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INTRODUCCIGCN

‘ Dado que el tema del presente trabajo es la con
ducta y debido a la reciente introduccién de la misma en el cam-
po de la Fisiologfa Animal, creemos conveniente iniciar esta in-
troduccién con una breve revisibén sobre la evolucidn histérica
de los principales conceptos relacionados con el tema y del sig-
nificado que dichos conceptos tienen, actualmente, para cada uno
de los especialistas que estudian conducta, psicélogos, etblcges,
neurofisiblogos y psiquiatras. Esta decisibén se ha tomado con la
finalidad de facilitar la comprensibén del trabajo, asi como la
evaluacién de la aportacidén del mismo a la Fisiologfa de la Con-

ducta.

1. Generalidades

1. 1. Evolucién histérica del estudio de la conducta:

Aunque la clase de dato al que se refiere una
ciencia de la conducta es uno ﬁe los mds comunes de la experien-
cia hﬁmana, s6lo recientemente ha venido a ser considerado sin
reservas como un objeto de estudio cientifico v4lido. 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 mds alld del mismo hombre; por lo

tanto, quedaba asi descartada la posibilidad de considerarla bta-



jo el punto de vista de la investigacién cientffica. En sistemas
de pensamiento avanzado, el control de la conducta era asignado °
a entidades situadas dentro del organismo, denominadas psiqui-

cas 6 mentales. Nada se gana con esta estratagema cuando, como

ha sido el caso de la psicologfa en muchas ocasiones, se conside
ra simplemente a esa " entidad interna " de una forma abstracta.

Sin embargo, esta situacién abre una nueva po-
sibilidad de enfocar el estudio de la conducta; cuando se sefiala
al sistema nervioso como la entidad control de dicha conducta,
ésta puede convertirse en objeto del estudio de una ciencia expe
rimental.

" La Psicologia Cientifica ha rechazado las tep
rias filoséficas sobre el alma y se ha puesto a estudiar directa
mente el sustfato material de los fendmenos psiquicos, el proce-
so nervioso " (1 ).

Este hecho constituyé un gran avance en el desa-
rrollo de la conducta como ciencia, pero no fué una solucién com
pleta, por una parte porque cerr$ 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 incluso los neurofisiélogos ) esgrimen
ha provocado una continua discrepancia y diversidad de teorias
que no son en si mismas ciertas 6 falsas, sino que, lo que preci
san es una unificacién de criterios para encontrar un punto de
vista intermedio. R

Llegados a este punto conviene hacer una sucin-

ta visibén del nacimiento de una ciencia, la Psicologfa Fisiolégi



ca. Podrfamos decir que debemos la aplicacién del método de med i
da cuantifativa é los estudios sobre conducta a Fechner ( 1801 -
1887 ), que estudié bajo la forma de modelos matem&ticos la exci
tacién de los receptores sensoriales y la sensacién derivada de
ellos ( 2 ).

Sin embargo, conviene tener en cuenta tres eta-
pas histéricas de gran interés, segin nos muestra Skinner en uno
de sus libros ( 3 ) y que pueden resumirse de la siguiente mane-
ra; Darwin ( 1826 - 1859 ) atribuye facultades mentales a algu-
nas especies subhuman;s (4y5); L. Morgan, con su ley de la
parsimonia prescinde de ellas en una tentativa razonable de ex--
plicar la conducta animal sin el concurso del antropocentrismo
( 6 ) y Watson intentd explicar la conducta humana queriendo res
tablecer la deseada continuidad de Darwin sin necesidad de dar
por supuesta la mente ( citado por C.T. Morgan ) ( 6 ).

El verdadero fundador de la Psicologia experimen
tal fué Wundt ( 1832 - 1920 ), cuando describe la diferencia en-

tre la sensacibén y la percepcibén ( 7 ). Era biblogo, pero tam--

bién dualista y por lo tanto su estudio introspectivo termind en
uﬂ callején sin salida. De hecho, y sin restar importancia a las
aportaciones de Binet, Sherrington y Dewey, la gran revolucidn
psicolégica fué debida a Pavlov ( 1849 - 1936 ) cuyo estudio so-
bre el condicionamiento de la secrecién salival es, ademds del
fundamento de las teorias del condicionamiento clédsico, 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 1as>
grandes corrientes de la psicologia moderna, el conductismo, que
fué anunciado en América ( puesto que los rusos eran congidera-
dos ya " conductistas" ) por Watson en 1913 ( 9 ). La teoria
pavloviana del reflejo, aunque bajo'un punto de vista puramente
mecanicista, sin embargo, tiene una gran aportacién, que es rela
cionar todo el comportamiento con el resultado de una serie de
acontecimientos fisioldgicos ( 2 ).

Los conductistas son especialmente defensores
de la teorfa que atribuye al aprendizaje el fundamento de 1la con
ducta animal, considerdndole mds arduo que el propio instinto,
cuya dotacidén cerebral es menor ( 10 ).

Uno de los errores de la teoria de Watson es
pensar que los reducidos temores innatos que &1 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 dnica-
mente una serie de reflejos, sino que el organismo se comporta
en respuesta a una " constelacién de estimulos " ( 11 ) que en
su totalidad influyen sobre el individuo, o la especie. Von
Vexkiill ( 1909 ), de la misma escuela, sefiala que hay un mundo
propio de cada especie, que estd formado dnicamente 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 zoolbgico es la etologfa. Podemos

considerar su nacimiento en las teor{as darwinianas ya enumera--



das, pero que tienen su sintesis en el libro " La expresién de
las emociones en el hombre y los animales " ( 1872 ) ( 12 ).

Los estudios etol6gicos nacieron con C. Whitman y O. Heinroth
que redescubrieron las teorias de Darwin; un paso definitivo en
la elaboracibén de las leyes etologistas lo di6 W. Craing al con-
siderar la conducta animal clasificada en actos de bisqueda o
apetitivos y de encuentros o consumatorios ( 13 ).

Los representantes prircipales de esta tendencia
que han llevado log estudios etol6gicos a las universidades son
N. Timbergen y K. Lorenz ( 14 y 15 ). La escuela etologista, que
estudia la conducta bajo puntos de vista mids versados en Biologia
general y Zoologia que los conductistas, les cuales se dejan lle-
var por abstracciones filos6ficas, ha eludido algunas de las po-
sibles frampas en las que caen estos para caer a su vez en las
suyas propias ( 10 ).

Ambas teorias estédn 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 uné u otro sentido han mantenido la
controversia " instinto-aprendizaje " . Ciertamente ambas posi--
ciones pueden ser verdaderas y lo unico que hay que sopesar es
su influencia reciproca en un caso determinado, atendiendo tam--
bién a las circunstancias del grupo zoolégico 6 de la especie en
concreto que estamos 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 ) describir una situacibén experimental para me
dir la actividad esponténea y exploratoria y ia emotividad de la
rata en el laboratorio.

Tampoco es una contradiccibén con las ideas con-
ductistas el que los etdlogos consideren la conducta de los ani-
males integrada por actos especificos apetitivos ( blisqueda )

y consumatorios ( encuentro ), pués, ademis de ser una descrip-’
cién de la conducta muy préxima a las circunstancias naturales
de la etologfa de un individuo, es fécil encontrar actos que pug
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 evidente de las teorias conductistas.

Esto ss una reélidad, pues analizando la conduc
ta que se desérrolla a lo largo de una prueba de aprendizaje en
la caja de Skinner ( 3 ) vemos que &sta no sélo nace en las teo-
rfas conductistas y reflexolbgicas del condicionamiento, sino
que, ademds este condicionamiento deja de ser clésico para con-
vertirse en instrumental, gracias a la utilizacién de un refuer-
z0 cuando la réspuesta condicionada deseada se desencadena; si
consideramos ahora que ese refuerzo es positivo ( premio ), por
ejemplo comida, podemos asegurar que el proceso de condiciona-
miento se produce gracias a la existencia de un acto 6 estimulo
apetitivo ( bdsqueda de comida ) y si consideramos los efectos
de extincibén de la conducta aprendida, cuando se suprime el re--
fuerzo( 3 ), 1llegamos a‘considerar la importancia del acto consu
matorio, el cual también interviene.

La aplicacién de técnicas biolégicas al estudio



del comportamiento tiene sus raices en los estudios de Darwin,
como ya hemos explicado. A partir de ahi se desarrollaron los
estudios soﬁre biologfa de la conducta, primero en la vertiente
etologista y mds actualmente desde el punto de vista de los neu-
rofisiflogos, que se preocupan mis de los mecanismos cerebrales
6 endocrinos que subyacen a una conducta dada. Al mismo tiempo,
los conductistas elaboraban sus teorfas partiendo de Pavlov, con
siderando primero y abandonando después los puntos de vista dar-
winianos.

Si tenemos en cuenta que durante afios estas ten
denciaé han evolucionado por separado desde los tres puntos de
vista, comprenderemos fdcilmente las discrepancias en ideas y
conceptos. Sin embargo, de la actual posicibén en la que neurofi-
siblogos y psiquiatras interrelacionan ambas tendencias ( 3 ) ha
nacido un nuevo concepto sobre el estudio de la conducta, la Psji
cologfa Fisiolégica.

