S. Hall ( 16 y 17 ) 
y perfeccionado por P. L. Broadhurst ( 159 y 160 ) consiste en
un recinto cilindrico de 75 cm. de diâraetro y 50 cm. de altura, 
abierto por su parte superior y cuyo suelo se encuentra dividido 
en dos circunferencias concéntricas de 22,5 y 37,5 cm. de diamè­
tre que a su vez se subdividen radialmente en sectores de igual 
àrea ( la externa en 12 y la interna en 6 ).

El recinto se encuentra iluminado por un foco 
luminoso de 60 W, situado centralmente sobre el cilindro y a una 
altura de 80 cm. Este foco de luz blança, que ilumina directa- 
mente el recinto, provoca en el animal un grado de " stress " mo 
derado durante la prueba, debido a que la rata es un animal de
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hâbitos nocturnes.

La prueba de campo abierto se realizaba durante 
très dfas consécutives con sesiones diarias de très minutes para 
cada animal. Todos los animales eran introducidos siempre por el 
mismo sector del recinto; el tiempo era cronometrade y el exper_i 
mentador tomaba nota de:

- El numéro de sectores de la circunferencia externa que el 
animal pisaba con sus cuatro patas a la vez ( deambulaci6n 
externa ) D. E.
El numéro de sectores de la circunferencia interna que 
los animales pisan con al menos très de sus patas a la vez 
( deambulaci6n interna ) D. I.

- El mimero de veces que el animal se ergufa sobre sus patas
traseras ( postura erguida ) P. E.

- Al final de la prueba se contabilizaban las bolas fecales 
producidas por el animal en los très minutes de duracién 
de la misma ( tasa de defecacién ) D.

Antes de introducir al animal siguiente,se lim- 
piaba escrupulosamente el suelo del recinto.

El fundamento de esta prueba es la relacion es- 
tablecida entre la " personalidad miedosa " y la defecacién ( 10, 
16 y 17 ). En ella se mide la actividad motriz ( D.E., D.I., P.E.) 
y la actividad exploratoria ( D.I. y P.E. ); las cuales - segun 
la teorfa clàsica - son inhibidas por la " emotividad " ( tasa
de defecacién ), con la que guardan relacién inversa. ( 16, 17,
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159, 160 y 161 ).

Esta prueba résulta ser el denominador coimln en 
la mayorfa de la bibliograffa consuitada ( 22, 34, 35, 37, 65,
68, 74, 95, 98, 99, 100, 101, 102, 104 y 108 )j por otra parte, 
es comunmente aceptada su utilizacién en pruebas no sélo de con­
ducta ( 162 y 163 ) sino también en aquellas que estudian los 
efectos de drogas psicotropas sobre la conducta ( 65, 104, 164 y 
165 ). Se basa en pautas etolégicas de la rata comunes a otros 
roedores por lo que actualraente se estân introduciendo modifica- 
ciones que permiten apiicaria al ratén ( 94, 166 y 167 ) y ha r£ 
sultado util como demostrativa de las diferencias debidas al sexo 
( 96 y 168 ) y a la edad ( 169 y 170 ) en la actividad y emotiv^ 
dad de la rata; por otra parte, permite obtener a la •we z una me- 
dida de la actividad y exploracién en relacién. a la " emocionalj^ 
dad " ( 10, 16, 17, 159 y 160 ). Por todos estos motivos hemos 
considerado importante utili zar esta prueba en el présente traba 
jo.

Sin embargo, existe una fuerte controversia res 
pecto a la interrelacién de las variables medidas en campo abier 
to. Como ya hemos explicado en la introduccién al discutir resul 
tados de algunos trabajos, existen contradicciones en ellos ( 98, 
99, 100, 101 y 102 ), siendo interpretadas como una independencia 
entre las variables ( 100 y 101 ), é bien, causadas por falsas 
interpretaciones de las variables y sus relaciones ( 97 y 102 ). 
Por otra parte, y a causa de esta prueba, que constituÿe una si- 
tuacién de baja intensidad de " stress " para el animal, nosotros
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opinamos que la tasa de defecacién, utilizada como indice de 
" emotividad ", medidà en ella es més vulnerable y susceptible a 
los cambios temporales en la emocionalidad de los animales, cam­
bios ocasionados por circunstancias imprévisibles poco contrôla­
bles; otros autores se cuestionan también estos problemas ( 171, 
172 y 173 ). Motivados por estas razones hemos querido contar 
con otras pruebas demostrativas de la emotividad, para contras—  

tar los resultados obtenidos en Campo Abierto y para ello hemos 
utilizado la prueba de ulceracién.

2. 2. Prueba de ulceracién por sujecién:

La prueba de ulceracién por sujecién résulta 
ser uno de los test mâs comunmente utilizados para la evaluacién 
de los efectos antiulcerogénicos de determinados fârmacos ( 174 
y 175 )• Sin embargo, y debido a la relacién que se ha demostra- 
do entre la formacién de las ulcéras g^stricas y el " stress " 
que supone para el animal la sujecién ( 176, 177, 178 y 179 ) y 
al sinergismo entre sujecién y otros agentes estresantes ( frio 
y choques eléctricos ) ( 120, 180 y 181 ), se viene utilizando 
también esta prueba como déterminante de la emotividad de la 
rata, considerando la mayor gensibilidad a la ulcéra gdstrica de 
bida a la sujecién, como mayor hiperreactividad ante un estfmulo 
estresante ( 68, IO3, 104, 105 y 182 ).

Teniendo en cuenta que el " stress " ante el 
que se mide la respuesta emocional, en este caso puede considerar 
se de intensidad elevada y a que las condiciones previas a la
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prueba son suficientes para homogenizar las condiciones anterlo­
res a ésta, creemos que esta prueba es menos susceptible que la 
tasa de defecacién a circunstancias estresantes temporales y eyl 
ta que se enmascaren los resultados representativos del nivel 
eraotivo del grupo considerado; por ello nos parece muy adecuada 
para ampliar y auxiliar a la prueba de campo abierto a la hora 
de evaluar el nivel emotivo de un grupo deterrainado.

Por otra parte, ya hemos comentado que en el ca 
80 del hacinamiento existia controversia al especular sobre la 
emotividad de los animales criados bajo este tratamiento, debido 
a que no todas las pruebas de emotividad a las que estos animales 
fueron expuestos coincidian en mostrar un aumento de la temeros_i 
dad, como parecfa desprenderse de los resultados de actividad en 
campo abierto. Precisamente Thiebot ( 68 ) no encontraba diferen 
cias en la ulceracién por sujecién; sin embargo, analizando el mé­
todo de este investigador, observâmes que utilizaba 3 horas de 
sujecién y un tiempo previo de ayuno de 18 horas, asf como que eva 
luaba la ulceracién utilizando el porcentaje de animales ulcera- 
dos. En otros trabajos encontramos que esos tiempos podfan résul­
ter excesivamente cortos y que eran màs éptimos tiempos de suje­
cién de 18 horas tras un tiempo de ayuno de 24 horas ( 183, 184 
y 185 ) y, ademâs, que los métodos utilizados mâs recientemente no 
sélo incluian el porcentaje de animales ulcerados sino que valora 
ban también el tipo de ulcéra con una puntuacién adecuada ( 174, 
183 y 186 ). Ambos motivos nos movieron a utilizer la prueba con 
finalidad de estudiar si dichas modificeci ones podfan hacer va­
rier los resultados de Thiebot. A este respecte queremos indicar
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que, puesto que el tiempo de ayuno tiene la finalidad de mante- 
ner el estémago de los animales vacio de comida durante el perio 
do de sujecién, nosotros hemos utilizado un tiempo superior,
48 horas de ayuno, ya que en los enaayos previos observâmes que 
con 24 horas de ayuno y 18 de sujecién encontrabamos todavia re£ 
tes de comida en el estémago de los animales sacrificados.

Para la sujecién empleamos corsés confecciona- 
dos por nosotros mismos con cuadrados de 25 cm. de lado de tela 
metdlica con malla 0,5 cm. Cada cuadrado se enrolla alrededor 
del animal, que tiene sus patas retraidas bajo sf mismo, y se cie 
rran los latérales y la parte superior con alambres, de manera 
que quede completamente encerrado en el corsé y sin capacidad 
de movimiento. Durante el tiempo de sujecién cada corsé era col 
gado de un soporte.

Para el ayuno previo a la sujecién se utiliza- 
ban jaulas de métabolisme individuales con agua " ad libitum ", 
de las que normalmente son empleadas en cualquier laboratorio.

El procedimiento utilizado es ël descrito por 
Bonfils ( 185 y 186 ). Tras un ayuno previo de 48 horas en las 
jaulas anteriormente mencionadas, los animales eran privados de 
movimiento, introduciéndolos en los corsés mediante ligera anes- 
tesia con éter. En las condiciones de sujecién descritas perman£ 
cfan durante 18 horas.

Cuando este tiempo transcurrfa, se sacrificaban
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todos los animales a la vez. Se practicaba una incisién ventral, 
por la cual se extraia el estémago después de haberlo separado 
del eséfago e intestine a la altura del cdrdias y pfloro respec- 
tivamente. El estémago se abria longitudinalmente con unas tije- 
ras desde el piloro siguiendo la curvatura mayor. Se lavaba y se 
extendia con alfileres sobre corcho cubierto con papel de filtre, 
pasândose a realizar una valoracién cuantitativa y .cualitativa 
de las lesiones géstricas, que aparecen exclusivamente en el ârea 
glandular del estémago.

El resultado final de esta valoracién es la pun 
tuacién de cada estémago con una tasa, cuyo valor es correspon­
di ente al grado de ulceracién y esté comprendido entre cero y 
cinco, de acuerdo con el método utilizado por Chaumontet ( 174 ).

Tasa Grado dè lesién

0 ... :............ Sin lesién.
1..................  Manchas hemorrâgicas dispersas.
2..•................ Manchas hemorragicas profundas é de

una a cinco ulcéras menores de 3 mm.
3  ..............  Una lesién importante; una a dos ul­

céras ^  de 3mm. é més de cinco meno 
res de 3mm.

4..................  Mâs de dos lesiones importantes é
una importante con seis ulcéras pe­
quenas.

5 ................  Ulcéras perforadas.
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Con la suma de las tasas de ulceracién de los 
individuos del grupo, el porcentaje de animales ulcerados del 
mismo y en relacién al numéro de individuos,se calcula el indice 
de ulceracién de cada grupo ( I. U. ), segun el método de Lwoff 
y utilizado por otros autores ( 174 y 183 )•

^  Tasas de ulceracién x ^ de ratas ulceradas 
I.U. =----------------------------- :-----------------------------

n8 de animales .del grupo experimental

Como la relacién entre las tasas de ulceracién 
y el numéro de animales considerados résulta ser la media de ul­
ceracién del grupo, tendremos que el indice de ulceracién viene 
definido como;

I . U .  = Media de ulcerados x % de ulcerados.

2. 3- Aprendizaje reforzado por condicionamiento
clésico en la caja de Skinner;

El aparato utilizado, la caja de Skinner, fué 
disenada por B. F. Skinner y utilizada para probar sus teorfas 
sobre el condicionamiento clâsico. Consiste en una caja de 23 x 
20 X 20 cm., très de cuyas paredes son de plexiglés transparente, 
al igual que la tapa que la ci erra por la parte superior, la cual 
présenta una serie de orificios para permitir la entrada de aire. 
El suelo es una rejilla raetélica, bajo la cual hay una bandeja
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para recoger las bolas fecales del animal. La cuarta pared es de 
latén y contiens en su parte central una palanca del mismo mate­
rial de 1 cm. de grosor y 8 cm. de longitud, dispuesta çaralela- 
mente a la pared a una altura del suelo de 8 cm. Sobre ella hay 
un foco luminoso de intensidad variable, segun el grado de 
" stress " que se quiere conferir al animal. A los lados de la
palanca pueden verse un comedero en uno y un bebedero en el otro,
conectados cada uno a sus respectivos depésitos de agua y comida, 
situados detrés de la pared y en el exterior de la caja, en don­
de hay ademés-un dispositive manual para que el investigador 
pueda pulsar la palanca desde fuera a voluntad. Cada pulsacién 
de la palanca produce siempre el mismo ruido.

La prueba de aprendizaje se realizé durante vein
te dfas consecutivos con sesiones diarias de 5 minutes para cada
animal. El tiempo fué cronometrado y el niîraero de respuestas se 
registré autoraéticamente en el aparato.

El aprendizaje reforzado consiste en el aprendi 
zaje de una secuencia compléta de conducta, a la cual se la den£ 
mina " opérante " y cuya ejecucién por el animal es " reforzada " 
mediante un premio o castigo. La relacién entre la opérante y el 
refuerzo se establece a través de la creacién de un ” reflejo 
condicionado" ( 3 ).

En el caso de la caja de Skinner la opérante 
consiste en pulsar una palanca, que pone en marcha la adquisicién 
del refuerzo. Por lo tanto, la secuencia compléta de conducta pa-
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ra la rata consiste en:
- Situarse frente a la palanca.
- Elevarse sobre sus patas traseras.
- Apoyar las delanteras en la palanca.
- Bajar la palanca.

El refuerzo utilizado en nuestro caso fué la co 
mida, por lo que cada respuesta del animal permitfa el descenso 
de una pastilla de un gramo ( 1 g. ) de pienso compuesto para ra 
ta desde el almacén hasta el comedero.

La utilizacién de un refuerzo apropiado précisa 
la provocacién de un estado especial de disposicién previa hacia 
dicho refuerzo, estado que se conoce con el nombre de " motiva- 
cién ". En el caso en que el refuerzo es la comida, la motiva- 
cién es el hambre. La motivacién. se consiguié rebajando a cada 
animal, en todos los grupos, un 20 % de su peso corporal durante 
los dfas previos al inicio de la prueba y manteniéndoles en di­
cho peso durante la duracién de ésta, mediante el control diario 
del peso y de la comida.

El proceso de " condicionamiento " con el que 
ayudamos al animal a relacionar la palanca con la adquisicién de 
la comida, se basa en el ruido que hace aquella al ser pulsada. 
En primer lugar, el animal debe saber que durante la prueba debe 
adquirir comida, lo cual se le demuestra dejandole los primeros 
dfas un numéro determinado de pastillas en el comedero antes de
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introducirle en el aparato; después debe relacionar esa coraida 
con el sonido de la palanca; esto se consigne al pulsar el inves 
tigador un numéro concreto de veces la palanca desde fuera, al 
mismo tiempo que el animal come; cada pulsacién dada por el in­
vestigador se denomina " ayuda "; més tarde se premiarén con ayu 
das cada actitud positiva de atencién a la palanca por el animal 
( exploracién, palpacién etc. ). La rata, al oir el ruido lo re­
laci ona rapidamente con la comida, puesto que ya esté condiciona 
da, iré al comedero y tomaré su premio, pero la asociacién comi­
da - ruido incluiré otro concepto asociando comida - ruido - ru£ 
do - palanca. En los dfas sucesivos y tras nuevos intentos la re 
lacién se simplifica en coraida - palanca, momento, a partir del 
cual comenzaré a dar " respuestas " y se interrumpirén las ayudas.

Por supuesto que esta secuencia y el némero de 
ayudas y manipulaciones durante el proceso de condicionamiento 
debe ser controlado, de forma que sea el mismo para todos los an^ 
males y grupos.

Con la respuesta media del grupo dfa a dfa se 
obtiens la curva de aprendizaje de cada grupo. El numéro de res­
puestas médias, desde el primer dfa que los animales dan respues 
ta, hasta el momento en que se estabiliza en un valor, por encima 
del cual los animales no son capaces de dar més respuestas en los 
cinco minutos de duracién de la prueba, va aumentando progresiva- 
mente; estos valores pueden ajustarse por mfnimos cuadrados a una 
recta, cuya pendiente es representativa de la velocidad de apren­
diza je.
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En conjunto la curva de aprendizaje es una sig- 
moide que consta de très partes:

- La fase inicial, corresponde al perfodo de condiciona­
mi ento y es una rama horizontal en el cero hasta en dfa 
en que se registra la primera respuesta.
La fase de aprendizaje, en la que las respuestas van 
aumentando dfa a dfa ( la recta ascendente con mayor o 
menor pendiente ).

- La fase estable, donde el numéro de respuestas se estabi 
liza en un valor méxirao, rama horizontal en ese valor.
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3. Pruebas utillzadas para valorar la funclén adrenal

Se utilizaron 10 animales de cada grupo experi­
mental para estas pruebas.

3. 1. Métodos de raedida de la actividad del HHA:

Hay que tener en cuenta que la actividad adrenal, 
ya considerada como una muestra de emotividad ( 187 ) , ya simplje 
mente como una funcién fisiolégica afectada por un tratamiento 
previo, ha sido en muchos casos medida por el peso de las adrena- 
les en relaci6n al peso total del individuo ( 68 y 69 ).

Sin embargo, es de la opinién de algunos autores 
que no es un dato demasiado fiable ( 21 ). Hay controversia en 
los resultados de algunos trabajos en los que conductas como la 
agresividad se relacionan con una actividad adrenal determinada, 
medida como niveles de glucocorticoides en sangre; sin embargo, 
no coinciden, en todos los casos, con el peso de las adrenales 
( 21, 92, 188 y 189 ).

Este hecho puede ser debido a que no siempre el 
desarrollo del érgano esta vinculado a su funcién, en cuanto a 
los niveles de glucocorticoides producidos. De hecho la atrofia 
o hipertrofia de la gléndula esté més bien vinculada a los nive­
les de ACTH, independientemente de que estos excesos generen o no 
una actividad adrenal con rendimiento de corticosteroides ( 122 ). 
Se ha descrito un aumento dè volumen no funcional de la corteza
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adrenal, por ejemplo, por exceso de producci6n de estrégenos en 
las hembras ( 190 ).

De lo comentado se deduce la necesidad de otros 
métodos para raedir la actividad. Son varios los métodos posibles. 
El mâs antiguo es el método indirecto, consistente en la determ! 
nacién del âcido ascérbico en la corteza, puesto que esté demos- 
trado que interviene en la biosfntesis de esteroides y, por lo 
tanto, la disminucién de su concentracién parece relacionarse 
con un aumento de la funcién adrenal ( 119 ). Este método, a pe­
sar de ser uno de los pioneros, ha sido abandonado mâs moderna- 
mente por la mayor fiabilidad de otras técnicas directas ( 191 ) 
corao son la fluorometrfa ( 192 ), la cromatografia ( 193 ), pro- 
tefnas ligadas ( 194 ) y actualraente por aquellos métodos, mucho 
mâs sensibles, que utilizan marcaje radiactivo ( CPB é RIA )
( 193, 195 y 196 ).

En ambas técnicas, el fundamento es la existen- 
cia de una reaccién competitiva entre cantidades conocidas de 
glucocorticoides marcados radiactivamente y los de la muestra de 
sangre que queremos determinar por una tercera sustancia. En el 
caso del CPB ésta es la proteina transportadora del esteroide en 
la sangre y en el caso del RIA la reaccién competitiva se estable 
ce por el antigeno especifico.

3. ,2. Obtencién del peso fresco de las adrenales,
los testfculos y el timo:

Se utilizaron los mismos animales a los que pr_e



82

viamente se les habfa extraido la cantidad de sangre necésarla 
para valorar los niveles basales de glucocorticoides.

Cada animal era previamente pesado y posterior- 
mente sacrificado. En el raismo momento le eran extraidos y pesa- 
dos sobre un pesafiltros ( previamente tarado ) en una balanza 
de precision los siguientes ôrganos:

Las ûos capsulas adrenales, obtenidas por incisi6n dor­
sal lumbar. Pesândose arabas al misrao tierapo.
Los dos testiculos, obtenidos por incisi6n-ventral en el 
escroto. Eran separados del epididimo y canal eyaculador 
y se pesaban juntos.
El timo, era extraido por incisiôn ventral en la caja to 
râcica.

Los resultados se expresaron referidos al peso 
total del animal en mg. de drgano / gramos de peso total.

5. 3. Valoracidn de glucocorticoides en muestras de
sangre por R.I.A. :

3. 3. 1. Extracciôn de las muestras:

A cada uno de los diez animales de cada grupo 
le fué extraida una raue_stra de 2 c.c. de sangre heparinizada con 
0.1 ml. de heparina. La extraccidn se realizô siempre por la ma­
il ana de 8 a 9 horas, con la finalidad de que los efectos que el
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ciclo circadiano tiene sobre los niveles de corticosterona en 
sangre no afectasen a los resultados ( 197 y 198 ). El animal 
era anestesiado con éter.

La extracci6n se realizô de la vena yugular con 
la ayuda de una jeringuilla; se practicaba una pequena incisiôn 
ventral en la piel del cuello del animal para accéder a la yugu­
lar y a través del musculo pectoral se introducia .la aguja en la 
vena, obteniendose la cantidad de sangre indicada. Después se 
cerraba la incisiôn mediante un par de puntos de sutura.

Mediante centrifugaciôn de la sangre se separô 
el plasma de la parte forme de la sangre. Las muestras de plasma
se almacenaron congeladas a -202 c. hasta el dia de su valora-
ciôn.

3. 3. 2. Fundamento y procedimiento de la valora-
ciôn de glucocorticoides por RIA:

El radioinmunoensayo ( RIA ) es una prueba de 
valoraciôn cuantitativa de los niveles de una sustancia en sangre 
( suero ô plasma ) y en ocasiones puede aplicarse a otros liqui­
des corporales, por ejemplo orina ( 193 y 196 ).

El fundamento del ensayo esta en la capacidad 
inmunolôgica de la sustancia a medir para reaccionar con su anti- 
cuerpo especifico, formande un compleje antigeno-anticuerpo. A la 
parte de la soluciôn de la reacciôn correspond!ente a este comply 
je se le conoce con el nombre de " fase ligada " y por su mayor
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densidad tiende a precipitar, pud1endo ser separada por oentrifu 
gacidn del resto de los componentes en soluciôn o ” fase no liga 
da

En nuestro caso, el antigeno ô sustancia a me­
dir son los glucocorticoides ligados a protefnas transportadoras 
en la sangre, reaccionando con el anticuerpo especifico. Hay que 
tener en cuenta que los glucocorticoides por si mismos, al ser 
esteroides, no presentan reacciôn inmunolôgica; sin embargo, pa­
ra ser transportados en la sangre se unen a una proteina especf- 
fica que si produce esta reacciôn. ( 199 )

La uniôn de proteinas transportadoras con este­
roides ha sido estudiada por diversos investigadores y en 1955 
Daughaday ( 200 y 201 ) senalô la existencia en el plasma de una 
proteina fijadora especifica de los cortieosteroides, lo que fué 
confirmado poco después por Sandberg, Slaunwhite y Antoniades 
( 202 ). Estos autores la denominaron Transcortina y fueron Seal 
y Doe los que consiguieron porteriormente su obtenciôn y purifi- 
caciôn ( 203 ) ( 204 ).

Los anticuerpos especificos para estos ensayos 
son producidos comercialmente por los laboratorios a partir de 
sueros de conejos, a los que previamente se les inyecta la sus­
tancia en cuestiôn. El sisteraa inmunolôgico del conejo reacciona 
ante la sustancia extrada y sintetiza los anticuerpos que luego 
serân aislados en su suero.

El procedimiento empleado consiste en estable- 
cer una reacciôn compétitive por el antigeno o antisuero entre
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uiia alicuota de la muestra a medir, cuya concentraciôn en gluco­
corticoides es desconocida, y una alicuota de una soluciôn de 
concentraciôn conocida en glucocorticoides purificada y con mar- 
caje radiactivo ( 191 ).

Como la concentraciôn en hormona marcada es la 
misma siempre, lo que varia es la concentraciôn de hormona de la 
muestra problème, que es lo que quereraos conocer y ademâs lo que 
va a determiner la competencia por el antisuero.

A mayor concentraciôn de la hormona en la mues­
tra, menor cantidad de antisuero reacciona con la hormona marca­
da, lo que se traduce en una mener recuperaciôn de radiactividad 
en la fase ligada separada del resto por centrifugaciôn.

Como es lôgico comprender, para que el anâlisis 
sea totalmente cuantitativo se necesita tener un sistema de ref£ 
rencia que nos diga exactaraente con qué cantidad de hormona no 
marcada ha corapetido la hormona marcada, de acuerdo con la radi£ 
actividad medida. Para elle empleamos una curva patrôn que se 
construye utilizando como indicadores seis sueros estandares que 
contienen cada uno concentraciones conocidas y crecientes de hor 
mena sin marcar. Se sigue el mismo protocole experimental para 
estos sueros que para las muestras. Cuando se mide la radiactiv^ 
dad se construye la curva patrôn con los resultados obtenidos y 
las concentraciones que también conocemos.

El protocole experimental ha sido el siguiente:
Hemos utilizado los réactives del AMER LEX CORTI_ 

SOL RIA KIT del Radiochemical Centre ( Amersham ) distribuidos
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en Espafia por NUCLEAR IBERICA S.A..
El marcaje de los glucocorticoides estâ realiza 

do con I 10 Ci en 22 ml. de soluciôn.
Se han utilizado seis concentraciones diferen- 

tes dadas por los sueros estandardzados con los que se define la 
curva patrôn; las concentraciones eran las siguientes; 0, 1, 4, 
10, 28 y 60 yu g / 100ml.

Los tubos,tanto los correspondientes a las mue_s 
tras como los de los tubos estandares,se realizaron por duplica- 
do. Se utilizan tubos de polystereno de 7 cm. de longitud y 13 
mm. de diâraetro, cada uno con su tapôn. El uso de estos tubos es 
debido a que las radiaciones que vamos a medir son de partfculas 

y  y el cristal es relativamente opaco a la penetraciôn de es 
te tipo de energia.

REACCION
- Se pipetean 50 yul. de sueros ( estandares y problèmes ) 

en cada tubo por duplicado.
Se pipetean 200yu 1. de la soluciôn de hormona marcada con 
lodo ( trazador radiactivo ) color rojo en cada tubo.
Se pipetean 200 yu 1. de la soluciôn de anticuerpo color 
azul en cada tubo.
Se tapan y agitan los tubos durante unos segundos en un 
" Mixer Vortex "; de este modo se consigne una mezcla per 

fecta de reactJ.vos y muestra problema. La soluciôn pre- 
sentarâ ahora un color purpura. El distinto tono de co­
lor ac ion en un tubo es indicative de un error.
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INCUBAGION
la reacciôn deberâ ser incubada en un banc termorregulado 
a 37® C. t 22 c. durante 60 minutes. El tratamiento de- 
be ser horaogéneo para todos los tubos.

SEPARACION DE LA FASE LIGADA 
La fase ligada, que contiene los complejos antigeno-anti­
cuerpo tanto de la hormona marcada como de la que se valo 
ra, se sépara de la fase no ligada mediante centrifuga­
ciôn.
Se centrifuga a temperatura ambiente a 3000 r.p.m. duran­
te 30 minutes.

VALORACION
Una vez centrifugado, el sobrenadante que contiene la fa­
se no ligada se decanta y los tubos conteniendo el preci- 
pitado de la fase ligada se escurren unos segundos inver- 
tidos sobre papel de filtre. Inmediatamente se miden las 
cuentas por segundo en un contador de radiaciones 
Wiljgamma Counter de tipo manual durante 300 segundos.

CONSTRUCCION DE LA CURVA PATRON 
En papel semilogarftraico se representan en ordenadas las 
concentraciones conocidas de los " standards " y en absc£ 
sas las cuentas totales en 300 segundos correspondientes 
a esas concentraciones.
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EVALUACION DE LOS RESULTADOS 
Las cuentas totales de cada muestra problema son interpo- 
ladas en la curva, obteniendo la concentraciôn correspon­
di ente en *A g / 100 ml.r
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4. Pruebas estadisticâs

A partir de los datos obtenidos de las pruebas 
correspondientes a que fueron sometidos los animales expérimenta 
les, se elaboraron los resultados estadisticos siguiendo la meto 
dologia que describimos a continuaciôn;

Para las medidas de posiciôn se utilize la media
aritmética.

Para las medidas de dispersiôn se empleô la de£
viaciôn tipica.

Una vez conocidos los valores anteriores, se 
procediô a realizar coraparaciones entre los grupos expérimentales 
mediante diferentes métodos estadfsticos. De ese modo, los resul­
tados obtenidos para Peso total del animal, Variables estudiadas 
en Campo Abierto, Fase de estabilizaciôn del Aprend!zaje. Peso 
fresco de los ôrganos y Contenido Hormonal fueron comparados me­
diante la prueba de t de Student.

X - y - d

t =

^  1/n^ + l/ng i/^x? - n^ x^+£y? - n. - 2

n^ 4" ng - 2

g.l. 0 =  n ^ + n 2 ~ 2
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La coraparaciôn'de las lineas de regresidn de las 
experiencias de aprendizaje se realizaron segun el siguiente mo- 
delo:

En primer lugar verificamos la hipôtesis de que
P p( ( T y . x ) ^ =  ( (T y-x )2 es decir, que las varianzas eran igua

les. Désignâmes con subindice 1 la mayor de ellas.
El cociente prueba se verifica con limite de 

significaciôn F, siendo = n ^ - 2  y ^ 2 " "g - 2
Si el cociente prueba es mener que el limite de 

significaciônI es razonable pensar que ambas varianzas no difieren 
significativamente y puede estiraarse su varianza comdn ^  y.x 
como :

- 2s y.x =
( s y.x )-, +  ( s y. X )<

'>1 -  '>2

s D b

Tras elle, se verifica la hipôtesis b^ = bg

con limite de significaciôn t y siendo los 
grades de libertad ^  ̂  = n-ĵ 4- ng - 4

Donde s^ D b = s^ y.x •( 1/ sx^ 1/ sxg ) y
= £.( X - X
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Si el cociente' prueba es mener que el limite de 
significaciôn, las dos llneas de regresiôn pueden considerarse 
paralelas. ( 205 ) y ( 206 ).

( (T^y.x )-
Si el cociente prueba

(cT^y. x  ),

alcanza o rebasa el limite de significaciôn podremos afirmar que 
ambas varianzas difieren significativamente y comparareraos b^ y 
bg por medio del cociente

( 8^ y.x ( s^ y.x ),

SXt SX,

Para evaluar los resultados del Indice de ulce- 
raciôn nos planteamos dos posibilidades:

- Seguir los tratamientes estadisticos generalmente utiliza
dos por los autores de este campo.

2- Emplear como prueba el X
Finalmente optâmes por realizar ambos tratamien 

tes estadisticos a fin de poder, por un lado,comparer nuestros 
resultados con los obtenidos por otros autores y, por otro, obviar 
el problema de que nos encentrâmes con una variable discrete al 
utilizar el modelo de puntuaci6n descrito por Lwoff ( 186 ).

Al définir el Indice de ulceraciôn tenlamos en 
cuenta el % de individuos con puntuaci6n mayor o igual a dos 
puntos ya que son éstos los que se consideran ulcerados. Al verse
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afectado por un porcentaje,lo que reaimente se hace es ponderar 
las observaciones con respecte al % de individuos afectados.
El Indice es,por lo tanto, una media ponderada.

Para calculer la varianza ponderada hay por tan 
to que multiplicar la varianza por el cuadrado del % de indivi­
duos ulcerados.

A partir de esos valores se aplica un test de . 
comparéeiôn de médias ( t de Student ), considerando los % como 
ponderaciones de los valores. Este es el procedimiento seguido 
por la mayorla de los autores de este campo ( 174 ).

Nosotros consideramos, sin embargo, que al en—  

frentarmos con una variable discrete ( segun el método de puntua 
ciôn ) es quizes mâs sencillo y correcte aplicar un utili­
zando sôlo dos clases, ulcerados ( 2, 3, 4, 5 ) y no ulcerados 
( 0 , 1 ).

Para realizar dichos calcules se utilizô un cal 
culador de mesa modelo CASIO 502 P empleando los programas 
fijados para cada prueba estadistica.



93

Nota;
En las pâginas finales de esta tesis se acora- 

panan una serie de fotografias ilustrativas del.distinto desarro 
11o de los grupos expérimentales del trataraiento nutritive y de 
los animales realizando las distintas pruebas consideradas en e£ 
te apartado de materiales y métodos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos estudiado la influencia de très diferentes 
factores: nutritives, sociales y ambientales, durante el période 
de infancia de la rata, sobre su conducta y su actividad adrenal 
en la fase adulta. Para elle se han disenado très experiencias 
distintas, cuyos resultados vamos a comentar y discutir a continua 
ciôn.

1. Tratamiento nutritive

En este caso nos interesa observar las variacio- 
nes de conducta permanentes inducidas por los distintos niveles 
de nutriciôn durante la fase neonatal predestete. Exclulmos la fa 
se neonatal postdestete prepuberal, ya que la bibliografla consul 
tada y que mencionamos en nuestra introducciôn, senalaba que la 
influencia de la nutriciôn sobre la conducta, en esta fase de la 
vida del individuo, habla sido ya ampliamente considerada por va- 
rios autores en trabajos realizados en poblaciones humanas ( 27, 
28, 29, 30, 31, 53, 54, 55 ), al igual que con otras especies, 
entre las que se incluye la rata ( 26, 34, 35 y 37 ).

Con esta finalidad disenaraos un trabajo previo, 
en el que se conseguia establecer diferencias de crecimiento en­
tre très grupos expérimentales variando el numéro de individuos 
por caraada, raétodo utilizado para este fin en varios trabajos de 
nutriciôn ( 56, 57, 58, 59 y 60 ). Estos grupos,que denominamos
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como G1 ( de crecimiento retardado y hacinado ), G2 ( de creci­
miento y grado de hacinaraiento intermedios ) y G3 ( de crecimien 
to ^celerado y no hacinado ) fueron ampliamente comentados 
al tratar nuestra metodologfa.

En la introducciôn hemos comentado c6mo en aigu 
nos trabajos se demuestra que el ” stress " nutritive y el social, 
tal como el aislamiento en el periodo postdestete, pueden tener 
resultados rauy parecidos y ambas situaciones juntas ser de conse- 
cuencias muy perniciosas ( 26, 34, 35 y 37 )| lo mismo ocurre 
cuando el aislamiento influye en la fase predestete y la dieta en 
el perfodo postdestete ( 36 ). También se indieaba que,en numéro 
SOS trabajos de nutriciôn, e incluse de conducta, los métodos ut£ 
lizados para establecer diferencias nutritivas provocaban varia- 
ciones sociales que podian resultar perniciosas ( aislamiento y 
separaciôn de las madrés ) ( 38 y 39 ) y el mismo Frankova llegb 
a considerar que el aislamiento social durante la lactancia, por 
suponer separaciôn de las madrés, aunque a intervales certes, po- 
dfa afectar a los niveles nutritives ( 37 ). En general, parece 
diffcil separar en esta delicada etapa los dos factores; por lo 
que, coincidiendo con los autores anteriormente citados, en que 
los resultados obtenidos podfan ser atribuidos al efecto conjunte 
de ambos, y que nuestro diseno hacfa coincidir también un factor 
nutritive con otro social, en este caso el hacinamiento, disena- 
mos un segundo trabajo cuya metodologfa permitia conseguir dife- 
rencias de crecimiento y desarrollo, entre dos grupos G4 y G5, 
que no diferian entre si en cuanto a las condiciones sociales de 
su crianza. Este ofrecla dos ventajas, por un lado conocer la
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influencia de las variaciones cuantitativas de la dieta sobre 
las variables fisiolôgicas y de conducta estudiadas en esta te­
sis y, por otra parte, nos daba ocasiôn de establecer la influen 
cia sobre las mismas del hacinamiento en la lactancia, lo cual, 
unido a la informaciôn bibliogrâfica recogida sobre el efecto 
del aislamiento en esta fase y a los resultados obtenidos con el 
tratamiento social, que comentareraos en el apartado siguiente de 
esta discusiôn, nos conducirâ a la obtenciôn de una visiôn gene­
ral del efecto del hacinamiento y aislamiento durante toda la in 
fancia, tanto antes como después del destete, sobre la futura 
conducta de la rata.

1. 1. Crecimiento y desarrollo:

En la tabla 1 aparecen los pesos raedios de cada 
grupo en los dfas: 1 ( nacimiento ), 4, 6, 13, 22 ( destete )
y 64 de vida.

Las curvas de crecimiento durante la lactancia 
de los cinco grupos son comparadas en la figura 1.

Los resultados estadisticos de la cbmparaciôn 
del peso entre los cinco grupos para los dfas mencionados apare­
cen en la tabla 2.

Como puede observar se, el dfa del nacimiento no 
hay diferencias signif!cativas entre ninguno de los grupos, ex­
cept o G5 ( tabla 2 ) que tiene un peso mayor que G3 y G4 ( tabla 
1 ). Aprovechamos este h echo para demostrar mejor el efecto del 
tratamiento, puesto que, " a priori ” adjudicamos a éstas cama-



97

i

O ITv en m
IfS rH 00

VD ir \ O fCV en VO
O ir \ 00 en VO
CM CM CM CM CM

ir> eo t - oo 00
C - 00 C - CM CM

CM
CM |C\ (C\ r - o O

K \ m 0 - irv

O o VO K \ oo
C - o VO CM en

r4 <T> m K \ t - VO
«—1 CM r v K \ CM

00 ir \ ITv K \
00 00 CM 00 rH

VO
o t - t - VO
rH rH 1—1 rH rH

t - VO rH VO VO
T f 1—1 VO en VO VO

<T» rH
rH

KA
rH

K>
rH

KN
rH

O O rH O KV
iH O O rH 00 CM

CO
<

A

C - C - VO 00

O
P4 1—1 CM •M- ir \
A

g

CiJ tÎJ C!> C5

rH
CM
CM

<U
TJ

OQ rH
0>

rH
n5 VO

+>
a
0) -M-
E
•rH
(H rH
Q> (0
A o
X (0 E
Q>

m
O
+»

(0

w,
o P!
A 0) P:

•H 0)

i )
xJ
n (0
o m

0} A 0)
o CO Pi

rH 0) A
fH M

<U Pi 0)
’X3 o

o <u
O CO

§ o
>
•H

d •P
•o •H ci
ci U •d
o -P •H

>
<u C
•d 0)

o "d
O •P
M P! to
A <u cU

•H VH
S "d

O -P ■H"
CO nJ VO
W h
A P» M



98

Peso en gramos

G470

60

50

G2
40

G1
30

20

10

Edad en 
dlaa2012

Figura 1: Curva de crecimiento correspondiente a
los grupo8 expérimentales del tratamiento nutritivo,
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das, que excedfan en peso, el trataraiento correspond!ente àl gru 
po 05, que establecimos iba a tener un peso inferior al de los 
demàs grupos el dfa del destete; por lo tanto, nuestro tratamien 
to tendrfa que veneer la disposici6n inicial contraria a la espe 
rada al final del perfodo de trataraiento en este grupo.

En el dfa 4 veraos que el grupo 01 présenta ya 
un peso signif icativamente men or que 02 ( p^O.OOl ) y Iste un 
peso signif icativamente men or que 03 ( p ^  0.001 ) ( tablas 1 y 2). 
El grupo 05, que inicialraente tenfa un peso signif icativamente ma 
yor que el 04, en este dfa y como resultado del trataraiento, di^‘ 
minuye esta diferencia igualândose y no presentando ambos grupos 
diferencias significat!vas ( tabla 2 ).

En el dfa 6 las dif erencias entre 01 y 02, G’2 
y 03 y 01 y 03 se mantienen y son si gni f i aat ivas. Los grupos 04 
y 05^que en el dfa 4 no diferfan,comienzan a diferenciarse sign^ 
ficativamente ( p ^ 0.001 ), pero ahora a favor de un mayor peso 
en 04, al contrario de lo que ocurrfa en el dfa del nacimiento y 
de acuerdo con lo esperado del trataraiento. El grupo 03 comienza 
a situarse, respecta a su crecimiento y desarrollo, como un grupo 
intermedio entre 04 y 05; en este caso no difiere todavfa sign^ 
ficativamente de 04 pero si de 05 ( p ^ 0.01 ) ( tablas 1 y 2 ).

En el dfa 13 las diferencias entre 01 y 02, 02 
y 03 y entre 01 y 03 auraentan. También aumenta la diferencia en 
tre 04 y 05, manteniéndose segun lo que se esperaba ( mayor 04 
que 05 ). El grupo 03 se identifica mâs como un grupo de desarro 
llo intermedio entre 04 y 05; en esta ocasién difiere ya signi- 
ficativamente de ambos grupos ( p ^ 0.001 ) ( tablas 1 y 2 ).
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En el dfa 22 hay diferencias entre todos los 
grupos. El grupo G1 présenta un peso raenor que los demâs; la di­
ferencia es Significativa ( p ^ 0.001 ) con respecto a 02 y 03, 
grupos con los que serâ comparado en pruebas posteriores, pero 
aunque estadf sticamente no se hay a comparado con 04 y 05, las di­
ferencias son mayores,como se puede observar tanto en las curvas 
de crecimiento como en los valores representados en la tabla 1. 
El grupo 02 es el que présenta valores de peso y curva de creci­
miento mâs prâximos a 01,pero difiriendo significativamente; sin 
embargo se aproxima mâs a 01 que a 03, si bien siempre se mantie- 
ne como un grupo intermedio. De los grupos de camadas con igual 
nâmero de crfas, 04 présenta valores significati vament e mayores 
( pj^O.OOl ) que 05, como esperabamos,y debido al efecto de rota- 
ciân de nodrizas. El grupo 03, no sometido a dicho efecto, perma- 
nece como grupo intermedio y se diferencia significativamente 
tanto de 04 como de 05. El grupo 05 présenta valores de peso y 
curva de crecimiento muy semejantes a los del grupo 02 ( tablas 
1 y 2 y figura 1 ).

A los 64 dfas de vida las diferencias entre to­
dos los grupos permanecen y son signif i cat i vas ( p^èO.OOl ).

Como esperabamos, estos resultados derauestran 
que la distinta competencia por la leche entre seis, doce y die- 
ciocho cachorros es capaz de conseguir importantes diferencias 
de desarrollo y crecimiento entre los grupos 01, 02 y 03. El gru 
po 01 présenta un retraso del crecimiento respecto a 03, que tie­
ne un desarrollo acelerado, y 02 puede ser considerado como inter
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medio entre G1 y G3, dif erenciândose de ambos pero aproximândose 
mâs a Gl. Estos resultados coinoiden con los obtenidos por 
Widdwson y Heggeness ( 58 y 59 ).

El tratamiento de rotaciân de las madrés entre 
camadas de igual numéro de crias consigue también el efecto es­
perado, provocando diferencias entre G4 y G5 a favor del grupo 
que recibia cada 8 horas a una madré descansada, G4, e incluse 
contrarrestando el superior peso inicial del grupo G5. Por lo 
tanto, las camadas G4,al recibir una nodriza descansada que acu- 
mula durante 8 horas leche en sus glândulas mamarias, acelera su 
desarrollo respecto al de las camadas G5 que reciben una madré 
que las 8 horas anteriores dié de raamar a otros seis cachorros.
A este respecto, el grupo G5 retrasa su crecimiento respecto a 
G4, como si las seis crias de cada caraada hubiesen competido por 
la leche con otras seis crias. Nuestros resultados indican que 
la curva de crecimiento de este grupo 65 es muy semejante a la 
del grupo G2, aunque por supuesto diferentes, cuyas camadas es- 
tân formadas por doce crias. Por lo tanto disponemos de dos gru­
pos con igual grado de hacinamiento ( seis crias por caraada ) y 
muy diferentes en el nivel de desarrollo y crecimiento ( G4 y 
G5 ). El grupo G3 présenta un nivel de desarrollo y crecimiento 
intermedio entre G4 y G5 segun nuestros resultados, a pesar de no 
diferir con ellos en el grado de hacinamiento.

Todos estos resultados estân de acuerdo con 
los obtenidos por Widdowson y Heggeness ( 58 y 59 ) y también 
coinciden con los de ambos autores en demostrar que las diferen-
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cias son significativas a los 64 dfas de vida. Como ya comenta- 
mos en la introduccién, estos autores ( 58 y 59 ) encontraron tam 
bién diferencias en el peso y coraposicién bioqufmica de algunos 
de los érganos de los diferentes grupos de crecimiento retardado 
y acelerado.

De nuestros resultados y de los obtenidos por 
los autores mencionados, podemos concluir que las diferencias de 
crecimiento y desarrollo producidas por variaciones cuantitativas 
de la dieta, que han sido inducidas por nuestro tratamiento, son 
significativas y se mantienen después del destete.

1. 2. Resultados de la actividad y emotividad:

En primer lugar haremos una consideracién respec
to al orden de comparacién entre los grupos y el raotivo de su corn 
paracién de una forma determinada.

En un principio parecfa obvio el comparer entre 
si aquellos grupos con diferencias nutritivas y diferencias en el 
modelo social de hacinamiento Gl, G2 y G3 y por otro lado, aque­
llos que tan sélo se diferenciaban en los niveles de crecimiento 
G3, G4 y G5, pero que mantenian los niveles de poblacién por jau- 
la y camada idénticos. Sin embargo, pensaraos que el grupo G3 po-
dria no ser comparable con G4 y G5 por un motivo esencial. La di^
tinta manipulacién a la que, las madrés de las camadas G4 y G5,
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se veian sometidas por el estableciraiento de los turnos diarios 
de rotacién, afectaba por igual a G4 y G5, lo que hacia que estos 
dos grupos fueran comparables entre si, pero no afectaba, en abso 
luto, el grupo G3. En este punto, pensamos en la posibilidad de 
realizar una nueva experiencia con un grupo G3 del que se extrae- 
rian e introducirian las madrés de la misma forma que ocurria con 
los grupos G4 y G5, es decii; a las mismas horas del dia; sin embar 
go, desistimos de hacer esta correccién en la metodologia por très 
motivos:

- No teniamos seguridad de que este détails fuese sufici ente 
para evitar las diferencias.

- Habria que hacer lo mismo con los grupos Gl y G2 para po- 
der compararlos con G3. Y mâs importante:

- Puesto que, estableciamos ” a priori " la hipâtesis de que 
esa manipulacién de las madrés afectaba a los resultados, 
podriaraos demostrar ésto al comparar G3 con G4 y G5 y poste^
riormente se corapararia G4 y G5, los cuales sélo se diferen
ciaban entre si en el nivel de crecimiento.

Por este motivo, siempre comenzaremos por comparar 
G3, G4 y G5 entre si para todas las pruebas realizadas, con la fi­
nalidad de valorar de qué manera el reconocimiento de las crias 
por las madrés de los turnos de alimentacién ha podido influir en 
los grupos G4 y G5, induciendo diferencias en las variables medidas 
en cada prueba respecto a G3 y cual es el sentido de estas diferen­
cias. Luego, comparando_por separado a G4 ( acelerado ) y G5 ( re­
tardado ) concluirémos la influencia de los distintos niveles de
desarrollo, y con las premisas basadas en estas conclusiones diseu
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tiremos el efecto del hacinaraiento sobre la influencia nutritive, 
ya que se corapararan Gl, G2 y G5. En este punto hay que destacar 
que el posible efecto del " handling ” producido por el pesaje 
diario de las crias durante la lactancia ha afectado por igual a 
todos los grupos.

Creemos esencial hacer todas estas aclaraciones, 
en primer lugar. para que, conocidas las razones, no pueda parecer 
en ningun caso que s6lo se han establecido comparaciones acomoda 
tivas 6 caprichosas entre los grupos y, en segundo término, porque 
pensamos que una discusidn de las condiciones del experiments es 
necesaria para poder establecer comparaciones entre nuestros re- 
sultados y los de otros autores, ya que, considerando los descu- 
brimientos cornentados en la introduecion de los trabajos de Levi­
ne, Denenberg y col. ( 138, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 147,
148 y 149 ), hay que tener en cuenta la influencia que cualquier 
tipo de roanipulacidn sobre madrés 6 crias pudiese tener sobre los 
resultados obtenidos en nuestra investigacidn.