La Psicologia Fisiolégica se plantea en la actua
lidad como objetivo prioritario descubrir y comprender qué meca-
nismos fisioldgicos desencadenan, en unas condiciones determina-
das, una conducta dada y c6mo 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 relacién
entre una pauta de conducta y la actividad de un centro nervioso
y mds 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 vérig
ciones que, sobre la conducta, producen determinados psicofdrma-
cos y a evidenciar la necesidad de los estudios de conducta para
la investigacibén de drogas capaces de variar un comportamiento
patolégico, a través de su efecto sobre los mecanismos fisiolégi
cos de los que depende ( 23 y 24 ).

Otro aspecto actual que estdn adquiriendo los
modernos estudios psicofisiolégicos, estd relacionado con los as
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 malnutricién y la subalimentacién infliu-
yen en la conducta resulta 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 bé4sicas con las que tiene una relacién
interdisciplinaria; éstas son la Fisica, Bibquimica, Fisiologfa
y PFarmacologia principalmente, en relacién a establecer una luz

sobre las enfermedades mentales humanas.
1. 2,  Finalidad del presente trabajo:

Con este trabajo hemos querido considerar unos
tipos concretos 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-

cibn entre los factores externos en la infancia y la conducta del



individuo

adulto, considerando la posible existencia de un meca-

nismo fisiolbgico concreto en esa relacidn.

han hecho

Es un apartado de la conducta sobre el que se

estudios aislados que no han llegado a dar una visién

completa del asunto, ni unas conclusiones generales.

tesis son:

1l.-

Los objetivos que nos hemos propuesto con esta

Estudiar determinadas manifestaciones de la conducta
en la rata. Concretamente la actividad locomotriz y
exploratoria, la " emotividad " ( definida méds adelan-

te ) as{ como la velocidad y capacidad de aprendizaje.

Observar cémo ciertas circunstancias pueden afectar a
cada una de las variables sefialadas anteriormente. en
la ‘vida adulta de la rata.Entre todas las circunstan-
cias a las que puede verse sometido un animal durante
su infancia, nosotros hemos elegido tres aspectos: 1la

nutricién, factores sociales y las bajas temperaturas.

Por dltimo, nos hemos propuesto conocer qué efecto han

tenido dichos aspectos sobre la actividad adrenal.

En los siguientes capitulos de esta introduccidn

iremos exponiendo las premisas de todos estos factores con la fi-

~nalidad de construir las bases de nuestro proyecto de trabajo.
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4 Nota: Consideramos como definicién de emotividad la utiliza-
da por Soubrié ( 25 ) " Hiperreactividad general a to-
dos los estimulos "
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2. Aspectos nutritivos

Los efectos de la malnutricidén han sido eviden-
ciados en varias especies animales ( 25 y 26 ).

En este sentido se ha observado una reduccién
de la curiosidad y de la motivacién para manipular objetos, lo
cual parece afectar a la exploracién reduciéndola. Se ha demos-
trado una hiperactividad ante estimulos adversos, es decir, un
aumento de la " emotividad "; y una persistencia de las respues-
'tas mal adaptadas ante estimulos nocivos para la especie ( 25 ).

Segin Frankova, los animales malnutridos se
muestran incapaces de entablar relaciones sociales estables, 1lo
que se traduce en un considerable retraso en el desarrollo de la
conducta social ( 26 ).

. De los resultados de estos trabajos se puede
resumir que los animales malnutridos parecen sufrir un proceso
de falta de adaptacién con aumento de su emotividad, reduccién
de su curiosidad y, por lo tanto, de su actividad exploratoria
y como consecuencia, algin autor piensa que deben presentar defi
ciencias en su capacidad de aprendizaje ( 29 ).

Por otra parte; también los estudios sobre desa
rrollo y nutricién en nifios han sido enfocadoé bajo el aspecto
de la habilidad de aprender ( 27 ). Segin Klein ( 28 ) los nifios
malnutridos demuestran peor ejecucién de tareas que requieren
atencibén que los bien alimentados, pero no por deficiencias en
la inteligencia o en el conocimiento, sino en los mecanismos se-

lectivos de atencién.
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Graves obtiene diferencias significativas en la
actividad exploratoria de nifios bien alimentados y malnutridos.
Los nifios malnutridos muestran una tendencia menor a exylorar
objetos. Sin embargo, no encuentra diferencias significativas en
aguellas pruebas que representan los niveles de irritabilidad y
agresividad de los nifios en ambos grupos ( 30 ), aunque s{ que
observé diferencias significativas en el establecimiento de rela
ciones sociales con otros nifios y con sus madres, siempre a fa-

vor del grupo mejor nutrido ( 29 y 3 0 ).

En otro sentido, las investigaciones de Chavez
y colaboradores ( 31 ) demuestran diferencias significativas
respecto a la actividad locomotriz y el tiempo empleado ‘en jugar
por los nifios con malnutricién crénica y aguellos que recibieron
alimentacién complementaria, todo parece indicar, por tanto,que
los efectos perjudiciales pueden ser reversibles en algunos casos.

En recientes trabajos se ha demostrado que los
efectos sobre el peso corporal, peso del cerebro y concentracidn
de varios constituyentes del miémo de la malnutricién, pueden ser
reversibles tras un periodo de tiempo gque varia de ocho a incluso
dos semanas de rehabilitacidén nutritiva ( 32 ). Otros autores
apuntan que la desnutricién durante la infancia ( lactancia )
puede tener consecuencias irreversibles tanto sobre el crecimien-
to como sobre la morfologia y bioquimica del sistema nervioso
central ( S.N.C. ) al no finalizar el desarrollo del cerebro de
la rata hasta aproximadamente el momento del destete ( 33 ).

Es interesante hacer notar la semejanza que pa-
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rece existir entre el cuadro de conducta afectado por la malnutri
cibén infantil y el producido por el aislamiento social, semejan-
zas que serén mis fdcilmente comprendidas cuando en el siguiente
apartado de esta introduccién ( aspectos sociales ) hablemos de
los efectos del aislamiento social sobre la conducta. En este
sentido lo que habria que determinar es, si las semejanzas entre
ambos cuadros de conducta son debidas a que dichas situaciones,
malnutricién y deprivacibn social, afectan a las mismas esferas
fisiolbgicas de las que dependen dichos cuadros comportamentales,
0 bien que en los individuos considerados, los estados de malnu-
tricidp coinciden con deprivacidn social o sensorial por motivos
que conviene analizar.

A este respecto, interesa hacer un repaso biblio
grifico sobre el tema, se ha clasificado por un lado la informa-
cibn concerniente a la experimentacién animal y por otro la rela-
tiva a la malnutricién en poblaciones humanas.

En cuanto a la primera, 1los efectos de la malnu-
tricién durante el periodo de infancia postdestete han sido ardua
mente estudiados y los resultados de los diversos autores 6 han
sido o serdn comentados en la presente introduccién. En este sen-
tido, no existen coincidencias entre la malnutricién y ningin
componente social que se haya visto alterado por la metodologia,
puesto que ésta se basa en la administracibén de pienso " ad libi
tum " o en cantidades medidas y de composicién distinta segin la
variante nutritiva introducida.

Asi, puede resultar interesante comentar los

trabajos de Frankova, este autor, al cual hemos hecho referencia
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al comentar su estudio sobre el efecto de la malnutricién en el
desarrollo de la conducta social de la rata ( 26 ), ha.llevado a
cabo varios trabajos ( 34, 35, 36 y 37 ) acerca de la influencia
de las deprivaciones social y nutritiva en la conducta Aurante
diferentes etapas de la vida de la rata.

En términos generales de estos trabajos se con-
cluye que el efecto de la malnutricién disminuye la actividad
exploratoria ( 34 ) y reéduce el establecimiento de relaciones sp
ciales estables en los animéies tratados ( 26, 34 y 35 ), pero
ante todo comprueba que el " stress " social en los primeros dfas
de la vida de la rata ( predestete ) tiene consecuencias muy pa-
recidas a la deprivacién proteica postdestete ( 36 ), lo mismo
ocurre en otras fases de la infancia de la rata ( 37 ). Sin embar
go el método que utiliza para producir aislamiento socia} durante
la lactancia conlleva la separacién de la madre, el mismo Franko-
va ( 36 ) duda de que con este método no se produzcan deficien-
cias nutritivas pues las crfas no comen mientras estin separadas
de la madre y expone ( 36 ) que.los tiempos de separacién eran
cortos para evitar deplecciones alimenticias.

Frankova no estaba desacertado al considerar eg
te hecho, puesto que un modelo que corrientemente es utilizado
para conseguir una deprivacién nutritiva experimental durante la
fase de lactancia, en muchas especies animales, ha sido la sepa-
racién temporal 6 continua de la madre ( 38 y 39 ). Sin embargo,
los estudiosos de la conducta no siempre han admitido que los re

sultados obtenidos del comportamiento posterior de estos indivi-

duos se debieran exclusivamente a los efectos de la malnutricién,
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puesto que es aceptado que estos animales se ven afectados por
deprivacién social y sensorial as{ como por la modificacién de
las relacioﬁes materno-filiales.