1. 2. 1. Actividad y defecacidn en Campo Abierto;

En la tabla 3 aparecen los resultados de activi­
dad y defecacidn en campo abierto al cabo de las tres sesiones, 
expresadas como las médias, para los cinco grupos, de déambula—  

cidn externa ( D.E. ), deambulacidn interna ( D.I. ), postura 
erguida ( P.E. ) y la tasa media de defecaciôn ( D ) junto con la 
desviaci6n standard de cada media.

Los resultados de la comparaci6n estadfstica de
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las variables de actividad y defecaciôn en campo abierto, para los 
cinco grupos, aparecen en la tabla 4.

Las tres variables représentâtivas de la activi­
dad general y/o explorâtcria ( D.E., D.I. y P.E. ) aparecen compa 
radas para los grupos G5, G4 y G5 en la figura 2. Los grupos son 
ordenados de izquierda a derecha siguiendo un criteria basado en 
su crecimiento corporal, de forma que el grupo de menor peso es
el primer grupo de la izquierda y el de mayor peso se représenta
en el extreme derecho. Este criteria se raantendrâ para todas
las representaciones de los resultados del tratamiento nutritive.

Las tres variables presentan un valor mayor en 
los grupos G4 y G5 con respecta a G3, si bien s6lo hay diferen- 
cias significativas entre G3 y G4 para la deambulacidn externa 
( p^0.05 ) y postura erguida ( pé0.05 ); ver tabla 4. Teniendo
en cuenta que el nivel de crecimiento de G3 es intermedia entre
G4 y G5 poderaos concluir que la ordenacidn de los resultados de 
actividad no parecen obedecer exclusivamente a la influencia nu­
tritive, sino que, como nosotros pensabamos, la manipulacidn de 
las madrés durante la rotacidn de turnos influye sobre los grupos 
G4 y G5, aumentando la actividad general y explorâtoria de éstos, 
respecta al grupo G3. Sin embargo, las diferencias s6lo en D.E. 
y P.E. parecen indicar que la influencia es muy ligera y que se 
conjunta el factor de manipulacidn de las madrés con el hecho de 
que G4 es el grupo de crecimiento acelerado, lo cual hace que se 
aumente la actividad mds que si se produce el efecto conjunto de 
la manipulaci6n de las madrés y el crecimiento retardado.
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Figura 2: Representaciôn del valor medio de las
variables de Campo Abierto correspondientes a los 
grupos expérimentales del tratamiento nutritive; 
todos los grupos poseen igual numéro de crias.
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La tasa de defecaci6n de los tres grupos se com­
para tarabién en la figura 2. Se observa una reducci6n de la tasa 
de defecaciôn en los grupos G4 y G5, respecte a G3, significativa 
en ambos cases, si bien la diferencia es mayor respecte al grupo 
G4 ( p^éO.OOl ) que respecte al G5 ( p^0.05 ) ( tabla 4 ). Esto 
parece indicar que el efecto de la manipulaciôn de las madrés 
por la rotaciôn de turnos tiene un efecto sobre las crias de las 
camadas G4 y G5, tal que reduce significativamente la tasa de de 
fecaciôn en campo abierto, considerando que el efecto conjunto de 
este factor con el crecimiento acelerado tiene un efecto mayor 
que cuando se conjunta con el crecimiento retardado.

De los resultados de campo abierto se deduce que 
la manipulacidn de las madrés en las camadas soraetidas a turnos 
rotativos influye sobre la " emotividad " de las ratas adultas, 
representada por la tasa de defecaci6n, reduciéndola significati­
vamente. También influye sobre la actividad general y explorato- 
ria, aumentando los valores de cada una de las tres variables re­
present at ivas, aunque tan s6lo de forma significativa para la 
D.E. y P.E. respecte a grupo G4.

El aumento de la actividad, aunque no sea signi­
ficative, apoya la teoria de la reducei6n de la " emotividad " s£ 
bre la actividad, en especial la exploratoria ( 10, 16, 17, 159, 
160 y 161 ).

También se deduce de los resultados que el efe£ 
to es mâs marcado sobre la " emotividad ", las diferencias son 
significativas tante entre G3-G4 como entre G3-G5, que sobre la
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actividad, de la cual s6lo dos variables muestran diferencias 
significativas y tan s6lo entre G5-G4 ( tablas 3 y '4 ).

Por otro lado, parece evidente que el efecto del 
crecimiento retardado suprime relativamente el efecto de la mani- 
pulacién sobre las madrés, o bién que el crecimiento acelerado 
lo bénéficia, como se deduce del hecho de que en todos los casos 
existan mayores diferencias entre G3 y G4 que con G5.

Interpretamos estas conclusiones pensando que 
dicha manipulasl6n sobre las madrés se traduce en una necesidad 
de reconociraiento de las crias por cada madré en cada uno de los 
turnos; es comunraente conocida la conducta etolégica de la mayor 
parte de las especies de roedores, mediante la cual las hembras 
madrés marc an a sus crias con la oriha ( 20? y 208 ); en el momen^^ 
de efectuar la rotaci6n, la " nueva " madré encuentra a las crias 
con un marcaje que no es el suyo, inmediatamente lava a las crias, 
efectua su propio marcaje y en muchos casos transporta a la camada 
a un nuevo nido que ella ha preparado apartado del anterior. Todo 
este proceso, repetido tres veces diarias durante 22 dias, podria 
crear un "estresamiento ”, en cualquier caso de baja intensidad, 
que afectase a las crias. Son varios los autores y trabajos que 
demuestran que experiencias terapranas adversas de baja o media in 
tensidad pueden beneficiar la adaptabilidad posterior de los an^ 
maies adultes a nuevas situaciones de ” stress ” ( 138, 139, 140,
141, 142, 143, 144, 145, 147, 148 y 149 ), disminuyendo su 
vidad y aumentando su actividad, sobre todo la explorât oria. %»;

niRLiorec
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En la figura 3 aparecen comparados los resulta­
dos de actividad ( D. E., D. I. y P.E. ) para los grupos G4 y G5, 
los cuales solo presentan diferencias en sus niveles de desarro- 
llo. Las tres variables muestran una reduccién en el grupo de cre 
cimiento retardado, aunque no significative, es decir, la activi­
dad, tanto general como exploratoria, se reduce en el grupo G5 
pero no es significative dicha reducciôn ( tablas 3 y 4 ).

En la figura 3 se comparan también los valores 
representatives de la tasa de defecacién de ambos grupos. Podemos 
comprobar c6mo esta tasa adquiere un valor significativamente 
mayor ( p'^ 0.01 ) en el grupo G5 de crecimiento retardado, el 
mismo que presentaba menores valores de actividad.

De la comparaciôn de los resultados de caiipo 
abierto de estes dos grupos se deduce que las dif erencias cuant^i 
tativas de la dieta en la lactancia inducidas por nuestro trata­
miento experimental, influyen sobre la conducta posterior ce la 
rata,no reduciendo significativamente la actividad de los indivi- 
duos que componen los grupos, en los que, una disrainucién de la 
dieta, produce un " retraso " cuantitativo y cualitativo del desa 
rrollo. De igual raanera se deduce "que esta influencia afecta 
también a la emotividad, representada por la tasa de defecacién y 
que, al parecer, se ve signif icativamente aumentada en el grupo con 
crecimiento retardado; ambas conclusiones indican que, 
a largo plazo, los efectos son més permanentes sobre la " emotiv^ 
dad " que sobre la actividad, como parece indicar el hecho de
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que las diferencias de las tres variables représentâtivas, entre 
los dos grupos G4 y 05, no sean significativas.

Estes resultados se intuian, cuando comparabamos 
03 con 04 y 05, y observabaraos que el efecto del reconocimiento 
por las madrés rotatorias de las crias era relativamente supri- 
mido por el retraso en el crecimiento, indicando que en este gru 
po se producfa un aumento de la ” emotividad " y una reducci6n de 
la actividad respecte a G4, que hacfa que las diferencias entre 
05 y 03 no fuesen significativas.

En resumen, los retrasos en el crecimiento produ 
cidos por deficiencias en la dieta durante la lactancia influyen 
sobre la conducta posterior de la rata en campo abierto aumentan­
do su emotividad y, por lo tanto, dif icultando su adaptabilidad.

Estes resultados concuerdan con los de los auto­
res que encuentran que la hiponutriciôn durante el perfodo post—  

destete aumenta la emotividad y reduce la actividad ( 26, 34, 35, 
36 y 37 ) y con los trabajos en los que se demuestra una incapa- 
cidad de adaptaci6n y disminuci6n de la actividad en nines desnu- 
tridos ( 27, 28, 29, 30, 31, 53, 54 y 55 ). Tanto nuestros resul­
tados como los de estes autores parecen indicar que las défi—  

ciencias nutritivas influyen en el mismo sentido cuando afectan 
al perfodo de infancia predestete, como al perfodo de infancia 
postdestete.
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En las grâficas de la figura 4 aparecen compara­
dos los valores de las tres variables représentâtivas de la acti­
vidad en campo abierto ( D.E., D.I. y P.E. ) para los grupos Gl,
G2 y G3 que se diferenciaban, ademàs de en los niveles de desarro 
llo, en el grado de hacinaraiento.

Aunque se observa que las tres variables que re- 
presentan la actividad general y/o exploratoria presentan valo­
res mayores en Gl que en G3 ( grupos hacinado y de crecimiento 
retardado y no hacinado y crecimiento acelerado respectivamente ), 
e intermedios para G2, sin embargo las diferencias no son signifia 
cativas ( Tablas 3 y 4 ).

En la figura 4 también aparecen los valores re—  

presentativos de la tasa de defecacion de los tres grupos. Como 
se puede observar, la tasa de defecacién del grupo G3 es signifi- 
cativamente mayor que la del grupo G2 y Gl ( p ^0.001 ), no exis- 
tiendo diferencias signif icativas entre Gl y G2 ( tablas 3 y 4 ).

En esta ocasién también parece que el grupo que 
présenta mayor tasa de def ecacién en cajnpo abierto es el G3; el 
grupo G2 présenta un comportamiento intermedio entre Gl y G3, 
tal y como ocurre con su nivel intermedio de desarrollo y hacina- 
miento, aproximândose en muchas ocasiones màs a Gl que a G3; es­
te hecho se repetirâ para las restantes pruebas consideradas.

Los resultados indican un aumento significative 
de la emotividad representada por la tasa de defecacién y una di£ 
minucién,no significativa, de la actividad general y exploratoria 
en el grupo G3 de crecimiento acelerado; estos resultados no estdn
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de acuerdo, atendiendo a las diferencias de crecimiento, con los 
que obtuviraos de comparar G4 y G5. Sin embargo estos dos grupos 
no difieren raâs que en nivel de desarrollo, pero Gl, G2 y G3,ade- 
mâs, ôe diferencian en el grado de hacinamiento; por lo tanto, to 
do parece indicar que el hacinamiento durante la fase de lactan­
cia tiene un efecto contrario al de las deficiencias nutritivas, 
reduciendo la ” emotividad " y consecuentemente beneficiando la 
capacidad de adaptaciôn de esos individuos a nuevas situaciones 
de ” stress " durante la fase adulta.

Deducimos, por lo tanto, que la competencia esta 
blecida entre las crias por el hacinamiento ( en este caso el 
hacinamiento influye màs a nivel de competencia por la madré que 
por el espacio disponible ), bénéficia la utilizacidn de determi- 
nadas vfas de respuesta al ” stress ” durante la fase comprendida 
entre el nacimiento y destete, permitiendo una mayor adaptabili­
dad a futuras situaciones " «stresantes ", que los grupos que no 
han sido sometidos a ningun " stress Es como si, de alguna ma- 
nera, los mecanismos que permiten la adaptaci6n al " stress " se 
hubiesen " ëhtrenado " durante la lactancia, respondiendo m^s 
eficazmente an el animal adulte.

Una vez raâs encontramos un caso en el que una 
situaci6n de " stress " bénéficia al individuo, mâs que perjudi- 
carle, lo cual, como ya comentamos ant eri orment e al discutir los 
efectos del reconocimiento de las crias por las madrés rotativas.
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es apoyado y concuerda con los resultados de los trabajos de Levi 
ne y otros autores, que demuestran c6mo las experiencias tempranas 
de tipo adverse pueden beneficiar la capacidad de adaptacidn del 
individuo ( 138, 159, 140, 141, 142, 143, 144 y 145 ).

1. 2. 2. Resultados de la prueba de ulceraci6n:

Los resultados estadisticos de estos dates apare 
cen en las tablas 6 y 7.

En la tabla 5 aparecen los resultados de la prue 
ba de ulceraciôn, refie jades como;la tasa media de ulceracidn, y 
su desviaciôn standard, el porcentaje de animales ulcerados y los 
indices de ulceraciôn de los cinco grupos.

En la figura 5 aparecen representados los valores 
del I.U. de los grupos G3, G4 y G5« Comprobamos que el grupo G3 
présenta un indice de ulceraciôn superior al de los grupos G4 y 
G5, existiendo diferencias significativas al aplicar un test de 
la t de Student ponderada ( pé0.05 ), aunque sôlo entre los gru 
pos G3 y G4 ( tabla 7 ).

Al aplicar un para evaluar la existencia
de diferencias en la distribuciôn entre las clases de no ulcerados 
(0, 1 ) y ulcerados ( 2, 3, 4, 5 ), veraos que no exist en diferen­
cias significativas.

Los resultados de los indices de ulceraciôn 
coinciden, en todo, con los resultados de la prueba de campo 
abierto.
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TABLA 6

GRUPOS X? Sig.

G1-G2 0.048 n.s.
G1-G3 2.333 n. s.
G2-G3 1.778 n.s.
G3-G4 1.391 n.s.
G3-G5 0.238 n. s.
G4-G5 0.472 n.s.

Resultados de la comparaciôn de los valores
observados en cada clase ( 0 y 1 ) ( n o  ulce
rados ) y ( 2, 3, 4 y 5 ) ( ulcerados ) al
realizar una 2prueba de X ( 1 grado de li-
bertad )

TABLA 7

GRUPOS G.L. t Sig.

G1-G2 33 0.771 n.s.
G1-G3 33 3.341 — ■

G2-G3 34 2.521 -

G3-G4 33 2.549 -

G3-G5 33 0.983 n.s.
G4-G5 32 2.109

Resultados de la comparaciôn de los indices 
de ulceraciôn de los grupos de nutriciôh.
Se utiliza en este caso una " t de Student "
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Primeramente, la ordenacl6n de los indices de 
ulceraciôn indica que existe otro factor entre esos tres grupos, 
ademâs de los niveles nutritives, influyendo sobre los resulta­
dos. En segundo lugar, el aumento del indice para el grupo G3 res 
pecto a G4 y G5, una vez mâs parece indicar que este grupo es 
mas eraotivo que los otros dos. Este hecho confirma nuestra expli- 
caciôn de los resultados de campo abierto, segdn la cual el reco 
nocimiento de las crias, tres veces diarias, por las madrés rota­
tivas en los grupos G4 y G5, produciria una estimulaciôn neonatal 
capaz de causar efectos semejantes a los causados por el " han—  

dling " ô el " stress " neonatal de intensidad moderada, en las 
experiencias de Levine y Denenberg ( 138, 139. 140, 141, 142, 143, 
144, 145, 146 y 147 ).

El hecho de que las diferencias sean sôlo signi­
ficativas, en el caso de la t ponderada, entre G3 y G4, también 
coincide con los resultados de campo abierto, en los que encontre 
bamos siempre mayores diferencias de G3 con G4 que con G5. Como 
ya expusimos en aquella ocasiôn, esto parece indicar que el efecto 
del crecimiento acelerado sobre la conducta es dél mismo sentido 
que el de la manipuléeiôn ( handling ) a travis de las madrés, ô 
bién lo contrario; que el efecto sobre la conducta del retraso de 
crecimiento es de consecuencias perjudiciales, contrarrestando el 
efecto de dicha " raanipulaciôn ”, De cualquier modo, esta observa- 
ciôn serd mds evidente al comparar a los grupos G4 y G5 entre si.
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En la figura 5 aparecen comparados los indices 
de ulceraciôn de los grupos G4 y G5, que sôlo difieren en el nivel 
de nutriciôn. Se puede observar que el indice del grupo G5 presen 
ta un valor mayor que el del grupo G4. La diferencia es significa 
tiva ( pîS0.05 ) al aplicar el test de la t de Student pondera­
da, mi entras que al aplicar un para evaluar la existencia
de diferencias en la distribuciôn entre las clases de no ulcera­
dos y ulcerados, se obtiene que no existen diferencias significa­
tivas entre ambos grupos ( tablas 6 y 7 ).

En este caso también coinciden los resultados 
de ulceraciôn con los de campo abierto, indicando una mayor reac- 
tividad ante los estfmulos " estresantes " en los individuos 
del grupo G5, que podemos considerar sometido a deficiencias nutri 
tivas en la lactancia segun los resultados de Heggeness ( 59 ) y 
en comparaciôn con G4. Como ya expusimos al comentar los résulta 
dos de campo abierto, parece existir un aumento de la emotividad 
en el grupo que podemos considerar peor alimentado en la fase de 
lactancia y esto coincide con los resultados encontrados por los 
autores que han estudiado los efectos de la malnutriciôn postdes­
tete, tanto en cuanto a deficiencias protefnicas como calôricas 
( 26, 34, 35, 36 y 37 ), asi como los encontrados por los autores 
que estudian la desnutriciôn infantil en poblaciones humanas ( 27, 
28, 29, 30, 31, 53, 54 y 55 ).
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Los Indices de ulceraciôn de los grupos Gl, G2 
y G3 aparecen comparados en la figura 5. Una vez mâs, los resul 
tados de esta prueba son coïncidentes con los obtenidos.en campo 
abierto, presentando el grupo G3 un indice de ulceraciôn signi- 
ficativamente-mayor que G2 ( pîè0.05 segun el test de la t pon 
derada y una distribuciôn sin diferencias signif icativas segun 
el ), y que Gl con p ^  0.01. No existen diferencias entre 
Gl y G2 con ninguna de las pruebas ( Ver tablas 6 y 7 ).

Al igual que ocurria con la tasa de defecaciôn 
en campo abierto, los indices de ulceraciôn indican que, en este 
caso, en el que los grupos criados con deplecciôn nutritiva, se­
gun los resultados de Widdowson, Heggeness y otros autores ( 56, 
57, 58, 59 y 60 ), coinciden con ser los sometidos al hacinamien 
to en la lactancia, ( camadas de 18 y 12 crias respectivamente ) 
resultan ser los menos reactivos al " stress ” adulto, ya sea rao 
derado en campo abierto o intenso en el caso de la sujeciôn fis_i 
ca.

Estos resultados coinciden con los de campo 
abierto en demostrar que el hacinamiento predestete, como mode- 
lo de " stress crônico ”, présenta un efecto beneficioso en la 
conducta adulta, capaz incluse de c ontrarr e star el efecto perju 
dicial que un retraso del crecimiento tiene sobre esta, segun 
se ha observado al comparar los grupos G4 y G5, que sôlo diferian 
en criterios de nutriciôn.
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Tanto en los resultados de Campo Abierto y Ulce­
raciôn parece deraostrarse:

El grupo G3 es significativamente mâs emotivo 
que los grupos G4 y G5; lo que se traduce en una reducciôn, sôlo 
significativa respecto a G4,de la actividad general ( D.E., D.I. 
y P.E. ) y exploratoria ( D.I. y P.E. ), tal como corresponde a 
la inhibiciôn que la emotividad tiene sobre la actividad y explo 
raciôn, segun la teoria clâsica y que es apoyada por numerosos 
autores ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ).

Puesto que el nivel nutritivo de G3 es interme­
dio entre G4 y G5 y los resultados no se ordenan segun este crite 
rio, parece evidente la existencia de otro factor, diferente del 
desarrollo durante la lactancia,. que ha podido influir en los re­
sultados.

Al no existir entre G3 con respecto a G4 y G5 
otra diferencia que la rotaciôn de madrés, que afecta a las cama 
das G4 y G5, aparté de los niveles nutritives, pensamos que las 
diferencias de emotividad y actividad, y por consiguiente de adap­
tabilidad de G3 respecto a los otros dos grupos, es debida al mo­
tive anteriormente citado.

La rotaciôn diaria de las madrés en las camadas 
G4 y G5 durante los 22 dias de lactaciôn supone el " reconocimien 
to ” de las crias por cada madré tres veces diarias, marcaje, lava 
do, transporte de la camada,etc. segun nuestra observaciôn y de 
acuerdo con otros autores ( 207 y 208 ).
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Existe, por lo tanto, una mayor atenciôn de las 
madrés hacia las crias que en condiciones normales, las cuales 
se ven sometidas a una estimulaciôn neonatal intermitente y dia­
ria, que, como se desprende de los resultados, tiende a beneficiar 
su respuesta adaptativa al ” stress ” subsiguiente.

Lo mencionado en el apartado anterior sugiere 
que la " expertencia neonatal " que las madrés rotativas producen 
con su conducta en las crias, tiene un efecto capaz de madurar 
los mecanismos de respuesta al " stress " posterior, semejante 
al conseguido por los tratamientos neonatales de los trabajos de 
Denenberg y Levine ( 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144 y 145 ).

El hecho de que las diferencias de G3 con los 
otros dos grupos sea siempre mayor con G4 ( grupo de crecimiento 
acelerado ), que respecto a G5, parece indicar que las crias del 
grupo G4 se benefician, al reducirse la emotividad y aumentar la 
actividad y la exploraciôn, debido a la uniôn de dos factores: 
la " estimulaciôn neonatal ”, inducida por la rotaciôn de madrés 
y la aceleraciôn de su crecimiento, inducida por las variaciones 
cuantitativas de la dieta generadas por el tratamiento experimen­
tal. También se podria explicar- en sentido contrario, es decir 
que el efecto perjudicial sobre la conducta del ” retraso ” del 
desarrollo del grupo G5, contrarresta la influencia beneficiosa 
de la ” estimulaciôn neonatal ”.

El grupo G5 es significativamente mâs emotivo 
que el grupo G4. Este resultado, que ya se intuia al comparar G3 
con G4 y G5, sugiere que aquellas diferencias nutritivas genera­
das por nuestro tratamiento experimental ( 58 y 60 ) y capaces
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de retrasar el crecimiento durante la lactancia, perjudican la 
adaptabilidad posterior al " stress ” de intensidad, tanto mode­
rada ( campo abierto ) como intensa ( sujeciôn ffsica ), aumen­
tando la emotividad, lo que estâ de acuerdo con los resultados 
obtenidos por otros autores en poblaciones humanas ( 27, 28, 29, 
30, 31, 53, 54 y 55 ) y con los de autores que han estudiado los 
efectos de la desnutriciôn postdestete en la rata ( 26, 34, 35,
36 y 37 ), indicando que los efectos de una baja nutriciôn sobre 
la conducta son del mismo sentido cuando afecta al période de 
lactancia, como cuando lo hace sobre la fase postdestete prepu- 
beral. Existen trabajos ( 2o7 ) que indican un aumento de la 
emotividad y reducciôn de la actividad en ratas obesas, en las 
que dicha obesidad se ha conseguido disminuyendo el nômero de 
crias durante la lactancia y suministrando una dieta rica en gra 
sas durante la fase postdestete. Sin embargo, ninguno de nuestros 
grupos de mayor peso, G4 y G3, pueden compararse, ni en peso y 
tamano, ni en acumulaciôn de tejido adiposo, con las ratas obesas 
de Jen ( 207 ). Nuestros grupos se pueden considerar " hipernu- 
tridos " respecto a Gl, G2 y G5, pero en ningun caso " sobrealimen 
tados ” u obesos. Por lo tanto, una alimentaciôn adecuada es im­
portante, pero el exceso es tan perjudicial como el defecto.

El grupo G3 es significativamente mâs emotivo 
que los grupos Gl y G2, los cuales no difieren entre si. Este 
hecho se ve refiejado en una reducciôn de la actividad ( P.E. ) 
y exploraciôn ( P.E. ), apoyando paroiaimente la teoria clâsica 
sobre la inhibiciôn de la actividad y exploraciôn por la " emoti-
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vidad ” ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ). Este date indica, al 
igual que en el caso de 04 con 05, que quizâ los efectos de es­
tos tratamient0 8 que abarcan sôlo hasta el destete son paliados 
relativamente por el perfodo de 44 dfas en que los animales vi- 
ven en condiciones control, o bien sufren variaciones con la 
edad del individuo, hecho constatado por otros autores ( 169 y 
170 ).

Puesto que la adaptabilidad no se ve reducida en
los grupos con retrasos del crecimiento, 01 y 02, respecto al 03,
como cabrfa esperar de lo encontrado al comparar 04 y 05, debemos 
pensar que hay otro tipo de factor que contrarresta o anula los 
resultados esperados. Como las diferencias, aparté de las nutrit^ 
vas, entre 01, 02 y 03 son el grado de hacinamiento, deducimos
de los resultados que el hacinamiento en la lactancia tiene un 
efecto favorable sobre la adaptabilidad futura del individuo fren 
te al " stress " y que este efecto es lo suficienteraente fuerte 
para contrarrestar los efectos desfavorables de la depleccfôn nu­
tritiva.

Asx pues, el hacinamiento como modelo de " stress 
crônico ”, aun actuando de forma permanente durante toda la lac­
tancia, puede tener consecuencias semejantes a las producidas por 
el " stress " neonatal ( ” handling ” y choque eléctrico ), util^ 
zado de forma intermitente por Levine, Denenberg y col. durante 
dicho perfodo ( 138, 139, 140., 141, 142, 143, 144 y 145 ).
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Cuando discutamos los resultados del tratamiento 
social, en el prôximo apartado, compararemos los efectos del haci­
namiento en la fase postdestete prepuberal y el hacinamiento en 
la lactancia. Ahora vamos a comentar las diferencias en los efec 
tos sobre la conducta posterior de los dos aspectos, hacinamiento 
y aislamiento, que componen los disturbios de la esfera social in- 
fantil.

Como vimos en la introducciôn, el aislamiento en 
esta delicada fase habia sido arduamente estudiado, tanto en la 
rata ( 36, 37, 47, 48, 50, 51 y 52 ) como en el perro ( 40, 41 y 
42 ) y en primates ( 43, 44,45, 46 ), indicando siempre efectos 
muy perjudiciales. Sin embargo, nosotros hemos encontrado que el 
hacinamiento durante el mismo perfodo no sôlo no tiene efectos 
maladaptativos sino que, incluso, bénéficia al individuo en su 
posterior conducta. La diferencia, a nuestro entender, consiste 
en que ambos tipos de " stress ” social actuan a través de méca­
nismes distintos; en el caso del aislamiento, es la ausencia to­
tal de estfmulos y la deprivaciôn sensorial la fuente generadora 
de esos efectos; mientras que el hacinamiento esta vinculado al 
al ejercicio de unas presiones estimulativas determinadas. En 
los trabajos de Levine comentados en la introducciôn ( 138, 139, 
140, 141, 142, 143, 144 y 145 ), vefamos que una estimulaciôn mo 
derada,durante esta etapa,beneficiaba las respuestas futuras an­
te un " stress ”, las cuales eran perjudicadas tanto por una 
ausencia de estimulaciôn accesoria . como por una estimulaciôn de 
gran intensidad. A este respecto, hay que considerar que el
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aislamlento social . no conlleva s6lo ausencia de estiraulaci6n 
accesoria, si no deprivacidn total de dichos estimulos y que en 
los trabajos citados se demostrata que los efectos de la ausen­
cia de estimulacidn eran, incluse, mâs perjudioiales que los de 
estimulaci6n de gran intensidad.

Todo parece indicar que los niveles de hacina- 
raiento per nosotros utilizados conferman una estimulaci6n de in 
tensidad lo suficientemente moderada come para beneficiar la 
respuesta de estes individuos al " stress ", en contraposiciôn 
al efecto del aislamiento que provoca una deprivaci6n total de 
estimulaci6n 6 al provocado por el hacinamiente de.grade superior 
al estudiedo aquf, que podrfa considerarse de " estimulaciôn " de 
intensidad superior. Este puede indicar que debe existir un 
nivel del grade de hacinamiento por encima del cual la intensi­
dad de este factor estresante sea lo suficientemente alta corne 
para inducir respuestas maladaptativas, tal y como sugieren los 
trabajos mencionados anteriormente y que estarfa por encima de 
les valores por nosotros utilizados ( 18 y 12 crias por camada ).
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1. 3. Resultados de las pruebas representativas de la
Actividad Adrenal :

1. 3. 1. Peso fresco de los drganos:

En la tabla 8 àparecen las médias del peso fres­
co de adrenales, timo y testicules en mg. de drgano / g. peso del 
animal con su desviaci6n standard, para los cinco grupos. Los da­
tes de la comparacidn estadfstica de estes resultados se encuen- 
tran en la tabla 9.

Si se ha tomado, adem^s del peso de las adrenales,
el del timo y testicules ha side por su relaci6n inversa respecte
a la actividad adrenal, como manifestaciôn del sindrome general 
de adaptacidn, ya que se ha descrito una reducci6n significative 
del timo en aquellos individuos con hiperplasia adrenal ( 1 0  y 
122 ) y se supone también una reduccidn de la funci6n gonadal
( 1 0 ) .  Sin embargo, debido a que sabemos que el peso de estos
6rganos ( timo y testicules ), puede verse influido por otros fac 
tores; que la hiperplasia adrenal no sierapre se relaciona con un
aumento de la funcidn adrenal ( 122 y 190 ) y que los pesos fres­
cos no son en si demasiado fiables, pensâmes manejar con cuidado 
estos resultados, que utilizaremos mds a nivel de comprobaciôn 
que de demostracidn. Sobre todo, queremos recalcar que no tendran 
para nosotros sufici ente ( pero sierapre relative ) valor, nada mas 
que aquellas variaciones en peso adrenal que sean soportadas a 
la vez por una variacidn inversa, al menos, del peso del timo. Y 
en todo case nos apoyaremos mas en los resultados de la variaciôn
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basal ( en ausencia de " stress " ) de glucocorticoides en plas­
ma, para élaborer conclusiones sobre actividad adrenal basal uti- 
lizando, como ya hemos dicho, los pesos de drganos como.una com- 
probaciôn.

En la figura 6 aparecen representados los pesos 
de adrenales y timo de los grupos G3, G4 y G5. Como podemos com- 
probar, esta vez si se ordenan los valores segun los niveles de 
crecimiento de los grupos, ya que se observa que tanto el peso 
de las adrenales como el del timo decrecen al aumentar al peso 
del animal, incluse llegando a ser significativas las diferencias 
para las adrenales ( p ^0.001 ) entre G4 y G5 ( cada une de ellos 
en un extreme del peso corporal ). La diferencia s6lo es signifi­
cative para las adrenales entre G4 y G5, pero en ningun case hay 
diferencias significatives para el timo ( tabla 9 ).

No podemos explicar estas variaciones en los 
pesos de los drganos como efecto de una variaciôn de actividad 
adrenal, porque eso implicarfa que las variaciones del peso del 
timo fuesen de sentido contrario que las de adrenales, es decir, 
aumentase el peso al disminuir las primeras, y esto no ocurre asf. 
Por otra parte, tan s6lo hay diferencias significativas en las 
adrenales de G4 y G5.

En realidad, lo que parecen indicar estos résulta 
dos es que los codent es peso adrenales / peso animal y peso ti­
mo / peso animal disminuyen al aumentar el denominador, es decir.
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Adrenales

mg/g
12 A

4-

Timo
mg/gmg/g •Adrenales

0 . 2-

0.1-

G3 G4G5

- 2.5

1.5

0.5

Testicules

G5 G3 G4

Figura 6: Peso medlo fresco de las adrenales,
timo y testicules de los grupos sometidos a 
tratamiento nutritive con el raisrao numéro de 
crias durante la lactancia.
El peso se expresa en mg de 6rgano / g de peso 
total del animal.
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que las variaciones de desarrollo, inducidas por nuestros trata- 
mientos, no han influido en el peso de las adrenales y timo, 6 al 
menos no en la misma proporciôn que sobre el peso total del indi 
viduo, reduciendo este mucho mds drâsticamente que el peso de 
ambos 6rganos y, por consiguiente, el cociente aumenta cuando el 
peso del animal disminuye.

Hay que considerar que teniendo en cuenta tan 
s6lo el peso de las adrenales como indice de emctividad, tal como 
consideran algunos autores ( 68, 69 y 187 ), el hecho de que el 
grupo G5 posea unas adrenales mayores en relaciôn a su peso 
( p 60.001 ) que el grupo G4, estarfa de acuerdo con la mayor em£ 
tividad de G5, evidenciado en nuestros resultados de campo abier- 
to y ulceracidn, segun la hipdtesis de los autores considerados 
( 68, 69 y 187 ). Hipdtesis que, por otra parte, nos parece discuta^ 
ble, puesto que . si los aninales emotivos son animales maladapta- 
dos ante una situacidn adversa y, como se ha visto en los trabajos 
de Levine, Denenberg y Haltmeyer, la adaptacidn depende de una res­
puesta mas plâstica y acomodativa de la funcidn adrenal ( 153 ,
154 y 155 ) no hay suficientes dates para determinar si esa mayor 
flexibilidad esté vinculada a una hipertrofia o hiperplasia adre­
nal 6 a variaciones intrinsecas de las células corticales, que 
no se evidencien en variaciones de tamaüo 6 ndmero.

Tampoco existen diferencias significativas entre 
los pesos de las adrenales de G3 respecte a G4 y G5, ni una rela- 
ci6n entre esos pesos respecte a sus niveles de emotividad,refie-
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jados en los resultados de campo abierto y ulceracidn, por lo que 
nos parece que el peso de las adrenales, por sf s6lo, no es muy 
representative de una cendueta determinada como la emotividad. Un 
date semejante fue encontrade por otros autores respecte a la 
agresividad en rat6n. Esta manifestaciôn de la conducts viene de 
terminada también por la respuesta adrenal, como viraos en la in­
troduce iôn ( 21, 91 y 93 ), encontréndose siempre correlaciones 
positivas entre niveles de corticosterona y agresividad ( 21 y 91), 
que a veces coincidfan con aumento del peso adrenal ( 91 ) y, sin 
embargo, en otras ocasiones, no-habfa correlaciôn con el peso 
adrenal ( 92 % 6 la correlaciôn era negativa ( 188 y 189 ).

De todas formas, ya hemos expuesto anteriormente 
que para hablar de diferencias de funeiôn adrenal nos parece més 
adecuado hacerlo cuando haya variaciones inversas del peso del tl 
mo , % aun asf, que estos datos pueden resultar poco fiables, por 
lo que hemos considerado més acertado utilizar el método de valo 
raciôn de los niveles basales de glucocorticoides en plasma por 
R.I.A., por considerarlo, al igual que otros autores ( 21 y 189 ), 
mucho mas apropiado y fiable que cualquier otro método.

En la figura 6 se representan los pesos medios 
en fresco de los testfculos de los grupos G3, G4 y G5. Tan sôlo 
nos interesa hacer notar - ^ue el grupo més emotivo de los très,
G3 ( teniendo en cuenta los resultados de campo abierto y ulcera- 
ciôn ) , tiene unos testfculos,en proporciôn a su peso corporal.
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significativaraente mayor es ( p 6  0.05 ) ( tabla 9 ) que G4 y G5.‘ 
Entre estos dos grupos es también el mâs emotivo, G5, el que pré­
senta un peso de testicules mayor, pero en este caso no hay dife- 
rencias significativas ( tabla 9 ). En las pruebas de campo abier 
to también las diferencias entre G3 con G4 y G5 eran mayores que 
entre G4 con G5, en cuyo caso, en ocasiones tampoco existian dif£ 
rencias significativas.

. Si pudiesemos atribuir al peso de los testfculos 
la representacién de la actividad sexual del grupo^y relacionar 
ésta con una actividad del eje hipéfi si s-gonadal ( 20 , 209 , 210, 
211 y 212 ), podrfamos coincidir en que un aumento de la funeiôn 
de este eje parece corresponderse con la emotividad de nuestros 
grupos. Sin embargo, la discutibilidad de estas suposiciones nos 
hacen pensar que no tenemos suficientes elementos de juicio para 
abordar estos datos y.nos limitamos, exclusivamente, a constatar 
unos resultados obtenidos. A pesar de lo cual, no olvidamos que 
se ha atribuido y demostrado un papel de las hormonas sexuales 
masculinas ( testosterona ) sobre la emotividad de los individuos 
( 209, 210, 211 y 212 ) y que existe una relativa dependencia 
entre las funciones de los ejes hipôfi si s-adrenal e hipôfisis-go­
nadal ( 10 y 122 ).

Otro detalle interesante es hacer notar que,en 
este caso, el cociente peso testfculo / peso animal se ha indepen 
dizado por complété de las variaciones en el peso de los animales 
de cada grupo.
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Nos parece que no es preciso comparar por sepa- 
rado los grupos G4 y G5, pues de la discusiôn anterior ha queda- 
do bien claro que las diferencias cuantitativas de la dieta, que 
generan deficiencias en el crecimiento y en la futura adaptabili- 
dad al ” stress " de estos grupos, no se traduce en una variaciôn 
del peso de los ôrganos ( adrenales, timo y testiculos ).
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Pasemos pués a comparar los grupos Gl, 62 y 63^ 
que diferfan en el nivel de desarrollo y en el grado de hacina­
miento.

En la figura 7 se comparan los valores de las 
adrenales y timo de los grupos Gl, G2 y G3 en relaciôn a su peso 
corporal. Estos mismos resultados se refiejan en la tabla 8 como 
el valor medio del peso fresco y su desviacién standard, y los 
resultados de la comparasiôn estadfstica de dichas médias apare­
cen en la tabla 9.

En este caso sf se observa una relacién inversa 
entre la variaciôn del peso adrenal y del timo, de manera que el 
peso adrenal aumenta cuando lo hace el nivel de desarrollo, y el 
timo disminuye. Aderaés, esa ordenaciôn coincide en que el grupo 
cuyos resultados de ulceraciôn y campo abierto describen como més 
emotivo y peor adaptado, G3, présenta adrenales mayores que Gl y 
un timo significativamente menor que este grupo ( p 6  0.001 )
( tabla 9 ). El grupo 62 tiene valores intermedios entre 61 y 63, 
como cabe esperar de sus niveles intermedios de hacinamiento y 
desarrollo, y como obtuvimos para este grupo en las pruebas de 
campo abierto y ulceraciôn. Las adrenales de este grupo no difie- 
ren significativamente ni de 61, ni de G3, y el timo sôlo difiere 
significativamente respecte a 61 ( p ^ 0.01 ) ( tabla 9 )• For lo 
tanto, una vez més, el grupo 62 se muestra como un grupo interm_e 
dio entre 61 ,y 63, aproxi mande se mâs, en este caso, a 63.

Las diferencias en el peso adrenal no son sig­
nificativas en ningun caso, pero hay que hacer notar que para 
63 respecte a 61 ( tabla 9 ) se encuentra en el Ifmite de signifia
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Figura 7: Peso fresco medio de las adrena
les, timo y testicules de los grupos some­
tidos a tratamiento nutritive variando el 
ndmero de crias durante la lactancia.
El peso se expresa en mg de ôrgano / g 
de peso total del animal.
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caciôn, lo que podrfa apoyar la existencia de una tendenclà.

La ausencia de diferencias significativas en el 
peso de las adrenales parece indicar que los tratamientos utili­
zados no han afectado al peso de dichos ôrganos. Sin embargo, la 
ordenaciôn de dichos pesos se corresponde con los niveles de emo­
tividad registrados para los très grupos, en las pruebas de cam­
po abierto y ulceraciôn, y la tendencia de esta ordenaciôn consi­
gne que las diferencias entre los dos grupos mâs distantes en 
criterios de emotividad, Gl y G3, lleguen a estar en el limite de 
significaciôn, mi entras que, por otro lado, se corresponden con 
una variaciôn inversa del peso del timo, en este caso significatj. 
va entre Gl p  G3 y entre Gl y G2. Teniendo en cuenta estos datos, 
parece que podrfa existir una variaciôn de la funciôn adrenal de 
acuerdo con los niveles de emotividad entre Gl y G3, y que el gru 
po G2 se comporta como un grupo intermedio entre ambos, aproximan 
dose mâs en esta ocasiôn a G3. Pero considerando que las diferen­
cias del peso de las adrenales no son significativas, aunque se 
encuentren en el limite para Gl y G3, nuestros resultados no tie- 
nen sufici ente consistencia para apoyar esta teorfa, que, de ser 
valida, estarfa de acuerdo con aquellos autores que consideran al 
peso de las adrenales como un factor indicativo de la emotividad, 
y coincidiria con los resultados de ulceraciôn y campo abierto en 
atribuir al hacinamiento durante la lactancia un papel de estimu 
laciôn neonatal de intensidad moderada, que de una forma semejan- 
te a las utilizadas por Levine, Denenberg y colaboradores ( 138 
a 155 ambas inclusive ), modelase beneficiosamente la respuesta
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posterior del adulto frente al ” stress ",

En la figura 7 aparece representado el peso de 
los testfculos de los grupos Gl, G2 y G3 en relaciôn al peso cor­
poral. Esta vez no hay diferencias significativas, entre ningun 
grupo, aunque la significaciôn estâ en el Ifmite entre Gl y G3, 
indicando un mayor peso, nuevamente, en el grupo que segun las 
pruebas de campo abierto y ulceraciôn es mâs emotivo, G3. El gru 
po G2, con valores intermedios, no présenta diferencias signifies 
tivas ni con Gl ni con G3, lo cual concuerda con su nivel inter 
medio en hacinamiento, crecimiento y emotividad.

Los resultados de la comparaciôn estadfstica de 
estos valores medios aparecen en la tabla 9.

En los resultados anteriores apreciamos la no 
existencia de diferencias significativas en ningun caso, si bien 
la comparaciôn entre Gl y G3 nos da un valor de " t " prôxirao 
al limite de significaciôn y confirmarfa que el grupo mâs emoti­
vo, y consecuentemente peor adaptado, es el que présenta testfculos 
de mayor peso.

Este dato podrfa ser muy discutido, como apoyo 
de una relaciôn entre la actividad sexual, la actividad del eje 
hipôfisis-gonadal y la emotividad, sobre todo apoyândonos en el 
papel que las hormonas sexuales masculinas ( testosterona ) tie- 
nen sobre la emotividad ( 209, 210, 211 y 212 ), y de las relacio 
nés entre los dos ejes hipôfisis adrenal y gonadal. Sin embargo.
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como ya indicaraos en la discuaiôn de estos resultados para los 
grupos G3, G4 y G5» el atribuir al peso de los testfculos la re- 
presentaciôn de la actividad sexual es discutible; este hecho, 
unido a la poca fiabilidad del peso fresco, nos hace recalcar 
una vez mâs que^no tenemos con estos resultados suficientes ele 
mentos para elaborar unas conclusiones, m â s ^ cuando la significa 
ciôn de las diferencias encontradas sôlo se muestran en el limi­
te ( Gl y G3 ), 6 no existen ( G1-G2 y G2-G3 ) como es nuestro 
caso.

Por lo tanto, nos limitamos a considerar estos 
resultados y hacer notar deterrainadas correspondencias entre és- 
tos y los encontrados en otras pruebas respecto a las distintas 
funciones con las que pueden verse relacionados, sin afirmar nin 
guna posibilidad, puesto que^nuestros resultados no nos lo per- 
raiten.
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1. 3. 2. Niveles basales de glucocorticoides en plasma^
deterrainados por R.I.A.

En la tabla 10 aparecen los valores medios basa­
les de glucocorticoides, expresados en yig./ 100 ml. y su desvia- 
ci<5n tfpica. Los datos de la comparaciôn estadfstica aparecen en 
la tabla 11.

En la figura 8 aparecen los valores basales de 
glucocorticoides en aangre para los grupos G3, G4 y G5.

Podemos observar que no existen variaciones sig­
nificativas ( tabla 11 ) de estos niveles.

Por lo tanto, todo parece indicar que las dife­
rencias en la conducta observadas en campo abierto y en la prueba 
de ulceraciôn, e inducidas por la rotaciôn de madrés entre G3 re£ 
pecto a G4 y G5, y por el retraso del crecimiento entre estos dos 
ultimos, no se deben a diferencias en la funciôn adrenal basal a 
los 64 dias.

Este hecho no signifies que la mejor adaptaciôn 
al " stress ” de G4 y G5 respecto a G3 y de G4 sobre G5, que se 
evidenciaba en los resultados de campo abierto y ulceraciôn, no 
depends de una facilitaciôn de la funciôn adrenal, si no, simple­
ment e, que esa facilitaciôn no se refleja en los niveles basales 
de glucocorticoides en ausencia de " stress
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TABLA 10

GRUPOS N.B
X

. de GLUCOCORTICOIDES
d.B.

Gl 1.338 0.224
G2 1.580 0.251
03 1.433 0.247
G4 1.559 0.234
G5 1.589 0.178

Niveles basales de glucocorticoides: Media
y desviaciôn de los grupos expérimentales
del tratamiento nutritive.

TABLA 11

GRUPOS G. L. t Sig.

G1-G2 14 2.037 n. s.
G1-G3 17 0.873 n. s.
G2-G3 15 1.202 n.s.
G3-G4 17 1.106 n.s.
G3-G5 17 1.553 n.s.
G4-G5 16 0.283 n.s.

Comparaciôn de los niveles basales de gluco 
corticoïdes entre los grupos del tratamien­
to nutritive.
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Figura 8: Niveles basales de glucocort^
coides en los grupos sometidos a trata­
miento nutritive.
En la grâfica superior se representan los 
grupos con el mismo numéro de crias duran 
te la lactancia y en la inferior los de 
diferente numéro.
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En là figura 8 también se comparan los niveles 
basales de glucocorticoides en plasma de los grupos Gl, G2 y G3. 
Puede observarse que tampoco hay, en este caso, diferencias signi 
ficativas ( tabla 11 ).

Estos resultados indican que la facilitaciôn de 
las respuestas adaptativas, provocadas por el hacinamiento en la 
lactancia y que se manifestaban en una mejor respuesta de los gru 
pos Gl y G2, frente al ” stress " subsiguiente, de intensidad mo­
derada ( campo abierto ) e intensa ( sujeciôn fisica ), no se tra 
duce en una variaciôn de la respuesta basai de glucocorticoides, 
en ausencia de ” stress ”, a los 64 dfas de vida. Lo cual no con 
tradice, en absolute, la suposiciôn de que en presencia de 
” stress ”, existan variaciones de la respuesta adrenal que pudi£ 
sen mediar en dicha facilitaciôn de la conducta y que demostrasen 
que el hacinamiento, en el grado por nosotros utilizado, aun ac- 
tuando de forma permanente, constituyese un tipo de estimulaciôn 
neonatal de intensidad moderada, con efectos semejantes a los del 
” handling ” y los estfraulos eléctricos de Levine y Denenberg 
( 138 a 155 ambos inclusive ), tal como se puede deducir de los 
resultados de las pruebas de actividad y emotividad.
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1. 4. Resultados de la prueba de Aprendizaje Reforzado
en la caja de Skinner:

La prueba de aprendizaje reforzado en la caja de 
Skinner ( 3 ), y en las condiciones por nosotros utilizadas, es 
una de las pruebas menos susceptible a la influencia de la posible 
emotividad del individuo.
En principio, la emotividad de un animal no tiene porqué influir 
en su capacidad intrinseca para resolver un problems; sin embargo, 
si las circunstancias que rodean la resoluciôn de tal problems 
son estresantes, el resultado final es mâs bien representative de 
la influencia que la respuesta al " stress " tiene sobre su capa 
cidad de aprender a resolver una situaciôn, que de su capacidad 
intrinseca para aprender a resolverla. Esto viene a ser lo que 
ocurre en una prueba de evitaciôn, en la caja de dos compartimen- 
tos, 6 bién cuando se condiciona al animal con choques eléctricos. 
Sin embargo, la prueba por nosotros utilizada no supone condicio­
nes estresantes mas que /lomo situacién nueva para el animal en 
los priraeros dias, 6 en relacién a la situacién de conflicts, que 
la resolucién de un problema supone. El animal sabe que puede con 
seguir comida; su problema es i cémo lograrla ?.