Son muchos los trabajos que indican que la sepa
racifn de la madre y el ais}amiento de los hermanos de camada,
produce anormalidades en la conducta de los animales; ( trabajos
realizados con diversas especies ( 40 ), en perros ( 41 y 42 )

y en monos ( 43, 44, 45 y 46 ). Los datos obtenidos sobre rata,
excepto los de Frankova, son trabajos en los que el aislamiento
ha afectado al periodo después del destete ( 47, 48, 49,50 y 51 );
si bien Ader ( 52 ) observb que el destete precoz producia en los
animales conductas anormales. Volveremos mids adelante en el apar
tado dedicado a los factores sociales a comentar més ampliamente
los efectos del aiglamiento social postdestete sobre la conducta,
sin embargo de lo expuesto hasta aqui parecen existir bastantes
evidencias para dudar que las variaciones de la conducta debidas
a las diferencias nutritivas producidas por el aislamiento de la
madre sean ciertamente producto de la malnutricién o del compo-
nente social implicado.

Igualmente, muchos de los estudios realizados
sobre la influencia de la alimentacifn neonatal en la conducta
a largo plazo, han sido realizados en poblaciones infantiles de
paises subdesarrollados, sometiendo a los nifios a pruebas de in-
teligencia, actividad psicomotriz, percepcifn sensorial etc. y
valorando los fndices de subnutricién ( 29, 30 y 31 ).

AGn a pesar de que estamos de acuerdo en gque en

ningdn caso son posibles las extrapolaciones absolutas, y que los
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trabajos en poblaciones humanas deben ser tratados con muéhazﬁau-
tela a la hora de comparar con los obtenidos en otras especies,
nos parece adecuado comentar estos trabajos en esta int;oduccién
para demostrar una vez mis que los factores sociales subyacentes
a la malnutricidén pueden enmascarar los resultados.

Las conclusiones de estos trabajos, como ya se
ha comentado, coinciden con las observadas en la experimentacién
animal. La malnutricién produce inadaptacién y disminucién de 1a
actividad y curiosidad, reduciendo el establecimiento de relacip
nes sociales. Por otro lado, también la malnutricién aguda infan
til estd acompafiada por deprivacién sensorial y social producida
bien por empobrecimiento general del medio en que viven, 6 por
largos periodos de enfermedad.

Aunque en el caso de las poblaciones humanas la
malnutricién no siempre se produce por separacién de madre e hijo
durante la lactancia, sino'debido a ese empobrecimiento del que
hablamos, tres estudios americanos demuestran bajos niveles de
interrelacién madre-hijo en estas sociedades de nifios malnutridos
( 5%, 54 y 55 ).

En los trabajos de Graves ( 29 y 30 ) se muestra
significativamente reducido el establecimiento de relaciones ma-
ternofilialé; cuando estudia poblaciones desnutridas en el Oeste
de Bengala; por otra parte, las madres de niflos desnutridos resul
tan ser generalmente menos " responsables ", mostrando una caren-
cia de sensibilidad a las demandas de atencién por los nifios, Es-
te hecho es una consecuencia 16gica ante una situacién ambiental

Yy social adversa; las madres reaccionan con un endurecimiento emg
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cional y sensitivo ante la falta de medios para atender a sus
hijos, pero esta realidad conduce a una alteracién de las rela-
ciones filiales y sociales, sobre todo si consideramos gque otra
consecuencia de estos ambientes empobrecidos es que ademds estas
madres lo sean de familias numerosas y naturaimente en ocasiones
estdn embarazadas casi a la vez que crizn a su hijo ( 29 ).

En general la esfera del desarrollo social-emo-
cional se ve bastante afectada en los casos de desnutricién,
bien como consecuencia de ésta 6 bien como otro efecto producido
por la misma causa que la genzra.

Estos datos nos llevan a un importante problema
que hemos tenido que considerar a la hora de proyectar este tra-
bajo y cuya solucién nos ha permitido un disefio experimental con
el cual hemos obtenido resultados que no preveiamos a priori,
ademds de permitirnos dar respuesta a las preguntas que lo susci
taron. E1 problema al que nos referimos es la discusibén de un mé
todo apropiado para conseguir nuestra finalidad, es decir, estu-
diar los efectos de la nutricién neonatal predestete y de las va
riaciones sociales en esta fase sobre la conducta adulta.

En muchos trabajos, no de conducta pero si de
nutricién, se ha utilizado otro método para producir distintos
niveles cuantitativos de nutricibén en grupos de ratas. Bajo este
aspecto son numerosas las experiencias de nutricién en las que
se ha variado el nimero de individuos por camada'( 56 y 57 ),
quizds los més interesantes sean los trabajos de Widdowson y
Heggeness ( 58 y 59 ). Este método resulta interesante y evita

separar a las crias de las madres, pero puede coincidir con otro
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aspecto social en el extremo contrario al aislamiento, eé'dééir
el hacinamiento social. En efecto, puesto que para producir dife
rencias sigﬁificativas de los niveles nutritivos en distintos
grupos es un hecho que las diferencias en el nimero de individuos
por camada tienen que ser muy drésticas, esto quiere decir que

lo que consideramos como grado de hacinamiento ( n? de indivi--
duos que conviven en un espacio limitado ), difiere tamhién con-
siderablemente de un grupo.a otro.

Debido al efecto indiscutible que ocasionan los
diferentes grados de hacinamiento sobre la conducta del indivi;
duo, y del grupo y que seridn expuestos en el apartado correspon-
diente, nos encontramos con un problema parecido para separar
los efectos nutritivos de los sociales. Sin embargo, en los tra-
bajos de Heggenness ( 59 ) enéontramos una forma eficaz de solu-
cionar este problema e incluso poder estudiar el efecto de los
dos factores juntos y del factor social y nutritivo por separado,
simplemente estableciendo unos turnos rotativos entre varias ma-
dres para alimentar camadas de igual nimero de crias y entre las
qﬁe por consiguiente no existfan diferencias de hacinamiento ni
de aislamiento o separacién de la madre. Este método serd expues
to en el segundo capftulo de esta Tesis ( Materiales y métodos ).

A lo largo del desarrollo de este apartado refe
rente a la nutricidén, suponemos que en varias ocasiones podria
pensarse que toda la problemdtica referente al tema tendria f4¢il
solucién de inducir niveles de nutricibn en las crias manipulando
la alimentacién de las madres y salvando las incidencias sociales

de cualquier tipo. Realmente esta idea no es nueva; es frecuente
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la opinién segin la cual, si la madre ha sido alimentada sobrada
mente durante la gestacién, las crias recién nacidas que amaman-
ta recibiréﬁ el mejor alimento; sin embargo, pocas son las opinig
nes resefladas que han sido objeto de comprobacibén experimental
por métodos cient{ficos apropiados ( 60 ).

En general,esta hipétesis se basa en la creencia
de que deberfia haber una correspondencia entre la composicién de
la leche y los requerimientos nutritivos de la especie. Pero re-
sulta que esto no es cierto, como se desprende de los trabajos
realizados por Dymsza y col. , en los que demuestran que esa co-
rrelacibén es una mera hipétesis y, por lo tanto, desvirtda la
posibilidad de que variaciones en la composicién de la leche de
una madre desnutrida incidan en el balance nutritivo de las crias
(60 7y 61).

Otro problema es valorar el resultado nutritivo
del método utilizado. Suelen utilizarse.dos métodos anatémicos:
comparar curvas de crecimiento, o bien comparar los pesos de di-
ferentes 6érganos expresados respecto al peso total del individuo,
pero también se pueden utilizar métodos quimicos, como valorar
la cantidad de determinados componentes orgénicés en cada Srgano
referidos al cuerpo total o a sus partes constituyentes.

Hay que hacer notar que cuando se trata tan sélo
de juzgar la eficacia relativa de diferentes dietas o métodos de
nutricién, resulta ser un indice sencillo las ganancias de peso
experimentadas por grupos comparables de ratas ( 60 ). Este hecho
fundamental es considerado en nuestra metodologia.

En la rata, al igual que ocurre en otras especies
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animales, se presentan dificultades al tratar de comparar c¢urvas
de crecimiento. Teniendo en cuenta los datos del U.S. National
Research Coﬁncil, que en 1962 publicé una curva media dg creci-
miento para las ratas 8’ y otra para las 2 » resulta que mien
tras algunas razas se ajustan mﬂy bien a esa curva standard
( Spregue-Dawley ), otras no se ajustan apenas ( Wistar ) ( 62 ).

Nosotros hemos decidido no comparar nuestros
resultados con una curva standard, sino compararlos entre los
mismos grupos experimentales considerando las condiciones de cri
anza de cada uno de ellos ( ver materiales y métodos ). Este mé-
todo de comparar curvas de crecimiento es utilizado por la mayo-
r{a de los autores interesados en la nutricién. También se utili
za en el ya mencionado trabajo de Widdson ( 58 ), pero es mds
interesante este dltimo, porque ademds se tomaron los pesos de
determinados Srganos.

Widdson, utilizando el método de variar el nime
ro de individuos .por camada, consiguié dos grupos de ratas de

crecimiento significativamente distinto ( retardado y acelerado )

Lo verdaderamente interesante de este trabajo es que las diferen
cias significativas, tanto en crecimiento como en peso de los ér
ganos estudiados, continuaban existiendo en los seis meses siguien
tes.

A nuestro entender, este factor es muy interesan
te si se quiere utilizar un método similar para inducir diferen-
cias nutritivas durante la lactancia en distintos grupos de ratas
sin separarlas de sus madres, ya que es indicativo de la eficacia

del procedimiento. Estd claro que un defecto nutricional durante
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una etapa +tan critica para todo el desarrollo del individuo como
es la etapa de lactancia, debe acarrear efectos perniciosos y per
manentes en-ese individuo; a este respecto hay que considerar un
trabajo que demuestra como la malnutricién en ratas durante la
lactancia reduce las tasas de deposicién de colesterol en el ce-
rebro ( 63 ), fenbémeno relacionado directamente con los procesos
de mielinizacién cerebral ( 64 ) los cuales alcanzan su culmina-
cién en el dfa 40 de vida aproximadamente ( 65 ). Por lo tanto,
es 1l6gico pensar que si las diferencias en peso son debidas o
representan a las diferencias nutritivas, estas diferencias de-
ben ﬁermanecer durante largo tiempo el menos.

En relacién con este dato sobre las diferencias
de peso, en un trabajo de Frankova ( 37 ) se demuestra que inclu
so una dieta baja en protefnas aplicada a grupos de ratas norma-
les después del destete y mantenida hasta los noventa dfas de
edad, es decir, durante el periodo de desarrollo infantil prepu-
beral, es capaz de producir diferencias significativas en el pe-
so y mantenerlas durante todo el primer ajio de vida, a pesar de
haber tenido a su disposicién durante ese tiempo una dieta nor-
mal.

.Nos interesa aclarar que centramos nuestro inte
rés en la influencia de las diferencias nutritivas producidas du

rante la fase de lactacibén exclusivamente, puesto que la fase

postdestete prepuberalla sido ampliamente considerada por otros
autores como se desprende de todo lo comentado hasta ahora.
En consecuencia nuestros objetivos en relacién

a este apartado son:
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1.- Comprobar si las diferencias nutritivas durante la lac
tancia producen un efecto permanente sobre la actividad, emotivi
dad y aprendizaje, afectando al desarrollo de estos componentes

de la conducta en la fase adulta de la rata.

2.~ Estudiar el efecto del " stress " social debido al
hacinamiento en esta fase neonatal sobre las conductas descritas,
estableciendo su influencia conjunta con el " stress " nutritivo.
De esta manera y puesto gue los efectos del aislamiento en la
lactancia son conocidos,podremos abarcar también 108 efectos de
las variaciones de los factores sociales en la fase neonatal pre
destete y por consiguiente,y en unién con los resultados que ob-
tengamos al estudiar el segundo aspecto elegido y que discutire-
mos en el apartado siguiente de esta introduccién, tener una vi-
sién de conjunto de la influencia de los factores sociales duran

te toda la vida de la rata.

3.~ Determinar la posible accibn que dichos tratamientos
experimentales hayan ejercido sobre la actividad de la gléndula
adrenal, observando los niveles basales de liberacién de gluco-

corticoides.
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3. Aspectos sociales

Las consecuencias de las condiciones sociales
adversas en los primeros dias de la vida sobre la conducta poste
rior en la fase adulta, han sido descritas en muchas especies.
E]l aislamiento incide sobre los animales, provocando numerosas
modificaciones del comportamiento y de la sensibilidad a diver-
sas drogas psicotropas ( 65 y 66 ). La privacién sensorial en la
primera edad produce conductas anormales ( 40, 41 y 67 ).

Las modificaciones inducidas por otros tipos
de manipulacibn social, concretamente el hacinamiento, han sido
analizadas en muchos casos bajo una perspectiva neuroendocrina.
En este sentido, los resultados parecen indicar gque la crianza
en superpoblacién pudiese constituir un modelo de " stress cré-
nico ". En efecto, las modificaciones neuroendocrinas descritas
por varios autores parecen apoyar estas teorfas ( 68 ). As{,por
ejemplo, los animales criados en condiciones de alta densidad de
poblaciédn presentan una hiperplasia notlable de las glédndulas
adrenales, una atrofia del tiﬁo y de los testiculos ( 69 ), un
aumento de las actividades enzimdticas responsables de la sinte-
sis y degradacién de catecolaminas suprarrenales y una elevacién
de la présién arterial ( 70 ); todo lo cual parece indicar un
aumento funcional de la cédpsula adrenal como respuesta a una si-
tuacién de ansiedad, ( hipersecrecién de adrenalina que aumenta
la presién arterial ) y también como mecanismo de adaptacibn a
dicho " stress " que persiste de forma continua, aumentando la

secrecibén de glucocorticoides y desencadenando los sintomas pro-
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pios del sindrome general de adaptacién ( S.G.A. ) que desdribi-
remos posteriormente.

A A nivel del S.N.C. la'alta densidad de poblacibn
parece generar, en el caso del ratén, una disminucidén del peso
del cerebro, asi como una caida de las concentraciones de ARN
(71).

La deprivacibn sensorial 6 social en la infancia
induce también numerosas anormalidades en el comportamiento ( 40,
41 y 67 ), sin embargo no se ha enfocado en la misma perspectiva
el andlisis de las modificaciones producidas por el aislamiento
social que el de las que produce el hacinamiento.

A pesar de que a nivel divulgativo se tiende a
considerar el hacinamiento como un modo de " aislamiento social "
¥y que por otra parte tampoco es aventurado pensar que el aislamien
to y 1la superboblacién son factores que afectan, cada uno, a los
extremos de la misma linea social del desarrollo del individuo,
son pocos los trabajos que intentan relacionar las esferas de con
ducta afectadas por el aislamiento con variaciones de la funcién
adrenal; por el contrario, la mayoria de los trabajos tratan de
relacionarlas con lesiones de determinadaé 4reas cerebrales, so-
bre todo en-zonas corticales y subcorticales del cerebro anterior
(72 y 73). En concreto, la linea de estos trabajos se dirige a es
tablecer relaciones entre los cambios en la capacidad de dar res-
puestas inhibitorias, tales como la extincién del aprendizaje re-
forzado en ausencia de refuerzo ( 72 ), 6 la habituacién a la
prueba de campo abierto ( 74 ), con lesiones corticales en los

animales aislados.
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En este sentido Morgan y col. ( 75 ) demuestran
que los animales aislados presentan una tendencia a continuar
con un compdrtamiento previamente reforzado en ausencia de re-
fuerzo., En otros trabajos ( 72 y 73 ) consideran que esos mismos
efectos se producen en animales con lesiones en la corteza cere-
bral.

Otros autores aportan datos que corroboran estas
teorias, al demostrar semejanza de actuacifn entre las ratas aig
ladas y las septales ( 76 ) 6 en el caso de monos con lesién en
el cortex frontal ( 77 ); realmente estos paralelismos pueden re
sultar muy sugestivos, pero a nuestro entender es necesario eva-
luarlos con precaucién, puesto que podria ser que su similitud
afectase exclusivamente a la descripcién de los sintomas.

A Por otra parte, existen paralelismos entre la
conducta esgrimida ﬁor los animales aislados con la alteracién
de otras funciones fisiol6gicas menos complejas, como por ejemplo
la funcién adrenal. Este detalle, podrfa dar una explicacidn més
sencilla a las variaciones de conducta sin menospreciar el hecho
de una accién simultdnea de inmadurez de determinados locus cere
brales por efecto del aislamiento social temprano. En nuestra rg
visién bibliogréfica tan sélo hemos encontrado datos sobre la ac
tividad del eje adrenalhipofisiario respecto al ratén criado en
aislamiento ( 78 y 79 ). En estos trabajos se muestra que el ais
lamiento genera una menor actividad del eje hipofisiario-adrenal
y un aumento del hipofisiario-gonadal.

De esta forma, al igual que Morgan y col. esgri

men que la extincién del aprendizaje reforzado no se produce en
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animales aislados, Levine ( 80, 81, 82, 83 ) y otros autores>( 84 )
describen experiencias en las que lg extineién e inhidbida en ra-
tas cuyo eje‘édrenohipofisiario trabaja defectuosamente, En este
sentido Miller y Murphy ( 80 ) demostraron el papel de la ACTH
como inhibidora de la reaccifn de la extincién del aprendizaje de
evitacién en ratas a las que se les suministraba la hormona duran
te la prueba de aprendizaje. La misma relacién fué demostrada pos
“teriormente por De Wied ( 84 ) con experimentos paralelos; por
una parte demostrd que la hipofiseétomia retrasaba el aprendizaje
de una respuesta de evitacidén condicionada y por otro lado, encon
tré que la extirpacidén de las cépsulas adrenales inhibia la extin
cibn de la respuesta de evitacibén en ausencia de refuerzo, presu-
miblemente porque la regulacién " feed-back " de los glucocorti-
coides sobre la produccibén de ACTH desaparecia; cuando a esos mis
mos animales se les extirpaba la hipéfisis, eliminando la prodﬁc-
cién de ACTH, los animales demostraron una condﬁcta de extincidn
normal.