Respecto a la exposicién a unas condiciones des- 
conocidas para el animal, ya hemos dicho que tan solo afecta du—  

rante los primeros dfas hasta que éste conoce que alli no le suc£ 
de nada raalo ( habituacién ) y mi entras es condici onado por la 
aceptacién del estfmulo condicionante que, en ocasiones, puede r£
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sultar atemorizador para el animal ( ruido de la palanca ), Por 
todo ello, résulta ser la fase inicial 6 periodo de iniciaciôn 
del aprendizaje, dias en los que se produce el condicionamiento, 
la mas susceptible a la emotividad, que se refieja como un aumen 
to de la duracién del perfodo, de modo que los animales mâs emot^ 
vos tardan mâs en alcanzar la habituacién y en ser condicionados.

No obstante hay que considerar que la existencia 
de un foco luminoso, de intensidad variable, sobre la palanca, 
tal como expusimos en materiales y métodos, puede conferir al 
animal un grado moderado de " stress ”, en nuestro caso muy bajo 
porque fué utilizado en su intensidad menor.

En la tabla 12 aparece el valor del periodo de
iniciacién en dfas y los valores medios estables con su desvia­
cién standard de los cinco grupos experiiæntales.

En la tabla 13 se representan los valores corre£ 
pondientes a la fase de aprendizaje: ecuacién de la recta de re- 
gresién de los datos de la rama ascendente de la curva de aprend^ 
zaje, el coeficiente de correlacién y el ângulo que forma esa rec 
ta con la horizontal y que define la pendiente de la curva repre- 
sentando la velocidad de aprendizaje.

1. 4. 1. Grupos sometidos a la rotacién de madrés:

En la figura 9 aparecen las curvas de aprendiza­
je de G4 y G5 y en figura 10 la del grupo G3.



151

i

H CM o O CM crva m t- f—I 00 to
pq VO CM CM rH CMtJ

O rH O O o
to
H
OMg

g O O lO
A O CO rH crv< crv rH 00 CM toIX 00 VD CM crv VOrf- to •M"

OOo
M
3Ai MO Cvl •M-
HH aA M

to<*!MA

toOA «H CM KV lOA tb C5 t5 CJ CJAA

10
(d+> m(0 o<0 A
3A {HCO G)0)
h 03

O o
0) rH >
t J •Htd ■Po H •H
•H (d At) A -H0) AE C<U
h rH oo A -Ar—1 (d p :nJ CO5> CQ •HOJ E(d
m CO -P
(d CO (dcd HA «H -p
C td rHOJ rH <0

•C»
rH aCd o m
•H <0
O G rH
iH VD Cd
C •ri •p
•H ü PîCd OJO •H et) > •pO CO A'H <0 <0A •o A
OJ XA f>> <0



152

a0
CO1 

I

CO01

.
CM r- crv o VOCM H LO to 1 to (U•H (U hVt +> ACM crv vj- LO CM 0) d 0)irv V#- rH rH o tu Ao •HOI OI •dm H ■M- to to >> d rHt- C- t- t- [- o cda A +>*o to d•H <u o(0 M N0) h •Hoo<u At~- O CO to h tot- ■P" ITv cn o tdCTv crv crv crv cn 0) "d rH•d tdCD CD o o O h d(d A o0) oo to0) A oh o I—1

td to &H <uhtu o•d rH rHCO CO o cn rH td (Ucn CM LO CO O d > ■dVD•Hc- ITv to to VO orP CM rH rH d rH rH1 1 1 1 1 d tdo <U >X X X X X W •d
•M- CO VO to cn d .r- o VO KD . M VD <U0) •H ■Pto to to to to O dtd td <utq rH •dN 0 0 H H •w <U d•d d 0)

>> >> >> >> d h dtu o to
d o tdA

OÎ 0) td•d
Q>"d <u Ph

+>tu d Idto 0) rHtd •H1—1 CM to •M to A Ü tdci> CÎJ C> C)

0>
tdN

• HA
s
(d
0)
n

I
H

0)
TJ

o

I10



153

ïi2 respuestas

40- G4

30-

20 -

10 -

Dfas105 20

Figura 9: Curva de aprendizaje correspondiente a
los grupos expérimentales sometidos a tratamiento 
nutritivo con rotaciôn de madrés.
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Figura 10: Curva de aprendizaje correspondiente
a los grupos expérimentales sometidos a tratamien 
to nutritivo y con distinto numéro de crias duran 
te la lactancia.
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En la tabla 14 A aparece la comparaci6n de la 
distribucion de los dfas de duracl6n de las distintas fases de 
aprendizaje de los grupos mencionados anteriormente. La ausencia 
de diferencias signifioativas indica que los periodos iniciales 
de los très grupos no difieren en cuanto a su duracidn.

Este hecho parece indicar que estos grupos pre­
sent an una raisma aptitud frente al condicionamlento. Sin embargo, 
segun las diferencias de emotividad descritas, entre G3 con G4 
y G5 a causa de la rotaci6n de madrés, 6 entre G4 con G5 debido 
al desarrollo, cabria esperar que estas diferencias se refiejasen, 
segun lo que hemos expuesto,en un auraento del période inicial pa­
ra los grupos mas emotivos.

A este respecte hay que tener en cuenta que la
ausencia de diferencias en la duracidn de este période no es ind^
cativa de ausencia de diferencias en emotividad, si-no simplemen- 
te que no hay diferencias de emotividad como respuesta a dicha 
situacidn, mi entras que la existencia de diferencias confirmerla 
una distinta emotividad, la cual séria lo suficientemente elevada 
como para provocar una respuesta frente al grade de " stress " 
que constituye esta situacidn.

for lo tante, el case de los grupos G3, G4 y G5
nos rauestra que las diferencias de emotividad que encontramos en
campe abierto ( tabla 3 ) y ulceraciôn ( tabla 5 ), aunque existen, 
no son lo suficientemente elevadas como para influir en el période 
inicial de la prueba de aprendizaje en la caja de Skinner, consi-
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TABLA 14 A

GRUPOS .
2

%2 Sig.

G1-G2 0.809 n. s.
G1-G3 0.809 n.s.
G2-G3 0.000 n. s.
G3-G4 0.000 n. 8.
G3-G5 0.183 n.s.
G4-G5 0.183 n.s.

Resultados de la coroparacidn, mediante un 
( con dos grades de libertad ), de la 

diferente distribuciôn de las très etapas 
del aprendizaje en los grupos sometidos a 
tratamientes nutritives. Se consideran los 
dfas de perfodo inicial, fase de aprendiza 
je y perfodo estable.
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derando que la intensidad del ” stress ” provocado es menor que 
la del utilizado en campo abierto. Es decir, hay cambios de émotif 
vidad entre estos grupos, suficientes para inducir una diferente 
sensibilidad a la ulcéra de sujecidn ( " stress ” intense ) y tam 
bien para provocar diferencias de actuacidn en campo abierto (
" stress " moderado ), pero en el case de un " stress " de inten­
sidad muy baja no se refiejan.

Esta circunstancia se preveia ya cuando comen- 
tamos los resultados de aquellas pruebas; entonces se decia que 
la intensidad de los cambios de emotividad entre G3 con G4 y G5 
y entre G5 con G4 no debfan ser muy altas, puesto que no todos 
los casos resultaban ser diferentes significativamente ( ver re­
sultados de la prueba de emotividad ).

La fase de aprendizaje es el perfodo correspon- 
diente a la rama ascendante de la curva de aprendizaje. En dicha 
fase los animales aumentan progresivamente el numéro de respues 
tas de una sesi6n a otra, hasta llegar al momento en que se esta 
biliza en un valor dado.

Los resultados obtenidos pueden ajustarse a una 
recta; la inclinaciôn de la misma représenta la velocidad de 
aprendizaje. En la tabla 13 aparece la pendiente en la ecuacion 
de la recta de regresi6n de cada grupo y el ângulo correspondien­
te. La comparacidn de las pendientes mediante una ” t ” de Student 
indica que las diferencias no son signifioativas ( tabla 14 B y 
figura 9 ).
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El hecho de que las diferencias de las pendientes 
no sean signifioativas indica que la ganancia de respuestas entre 
dos sesiones consecutivas de los très grupos es la misma, es decir, 
la velocidad del aprendizaje en esta fase, no es afectada por el 
tratamiento nutritive ni por la rotaci6n de madrés.

A pesar de ello, durante toda la fase el numéro 
de respuestas por sesidn es mayor en el grupo de desarrollo retar 
dado, lo que supone una mayor aptitud para conseguir mâs respues 
tas por sesiôn en el grupo que, durante la lactancia, estuvo some 
tido a deficiencias nutritivas generadas por nuestro tratamiento 
experimental y que retrasaron su crecimiento. Esta tendencia, a 
que el grupo de crecimiento retardado dé mayor numéro de respues­
tas por sesiôn, aumenta durante la fase de aprendizaje y se man- 
tiene en la fase de estabilizacién, en la que, como ya veremos, 
las diferencias se hacen significativas.

La fase de estabilizacién define el momento en 
que la curva se estabiliza en un numéro concreto de respuestas, 
generalmente distinto de un grupo a otro y que indica que el an^ 
mal ha aprendido y en los cinco minutos de duracién de la sesién 
no puede dar mayor numéro de respuestas.

Los valores pueden encontrarse en la tabla 12. 
Como observamos, tanto en esta tabla como en la figura 9, el va­
lor es mayor para G5 ( retardado ), le sigue G3 con un valor sig­
nif icativamente menor ( p ^0.001 ) y luego G4 ( acelerado ) con
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un valor signif icativamente menor que los anterior es ( 0.001 )
en ambos casos ( tabla 14 B ).

Los resultados se desligan del efecto de la rota 
ciôn de madrés en las camadas G4 y G5, para ordenarse de acuerdo 
con los niveles nutritivos.

La relacidn valor 'medio estable-desarrollo en la 
lactancia es inversa, es decir, el valor medio estable aumenta al 
disminuir los niveles de desarrollo.

Nuestros resultados no estân de acuerdo con la 
hipétesis de algunos autores ( 25, 26, 34, 35, 36 y 37 ), que de- 
ducian de las respuestas maladaptativas de los animales hiponutr^ 
dos dêspués del destete, que estos animales tendrfan sérias defi­
ciencias a la hora de resolver un problems ( 37 ), ya que confir 
man lo contrario.

Nuestros resultados indican c6mo los animales 
que se vieron sometidos a menor ingestidn de leche durante la la£ 
tancia demuestran una mayor capacidad para resolver la forma de 
conseguir alimente cuando son adultes, en condiciones de restric- 
ci(5n alimenticia, que aquellos que no fueron sometidos a dichas 
condiciones, 6 aquellos que obtuvieron un exceso de alimente.

Por lo tanto, las variaciones de la dieta genera 
das por nuestro tratamiento y espaces de conseguir retrasos en el 
crecimiento durante la lactancia, benefician las respuestas de 
aprendizaje reforzado en la caja de Skinner, al menos cuando la 
motivacidn es el hambre y el refuerzo la comida. Lo cual se tradu 
ce en la obtencién de mayor numéro de respuestas por sesi6n, en
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la fase estable de dicha prueba de aprendizaje.

Al demostrarse que los resultados entre G3, G4 
y G5 se ordenan segun los grados de desarrollo en la lactancia, 
es innecesario comparar a G4 y G5 por separado.

1. 4. 2. Grupos con distinto grado de hacinamiento:

En la figura 10 aparecen las curvas de aprendiza 
je de los grupos Gl, G2 y G3.

En la tabla 14 A poderaos comprobar que no hay di 
ferencias signifioativas en la distribuei6n de los dfas de dura—  

ci6n de las distintas fases entre estos très grupos, lo que puede 
interpretarse como que no difieren en el numéro de dfas que cada
uno de elles tardan en dar la primera respuesta.

La ausencia de significacidn en la distribuci6n 
de respuesta entre las très fases indica que la menor emotividad
del grupo Gl frente al " stress ” de gran intensidad ( ulceraciôn)
y de intensidad moderada ( campo abierto ), no es sufici ente para 
provocar una distinta respuesta de este grupo frente al " stress " 
de baja intensidad ( condicionamiento en la caja de Skinner ).

Sin embargo, el grupo Gl comienza a dar respues­
ta algunos dfas antes que G2 y G3, y si las diferencias fuesen
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signifioativas, este hecho estarfa de acuerdo con los resultados 
de campo abierto y ulceraciôn, que indicaban que este grupo era 
màs activo, defecaba y se ulceraba menos que G3. En esta situaciôn, 
la menor emotividad del grupo Gl le capacitarfa mejor para recibir 
los estfmulos c ondi c i onant e s y adelantarfa la ejecuciôn del apren­
dizaje sobre el grupo G3. No obstante, la realidad es que esas di­
ferencias no son signifioativas, por lo que la citada suposiciôn 
no es confirmada por nuestros resultados.

Por lo tanto, la modelaciôn de la respuesta adap­
tât i va al ” stress ”, provocada por el hacinamiento en la lactancia, 
no se hace évidente frente a ” stress " de intensidad muy baja, 
como supone la situaciôn utilizada en esta prueba.

Los resultados de la fase de aprendizaje para es­
tos grupos pueden verse en la tabla 13; en la figura 10 se compa- 
ran las curvas de aprendizaje de los très grupos. Como podemos corn 
probar, en la tabla 14 B no hay diferencias signifioativas entre 
las pendientes de las rectas, que representan esta fase, para los 
grupos considerados.

La ausencia de diferencias signifioativas indica 
que la ganancia de respuestas entre dos sesiones consecutivas es 
la misma y que, por lo tanto, los tratamientos expérimentales, tan 
to el hacinamiento como los niveles de desarrollo, no afectan a la 
velocidad de aprendizaje.
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Sin embargo, el valor medio de respuestas por se 
sl6n de los grupos Gl y G2 es mayor que el de G3. Esta tendencia 
aumenta durante esta fase y se manti ene en la de estabilizaciôn, 
en la que, como ya veremos, el valor medio de Gl y G2 difiere sijg 
nificativamente con el de G3.

El valor medio de respuestas en la fase estable 
aparece en la tabla 12 y en la figura 10; poderaos observar que el 
grupo Gl, de crecimiento retardado y hacinado, es el que tiene un 
valor medio de respuestas significativamente mayor que G2 ( p ̂  

0.05 ) y G3 ( pas0.001 ) ( tabla 14 B ). El grupo G2 le sigue con 
un valor significativamente mayor que G3 ( p^O.Ol ) el cual pr£
8enta el valor màs pequeno.

En este caso, la ordenaciôn de los resultados 
représentât!vos de la fase estable obedece al nivel de desarrollo. 
Résulta ser el grupo de crecimiento retardado y con mayor grado 
de hacinamiento el que alcanza un nivel mas elevado de respuestas, 
Los otros dos grupos continuan esta ordenaciôn.

Por lo tanto, los resultados coinciden con la corn 
paraciôn entre G3, G4 y G5, en que la restricciôn alimenticia en 
la lactancia bénéficia las respuestas de aprendizaje y, en este 
caso, parece que el hacinamiento que provoca dicha restricciôn 
nutritiva consigue mejorar aquellas respuestas de aprendizaje en 
las que la motivaciôn es el hambre y el refuerzo la comida.
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De lo expuesto en los anteriores apartados dedu-
cimos que:

Las diferencias de emotividad entre G5 respecte 
a G4 y G5 ( a  consecuencia de la rotaci6n de madrés ) y entre G4 
y G5 ( a consecuencia de los factores nutritivos en la lactancia), 
no son lo suficientemente elevadas para provocar una diferente dis 
posiciôn al condicionamiento entre estos dos grupos, por lo que 
no se diferencian en el numéro de dfas del perfodo inicial, fase 
de la prueba mâs susceptible a la influencia de la emotividad, y 
que tiende a aumentar para los grupos mâs emotivos.

Estos resultados se prevefan en el caso de las 
pruebas de ulceraciôn y campo abierto, en las cuales no siempre 
las diferencias eran significativas, pero que, en muchos casos, 
senalaban diferencias en emotividad, ya que el grado del ” stress” 
frente al que se miden las respuestas en estos casos son mayores 
que en el caso de la prueba de aprendizaje reforzado en la caja 
de Skinner.

En el caso de los grupos Gl, G2 y G3, que diferfan 
tanto en los niveles nutritivos como en el grado de hacinamiento, 
tampoco hay diferencias significativas en el numéro de dfas que 
tardan los animales en comenzar a dar respuestas, lo que nos hace 
pensar que su distinta emotividad no perraite una diferente respue^ 
ta frente a situaciones de ” stress ” muy bajo, como supone el con 
dicionamiento en la caja de Skinner.
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La restricciôn alimenticia durante la lactancia, 
provocada tanto por los niveles de hacinamiento como por la rota­
ci ôn de madrés, tiene un efecto beneficioso sobre las respuestas 
de aprendizaje. cuando el refuerzo es la comida y la motivaciôn 
el hambre. Dichos efectos se producen sobre los valores medios es 
tables.

Estos resultados no son afectados, en ninguna 
forma, por la manipulaciôn de las madrés, pués la ordenaciôn de 
los resultados obedece exclusivamente a los niveles de desarrollo 
entre los grupos.

La velocidad de aprendizaje no es afectada por 
ninguno de los trataraientos.
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2. Tratamiento social.

Con este tratamiento no proponemos estudiar los 
efectos del hacinamiento y el aislamiento, después del destete, 
en la futura conducta de la rata. De manera que estos resultados, 
unidos a los obtenidos en el apartado anterior y a los datos bi- 
bliogràficos conocidos sobre los efectos del aislamiento social 
predestete ( 56, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 45 y 46 ), nos proporcio 
nen una visiôn general del efecto sobre la conducta, de los fac­
tores sociales durante la infancia, desde el nacimiento a la pu- 
bertad.

Para ello hemos utilizado dos grupos expérimenta 
les, criados durante la lactancia en las mismas condiciones nutr^ 
tivas, sociales y ambientales que el grupo control. En el dia del 
destete, las ratas se distribuyeron de acuerdo con los criterios 
metodolôgicos comentados en el apartado de Materiales y Métodos 
designândose como grupos H ( hacinados ) y A ( aislados ).

Ademâs, nos interesaba también comprobar el efec 
to que una restricciôn del espacio durante la lactancia podia te­
ner sobre la conducta, suponiendo que esta res tricciôn, al alte- 
rar la relaciôn "numéro de individuos / unidad de superficie" con£ 
titufa otro modelo de hacinamiento distinto del utilizado en el 
tratamiento nutritivo, en el que se consegufa variando el numéro 
de individuos por camada.

Para ello, utilizamos un tercer grupo al que dé­
signâmes como ER ( espacio reducido ), cuyas caracteristicas
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eran, en numéro, iguales al control, .pero que durante la lactan­
cia vivieron, cada camada, en cajas cuyo tamano era reducido a la 
mitad dsl de las utilizadas para los otro grupos y después del 
destete se transladaban a jaulas del mismo tamano del utilizado 
por los contrôles. De esta forma se conseguia que la reducciôn 
del espacio disponible s6lo afectase a la lactancia. Este grupo 
tarabién ha sido comentado en materiales y métodos.

Por otra parte, en estos casos, no existen pro­
blèmes de comparaciones. Los très grupos expérimentales ( H, A 
y ER ) seran comparados con los contrôles ( C ).

2. 1. Resultados de actividad y emotividad:

Primero consideraremos la prueba de campo abier 
to y luego la de ulcéra de sujecién, al igual que hicimos en el 
capitule anterior. Posteriormente discutireraos en conjunto los 
resultados de ambas, como representatives de la emotividad, rela- 
ci onando ésta con la actividad y exploraciôn medidas en campo 
abierto, disCutiendo los problèmes de adaptecién, si los hay, de 
los très grupos expérimentales.

2. 1. 1. Actividad y defecaciôn en campo abierto:

En la tabla 15 aparecen los resultados de activa^
dad general y / 6 exploratoria y defecacion en campo abierto.
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Se expresan como las médias para cada uno de los grupos de; Deam- 
bulaciôn externa ( D.E. ), deambulaciôn interna ( D.I. ), postura 
erguida ( P.Ê, ) y tasa media de defecaciôn ( D. ) con sus respec 
tivas desviaciones estândares.

Las très variables representatives de la activi­
dad general y/b exploratoria ( D.E., D.I. y P.E. ), aparecen com- 
paradas en la figura 11.

El grupo A présenta una reducciôn significative 
de dos de las variables de actividad y exploraciôn, D.I. ( p:â 
0.05 ) y P.E. ( p!50.001 ) ( tabla 16 ). Sin embargo, la D.E. no
difiere significativamente de la d ^ o s  contrôles.

Las médias de D.E. y D.I. del grupo H son signif 
ficativamente menores ( p ^ 0.01 y p<£»0.05 ) ( tabla *16 ) que las 
del grupo control, mientras que la P.E. es significativamente ma 
y or ( p^0.05 ).

Por Ultimo, el grupo ER présenta una reducciôn 
significative de la D.I. y la P.E. respecte al control ( p ^ 0.05 
y p ^ 0.001 ) ( tabla 16 ). No difiriendo para la D.E.

Los très grupos expérimentales parecen demostrar 
una reducci6n de la actividad general y/6 exploratoria que, sin 
embargo, no se manifiesta en todos sus corcponentes.
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Figura 11: Representaci6n del valor medio de las
variables de Campo abierto correspondientes a los 
grupos expérimentales sometidos a tratamiento so­
cial.
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El grupo A présenta una menor actividad ( P.E. 
y D.I. ), aunque la D.E. no se vea reducida. Podemos afirmar que 
el componente explorâtorio de la actividad es el mâs afectado, 
puesto que a la P.E. se la considéra una conducta exploratoria 
( 10, 16, 17, 37, 68, 97, 108, 159 y 160 ) y la D.I. puede consi 
derarse, también, como representativa de dicho comportamiento, ya 
que la actitud por la cual una rata abandona su fuerte conducta 
tigmotâxica ( 10, 16, 17, 159 y 160 ) debe ser motivada por la 
curiosidad ( 97 ).

Estos resultados estân de acuerdo con los autores 
que indicaban una reducida exploraciân en perros ( 40, 41 y 42 ) 
y en ratas ( 66, 73, 74 y 108 ) aislados después del destete y 
discrepan de los de Lore ( 107 )• La explicacién que nosotros da- 
mos para este desacuerdo es la misma que consideran Einon y Mor­
gan ( 108 ), los cuales, teniendo en cuenta la elirainacién de los 
procesos de habituacién a la prueba de campo abierto que presen- 
tan los animales aislados ( 74 y 108 ), indican que la excesiva 
duracién ( 13 minutos ) de la prueba de campo abierto del autor 
considerado ( 107 ), hace que la reduccién de la conducta explo­
ratoria respecto a los contrôles se vea enmascarada por la habi­
tuacién de éstos.

La habituacién consiste en una reduccién de la 
actividad a lo largo del tierapo de duracién de la prueba y se pr^ 
duce en los animales contrôles segun se van acostumbrando a esta 
nueva situacién. La hipétesis de Einon y Morgan fué demostrada 
con un trabajo experimental ( 108 ), cuyos resultados sugieren una
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diferente evolucién de la actividad exploratoria, de aislados y 
contrôles, a lo largo de los très minutos de duracién de la ses!on 
de campo abierto, coincidente con los resultados de Lore ( 107 ), 
pero que, sin embargo, no influia en los resultados globales, como 
le ocurrfa a éste, debido a que el tiempo utilizado por sesién era 
menor.

Por otra parte, si esta reduccién de la actividad 
general, y en particular de su componente exploratoria, estuviese 
indicando un aumento de la emotividad segun el papel que ésta jue 
ga como inhibidora de la actividad y exploracién ( 10, 16, 17,
159, 160 y 161 ), nuestros resultados estarfan de acuerdo con los 
de los autores que consideran a los animales aislados mâs timidos 
y emotivos ( 73, 74 y 109 ). Esta hipétesis podrâ ser comprobada 
cuando discutamos los resultados de la tasa de defecacién en campo 
abierto y el indice de ulceracién.

El hecho de que la deambulacién externa no se vea 
afectada por la reduccién que sufren el reste de las variables de 
actividad, parece indicar una independencia entre las variables 
medidas en campo abierto, como consideran algunos autores ( 100 
y 101 ). Sin embargo, otros ( 97 y 102 ) piensan que cuando se 
dan contradicclones entre las variables medidas en campo abierto, 
son debidas a la existencia de definiciones erréneas de las dife- 
rentes actividades medidas en la prueba. En este sentido, Soubrié 
realizé un trabajo ( 97 ) en el que demostré que en muchos casos 
los animales seleccionados por su emotividad ( alta tasa de defeca 
cién en campo abierto ), presentaban una hiperreactividad en algu- 
na de las variables consideradas, en la mayoria de los casos la



174

deambulacién externa. Soubrié hizo también estudios de la évolu­
ai én de esa conducta a lo largo del tiempo de duracién de la pruje 
ba y encontré que se producia un aumento de la actividad, sobre 
todo, en los primeros minutos de la sesién, con râpidas carreras 
por el circuito externo del recinto y bruscos cambios de direcciôn, 
de lo cual dedujo que estos resultados eran manifestacién de una 
" reaccién de fuga ”, que se producia en los aninales emotivos, 
sobre todo en los primeros minutos de la prueba de campo abierto 
( 97 ). Nuestros resultados, que indican una hiperactividad en los 
animales aislados que afecta a la deambulacién externa haciendo 
que ésta no se vea reducida como las restantes variables, estâ de 
acuerdo con hallazgos parecidos de otros autores ( 66, 73 y 106 ); 
Morgan ( 73, 74 y 106 ) trata de explicar estos resultados como 
debidos a una reaccién de fuga en los animales aislados, a causa 
de su supuesta emotividad. Se apoya para ello en que esta reaccién 
de fuga,descrita por Soubrié ( 97 ), guarda relacién con la ” reac­
cién de alarma ” ante una situacién estresante, descrita por W. B. 
Cannon e incluida como parte inicial en el S.G.A. de H. Selye 
( 10 y 136 ) y que se produce con mayor intensidad en los animales 
mâs reactivos al ” stress ”.

Aunque nuestros resultados no permiten, por sf 
solos, dedicir entre las dos explicaciones la mâs adecuada, intui 
mos que la explicacién por una reaccién de fuga, de la hiperactiv^ 
dad de los aislados, es un buen razonamiento para explicar, al me­
nos en este caso del aislamiento, el hecho de que los efectos de 
éste no sean del mismo sentido para todas las variables de activi 
dad medidas en campo abierto.
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Otra posibilidad séria que ciertamente estas va 
riables no estuviesen soraetidas a una dependencia directa entre 
las très que representan la actividad e inversa respecto a la ta­
sa de defecacién y, por lo tanto, el efecto del aislamiento tan 
sélo afectase a unas de ellas y no a. otras.

Sea como fuere, lo que parece quedar claro es 
que los animales aislados sufren, como consecuencia de su aisla­
miento, una reduccién de actividad, particularmente de la. explora
toria, que no se manifiesta respecto a la deambulacién externa.

El grupo H présenta una reduccién de la activi­
dad ( D.E. y D.I. ), aunque en este caso hay una variable ho afe£ 
tada, la postura erguida, que incluse sufre un significative aumen 
to con respecto a los contrôles.

La reduccién parece que^en el caso del hacinami en 
to, afecta mâs a la actividad general ( D.E. y D.I. ) que a la ex­
ploracién, de la cual sélo una variable se ve reducida mientras 
que la otra aumenta ( P. E. ). Sin embargo, nuestros resultados 
coinciden con los de otros autores, que encuentran reduccién en 
la actividad general provocada por el hacinamiento en la rata ( 68 ) 
y en el ratén ( 71 ) y reduccién en la actividad exploratoria, que 
se manifiesta en algunas variables ( contacte con los objetos en 
campo abierto ) y en otras no. Precisamente estos autores encuen­
tran también que los animales hacinados, aunque reduzcan sus acti­
vidades exploratorias en otros conceptos, muestran un aumento de 
la postura erguida.
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Por lo tanto, tarabién en los resultados provoca- 
dos per el hacinamiento, encontramos un distinto efecto sobre ca­
da una de las variables de campo abierto. A1 igual que en el caso 
del aislamiento se puede hablar de una reduccién general de la a£ 
tividad que, sin embargo, no afecta a uno de los componentes, en 
este caso la postura erguida y al igual que en aquella ocasién, 
podria ser debido bien a una independencia entre las variables, 
tal que el hacinamiento afectase a la deambulacién, tanto externa 
como interna y no a la postura erguida ( 100 y 101 ).

Otra explicacién serfa pensar que el aumento de 
la postura erguida corresponde a la manifestacién de una reaccién 
de fuga que, en el caso del hacinamiento, afecta mâs a esta varia 
ble por alguna circunstancia desconocida. Esta explicacién supone 
que considérâmes a los animales hacinados mâs emotivos que los ' 
contrôles, lo cual, a pesar de estar de acuerdo con la reduccién 
de actividad encontrada, segun la teorfa clâsica, que confiere a" 
la emotividad un papel inhibidor de la actividad ( 10, 16, 17,
159, 160 y 161 ), es discutido por los distintos autores debido 
a las contradicciones encontradas en sus resultados y que les 
hacen no siempre estar de acuerdo sobre la posible emotividad pr£ 
vocada por el hacinamiento ( 68, 69, 103, 104 y 164 ).

Por el momento no tenemos datos sobre el factor 
emotividad de los animales hacinados, hasta que discutamos los r_e 
sultados de defecacién en campo abierto y del indice de ulceraciôn.

El grupo ER présenta un comportamiento, en crit£ 
rios de actividad, semejante al del grupo de aislamiento. Es decir.
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hay una reduccién en la actividad que no afecta a la deambulacién 
externa y que se manifiesta, sobre todo, en criterios de explora­
cién ( P.E. y D.I. ).

En este caso no podemos comparar nuestros resul­
tados con los de otros autores, pues no hemos encontredo ninguno 
que incluya este tratamiento.

Existe, segdn parece, una reduccién de la activa, 
dad exploratoria,provocada por la reduccién del espacio en la 
lactancia,que no se manifiesta en cuanto a la deambulacién exter­
na. No estaraos aun en condiciones para explicar que mécanismes 
producen este efecto. Ni tan siquiera de saber si esta reduccién 
coincide con un aumento de la emotividad, con la que se relaciona 
rfa inversamente segun hemos comentado en muchas ocasiones ( 19, 
16, 17, 159, 160 y 161 ). Hasta que no comentemos los resultados 
de otras pruebas, no podremos emitir un juicio sobre este grupo 
experimental.

En la figura 11 aparecen comparadas las médias 
de la tasa de defecacién en campo abierto de los cuatro grupos.

Podemos observar que los grupos H y A presentan, 
ambos, un aumento de la defecacién respecto a los contrôles. Aun­
que en el caso del grupo H la diferencia es significative ( p ^  

0.05 ) ( tabla 16 ), sin embargo no lo es para A. El grupo ER no 
présenta diferencias ( Tabla 16 ).

Nuestros resultados, que muestran un aumento de 
la tasa de defecacién en campo abierto en los animales hacinados.
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parecen indicar una mayor emotividad en este grupo experimental. 
Estos datos coincidirian con los de Thiebot ( 68 ), que encuentra 
un aumento del peso de las adrenales, pero estarfa en desacuerdo 
con otros resultados del mismo autor, que no encuentra diferencias 
entre hacinados y contrôles en la sensibilidad a la âlcera de su- 
jecién y en la neofobia. Sin embargo, a este respecto, ya indica- 
mos en materiales y métodos, en cuanto a la prueba de ulceracién, 
que posiblemente no se encontraban diferencias en el trabajo men 
cions.do por cuestiones de metodologfa. Por lo tanto, esperaremos 
a comentar los resultados de ulceracién para determinar la emoti­
vidad de este grupo.

El grupo ER, al no diferenciarse en la tasa de de 
fecacién de los contrôles, parece demostrar que no difiere de éstos 
en criterios de emotividad, sino sélo de actividad y que la redu£ 
cién de ésta no se produce por inhibicién causada por la emotiyi 
dad. En este caso,parece ser mâs évidente la existencia de una 
interdependencia entre las variables medidas en campo abierto y 
particularraente entre la emotividad y actividad ( 100 y 101 ).

2. 1. 2. Resultados de la prueba de ulceracién:

En la tabla 17 encontramos los resultados de la 
prueba de ulceracién para los cuatro grupos. En la tabla aparecen 
tanto los indices de ulceracién como la tasa media con su desvia
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ci6n standard, el porcentaje de individuos portadores de dieeras 
y el valor del suinatorio de la tasa para cada grupo.

En la figura 12 se representan les Indices de ul 
ceracidh de les cuatro grupos. Vemos que los de los grupos H y A 
son significativaraente mayores que el de los contrôles; la diferen 
cia para el grupo hacinado es significativa con la prueba de 
( p â O .05 ) ( tabla 18 ) y con el test de la "t" ( p^O.OOl )
( tabla 19 ); sin embargo, en el caso del aislamiento la diferen- 
cia es altamente significative en los dos casos ( p^O.OOl ) ( ta 
bias 18 y 19 ).

El grupo ER no se diferencia de los contrôles.

Los resultados indican un aumento de la emotivi- 
dad en los grupos H y A,como consecuencia tanto del aislamiento 
social como del hacinamiento.

En ambos casos corrobora la reducci6n de la act 
vidad, sobre todo la exploratoria en el caso del aislamiento, aun 
que no afecte esta reduccidn a todas las variables medidas. Bajo 
el punto de vista de que demuestran un aumento de la emotividad 
en los dos grupos, coincidirfan con los resultados de defecacldn 
en campo abierto en apoyar la teoria, expuesta al discutir los 
resultados de actividad, segun la cual las variables de esta, no 
afectadas por la reduccidn general descrita en los dos grupos, 
son manifestaciones de la reàcciôn de fuga descrita por Soubrié 
para los animales emotivos ( 97 )• Recordemos que,en el caso de 
los animales aislados, otros autores también apoyaban con sus re-
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Figura 12: Representaci6n del Indice de ulceraciôn corres
pondiente a los grupos expérimentales sometidos 
a tratamientos sociales.
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TABLA 18

GRUPOS X| Sig.

G—ER 
G-A 
G-H

0.385 n.&. 
17.903 
6.463

Resultados de la comparacidn de los valores 
observados en cada olase, ( 0 y 1 ) ( n o  .ul 
cerados ) y ( 2, 3, 4, 5 ) ( ulcerados ) al 
realizar una prueba de ( 1  grado de 1^ 
bertad ).

TABLA 19

GRUPOS G.L. t Sig.

G-ER 
G-A 
G-H

47 1.759 n.s.
47 13.057
48 7.265

Resultados 
ulceracidn 
Se utiliza

de la comparaciôn de los indices de 
de los grupos del tratamiento social, 
en este caso una " t de Student ".
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sultados esta teorfa como explicacidn del aumento encontrado en 
déambulacidn, cuando otras variables representativas de la explo- 
raci6n se vefan reducidas ( 73, 74 y 106 ).

No as! en el caso del hacinamiento, donde algunos 
autores explican el aumento de la postura erguida mientras se re 
dueen otras variables de actividad, como una ausencia de relacion 
entre estas variables ^( 68 ), sobre todo por-que ellos no cons^ 
guen definirse con respecto a la emotividad de los animales haci- 
nados, debido a lo contradictorio de sus resultados sobre los dis
tintos parâmetros representativos de la emotividad.

Respecto a esto, asi como nuestros resultados 
acerca del efecto del aislamiento sobre la emotividad estàn to- 
talmente de acuerdo con los de otros autores ( 73, 74, 106 y 109 ), 
los del efecto del hacinamiento en unos casos concuerdan y en
otros no. Ya hemos coraentado que Thiebot encontraba mayor peso de
las adrenales en los animales hacinados y que eso coincidia, por 
una parte, con los resultados de actividad y exploracion del mis- 
mo au tor ( 68 ) y, por otro lado, con nuestros resultados, tanto de 
actividad y defecacidn en campo abierto como de ulceracidn. Sin 
embargo, el mismo autor no encuentra diferencias ni en la neofo- 
bia ni en los indices de ulceraci6n, resultados contradictorios 
que llevaron a Thiebot a deducir que los animales hacinados no 
diferian en criterios de emotividad, si bien reconocia que intuj^ 
tivamente parecian ser mâs emotivos que los contrôles ( 6 8 ) .

Curiosamente, résulta que nuestros resultados 
de ulceracion estân en total desacuerdo con los de'Thiebot. Varias 
veces, a lo largo de esta tesis, hemos explicado que uno de los
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raotivos qur nos animaron a considerar esta prueba como test de 
emotividad fué precisamente la coincidencia de que Thiebot no 
encontrase diferencias, en contraposicidn a otras que utiliz6,y 
que su metodologia variase respecto a la de otros autores que em- 
plean dicha prueba ( 174, 183, 184 y 185 ). Estas diferencias me- 
todoldgicas son, en unas ocasiones, el tiempo previo de ayuno 
( 174 ), pues Thiebot utiliza 18 horas y otros autores un tiempo 
superior ( 24 horas ), habiendo encontrado nosotros mismos, en 
experiencias previas, que incluse este tiempo era insuficiente pa 
ra vaciar por complete el estdmago, por lo que hemos utilizado 
48 horas en nuestra metodologia,

Precisamente el tiempo de ayuno se requiere pa 
ra que, cuando ha de actuar el " stress " de sujecidn, el conteni- 
do estomacal no proteja a la mucosa del exceso de secrecidn libe- 
rada por mécanismes nerviosos.

En otro orden de cosas el método de Thiebot ( 6 8 )  

diferla también en el tiempo de sujecién. Empleaba très horas 
mientras que otros autores eraplean tiempos mayores,que varian en­
tre las 7 a las 24 horas ( 183,184 y 185 ). Bonfils, que fué el 
primero en utilizar este método ( 184, 185 y 213 ), encuentra que 
la frecuencia de formacién de ulcéras aumenta considerablemente 
cuando se utilizan veinticuatro horas en lugar de siete de reten- 
cién; y Grau,Flos, Beltrân y Balasch ( 183 ), al estudiar el efejç 
to del tiempo de sujecién sobre la frecuencia y tipo de ulcéras, 
encuentran que existen unos tiempos éptimos ( entre 12 y 18 horas ) 
a los que la ulceracién es mdxima,y por debajo de los cuales dis- 
minuye, al igual que en tiempos mayores; es decir, de 18 a 24 
horas, posiblemente, a nuestro entender, porque aumenta la mortal
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dad durante la experiencia. Por lo tanto, las tres horas emplea- 
das por Thiebot y otros autores ( 68, 174 y 176 ) son insufioien 
tes.

El método de Bonfils ha ido sufriendo nuevas va 
riaciones, entre ellas algunas referentes al método de valoraT 
cién de las ulcéras ( 174, 183, 184, 185, 186 y 213 ), ya no se 
emplea s6lo el porcentaje de animales ulcerados, sino también 
una valoracién cuantitativa de los tipos de ulcéras, la cual es 
considerada en nuestra metodologia, y que permite una mayor sensi 
bilidad en la valoracién.

Respecto a este hecho, Thiebot tampoco utiliza 
esta valoracién, sino que tan sélo val or a el porcentaje de anî  

maies portadores de ulcéras, método que nosotros creemos insufi­
ciente para sopesar cuantitativamente la sensibilidad ulcerogén^ 
ca.

Por todos estos motivos, presumimos que quizes 
la diferente metodologia podla ser el motivo de las diferencias 
entre los resultados de Thiebot y los nuestros, puesto que noso 
tros hemos obtenido un aumento significativo del Indice de ulcéra
cién ( incluse con los dos raétodos estadlsticos utilizados ), tan
to en los animales aislados, lo cual ya se prevela, como en los 
hacinados, hecho que no consegula Thiebot con su método.

Aderads, la mayor sensibilidad a la élcera de los
animales hacinados, segun nuestros resultados, indica un aumento 
en su emotividad, que coincide con la reduccién de la actividad 
y exploracién encontrada por nosotros, y también por este autor, 
con el aumento de la tasa de defecacién en campo abierto y con
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los pesos de las adrenales de estos animales.

El grupo ER no difiere en el Indice de ulceracién 
con los contrôles, como tampoco difiere en la tasa de defecacién; 
todo parece indicar que la reduccién del espacio vital en la lac 
tancia no afecta a la emotividad y que, por lo tanto, la reduceiôn 
de la actividad exploratoria ( P.E. y D. I . ),encontradas en este 
grupo, no son debidas a una inhibicién causada por un aumento de 
la emotividad.

De los resultados de las pruebas de campo. abier­
to y ulceracién se deduce que:

El aislamiento, durante 44 dias después del des- 
tete, produce aumento de la emotividad, como demuestra el aumento 
altamente significative del Indice de ulceracién de estos animales.

El aislamiento produce,ademés, una reduccién de 
la actividad, particularmente la exploratoria, como se deduce de 
la reduccién de la deambulacién interna y la postura erguida, dos 
de las variables de campo abierto mâs directaraente relacionadas 
con el components exploratorio (10, 16, 17, 37, 68, 97, 108, 159 y 
160 ), pero que no afecta a la deambulacién externa. La reduccién 
de la actividad y el aumento de emotividad confirman la relacién 
inversa de estas variables.

En conclusién, el aislamiento produce una falta
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de adaptacién en los animales sometidos a este tratamiento duran 
te 44 dias después del destete y que coincide con los resultados 
de otros autores acerca de los efectos* del aislamiento postdeste- 
te en ratas ( 66, 73» 74, 106, 108, 109 y 110 ) y en perros ( 40, 
41 y 42 ).

El hecho, encontrado en nuestros resultados, de 
inexistencia de reduccién de la deambulacién externa, cuando las 
otras variables de actividad y exploracién si se ven reducidas, 
en los animales aislados, ha sido encontrado también por otros 
autores ( 73, 74, 106, 108 y 109 ). Existen dos expliciones para 
este hecho; algunos de los autores consideran esta hiperactividad 
como una reaccién de fuga, descrita por Soubrié ( 97 ) en anima­
les seleccionados por su emotividad y que se produciria en los 
animales aislados a causa de la misma ( 106, 108, 109 y 110 ); 
nuestros resultados parecen apoyar dicha explicacién. La segunda 
posibilidad séria una independencia entre las variables medidas 
en campo abierto ( 100 y 101 ); esta posibilidad nunca ha sido 
aplicada al caso del aislamiento, pero si en otras ocasiones don 
de han aparecido resultados contradictorios y también en el caso 
del aumento de la postura erguida para animales hacinados ( 68 ).

El hacinamiento, durante 44 dias después del de_s 
tete, produce un aumento de la emotividad, como demuestra el aumen 
to de la tasa de defecacién y del indice de ulceracién. También 
se produce, como consecuencia del hacinamiento, una reduccién de 
la actividad, que se aprecia en el descenso de la deambulacién in
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terna y externa. Sin embargo, no se manifiesta esta reduccién so­
bre la postura erguida que, por el contrario, parece aumentar Big 
nificativamente. También coinciden en este caso nuestros résulta 
dos con los de otros autores. De un lado, el aumento de emotivi­
dad coincide con el aumento del peso de las adrenales encontrado 
por Thiebot ( 68 ), pero no coincide con los resultados de otras 
pruebas de emotividad utilizadas por el mismo autor. En este sen- 
tido Thiebot no encuentra diferencias significativas en la ulcéra 
cién de sus animales hacinados y nosotros si; una explicacién a 
esta discrepancia podria ser la diferencia existante entre el 
método de ulceracién que utiliza y el nuestro.

Basàndonos en el hecho de que nosotros si encon 
tramos dif erencias en ulceracién, pensâmes que los animales haci^ 
nados se diferencian de los contrôles tanto en criterios de acti 
vidad como de emotividad.

Nuestros resultados acerca de la actividad de 
los animales también estài de acuerdo con los de otros autores 
( 68 ), tanto en la reduccién de actividad y exploracién como de 
que no afecte a la postura erguida.

También en esta ocasién existen dos posibilidades 
para explicar este hecho. Una séria la independencia entre las 
variables medidas en campo abierto, que en este caso es apoyada 
por un autor ( 68 ). La otra posibilidad séria la reaccién de fu­
ga descrita por Soubrié ( 97 ), apoyada por el hecho de que nues 
tros resultados si indican, claramente, un aumento de emotividad 
causado por el hacinamiento.

No teneraos sufici entes criterios para demostrar
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cual de las dos es la vâlida pero, sin embargo, nos inclinamos mas 
a pensar en una reaccién de fuga, sin descartar la posibilidad 
de que pueda refiejarse una independencia entre las variables.

La-reduccién del espacio vital durante la lactan 
cia no parece afectar a la emotividad futura del animal, como se 
desprende de la ausencia de diferencias con los contrôles, tanto 
en la tasa de defecacién en campo abierto como en el Indice de 
ulceracién. Pero si afecta en criterios de actividad reduciendo 
a dos de las variables ( D.I. y P.E. •), que son las mas represen­
tativas del componente exploratorio de la conducta de la rata 
( 10, 16, 17, 37, 68, 97, 108, 159 y 160 ). Por consiguiente, la 
reduccién del espacio vital durante la lactancia afecta, sobre 
todo, al animal adulto en criterios de exploracién, reduciéndola.

La reduccién de la exploracién por la liraitacion 
del espacio vital en la lactancia, no se produce en este caso 
como una inhibicién causada por un aumento de la emotividad se- 
giîn la teoria clâsica ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ). En esta oc a 
sién sf parece mâs adecuado hablar de una independencia entre las 
variables que de reaccién de fuga ( 97 ). Parece, pues, como si 
la reduccién del espacio afectase a determinadas relaciones espa 
ciales é territoriales, taies que, ante situaciones en las que el 
animal se somete a espacios abiertos,reduce su tendencia a explo- 
rar.

No tenemos referenda de nadie que haya estudia- 
do los efectos de este tratamiento, por lo que no podemos esta-
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blecer comparaciones de nuestros resultados con los de otros auto 
res.

Las diferencias entre los datos obtenidos, en el 
caso del hacinamiento en la lactancia ( apartado anterior de esta 
discusién ) y la reduccién del espacio durante la misma, nos hacen 
coneluir que, a pesar de que en ambos casos se reduce la relacién 
niîmero de individuos / unidad de superficie, los efectos no son 
idénticos, lo que confirmaria nuestra idea de que en el caso del 
hacinamiento predestete es mâs importante la corapetencia de los 
cachorros por la madré y la leche que por el especioé territorio, 
y més cuando en la época anterior al destete no se ha estableci^ 
do todavia la fuerte conducta jerérquiça y territorial de la es- 
pecie, la cual si es afectada por el hacinamiento postdestete.

2. 2. Resultados de las pruebas representativas de la
actividad adrenal:

En la tabla 20 se encuentran las médias dèl peso 
fresco de adrenales, timo y testfculos en mg de érgano / g de peso, 
con su desviacién standard.

Ya hemos comentado los raotivos que nos han lieva 
do a considerar, ademés de las adrenales, el peso del timo y tes­
tfculos en relacién a la funcién adrenal, por lo que no vamos a 
discutirlo en esta ocasién.

También entonces nos referimos a la poca fiabilj.
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dad que nos proporciona este método como représentante tanto de 
la emotividad como de la funcién adrenal. Varies son los motivos 
que nos hacen pensar asf; uno que no siempre coincide la hiper- 
plasia adrenal con un aumento de la funcién de la gléndula (122 ), 
que el peso del timo y testfculos pueden verse también influidos 
por otros motivos y que los pesos frescos pueden resultar poco 
fiables.

Por todos estos motivos, recalcamos una vez màs 
la necesidad de tratar estos resultados del peso de los érganos 
con mucha cautela, dando valor, ünicamente, a aquellas variacio- 
nes del peso adrenal que se correspondan con variaciones inversas 
del peso del timo y aun asf nos centraremos més en la valoracién 
de glucocorticoides por R.I.A. como demostrativa de diferencias 
en la actividad adrenal basal.