El siguiente paso .de De Wied fué demostrar el pa
pel de Yos glucocorticoides en esta relacién eje hipofisiario-adre
nal conducta. inhibidora. Para ello inyect§ corticosterona a las
ratas adrenoprivas con hipéfisis ¥y, como cabfa esperar, la respues
ta de evitacién se extinguié de forma normal en ausencia de est}-
mulo, Otro hecho importante, demostrado por De Wied ( 84 ), es que
la corticosterona promovia la extincién, incluso en ratas carentes
de hipbfisis; es decir, la fuente de ACTH. Esto parece indicar un
ef ecto secundario de los corticosteroides de la cédpsula adrenal

sobre el praceso de extincién en el que no media la ACTH.
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Levine demostrd$ un papel parecido de la ACTH en
el aprendizaje de evitacién pasiva; las inyecciones de ACTH re-
forzaban la‘evitacién pasiva; las ratas hipofisectomizadas pre-
sentaban una rédpida extincibn de la tarea de evitacibn aprendide,
lo cual se suprimia al inyectarles ACTH pero no glucocorticcides
(81 ). M4s tarde demostr6 el mismo efecto de las inyecciones de
ACTH respecto a la inhibicibn de la extincién del aprendizaje por
condicionamiento cldsico, basado en respuestas apetitivas. En es-
te caso, midib la actividad del eje adrenchipofisiario, 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 rdpida extincién de la operan
te aprendida ( 82 ).

Por Wltimo, Enchoczi y el mismo Levine han estu-
diado el efecto de la ACTH sobre la habituacién, otra de las &reas
de comportamiento de la amplia esfera afectada por la funcibn
adrenohipofisiaria. En términos generales ambos demostraron que ’
inyecciones de ACTH retrasaban la heb ituacién, tanto en sujetos
humanos como en animales ( 80 ).

Hemos considerado oportuna la relacién exahusti-
va de estos experimentos, a fin de poder llegar a la conclusién
de que existen tantas y tan buenas razones para explicar los de-
fectos en la conducta inhibitoria y de habituacién de los anima-
les aislados por defectos en la funcidén del eje adrenohipofisia-
rio como por lesiones en la corteza cerebral.

Existe ademds otra similitud entre las variacio-

nes de conducta en los animales aislados y la funcién adrenal.
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Segln diversos autores ( 85 y 86 ) parece ser que otra cafacté-
ristica de la conducta, que es afectada por el aislamiento social,
es la agresividad intraespecifica en la rata ( 85 y 87 ) Yy en el
ratén ( 21,66 y 88 ), as{ como en otros roedores ( 89 y 90 ). En
general hay trabajos experiﬁentales que sugieren un incremento

de la agresividad como resultado del aislamiento social u otras
formas de deprivacibn sensorial en roedores, si bién, con ciertos
matices segin la especie.

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

Existen trabajos en este sentido que sugieren
que es la ACTH, mids que la corticosterona, la principal hormona
del eje adrenohipofisiario aque participa en el control de la con
ducta ( 92 y'93% ). En conclusién, una baja cantidad de corticos-
terona circulante incluye, segin el control " feed back ", una
superproduccién de ACTH en los animales agresivos, al igual que
ocurre en los animales que retrasan los procesos de habituacién
0 no presentan una normal extincién de una tarea aprendida en
ausencia de refuerzo.

Si consideramos que estas tres esferas son las
afectadas por el aislamiento social, podrfamos pensar que una
disfuncién adrenal, ocasionada por la falta de contactos sociales,

podria ser causa de bajos niveles de corticosterona, lo cual re-
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dundarfa en un aumento de los niveles de ACTH que no serian reco-
nocidos por la anémala funcién adrenal. El exceso de ACTH produci
ria los efecfos sobre la conducta ya considerados: evitacién de

15 extincién del aprendizaje, retraso de la habituacién a un esti

mulo nuevo y aumento de la agresividad en los animales aislados.

Hasta aqui,hemos tratado de establecer los fenb-
menos fisiolégicos 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 presiones so-
ciales,

Al llegar a este punto es necesario tener en
cuenta que en 1lo relativo a la actividad locomotriz, actividad ex
ploratoria y emotividad ( 68 ), la mayor parte de los datos con
los que podemos contar estén relacionados con la interpretacidn
de los resultados obtenidos en las pruebas de campo abierto con
animales criados en hacinamiento y aislamiento social a partir
defi destete ( 94, 95, 96 y 97 ).

Es importante considerar que los re§ultados ob-
tenidos por muchos autores son contradictorios en cuanto a la re
lacibén existente entre las variables medidas en campo abierto
( 98 y 99 ), siendo interpretadas dichas contradicciones como la
existencia de una disociacibn entre estas variables ( 100 y 101 ).
Por otra parte, otros autores estdn de acuerdo con Soubrié ( 97 )
en que puedan ser causadas por falsas interpretaciones de los re-

sultados, debido a las definiciones erréneas de las diferentes agc
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tividades medidas en la prueba, § de la existencia de relaciones
diversas entre estas caracter{sticas ( 102 ).

Comenzaremos por indicar qué variaciones de con
ducta parece ser que se producen en los animales criados en haci
namiento: las ratas hacinadas a partir del destete y durante el
periodo de vida prepuberal pfesentan, al acabar este periodo,
una disminucidén significativa de la actividad esponténea medida
no s6lo en pruebas de campo abierto sino también en la escalera
y laberinto en Y ( 68 ); concretamente en el caso de campo abier
to se observa una disminucién de la actividad en cuanto a la
deambulaciébn, aunque la tasa de postura erguida no sufre altera-
ciones ( 68 ).

Estos resultados sugieren una relacién inversa
entre densidad de poblacién y actividad motriz esponténea en la
rata, lo cual parece ser que también se produce en el ratén ( 71 ).
En cuanto a la actividad exploratoria, parece desprenderse del
trabajo de Thiebot ( 68 ) que también se reduce por el hacinamien
to en algunos casos ( contacto con los objetos en campo abierto )
pero, sin embargo, no aparecen variaciones cualitativas de la ex-
ploracién.

En otro orden de cosas, los resultados obtenidos
por Thiebot indican que las altas densidades de poblacién no afec
tan a los fenémenos de habituacién y alternancia ( 68 ), fendme-
nos relacionados con la-capacidad del animal a recordar o memori-
zar informacién ( 83 ).

Respecto a la emotividad, de acuerdo gon la hipé
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tesis cldsica ( 10 ) que le confiere un papel inhibitorio sobre
la conducta exploratoria, la relativa disminucién de la misma
que se obsefva en los animales hacinados puede indicar que la al
ta densidad de poblacién determina un aumento de la emotividad.
E1l hecho de que algunos autores encuentren un aumento en el peso
de las cépsulas adrenales en estos animales ( 68 y 69 ) es un ar
gumento a favor de esta hip6tesis.

Sin embargo, hay otros pardmetros considerados
como reflejo de la emotividad, tales como la disposicién a la Ul
cera de sujecién ( 103 y 104 ) 6 el aumento de la temperatura
rectal, que no son alterados en los animales hacinados, al me-
nos en los resultados de estos autores. Este hecho podria llevar
a la conclusién de que las ratas hacinadas difieren de sus cong?
neres criados en condiciones normales, mds por criterios de acti
vidad que de emotividad.

Es de seflalar que en ninguno de estos trabajos
se hace referencia a la tasa de defecacidén en campo abierto; otro
de los indices de emotividad normalmente considerados que presen
ta una correlacién positiva con otros indices de emotividad, por

ejemplo la disposicién a la dlcera de sujecién ( 103 y 105 ).

Por dltimo, pasaremos a hacer un recuento de
las aportaciones existentes hasta en momento sobre los efectos
del aislamiento en la conducta. El aislamiento induce, en oposi-
cibn a lo que acabamos de enunciar para el hacinamiento, un aumen
to de la actividad motriz espontdnea segin 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 redﬁccién
de la actividad general, una reduccién en el establecimiento de
contactos sociales ¥y en la manipulacién de objetos ( juggo explo-
ratorio ) ( 42 ).

Hay observaciones de que los animales aislados
disminuyen su actividad exploratoria ( 66 y 73 ). Sin embargo,
los resultados de Lore y Levowitz ( 107 ) demuestran una mayor
actividad exploratoria en aislados, medida como nimero de objetos
contactados en campo abierto durante 15 minutos.

Einon y Morgan ( 108 ) tratan de dar una expli-
cacién a este hecho; consideran, por un lado, una lenta habitua-
ci6n de los aislados y, por otro, la larga duracién de la prueba:
15 minutos. La habitwacién es un proceso natural que se produce
en todo individuo a lo largo del tiempo cuando se acostumbra a
una situacién en principio nueva. Se refleja como una disminucién
de la actividad normal desplegada ante esa situacibn, en nuestro
caso la actividad exploratoria. Pues bién, segin los resultados
de varios autores, parece que el aislamiento elimina los procesos
de habituacién 6, cuando menos, los retrasa ( 74 y 108 ). Por tan
to, alin a pesar de desplegar en un principio una actividad explo-
ratoria menor que los controles, al cabo dé un tiempo relativamen
te largo, los controles se habituan con rapidez, disminuyendo mu-
cho su actividad exploratoria y los aislados pueden llegar inclu-
S0 a sobrepasarlos.