2. 2. 1. Peso fresco de los érganos:

En la figura 13 se comparan los pesos frescos de 
las adrenales. y timo de los cuatro grupos.

El grupo A no difiere de los contrôles en el pe­
so de las adrenales ( tabla 21 ), pero si présenta una reduccién 
significative del peso del timo ( p ^  0.01 ). Observaraos que el 
grupo H présenta un significative aumento de las adrenales ( p ^  

0.05 ) y una muy signif_icativa reduccién del timo ( p «fi0.001 ).
El grupo ER no présenta diferencias significatives ni de las a dre 
nales ni del timo. ( tabla 21 )
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Figura 13: Peso medio fresco de las adrenales, timo y
testfculos de los grupos sometidos a tratamiento social,

El peso se expresa en mg de ôrgano / g de peso total 
del animal.
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La coincidencia de un aumento y una disminuci6n 
del timo en el grupo H, puede ser considerada como una indicacion 
de una diferënte funciôn adrenal en los animales sometidos a haci 
namiento social. A este respecto, la sospecha de una variaciôn 
adrenal explicarfa la falta de adaptacidn y las anormalidades 
en la conducta exploratoria que demuestran las pruebas de emotiv_i 
dad y actividad, ademâs,el aumento del peso de las adrenales sé­
ria una muestra nâa de su emotividad, considerando a aquellos 
autores que piensan que este valor représenta a dicho componente 
de la conducta ( 68, 69 y 187 ); por otro lado, estos resultados 
coinciden con los de otros autores, que también encuentran hiper- 
plasia adrenal provocada por el hacinamiento ( 68 y 69 ) y, por 
lo tanto, con los que consideran que los efectos del hacinamiento 
sobre la conducta son debidos a una diferente funcién adrenal 
( 68, 69 y 70 ).

No podemos decir otro tanto del grupo A, ya que, 
aunque el timo disrainuye, no hay variaciones en el peso de las 
adrenales respecto a los contrôles, y entonces la ausencia de co 
rrelacién inversa entre timo y adrenales nos hace pensar que es­
ta variacién en el peso del timo no puede representar diferen­
cias en la funcién adrenal, Sin embargo, recalcamos que hay que 
considerar con prudencia estos resultados, teniendo en cuenta que 
el hecho de no encontrar dicha correlacién en las variaciones de 
peso, tampoco puede considerarse indicative de ausencia de dife- 
rencias en dicha funcién adrenal en los animales aislados.
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La reduccién del espacio vital en la lactancia 
no parece influir,en ningun sentido, en la funcién adrenal, si 
tenemos en cuenta que este grupo no muestra diferencias ni en el 
timo ni en adrenales.

Estos resultados coincidirfan con los obtenidos 
en las pruebas de campo abierto y ulceracién, donde veiamos que 
este tratamiento no afectaba a la emotividad, difiriendo en cri­
terios de exploracién solamente respecto a los contrôles.

En la figura 13 aparecen comparados los pesos 
frescos de los testfculos de los cuatro grupos. Los valores medios 
aparecen junto con la desviacién tfpica en la tabla 20.

El grupo H présenta un aumento significativo del
peso de los testfculos ( p ^ 0.001 ). El grupo A présenta una sig­
nif icativa reduccién del mismo peso ( p ^  0.001 ); mientras que 
el grupo ER no difiere de los contrôles ( tabla 21 ).

En el caso del grupo H encontramos una correlacién
positiva entre el peso de los testfculos y la emotividad, al igual 
que ocurrfa en el tratamiento nutritivo, en el que observaraos que 
siempre çoincidfan los grupos mâs emotivos en tener los testfculos 
mayores.

El grupo ER, que no difiere de los contrôles en 
criterios de emotividad, tampoco lo hace en el peso de los testf­
culos, pero/ el grupo A no coincide en este aspecto; por un lado
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nuestros resultados demuestran un aumento de emotividad, y por 
otro, aunque sus testfculos dif1eren de los de los contrôles en 
peso, no lo hacen en el sentido esperado sino que pesan menos.

De todas formas, esta correlacién entre peso 
testfculos y emotividad puede representar una influencia del eje 
hipéfisis-gonadal en los resultados inducidos por el hacinamiento, 
Buponiendo que pudiesemos" atribuir al peso de los testfculos la 
representacién de la actividad sexual, ..deterrainada por las hormo- 
nas sexuales y conociendo los resultados de los trabajos que de­
muestran una influencia de éstas sobre la emotividad ( 209, 210, 
211 y 212 ).

2. 2. 2. Niveles basales de glucocorticoides en plasma
determinados por R.I.A, ;

Encontramos en la tabla 22 los valores medios 
de los niveles basales de glucocorticoides y su desviacién stan­
dard, los cuales son representados en yug / 100 ml en la figura 
14.

No hay diferencias significativas en la concen- 
tracién basai de glucocorticoides de ninguno de los grupos expé­
rimentales ( tabla 23 )•

La ausencia de diferencias indica que no hay 
variaciones en los niveles basales de glucocorticoides en ausen-
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TABLA 22

GRUPOS N.B.
X

de GLUCOCORTICOIDES 
d.s.

C 1.176 0.232
ER 1.124 0.031
A 1.256 0.163
H 1.150 0.047

Niveles basales de glucocorticoides: Media
y desviacién de los grupos expérimentales
del tratamiento social.

TABLA 23

GRUPOS G.L. t Sig.

C*^ER 17 0.670 n.s.
C-A 16 0.825 n.s.
C-H 18 0.347 n.s.

Compaxacién de los niveles basales de gluco 
corticoidês entre los grupos del tratamien­
to social.
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Figura 14: Niveles basales de glucocorticoides
en los grupos sometidos a tratamiento social.
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cia de " stress " como consecuencia de ninguno de los tratamien­
tos sociales.

Esto no indica que,en presencia de " stress ", 
la respuesta adrenal sea rais o menos plistica y adaptable en al- 
guno de estos grupos, sobre todc respecto a los grupos de hacina­
miento y aislamiento, que han demostrado en campé abierto y ulcéra 
cién una incapaciàad de adaptacién al " stress " de intensidades 
moderada e intensa.

Es distinto el caso del,grupo ER, que no ha de­
mostrado, en ningun caso, una falta de adaptacién al " stress ", 
sino tan sélo reduccién de la actividad exploratoria.

2. 3. Resultados de la prueba de aprendizaje reforzado
en la caja de Skinner:

En la tabla 24 encontramos el valor del periodo 
de iniciacién en dias y los valores medios estables con su desvia 
cién standard de cada uno de los grupos expérimentales.

En la tabla 25 tenemos los resultados correspon- 
dientes a la fase de aprendizaje: ecuacién de regresién de los da 
tos de la rama ascendente de la curva, coeficiente de correlacién 
y el ingulo que forma la rama ascendente con la horizontal, el 
cual define la pendiente de la curva y représenta la velocidad 
del aprendizaje.



201

CM

i

M  • CM Cn CMA  ro r- CM t- ovto O  IT\ CM-3 «dEH A  O  H  OCOH
oM
§
8 CO o  oA crv o  o  H-«aS O  -M- ir> 00>  IX ^  Tf CMCM CM CO to

OAOMpj AH  <<A  MO irv. lo vo r-A  M
S  »A  M
COCMA

COOA A  _A c> R  <  AAO

•d h0)0) AA XA 0)
nJ+> 01
to o<D A0o
•H G)"d0) 01E oA AM cdo (d •HA o(d cd o
> A 01

o(0 C ■p
ca X5 A

'H •H 0)"d O •HCd E
■H cd

<u > -p
m cdA <u P(d "d -p

-HO >> A
•H CD
c CD "d
•H Cd

+» COO 01 0)*d 0) Ao 0 Cd
'H A -p
M cn c0> a> 01A U E



202

I

in
CMI g

I
§
gI

gI

t - m vo m
in CM A

<T> in m
A A A
O) O OI
in tn O CM
vo vo t - r -

O o cn cn
cn CO vo GO
cn cn cn cn

o o o o

vo CO m Ao CM C- O

A CM c -
A A CM

1
CM
1

X X X X
00 CO cn CM
A <n r - CM
CM A CM m

n n n n
t» > .

o A

1 m 0)|
4) U

«*H -p A
(D a 4)
O 4) u .
O f i

X)
>> n A

o cd
n A +»

X) m a
•H 4) o
0) U N
0> U •H

k
o
o

4) A
h m

o cd
0> Xj A
X) cd

> a
cd U O
-p 4) O
o CQ
0) A o 4)
k o A

p Cd
cd 0} Eo N
A 4) a •H

h vd XJ
0) o q
*ci A A 4)

Cd 4> h
C > X) A

VD cd
•H CQ U
Ü O O 4)
Cd A A XJ
0 Cd
o 4) > xJ
W XJ cd

XJ
c *H

x> 4> o
m •H -P o

Ü c A
cd Cd 4) y
N A XJ >
*H 4> q
XJ 4) cd
0 O f—I
CD o 0}
h o Cd 4)
A XJ
< 4) cd

X) 4>
4) -p

X) 4) h q
■P cd

4) C cd ■p
CQ 4) A q
Cd y-l 4)
Â O Cd CO



203

Las curvas de aprendizaje de los tres grupos ex­
périmentales y los contrôles son representadas en la figura 15.

El perfodo de iniciacién es el tiempo que los 
animales tardan en comenzar a dar respuestas. Durante este perio­
ds ocurre el condicionamiento de los animales y podemos conside­
rar que esta fase es la mis susceptible a la respuesta emotiva 
del individus. Como ya expusimos en el capitule anterior, el res- 
to de las fases de esta prueba son mas independientes de la émotif 
vidad.

En la tabla 26 A apreciamos que no existen dife-
rencias significativas en la duracién de las tres etapas del apren
dlzaje de los grupos expérimentales y, por consiguiente, no difie- 
ren en la duracién del perfodo inicial.

La ausencia de diferencias en el caso de los gru­
pos H y A indica que su falta de adaptacién frente al " stress " 
subsiguiente, y que pudimos observer en las pruebas de emotividad 
( tabla 15 y 17 ), no es lo suficientemente dréstica como para 
hacerse évidente frente a situaciones de " stress " muy bajo, co­
mo supone la prueba de aprendizaje.

En el caso del grupo ER los resultados son évi­
dentes; las pruebas de emotividad para este grupo mostraban ( ta­
bla 15 y 17 ) que la reduccién del espacio en la lactancia afec­
taba més a la exploracién que a la emotividad; aquf encontramos 
que este grupo no sélo no difiere de los contrôles, sino que, in­
cluse, coincide en comenzar a dar sus primeras respuestas en el
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ïi2 de respuestas

40 -

30 -

ER

20

10

Dfas10 20

Figura 15: Curva de aprendizaje correspondiente a los
grupos expérimentales sometidos a tratamientos sociales.
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TABLA 26 A

GRÜPOS Sig.

C-ER 0.186 n. s.
C-A 0.254 n. 8.
C-H 1.000 n. s.

Resultados de la comparaciôn, mediante 
un ( con dos grades de libertad ), 
de la diferente distribuel6n de las 
très etapas del aprendizaje en les gru 
pos sometidos a tratamientos sociales. 
Se consideran les dias de perlodo ini- 
cial, fase de aprendizaje y perfodo es 
table.
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mismo dfa que éstos. Este grupo no difiere de los contrôles en la 
tasa de defecacidn en campo abierto, en el Indice de ulceracidn, 
ni en el peso de las adrenales y timo; por consiguiente, su dis- 
posici6n al condicionamiento es la raisma, no difiriendo en los dias 
de duraciôn del perfodo inicial.

La fase de aprendizaje aparece representada por 
la rama ascendente de la curva ( figura 15 ). En ella los animales
aumentan, progresivamente, el numéro de respuestas de una sesldn
a otra hasta llegar al raoraento en que se estabilizan en un valor 
dado.

En la tabla 25 aparece la pendiente en la ecua- 
ci6n de esa recta y el àngulo que la corresponde. Los resultados
pueden observase en la figura 15.

El grupo A tiene un ângulo mayor que el de los
contrôles. La comparacidn de las pendientes indica que ambas rec-
tas no son paralelas; la pendiente del grupo A es significativa- 
roente mayor ( p^O.05 ). ( Tabla 26 B ).

El grupo H también tiene un Angulo mayor que el
de los contrôles y, por lo tanto, en este caso también la compara
ci6n de las pendientes indica que np son paralelas ( p^g0.001 ).

El grupo ER no difiere de los contrôles en su 
velocidad para aprender, pues la comparasi6n de las pendientes 
de sus curvas indica que ambas son paralelas ( tabla 26 B ).
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Una vez mâs encontramos que la reduce!6n del 
espacio en la lactancia no tiene consecuencias sobre la conduc- 
ta adulta; eh este caso vemos que la velocidad para aprender, 
una opérante reforzada, no se ve alterada por este tratamiento 
neonatal.

El grupo H demuestra una mayor velocidad de 
aprendizaje en la caja de Skinner que los contrôles. A pesar de 
ser un grupo peor adaptado, parece que présenta una mayor capaci 
dad para aprender.

Exactamente lo mismo ocurre con el grupo A, el 
cual présenta una mayor capacidad de aprendizaje que los contrô­
les.

Estes resultados nos indican que la eraotividad 
influye muy poco en la prueba de aprendizaje reforzado, puesto que 
dos grupos, H y A, que rauestran en las restantes pruebas una elevada 
emotividad, aprenden con mayor velocidad que los contrôles y su 
falta de adaptaciôn no disminuye su respuesta de aprendizaje.

Ambos tratamientos sociales, hacinamiento y ais- 
lamiento, influyen sobre el aprendizaje,aumentando la velocidad 
de ganancia de respuesta entre dos ses!ones consecutivas durante 
esta fase de la prueba.
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La fase de estabilizaci6n se define como el rao- 
mento en que la curva se estabiliza en un valor concreto, el 
cual puede ser distinto de grupo a otro e indica que el animal 
ha aprendido y que en los cinco minutes de duraciôn de la sesi6n 
no puede dar mâé respuestas.

Los grupos H y A tienen, ambos, valores significa- 
tivamente mayor es que los contrôles ( p ̂ 0.001 ) ( tablas 24 y 
26 B ).

El grupo ER tiene un valor estable menor que los 
contrôles ( p^0.05 ) ( tabla 26 B ).

Estos resultados parecen indicar que el grupo 
ER alcanza un valor menor del mîmero de respuestas en la fase es- 
table que el control. Es el unico caso en el que se encuentran d^ 
ferencias para este grupo en los resultados de aprendizaje.

Por otro lado, los grupos A y H coinciden en ser 
capaces de dar mâs respuestas en cinco minutes que los contrôles. 
Este significa que tanto los animales hacinados como los aislados 
poseen una mayor rapidez en la ejecucidn de la secuencia de la 
opérante.

De los resultados globales de la prueba de apren 
dizaje deducimos que:
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La reduce!6n del espacio en la lactancia es un 
tratamiento que no influye ni en el perfodo de iniciacidn del 
aprendizaje ni en la velocidad de éste, pero los animales son 
capaces de dar menor numéro de respuestas por sesidn en la fase 
estable. El hecho de que este tratamiento no influya en el pe­
rfodo de iniciacidn puede indicar que tampoco lo hace en crite- 
rios de emotividad, lo cual estâ de acuerdo con los resultados 
obtenidos en campo abierto y ulceracidn.

En general, salvo las diferencias a nivel del 
valor mâximo al cual se estabiliza el aprendizaje, no parece que 
el grupo ER difiera de los contrôles en aprendizaje. Sin embar 
go, el hecho de que este grupo présente un valor estable menor 
indica una diferencia generada por el tratamiento experimental.

La ausencia de diferencias en los dfas de dura- 
ci6n del perfodo inicial de los grupos H y. A indica que, aunque 
estos grupos parecen presentar, segdn nuestros resultados de 
otras pruebas, una falta évidente de adaptacidn, ésta no es lo 
suficientemente drâstica para provocar diferencias al condiciona 
miento, ya que el " stress ” provocado por esta prueba es muy 
bajo.

El hacinamiento y el aislamiento social postdes- 
tete durante 44 dfas. influye sobre la capacidad de aprendizaje 
reforzado en la caja de_Skinner, beneficiosamente. Esta influencia 
afecta a la velocidad de adquisicidn de respuestas durante la fa­
se de aprendizaje aumentândola y al ndmero mâximo de respuestas
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en la fase estable, el cual también se ve aumentado por efecto 
de ambos tratamientos expérimentales.

A pesar de las fuertes presiones sociales ejer- 
cidas por el hacinamiento y a la ausencia de estfmulos sensorla­
ies y sociales que sufren los animales aislados, provocando una 
falta de adaptacidn en ambos casos, el aprendizaje reforzado en 
la caja de Skinner se ve beneficiado por taies tratamientos.

En el caso del hacinamiento no heraos encontrado, 
en la bibliograffa, trabajos sobre aprendizaje. Para el aislamien 
to, nuestros resultados coinciden con los de Morgan y Einon ( 72 ) 
en demostrar que los animales aislados son mâs perseverantes y, de 
igual modo, estân de acuerdo con los obtenidos por,otros autores 
( 75 y 110 ) que demostraban la no diferencia de estos animales 
en su aprendizaje. En otros trabajos se dice que los animales 
aislados son mâs lentos en ejecutar tareas en el laberinto y de 
àlternancia; pero esos mismos autores ( 75, 106 y 110 ) conside­
ran que se debe màs a alteraciones en las concepciones espaciales 
que a su capacidad intrfnseca de aprender.
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3. Tratamientos ambient ale s. Exposioi6n a ba.jas tempera- 
turas.

Con este tratamiento pretendxamos conooer c6mo 
los camios fisioldgicos provocados por la aclimataci6n neonatal 
a bajas temperaturas, durante los 22 dfas de lactaciân, podfan 
influir en la conducta adulta de los animales. Para ello dispusi^ 
mos de un grupo experimental criado en condiciones nutritivas y 
sociales normales. Este grupo permanecid durante la lactancia en 
una câmara a sels grades centfgrades ( 6 9 C. ) y en el dfa del 
destete se trasladd al estabulario general, perraaneciendo a vein 
te grados centfgrades ( 20 9 C. ) durante 42 dfas, memento en el
que se sometiô a las pruebas considéradas.

Este grupo, designado como b, es comparado con
un grupo control criado a la vez en las mismas condiciones, a
excepciân de que el grupo control permaneci6 los 64 dfas ( 22 
de lactancia y 42 postdestete ) en el estabulario a 20 s c.

3. 1. Resultados de actividad y emotividad:

Al igual que hemos hecho en los anteriores capi­
tules, primero comentaremos los resultados de campo abierto y 
poster!ormente los de ulceracidn. Después discutiremos en conjun­
te los resultados de ambas pruebas como indicativas de la emotiv^ 
dad, relacionando 'esta con la actividad y exploracién medidas en 
campo abierto; raâs tarde discutiremos los posibles problèmes de



213

adaptaci6n provocados por el tratamiento.

3. 1. 1. Actividad y defecacidn en campo abierto:

En la tabla 27 estdn las médias de deambulacidn 
externa, deambulacidn interna, postura erguida y defecacidn,con 
sus desviaciones standard. Las tres variables représentât!vas de 
la actividad y/6 expieracidn se coraparan en la figura 16.

La dearabulacidn externa es significativamente
menor ( p ^ 0.01 ) en el grupo experimental. La deambulacidn in­
terna no présenta diferencias significativas. La postura erguida 
es Significativamente menor ( p ̂  0.05 ) que la del grupo con—  

trol ( tabla 28 ).

Parece desprenderse de los resultados que el 
grupo criado en bajas temperaturas présenta una tendencia a la 
reduccidn de la actividad en campo abierto, la cual no se refle- 
ja para la deambulacidn interna.

No tenemos elementos de comparacidn, ya que e^
te tratamiento no ha sido considerado en ninguno de los trabajos
de la bibliografia consultada. Ahora bien, la reduccidn de acti­
vidad general ( D.E. y P.E. ) y de parte del componente exploia- 
torio ( P . E .  ), podria indicar un aumento de eraotividad de es­
te grupo teniendo en cuenta la teorfa clâsica, que considéra que 
la actividad y conducta exploratoria son inhibidas por la emotivi
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Figura 16: Representaci6n del valor medio de las varia
bles de Campo Abierto correspondientes a los grupos so­
metidos a tratamientos arabientales.
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dad ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ).
Esta hlp6tesis tendrfa coh.erencia con el hecho 

de que la exposici6n al frio supone un ” stress *' para el animal 
( 120, 121 y 122 ), en este caso un ” stress ” crônico neonatal. 
Tambiln sabemos ( 112 ) que la aclimatacidn al frio supone un de- 
sarrollo de la actividad funcional del eje hipdfisis-adrenal los 
primeros dfas de exposici6n ( introduccidn ) y que, una vez aclima 
tados, los animales recuperan su actividad adrenal normal, aiîn 
a pesar de que la exposici6n continue, poniendo en marcha otros 
mecanismos diferentes de defensa.

De todas formas esta hip6tesis deberà ser disen­
ti da mâs adelante, en funcidn de los resultados de emotividad en 
campo abierto y ulceracidn.

En la figura 16 aparecen comparadas las médias 
de la tasa de defecacidn en campo abierto. La tasa de defecacidn 
del grupo experimental es significativamente menor ( p^O.Ol )
( tabla 28 ).

Este resultado significa una reduccidn de la 
emotividad en el grupo experimental. Esto no coincide con los re­
sultados de actividad de la misraa prueba, que indican lo contrario. 
Por consiguiente, una vez mâs aparecen resultados discordantes 
en la prueba de campo abierto, que en este caso parecen demostrar 
mâs claramente una independencia entre las variables ( 100 y 101 ) 
que una reaccidn de fuga ( 97 ) que deberfa afectar a tres varia­
bles.
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Ademâs, apllcar en este caso la teorfa, apoyada 
por los resultados de Soubriâ, de una reacciôn de fuga no tendrfa 
Idgica, pues deberfa ser aplicada sobre el grupo control.

De todas formas, aquf tenemos un ejemplo claro 
de ocasiones en que la utilizaciân de un lînico test para determi- 
nar la eraotividad es insuficiente. En este caso, los resultados 
de campo abierto no nos permiten decidir c6mo afecta a la emotivi 
dad de los grupos el tratamiento utilizado. Se hace necesario 
contrastar con otro test y eso es lo que hareraos al explicar el 
resto de las pruebas expérimentales.

3. 1. 2. Resultados de la prueba de ulceraciân:

En la tabla 29 aparecen los resultados de la 
prueba de ulceraci6n: la tasa media y su desviaciôn standard, el 
sumatorio de la tasa, el porcentaje de animales ulcerados y el fn 
dice de ulceraoidn de los dos grupos. Estos dltiraos son represen­
ted os en la figura 17.

No hay diferencias significatives para ninguna
bas es

tabla 31 ).
de las pruebas estadfsticas utilizadas ( tabla 30 y ” t "

Estos resultados nos indican que él tratamiento 
experimental no genera variaciones de eraotividad; lo cual, como 
veremos en los dos sigui entes apartados, coincide con que tampoco
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I.U.
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Figura 17: Representaci6n del indice de ulcera-
ci6n correspondiente a los grupos expérimentales 
sometidos a tratamientos ambientales.
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TABLA 30

GRUPOS 4 Sig.

c-b 0.341 n.s.

Resultados de la comparaci6n de los valores 
observados en cada clase, ( 0, 1 ) ( no ul- 
cerados ) y ( 2, 3t 4, 5 ) ( ulcerados ) al 
reallzar una prueba de X ( 1 grado de li­
bertad. ).

TABLA 31

GRUPOS G.L. t Sig.

c-b 34 1.397 n. s.

Resultados de la comparaciôn de los indices 
de ulceraciân de los grupos del tratamiento 
ambientai. Se utilisa en este caso una ” t 
de Student ”.
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existez! diferencias en el peso de las adrenales, ni en el perfodo 
inicial de la prueba de aprendizaje, que son también influidos 
por la emotividad.

No tiene consistencia que ante un " stress" 
de grado intenso, como es la sujecién fisica durante 18 horas, los 
dos grupos no present en diferencias de ningun tipo, y ante un 
” stress ” de intensidad moderada, como es la prueba de campo 
abierto, se comporten de forma significativamente distinta; por 
consiguiente, considérâmes que los resultados de ulceracién son 
mâs representatives de la eraotividad que las diferencias encentra 
das en campo abierto.

De los resultados de las pruebas de campo abier­
to y ulcéra de sujeci6n deducimos que:

El tratamiento de exposiciân a bajas temperaturas 
durante la lactancia parece afectar a los animales en criterios 
de actividad;sufriendo el grupo b una reducciân de la actividad 

exploratoria ( D.E. y P.E. ). Esta reducciân de la actividad 
puede relacionarse con una inhibiciân, provocada por un aumento 
de emotividad en estos animales, ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ) 
a causa del tratamiento, 6 bien puede producirse como un efecto 
independiente de éste sobre la actividad ( 100 y 101 ).

la emotividad no parece ser afectada por el tra- 
taraiento. En primer lugar, la tasa de defecacién no apoya las va-
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riaciones de actividad, ya que es de sentido contrario, y, en segun 
do lugar, no hay diferencias en los indices de ulceracion, ni en 
el peso de las adrenales ni en el periodo inicial de la prueba de 
aprendizaje ( como veremos en apartados préximos ).

Existen dos posibilidades para explicar las con- 
tradicciones anteriores; por un lado el aumento de actividad de 
les contrôles, discordante con un aumento de la emotividad en los 
mismos animales, podria ser debido a una reaccién de fuga ( 97 ). 
En segundo lugar,explicaria como una independencia entre las varia 
bles de campo abierto ( 100 y 101 ), tal que el tratamiento afec 
tase‘a la emotividad y a la actividad por separado, reduciendo 
ta y aumentando, 6 no influyendo, aquélla.

La primera de las posibilidades es la menos pro­
bable por varias razones. Priraeramente, résulta extrano que el 
aumento de emotividad capaz de desarrollar una reaccién de fuga 
se produzca en los contrôles; lo l6gico es que sea el grupo expe­
rimental el afectado. En segundo término, tampoco résulta l6gico 
que la reacciôn sea una respuesta que afecta a todas las variables 
de actividad;y por ultimo, puesto que esas diferencias entre con­
trôles y grupo b, en la tasa de defecacién, no son apoyadas por 
el Indice de ulceracién y como veremos mâs adelante por otras 
pruebas indicadoras de la emotividad, no tenemos suficientes datos 
para avalar que los animales contrôles sean mâs emotivos y, por lo 
tanto, tampoco hay fundamento para explicar las diferencias de ac 
tividad como una reaccién de fuga del grupo control.
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Por todos estos motivos nos sentimos inolinados 
a pensar que hay una independencia entre las variables, y que él 
tratamiento de exposicién a bajas temperaturas ha reducido la 
actividad pero no efecta a la emotividad.

Para decir que los dos grupos no son distintos 
en emotividad nos basamos en que,aunque sf se diferencian en la 
tasa de defecacién, no hay diferencias en el indice de ulceracién. 
Ya”a priori" damos mâs peso a esta prueba porque sus resultados 
suponen la respuesta del individus ante un " stress " de grado in 
tenso, mientras que la prueba de campo abierto supone la respues 
ta a un " stress " de grado moderado. El individus que présenta 
una reaccién raaladaptativa frente a un " stress " moderado reaccio 
raria mâs fuertemente ante un " stress " intenso..Luego, si los 
resultados de la tasa de defecacién son reales, la sensibilidad 
a la âlcera deberfa mostrar diferencias mucho mayores. Hay que 
pensar que, en esta ocasién, la tasa de defecacién en campo abierto 
se ha visto influfda por algân factor extemo fuera del tratamien­
to experimental.

Precisamente situaciones como ésta fueron las 
que nos animaron a introducir la prueba de ulceracién en el pré­
sente trabajo. Ya hemos expuesto, al hablar de la metodologfa, que 
la prueba de campo abierto podfa ser mâs susceptible a variaciones 
individuales é temporales de la emotividad que afectasen a los 
animales en los dfas de la prueba, sin ser representatives de su 
grade de emotividad permanente, debido a que su moderado nivel es 
tresante no era suficiente para horaogeneizar las posibles respue^



225

tas. No ocurre Igual con las pruebas de ulceracién, que por medir 
dichas respuestas frente a condiciones mâs drâsticas, horaogen^za 
las posibles circunstancias temporales que afectan a los animales.

Por otra parte, existe también en los trabajos 
de Soubrié ( 97 ) una explicacién para el aumento de defecacién 
en los contrôles, sin que sea representative de un aumento de su 
emotividad. Soubrié encontré que animales seleccionados por su 
gran eraotividad mostraban un aumento de defecacién en los minutes 
finales de la prueba de campo abierto, debido seguramente a un 
aumento temporal de su emotividad a causa de los estfmulos atemo- 
rizante encontrades durante el desarrollo de su alta actividad 
exploratoria. A este respecte supone que la exploracién en anima 
les no emotivos genera emotividad temporal, causada por los estf 
mules atemorizantes encon trades durante el proceso exploratorio-,

Sin entrar a discutir si esta nue va teorfa de 
Soubrié es adecttada o no, la exponemos como una posibilidad y 
pasamos a.concluir que creemos tener bastantes elementos de juicio 
para determinar que este tratamiento experimental afectaa los 
animales reduciendo su actividad, no como respuesta a una inhibi- 
cién debida a la emotividad, sine de forma independiente a ésta.
La emotividad no es afectada en absolute, a pesar de que se pro­
duzca un efecto sobre la tasa de defecacién, que no es apoyado por 
efectos del mismo tipo en el fndice de ulceracién y otras pruebas.
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3. 2. Resultados de las pruebas représentât!vas de la
actividad adrenal:

3. 2. 1. Peso fresco de los érganos:

En la tabla 32 se expresan los resultados del 
peso medio de adrenales, timo y testfculos en mg / g de peso del 
animal y sus correspond!entes desviaciones standard.

En la figura 18 se representan las médias de pe­
so fresco de adrenales y timo de los grupos b y c .

No hay diferencias significativas en el peso de 
las adrenales ( tabla 33 ) entre ambos grupos. El peso del timo 
es significativamente mayor ( péO.Ol ) ( tabla 33 ) en el grupo 
b.

La ausencia de diferencias en el peso de lâs 
adrenales entre b y c apoya nuestra hipétesis de que ambos gru 
pos no difieren en conceptos de emotividad, puesto que esta prue­
ba es considerada représentât!va de la conducta emotiva ( 68 y 69 ) 
y éstos resultados coinciden con los que obtuvimos sobre ulceracién 
para estos grupos, estando en contra de los obtenidos sobre la tasa 
de defecacién.

Por otro lado, tampoco.podemos decir que estos 
grupos presenten una diferente funcién adrenal, atend!endo al peso
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Figura 18: Peso medio fresco de las adrenales, timo y
testfculos de los grupos sometidos a tratamiento ambientai.
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de adrenales y timo y su correspondeuela inversa en elS.G.A..
Ya que, aunque haya diferencia significativas en el peso del timo, 
éstas no guardan dicha relaoidn inversa respecte al peso de las 
adrenales y, por lo tanto, no podemos asegurar que las diferencias 
encontradas respecte al timo no sean debidas a otro factor, en lu 
gar de a una diferente funcidn adrenal.

En la figura 18 se comparan les pesos frescos de 
les testicules de les dos grupos. El grupo b présenta testicules 
significativamente mayors s ( p^O. 0 1 )  ( tabla 33 ).

En este case, al contrario de lo que ocurre en 
otros trataraientes, el aumento de peso de les testicules no se co

«hrresponde una mayor tasa de defecacion en campe ablerte, ni del 
indice de ulceraci6n.

3. 2. 2. Niveles basales de glucocorticoides en plasma 
determinados por R.I.A,

En la tabla 34 bernes expuesto las médias de les 
niveles basales de glucocorticoides representados en la figura 19.

No hemos encontrade diferencias significativas 
entre les dos grupos ( tabla 35 ).

Los resultados indican que no bay diferencias en
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TABLA 34

GRUPOS N.B.
X

de GLUCOCORTICOIDES 
d. s.

c 1.176 
b 1.128

0.232
0.222

Niveles basales de glucocorticoides: Media 
y desviaciôn de los grupos expérimentales 
sometidos a tratamiento ambiental.

TABLA 35

GRUPOS G.L. t Sig.

c-b 18 0.472 n. 8.

Comparaciôn de los niveles basales de gluco 
corticoïdes entre los grupos del tratamlen­
to ambientai.
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Figura 19: Niveles basales de glucocorticoides
de los grupos sometidos a tratamiento ambiental.
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la re spue 8 ta adrenal basal ̂ en ausencla de ” stress *y de los grupos 
b y e .  lo anterior no significa que no haya una diferente plastic^ 
dad adrenal corao respuesta ante un " stress ”, lo oual estarfa de 
acuerdo con los resultados encontrados con otros tratamientos neo-
natales por Levine y Denenberg ( 153 y 154 ).

Nosotros nos inclinaraos a pensar que no existen, 
debido a la ausencia de diferencias de emotividad entre ambos gru
pos, si bien reconocemos que nuestros resultados s6lo confirman
la ausencia de diferencias basales en dicha respuesta.

3. 3» Resultados de la prueba de aprendizaje reforzado
en la caja de Skinner:

En la tabla 36 aparece el valor del perfodo de 
iniciacidn en dias y los valores medios estables con su desviacidn 
satndard. En la tabla 37 tenemos los resultados correspondientes 
a la fase de aprendizaje: ecuacidn de la recta de regresidn de los 
iatos correspondientes a la rama ascendents de la curva, coeficien 
te de correlaciôn y ângulo que forma esa Ifnea con la horizontal 
y que représenta la velocidad de aprendizaje.

En la figura 20 se representan las curvas de apren
dizaje,

El perfodo de iniciaci6n, ya hemos expuesto con 
anterioridad, coincide con el tierapo que los animales tardan
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20 -
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Dfas10 20

Figura 20: Curva de aprendizaje correspondiente a
los grupos sometidos a tratamiento ambiental.
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en dar respuestas y en ser condicionados, siendo la fase de la 
prueba màs susceptible a la influencia de la emotividad.

No hay diferencias entre b y c para el perfodo 
de iniciacidn, que en ambos grupo es igual a 8 dfas ( tabla 38 A )

La ausencia de diferencias en el perfodo de ini- 
ciacidn corrobora, nuevamente, las deducciones hechas respecto a 
los resultados de emotividad.

El grupo expuesto a bajas teraperaturas en la lac 
tancia no se diferencia del grupo control en su adaptabilidad 
ante un " stress " de grado intense ( sujeci6n )j tarapoco ante 
un ” stress " de intensidad muy baja ( prueba de aprendizaje ), 
prasentando una misma disposicidn a ser condicionado que el grupo 
control; y tampoco difiere en el peso de las adrenales. A pesar 
de que sf muestre diferencias en el caso del campo abierto, 
pensâmes que éstas son causales y deducimos que el tratamiento 
experimental no afecta a la emotividad del grupo b. Aderaâs, la 
reduccién de la tasa de defecacién no coincide con un aumento 
de la actividad en el grupo b, como cabrfa esperar si la primera 
fuese debida a cambios en la emotividad de dicho grupo. Por el 
contrario la actividad disminuye en el grupo b.

Una vez mâs hemos de considerar que el tratamien 
to ambiental afecta mâs en criterios de actividad que de emotivi­
dad.
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TABLA 38 A

GRUPOS x: Sig.

c-b 0.253 n. 8.

Resultados de la comparacién, median 
te un ( con dos grados de liber- 
tad ), de la diferente distribuei6n 
de las très etapas del aprendizaje 
en los grupos sometidos a tratamien­
tos ambientales. Se consideran los 
dfas de perfodo inicial, fase de apren 
dizaje y perfodo estable.
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La fase de aprendizaje es la que corresponde, 
como ya hemos expuesto en anteriores ocasiones, a la rama ascen­
dent e de la curva ( figura 20 ), La pendiente de esa rama ascen­
dents represents la velocidad de aprendizaje y viene dada en la 
ecuaciéh de la recta ( tabla 37 ).

No hay diferencias sighificativas en las pendien 
tes de ambas rectas, lo que indica que arabas son paraielas ( tabla 
38 B ).

La ausencia de diferencias indica que la ganancia 
de respuestas entre dos sesiones consecutivas es la misma para los 
dos grupos; luego la velocidad de aprendizaje no difiere.

De los resultados se deduce que la exposicién 
a bajas temperaturas en la lactancia no afecta a la velocidad con 
la que aprenden los individuos en la caja de Skinner.

La curva se ha estabilizado en un valor concreto,
que indica que los animales del grupo considerado no son capaces
de dar mayor ndmero de respuestas en los cinco minutos de duracién 
de la sesi6n.

No hay diferencias significativas ( tabla 38 B ) 
entre los valores medios estables del grupo experimental y los 
contrôles.

El tratamiento experimental considerado tampoco
influye sobre las respuestas de aprendizaje en esta fase de la
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prueba pueato que no hay diferencias significativas

De lo que acabamos de comentar, podemos concluir 
que el tratamiento experimental de exposicién a bajas temperaturas 
durante la lactancia:

No parece influir en la emotividad, puesto que 
no hay diferencias en el mimero de dfas del perfodo inicial de 
la prueba.

No afecta a las respuesta de aprendizaje reforza 
do en*la caja de Skinner, al no incidir sobre la velocidad de 
aprendizaje, ni sobre el numéro medio de respuestas estables del 
grupo tratado experimentalmente.
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CONCLUSIONES

1.- Las camadas alimentadas mediants un turno rotatorio de
” nodrizas " presentan diferencias de crecimiento durante 
la lactancia que se mantienen a los 64 dfas de vida.

2.- La rotacién de " nodrizas ” provoca la aparicién, ante
camadas de igual mimero de individuos, de grupos con crec^ 
miento ” acelerado ” y ” retardado

3.- Los retrasos en el crecimiento provocados por los tur 
nos rotatories aumentan la tasa de defecaciôn en campo 
abierto y la sensibilidad a la illcera de sujecién, no 
afectando a la actividad.

4.- Frente al " stress ” de nivel intense y medio, las ra
tas de crecimiento ” retardado " son m^s emotivas y estân 
peer adaptadas que las de crecimiento " acelerado Esta 
falta de adaptacién no afecta a la actividad y conducta 
exploratoria.

5.- Las ratas sometidas a rotacién de nodrizas disrainuyen
la tasa de defecacidn y el fndice de ulceracidn respecto 
a las criadas en condiciones normales. El efecto es mayor 
en el caso de las ratas de crecimiento " acelerado ” que 
en las de crecimiento " retardado ".
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6.“ Las ratas de crecimiento " acelerado ” presentan una •
mayor deambulacién y actividad exploratoria que las cria­
das en condiciones normales. El efecto de la rotacién de 
madrés no influye sobre las camadas de crecimiento " retar 
dado " al tener una tendencia o pue s ta este îîltimo.

7.- A consecuencia de los turnos rotatorios de nodrizas 
se produce una estimulacién sobre las crias, que disminuye 
la emotividad y bénéficia las futuras respuestas adaptati­
ves.

8.- Las ratas de crecimiento " retardado " por los turnos
de alimentacién estân sometidas a dos influencias distin- 
tas. La manipulacién de las nodrizas disminuye su emotivi­
dad, mientras que el " retraso ” en el crecimiento tiene
el efecto contrario.

9.- No existen variaciones del peso de adrenales y timo 
en los animales sometidos a turnos de lactancia.

10.- Las camadas de crecimiento " retardado" presentan un 
mayor peso de las adrenales que las de crecimiento ” acel£ 
rado ”, de acuerdo con su mayor emotividad. No se correspon 
de con una variacidn inversa del timo.

11.- La funcién adrenal basal no es alterada, ni por la ma 
nipulacién ejercida por el reconociraiento en cada turno de
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las erfas, ni por los distintos tipos de crecimiento.

12.- Las diferencias de adaptacién provocadas por los tur- 
nos de alimentaciôn no influyen sobre el perfodo inicial 
de la prueba de aprendizaje reforzado, debido a que esta 
prueba supone un nivel de " stress " menor que las de ulc£ 
raci6n y campo abierto.

13.- • La velocidad de aprendizaje no es afectada por el tra
taraiento nutritive.

14.- La estimulacidn que las nodrizas ejercen sobre las
orfas no afecta a la fase de estabilizacién del aprendiza 
je.

15.“ Las ratas de crecimiento ” retardado " consignen ma­
yor mlmero de respuestas por sesi6n en la fase estable.
Por lo tanto, el aprendizaje reforzado con comida y motiva 
do por hambre es beneficiado por las restricciones nutri- 
tivas en la lactancia que provocan defectos de crecimiento.

16.- La distinta competencia por la leche entre 6, 12 y 18
crfas provoca diferencias de crecimiento que permanecen a 
los 64 dfas de vida.

17.- Al variar el mimero de crfas por camada se consigne
no s6lo distinta competencia por la leche, si_no tarabién
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distinto grado de hacinamiento.

18.- El hacinamiento en la lactancia disminuye la tasa 
de defecacién y la sensibilidad a la ulcéra de sujeciôn, 
no afectando a la actividad,

19.- Las ratas de crecimiento"retardado", por hacinamiento, 
son menos emotivas y estân mejor adaptadas que las de cre­
cimiento " acelerado " criadas en condiciones normales.

20.- La mejor adaptaciôn de los animales hacinados en la 
lactancia es causada por este componente social, que contrar 
resta el efecto debido al retraso en el crecimiento.

21.- El hacinamiento en la lactancia parece actuar como un 
modelo de estimulacién neonatal crénico. Bénéficia las fu- 
turas respuestas adaptativas al " stress ” de grado modéra 
do e intenso evitando los efectos esperados del retraso 
del crecimiento sobre la adaptabilidad.

22.- Las ratas de crecimiento ” retardado ” por efecto del 
hacinamiento presentan un mayor peso del timo coincidente 
con su menor emotividad, Los resultados del peso de las 
adrenales no permiten, en este caso, decidir si son afecta 
das por el tratamiento,

23.- Los niveles basales de glucocorticoides en ausencia
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de " stress ” no son afectados por este tratamiento.

24.- Las diferencias de adaptabilidad generadas por el hacj^ 
namiento no influyen sobre la duracién del perfodo inicial 
de la prueba de aprendizaje.

25.” La velocidad de aprendizaje no se ve alterada por el
retraso del crecimiento producido por el hacinamiento en la 
lactancia.

26.- La obtencién de respuestas en la fase estable de la
prueba de aprendizaje es mayor para las ratas hacinadas y 
de crecimiento "retardado!! El hacinamiento no contrarresta 
el efecto beneficioso del crecimiento"retardado".

27.- La competencia por el alimente durante la lactancia
provoca mejores respuestas de aprendizaje, en relaci6n a 
que el refuerzo y motivacién utilizados son la comida y el 
hambre.

28.- El efecto sobre la conducta del hacinamiento durante
la lactancia es marcadamente diferente al del aislamiento 
social. Las presiones sociales ejercidas por el hacinamien 
to modelan la respuesta al " stress ", beneficiando la 
adaptabilidad de la rata, rai entras que la deprivacién to­
tal de estfroulos en esta etapa es de efectos muy perjudicia 
les.
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29.- El ai8lamlento social, durante 44 dfas después del
destete, provoca una falta de adaptacién con un aumento de 
emotividad y una reduccién de actividad exploratoria que 
no afecta a la dearabulacién.

30.- La falta de adaptacién de los animales aislados se
traduce en una reduccién del peso del timo que no^corre 
ponde con una variacién inversa de las adrenales.

31.- El aislamiento postdestete no afecta a los niveles 
basales de glucocorticoides en ausencia de "stress " . L a  
funcién adrenal basal no se ve afectada.

32.- Los animales aislados, a pesar de su inadaptacién,
no presentan mayor duracién de la fase inicial de aprendi­
zaje.

33.- El aislamiento social, durante 44 dfas después del de^
tete bénéficia el aprendizaje reforzado en la caja de 
Skinner, aumentando la velocidad de parendizaje y el valor 
de respuestas mâximo en la fase estable.

34.- Los animales hacinados, durante 44 dfas después del 
destete, demuestran una falta de adaptacién frente al
" stress " de grado intenso y moderado, que se traduce en 
un aumento de la emotividad y una reduccién de la actividad 
y exploracién. La postura erguida no se ve aumentada.
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35.- El hacinamiento después del destete provoca una hiper 
plasia adrenal que se corresponde con una disminucién del 
peso del timo. Este resultado, que estâ de acuerdo con su 
falta de adaptacién, podrfa indicar que ésta es debida a 
una diferente funcién adrenal.

36.- La falta de adaptacién de los animales hacinados des­
pués del destete no se traduce en diferencias de los niv£ 
les basales de glucocorticoides.

37.- El perfodo de la prueba de aprendizaje en el que los 
animales son condicionados no se ve afectado por la falta 
de adaptacién que el hacinamiento provoca.

38.- Los animales hacinados durante 44 dfas después del des 
tete aprenden a mayor velocidad y dan mayor nümero de re£ 
puestas en la fase estable de una prueba de aprendizaje con 
dicionado.

39.- La reduccién del espacio vital durante los 22 dfas de 
lactacién influye sobre los animales en criterios de conduc 
ta exploratoria. No afectando a la emotividad y adaptacién.

40.- Los pesos de adrenales y timo no se ven afectados por 
la reduccién del espacio en la lactancia, lo que corrobora 
que este tratamiento neonatal no tiene influencia sobre la
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adaptabilidad de los animales.

41.- No hay diferencias de los niveles basales de glucocor
ticoides en los animales sometidos a reduccién del espacio 
en la lactancia.

42.- Los animales sometidos a restriccién del espacio en
la lactancia comienzan a aprender a la vez que los criados 
en condiciones normales.

43.“ La velocidad de aprendizaje en la caja de Skinner no
es afectada por la reduccién del espacio en la lactancia, 
la cual influye sobre la fase estable disminuyendo el nu­
méro de respuestas por sesién.

44.- El hacinamiento en la lactancia no tiene las misraas 
consecuencias que el hacinamiento despuis del destete.

45.“ La reduccién del espacio en la lactancia no es un mo­
delo de hacinamiento, a pesar de que ambas situaciones dis
minuyen la relacién nS de individuos/ unidad de superficie.

46.- La exposicién a bajas temperaturas en la lactancia, 
reduce la actividad sin afectar a la emotividad ni a la 
adaptacién.

47.“ Las ratas aclimatadas al frio en la lactancia no pre



250

8entan variaciones en el peso de las adrenales y timo. Lo 
cual indica que los cambios de funcién adrenal impliaados 
durante la aclimatacién no son permanentes,

48.- Este tratamiento de aclimatacién no provoca diferencias 
en la liberacién basai de glucocorticoides a los 64 dfas
de vida.

49.- Ninguna de las fases de la prueba de aprendizaje en la 
caja de Skinner se ven afectadas por el tratamiento de ba­
jas temperaturas.
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Campo abierto: Deambulacion externa.

Campo abierto: Dearnbulaci6n interna.
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Campo abierto: Postura erguida.

■ÿàâ

Campe abierto: Observense las bolas fecales cuyo
numéro détermina la tasa de defecacion.
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Prueba de ulceraci<5n por sujecion: Animal sometido
a sujecion en el interior de un corsé metâlico.

Prueba de aprendizaje en la caja de Skinner: Animal 
comiendo y dando respuestas al raismo tiempo.
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Prueba de aprendizaje en la caja de Skinner: Animal 
pulsando la palanca.

Prueba de aprendizaje en la caja de Skinner: Animal
coini endo.
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Comparacion del desarrollo corporal de los grupos 
G1-G3 a los 64 dias de vida.

Comparacién del desarrollo corporal de los grupos 
G1-G3 a los 64 dias de vida.
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Comparacién del desarrollo corporal de los grupo; 
G2-G3 a los 64 dias de vida.

Comparacion del desarrollo corporal de los grupo; 
G2-G3 a los 64 dias de vida.
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Comparacién del desarrollo corporal de los grupo: 
G 4--G S a los 64 d f a s de vida.