Esta hipétesis de Einon y Morgan fué demostrada
con los resultados de uno de sus trabajps ( 108 ), al hacer un

‘estudio de la evolucién de la actividad exploratoria de aislados
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y controles a lo largo de los tres minutos de duracién de sus
pruebas.  El efecto serfa incluso mds drdstico al cabo de 15 mi-
nutos. . -

En cuanto a la emotividad, los animales aisla-
dos parecen ser considerados como mis emotivos & timidos que los
controles, tal como se desprende de los resultados de algunos au
tores ( 74 y 109 ), que encuentran que los animales aislados con
. sumen m&s tiempo para salir a un espacio abierto y mayores tiem-
pos de emergencia ( 73 ).

Respécto al aprendizaje, se ha demostrado en un
sistema DRL de dos palancas, que los aislados aprenden con mayor
lentitud, aunque son m&s 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 mas len-
tos que los controles en consumir los refuerzos ( pellets ) ( 75
y 110 ). Otro de los efectos ya comentados sobre el aprendizaje
es la inhibicibn o retraso de la extincién 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 segin la especie de
roedor. El incremento es mayor para el ratén ( 88 ) y mis atenua
do en la rata ( 85 ), mucho 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 inducidas por el aislamieg
to son depresoras de dicha actividad 6 la facilitan; ios casos de
facilitaciéﬁ son tipicos del ratén; 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 han 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 ademds, se contradicen en algunas ocasiones,
quizéds 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, as{ como sobre la emotividad ( defecacién en campo abier
to e indice de ulceracién ), 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 mediar en las variaciones de condug

ta debidas a dichas situaciones sociales.
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4. Aspectos ambientales { exposicién a bajas temperaturas )

Tanto los mam{feros como las aves son animales
homeotermos. La homeotermia es una homeostasia que consiste en
la regulacién fisiolégica de la femperatura corporal con indepen
dencia de la temperatura ambiente ( 112 ). Por lo tanto, las cé-
lulas de los animales homeotermos trabajan siempre a una tempera
tura estable con independencia de la temperatura ambiental, para
lo cual poseen una serie de mecanismos y recursos, muchos de los
cuales son fisiolbgicos; pero este hecho conlleva la desventaja
de que precisan un gasto de energia para mantener dicho control.
De esta manera aves y mamiferos mantienen sus elevadas tempera-
turas en ambientes frios, gracias a.la produccién de calor meta-
bélico.

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

Cuando, a través de drogas como el curare, se
evita el temblor en ratas experimentales, encontramos que siguen
manteniendo un aumento de la tasa metabblica en respuesta al frio;

este fenbmeno 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 mayoria de los mecanismos que actuan en la
termogénesis sin temblor no son bien conocidos todavia, si bien
se sabeique el principal 6rgano implicado es la grasa parda. La
grasa parda estd integradé por un tipo especial de.tejido adipo
so muy extendido en los mamiferos y que estd fuertemente irriga
do; de ahi 8su color rojo-parduzco. Este tejido se encuentra con
siderablemente inervado por terminaciones sindpticas del Simp4-
tico. La liberacidén 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 & estd presente principal
mente en tres tipos de individuos; los animales aclimatados al
frio, los mamiferos hibernantes y los recién nacidos. Se locali-
za preferentemente en pequefias 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 1la termogénesis
por temblor comienza a reemplazar a la de sin temblor, la cual
s6lo actua en casos extremos, por lo que en muchas especies los
depbésitos de grasa parda se reducen considerablemente o desapare
cen, como en el caso del hombre. Sin embargo, la aclimatacién %l
frio suele ir acompafiada de un aumento de los depbsitos de grasa

parda en la réta, ratén, cobayo, etc.
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No cabe duda de que ademds de la grasa parda,
hay otros tejidos muy involucrados en la termogénesis sin temblor;
por ejemplo; se ha confirmado este mecanismo en el misculo, rifion
Yy, sobre todo, en el higado. 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 frio es la Tiroxina ( 113 ). También se ha demos-
trado ( 114 ) que la termogénesis sin tiriteo producida por el
frio, disminuye progresivamente a continuacién de la tiroidecto-
mia. ‘

En periodos cortos de exposicién al frio, se ha
observado un aumento en los niveles de corticosteroides en el co-
nejo y en la rata ( 115 ). Sin embargo, las hormonas corticoadre
nales no parecen ser esenciales para la aclimatacién 21 frio
( 116 ), pero si se necesitan en mayor cantidad durente el perio-
do inicial a la exposicidn y en-exposiciones intermitentes ( 117 ).
Una vez los animales se aclimatan, la cantidad de hormonas corti-
cales necesaria disminuye.

En este sentido, se ha observado ( 118 ) que los
niveles de corticostercides en plasma de ratas aclimatadas al frio
y controles es la misma, si bien las gldndulas adrenales de los
aclimatades a 62 C. eran mayores que las de los controles. También‘
se demostré que este aumento de peso y volumen en las ratas acli-
matadas se debfa exclusivamente al aumento de tamafio de la zona

fasciculada de la corteza adrenal que, es precisamente la respon-
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sable de la secrecibdn de glucocorticoides ( 118 ).

Es ampliamente reconocido el hecho de que el
frio actia éomo agente generador de " stress " y, por lo tanto,
un agente capaz de desencadenar un conjunto estereotipado de res
puestas, conocidas como SGA y en las que juega un importante pa-
pel la secrecifn 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, ademds de movilizarse todos los mecanismos
termogénicos considerados, el frio actuaria como " stress ", de-
sencadenando un SGA con aumento de la secrecibén de glucocorticoi
des y una hiperplasia adrenal. Los corticosteroides movilizan
las grasas y facilitan las respuestas adrenérgicas, con lo cual
podrfan intervenir en la termogénesis sin temblor en su fase ini
cial y justo hasta que la produccién de hormona tiroidea sea lo
suficientemente alta como para ser la responsable de la termogé-
nesis sin temblor durante la aclimatacibn; de esta manera, la mgé
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
presentan 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 aclimatacibén no es otra cosa que un proceso de adapta-
cién y ese es justo el papel del sindrome general de adaptacibn

mediado por la secrecidn de glucocorticoides; teniendo esto en
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cuenta, parece légico pensar que cuando la aclimatacién se ha pro
ducido, se reduzca la actividad adrenal. En segundo lugar, esta
teorfa es aéoyada por el hecho de que la respuesta inicial al
frfo en cobayas y ratas estd asociada con una aguda caida

del 4cido ascérbico adrenal, con una recuperacién normal a las 48
horas y un aumento gradual durante la aclimatacién al frio, pre-
sentando su méximo a los 10 dfas. Como también se estudiaréd en

el apartado préximo, el 4cido ascérbico interviene en la biosin-
tesis de glucocorticoides en la corteza adrenal, por lo cual, las
deplecciones en su contenido se consideran representantes 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-
cibén a bajas temperaturas. Tan sélo tenemos datos del sinergismo
existente entre frio y la sujecién para la produccién de dlceras
de " stress ", lo cual corrobora él efecto " stresante " de 1la
exposicibn a bajas temperaturas ( 120 ). _

S{ hemos encontrado datos sobre el efectoque lar
gos periodos de exposicibn al frfo, durante la infancia ( postlac
tancia )} de la rata, tiene sobre el crecimiento y desarrollo. Va-
mos a intentar resumir estos efectos de la siguienée manera:

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

- Una serie de 6rganos presentan una disminucién
en el peso, como son: los testiculos, el higado y el timo. Sin

embargo, en los rifiones se observa un ligero aumento ( 121 ).
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- La ingestibén de alimento es mayor en los grﬁpos
criados en medios con bajas temperaturas.
Estos datos fueron obtenidos en ratas gue eran
sometidas a la exposicidén al frio a los treinta dfas de vida, du-~

rante un mdximo de treinta dfas y a 5° C..

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 exposicibn a bajas temperaturas en tan
temprana edad y debido a la hiperplasia adrenal de la fase inicial
de aclimatacibén, produce anormalidades funcionales de la cédpsula

en desarrollo de modo permanente.

2.- Averiguar si las conductas consideradas, actividad,
exploracién, emotividad y aprendizaje, por depender en distinto
grado de la funcién del eje hipotdlamo-hipbéfisis-adrenal, pudiesen

quedar afectadas al llegar a la fase adulta.



41

5. Aspectos fisioldgicos ( cdpsulas adrenales )

5. 1. E1 eje hipotdlamo-hipbfisis-adrenal : glucocorti-

coides.

En los maniferos los tejidos cromafin ( secretor
de catecolaminas) y el esteroidbégeno ( secretor de esteroides )
se encuentran reunidos en dos Unicos y pequefios Srganos globosos,
de forma semilunar, situados sobre los rifiones y que se conocen
como cépsulas suprarenales 6 gldndulas 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 relacibn, ya que
el sistema nerviose auténomo simpdtico constituye el medio de
_regulacién de la funcidn de este tejido. En los mamiferos se en-
cuentra concentrado formando las médulas adrenales.

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

Es importante constatar 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 fascicula
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
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( que regulan el metabolismo de los electrolitos ), la zona fas-
ciculada es responsable de la secrecidn de los primeros, mientras
que la glomérular 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 ACTH, hormona liberada
por la hipéfisis anterior y que regula la funcidn de la corteza
adrenal ( 122 ). Sin embargo, en esta regulacién intervienen una
serie de eslabones que juegan un papel tan importante como la
hip6fisis misma. A todo este engranaje se le da el nombre de eje
hipotdlamo-hipéfisis-adrenal ( H.H.A. ). La relacién entre los
distintos niveles de regulacién del HHA es la siguiente:

El hipotdlamo 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 ACTH. A su vez,
la ACTH por via humoral llega a la corteza adrenal y estimula la
secrecién de glucocorticoides. Todo el proceso se autorregula as{
mismo por un mecanismo de retroalimentacién negativo, ya que al~
tos niveles de glucocorticoides en sangre inhiben directamente
en la hip6fisis e indirectamente en el hipotdlamo la secrecibn
del factor liberador corticotrépico.

Para este control " feed-back " se evidencif la
existencia de locus receptores para los glucocorticoides en la
hip6fisis e hipotdlamo, Se ha demostrado la existencia de estos
locus incluso en algunas estructuras cerebrales como el hipocampo

y el sistema 1li{mbico ( 123, 124 y 125 ), que luego veremos se re-
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lacionan también con este control. También se demostrd que la ad-
ministracién de corticosterona marcada a ratas adrenolectomizadas
provocaba un aumento en los niveles de corticosterona ligada a es
tos locus eh el cerebro, debido a‘la necesidad de controlar los
excesos de ACTH en estos animales, discutiéndose asi la existen-
cia de este control negativo ( 125 ).

Ahora bien ¢ cbémo un estimulo externo puede afec
tar a la secrecifén de ACTH ?. Al parecer, como ya hemos adelanta-
do, el intermediario es el hipotélamo,.que puede iiberar el fac-
tor corticotrépico, el cual va a ser el estimulador de la secre-
cién de ACTH. El hipotdlamo es estimulado por via nerviosa, la
cual le llega desde la corteza cerebral a través, al parecer, del
sistema li{mbico e hipocampo ( 122 ). E1l descubrimiento de recep-
tores en el sistema l{mbico 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 estd 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 mds bien de la accién directa de
la ACTH y que el papel de los corticosteroides en este control
de la conducta serfa por lo tanto indirecto, actuando a través
del control de la secrecién de ACTH en las estructuras limbicas
‘( 126 ). Por otra parte, la accibn permisiva de las hormonas
corticosuprarrenales ha sido subrayada por buen nimero de inves
tigadores ( 127 ).

No es éste el Unico mecanismo de regulacién, ya
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que se sabe gue las inyecciones de adrenalina pueden estimﬁiar
la secrecifn de ACTH ( 122 ) en la hipbéfisis y también se sospe-
cha que pueden actuar estimulando el hipotdlamo. De es?a manera,
se puede producir un control de la médula adrenal sobre la secrg
cibn de glucocorticoides por la corteza de la glindula, mediada
por la hip6fisis y quizés por el hipotdlamo y regulado a su vez
por el sistema Simpidtico ( controlador de la secrecién de adrena
lina ), el cual recibe la informacién nerviosa desde el hipotédla
mo.

Ahora bien, esté demostrado que para que la adre
nalina estimule la secrecidn de ACTH se precisan altas concentra-
ciones en sangre de esta sustancia. Debido a que la adrenalina
producida por la médula adrenal lo es en pequefias cantidades y
es metabalizada con rapidez, se precisa una constante o casi per-
manente secrecién de adrenalina durante relativamente grandes pe-
riodos 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 situéciones adversas, " stress " y
enfermedad,'como ya veremos ( 122 ).

‘ Todo el mecanismo de la regulacién del eje HHA
es esquematizado en el diagrama de la Fig. 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, 6rgano 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 carbono 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 conejo se produce principalmente corticosterona
( 128, 129, 130, 131, 132 y 133 ).

La secrecién de glucocorticoides presenta un ci
clo circadiano que coincide con el ritmo de actividad del indivi
duo. En el hombre la secrecién se produce principalmente a prime
ras horas de la mafiana, disminuyendo a lo largo de la tarde para
dar los valores minimos durante la noche. En la rata y ratén re-
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
adrenal. La hembra de la rata tiene adrenales mayofes que los ma
chos. También existen diferencias entre la rata salvaje y la de
laboratorio;-la domesticacibén 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-
cibén. S.G.A,
Es un hecho comunmente establecido ( 10 y 122 )

que los animales adrenolectomizados poseen muy poca capacidad ra
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ra tolerar los factores generadores de " stress ", como tempera-
turas éextremas, actividad muscular prolongada, traumatismos, in-
fecciones, ihtoxicaciones, etc.. Esta incapacidad para resistir
los estfmulos perjudiciales puede ser reparada por medio de la
administracién de glucocorticoides ( 122 ).

Los animales intactos cuando sufren la accién
de un " stress ", activan el eje adrenal hipofisiario y se pre-
senta lo que podriamos llamar una serie estereotipada de reaccig
nes en respuesta a la liberacién de las secreciones de la gléndu
la adrenal ( 122 ). La respuesta al " stress " no espec{fico ha
sido llamada Sindrome general de adaptacién ( 5.G.A. ). Los ajus
tes endocrinos que se presentan cuando el SGA se desencadena, de
ben de ser de utilidad para el organismo en su intento de mante-
ner la homeostasis ( 10 y 122 ).

E1l SGA fué descrito por Selye ( 136 ) e incluye,
tanto la respuesta inmediata del organismo frente a estos estimu
los descrita por Cannon con el nombre de " réaccién de alarma ",
como las respuestas del organismo a largo plazo cuando esos
estimulos se hacen persistentes " perfodo de resistencia o de
adaptacién ". Ambas manifestaciones del SGA tienen su punto de
origen central en las gldndulas adrenales. La reaccién de alarma
o de emergencia es debida concretamente a la liberacién por la
médula adrenal de las catecolaminas, adrenalina y noradrenalina,
secrecibn estimulada y controlada por el sistema nervioso simpd-
tico. Su finalidad es la movilizacibn de los recursos corporales
para la respuesta rdpida e inmediata del organismo ( 10 )Q

Las manifestaciones mds generales de dicha reac
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cibén 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.

.- Contraccién espldenica.Aumento de los eritrocitos circu-

lantes.

4.,- PFacilitacién de la circulacién sanguinea en la musculatu-
ra estriada.

5.- Aumento de la capacidad respiratoria y dilatacién bron-
quial.

6.~ Dilatacién pupilar.

7.- Mayor eficacia de los procesos de coagulacién.

La reaccifn es tan rdpida 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 evita el mantenimiento de una res-
puesta que consume gran energia cuando la situacién no 10 preci
sa. Debidoa esto, el organismo utiliza otro sistema cuando pre-
cisa de respuestas a largo plazo en el que la atencién de 1las
manifestaciones se traslada de la médula a la corteza adrenal y
concretamente a la secrecidén de glucocorticoides controlada por
la adenohipéfisis a través de la ACTH.

Los efectos de la secrecibén 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.~ Estimulacién de la glucogenogénesis y almacenamiento del
glucégeno en el higado.

2.~ Movilizacién de las grasas y protefnas a glucosa para
ser quemada o bien para alimentar dicha glucogenogénesis.

3.~ Facilitacidén de la respuesta del misculo liso de las pa-
redes de los vasos sangufnéos a la accién de las cateco-

. laminas medulo-adrenales.

4.~ Disminucién de las reacciones inflamatorias e inmunolégi
cas. .

5.- Disminucién del peso del timo y sistema 1in§ético.

6.- La hipéfisis disminuye su rendimiento en otras hormonas
adenohipofisiarias; la STH, hormona tiroidea y gonadotr$
picas, lo cual se traduce por inhibicién del crecimiento,
menor funcibén del tiroides y supresién de la respuesta
sexual.

Es decir, los glucocorticoides disminuyen 1los
mecanismos de defensa especificos para centrarse en los mecanis-
mos de defensa individual.

La valoracibén de la importancia de este tipo de
respuesta se centra en una equilibrada funcibn de los mecanismos
de regulacién de la actividad del HHA, antes considerados, en ca
da momento. Esto resulta evidente, ya que estd claro que las anor
malidades en la funcibn adrenal, ante situaciones estresantes,
tanto por exceso como por defecto, son perjudiciales bara el in-
dividuo y en situaciones extremas ( epidemias, catdstrofes natu-
rales, competitividad intra y/o interespecifica, etc ) para la

especie en conjunto. Teniendo en cuenta esto, se puede considerar
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gue los individuos cuya funcién adrenal es la adecuada tienen a
- su favor grandes motivos para ser considerados como individuos
bien adaptados.

Estas consideraciones pueden ser mds fécilmente
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
organismo disponer de energia almacenada, pero una excesiva ac-
cibn adrenal puede generar en Ultimo caso una hipoglucemia con
un exceso, sin embargo,. de glucégeno hepdtico, ya que, al ser es
timulada excesivamente la glucogenogénesis hepdtica, toda la glu
cosa rendida por el catabolismo de las grasas y proteinas seria
movilizada para producir glucégeno.

Los procesos antiinflamatorios y antiinmunolégi
cos durante el " stress " pueden resultar dWtiles para permitir
al organismo sobrevivir durante el perfodo de emergencia, pero
por otra parte si la situacibén es excesivamente permanente llega
ria a situaciones comprometedoras. Y en tercer lugar una facili-
tacibn excesiva de los mdsculos liso y cardfaco a la accién de
la adrenalina podria manifestarse como una tendencia a la hiper-
tensidn.

En la discusién de la finalidad de algunos de
los sintomas del SGA es curiosa laAteoria de Wynne-Edwards, que
sugiere gque éstos mecanismos fisiol6gicos se han desarrollado
como reguladores intrinsecos de la densidad de poblacién de la
especie ( de ahf su accibén inhibitoria sobre los procesos inmuno

l6gicos e inflamatorios y de aguellos que conllevan a la repro-
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duccibén ), puesto que aumentan la mortalidad y disminuyen la na-
talidad ( 10 y 137 ). Esta teoria se apoya en el hecho de que los
animales haéinados parecen mostrar el desencadenamiento del sin-
drome general de adaptacién ( 69 ).

Sin querer restar importancia al papel que el
SGA pueda tener en el confrél de la densidad de poblacidén 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 mds adecuado
considerar que el desarrollo de estos mecanismos fisiolégicos se
produce para dar un conjunto de ;espuestas 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 controlar este factor al-

tamente aversivo es perfecto.

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

La obra de Sigmund Freud, ( 1856 - 1940 ), repre
senté un profundo avance en el pensamiento psiquidtrico moderno.
Son muchas sus aportaciones a este campo, desde el desarrollo de
un interés mds vivo y humano por el enfermo,( gracias a sus nue-
vas técnicas de psicoandlisis que permiten un contacto mé4s direc-

to entre médico y paciente ) hasta el haber conseguido que el in-
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terés de los psiquiatras se diriguiese a valorar el papel due

los suefios y su interpretacién juegan, como representantes de la
personalidad de los enfermos,al considerar por vez ﬁr;mera, 1la
influencia que la maduracibn sexual tiene en el desarrollo de

esa personalidad y en el determinismo de la neurosis, pensando

en ésta, como la expresibén de un conflicto en el plano inconscien
te.

En este orden de cosas, Freud fué también uno
de los primeros psicélogos que supo reconocer, la extraordinaria
importancia de la primera infancia en el desarrollo del comporta-
miento adulto. Como resultado de estos conceptos en las décadas
de los afios 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, han tratado
de establecer los efectos que el medio ambiente infantil tiene,
sobre la emotividad y posterior comportamiento adulto, gracias
a la realizacién de un gran nimero 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 carcter’ moderadamente nocivos, a roe&ores durante
sus primeras dos semanas de vida, ( la rata es destetada a las
cuatro semanas, alcanza la madurez sexual a los dos meses y entra
en la faseesenil hacia el afio y medio de vida )encontrandose que,
por el contrario de 19 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 j6venes,durante las dos primeras semanas de vida,
a choques eléctricos de baja intensidad ( 138, 1394y‘140 ). Tam-
bién fueron~utilizados otros tratamientos neonatales estresantes,
cémo la exposicibén al frio, o bién simplemente, sacando a las
crfas diariamente de la jaula y acaricidndolas, 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 com
portamiento exploratorio, ( 140 144 y 145 ) que los criados en
ausencia de tal estimulacién accesoria, como se demostré con prug
bas de campo abierto y de emergencia 6 de continuacién de la acti
tud de comer y beber tras la interrupcién por un choque eléctrico;
también se observ6 en los animales tratados neonataimente un mejo
ramiento de las tareas de aprendizaje de evitacién ( 80, 138, 142
y 143 ). S6lo en algunos casos se encontraron consecuencias per-
niciosas de las manipulaciones neonatales sobre la conducta adul-
ta, cuando se utilizaron estimulaciones relativamente intensas,$
bién, en experiencias con ratones; ( posiblemente los estimulos
aplicados a estos animales tan pequefios, 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, demostrin
dose que estimulos de muy baja intensidad 6 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-
cibn temprané moderada suele ser beneficiosa para el individuo,
el cual presenta una mayor adaptabilidad ante futuras situaciones
adversas, que aquél que ha tenido una infancia carente de todo
estimulo estresante. Sin embargo, es preciso que la intensidad
de los estimulos neonatales sea moderada, puesto que los estimu-
los excesivamente fuertes pueden tener consecuencias desfavora-
bles sobre 19 conducta, con efectos, no obstante, menos pernicig
s0s que una carencia total de estimulacién neonatal.

‘ Otras de las consecuencias de los tratamientos
neonatales, son los cambios fisicos y fisiolbgicos producidos en
los individuos sometidos a ellos. Ciertamente, se ha evidenciado
que los animales tratados neonatalmente son mds fuertes y resis-
tentes a las enfermedades ( 140,.144 y 145 ), presentan una res-
puesta fiéiolégica més eficaz para controlar las bajas temperatu
ras ( 144 ) y demuestran un precoz desarrollo general ( aperiura
de los ojos, salida del pelo y pubertad ( 10 y 144 ), asi cono,
un aumento en el peso corporai ( 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-
siolbégicos que mediaban entre el " stress " neonatal y sus conse-
cuencias comportamentales y fisiolégicas, fuesen reajustes dz1
funcionamiento del eje HHA, sobre todo teniendo en cuenta, sa im-
portancia fundamental en la adaptacidén al " stress " y en la re-

sistencia a las enfermedades, asi como, sus interrrelaciones con
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otras actividades hormonales ( eje hipotdlamo-hipéfisis-gonadal,
hormona del crecimiento, etc. ).

‘ Basdndose en esta hipétesis tanto Denenberg
( 148 y 149 ) y Levine ( 150 ), como sus principales colaborado-
res, diriguieron sus esfuerzos hacia eée objetivo, siendo varios
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 eléctrica adulta. Encuentran que las ratas estre
sadas en los primeros veinte dias de vida, responden con niveles
mds altos de corticosterona como respuesta inmediata al choque
'eléctrico, pero tienen una respuesta mds lenta en los 15 minutos
siguientes. Esto indica que la respuesta en estos animales es
mis pronta y eficaz, pero ademds, presenta una mayor capacidad
de flexibilidad, lo cual permite al individuo, una adaptacién ri
pida y segura ante la situacién estresante, pero evita las con-
secuencias perniciosas que el mantenimiento permanente de los
sintomas del SGA acarrearia al individuo, puesto que 1la secre-
cién de glucocorticoides puede ser mds lenta subsiguientemente
en estos individuos. A partir de estos conocimientos, interesaba
conocer hasta qué_punto se ajustaba 0 no lo hacia este tipo de
respuesta y las que se produjeran ante otros tipos de " stress "
diferentes a los del chodue eléctrico. Levine, Haltmeyer, Denen-
berg y Karas'( 154 ) realizaron un experimento semejante al des-

crito pero midiendo la respuestaairenal despuds de una prueba de
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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 comprobé que, en este caso, los niveles
de corticosterona de las ratas tratadas neonatalmente se mante-
nian siempre por debajo de los de las no tratadas; estos resulta
dos sugierer 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 itraduce en una respuesta
mds flexible al tipo de " stress ", de manera que, ante un

" stress " moderado que no precisa una adaptacién drdstica por
parte del animal, no se dispare una respuesta que, como ya hemos
dicho, a largo plazo puede resultar maladaptativa. Resultados se
mejantes fueron obtenidos por otros autores ( 155 ).

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

1.- El1 tiempo transcurrido desde la aplicacibn del " stress
hasta el momento de realizar la prueba y medir la res-
puesta. -

2.- La intensidad del estimulo estresante ( Campo abierto ®

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 temﬁrana 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 ( perfodo
que puede considerarse sin reservas 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, ( periodo que también se incluye
en la fase de infapcia por abarca: la etapa»prepuberal de la vi-
dg_del individuo ), tienen consecuencias perniciosas que en nin-
gin caso involucran una eficacia en las respuestas adaptativas.
( Recuerdense los efectos del hacinamiento, como modelo de
" gtress ﬁ»crénico u otros tipos dg‘situaciones yYa mencionadas
en esta introduccién.)

De todo lo anterior parece deducirse que el
"gtress " neonatal propiamente dicho actua sobre elementos del
eje HHA que no han alcanzado su grado de madurez total, influyen
do en la maduracién de estas estructuras mediante el " 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 completamente maduras, en ausencia de entrenamiento previo,
no es capaz ya de modelar la respuesta de esas estructuras., Este
modelo de funcionamiento coincide con la hipbtesis de Levine y
Mullins ( 156 ), pero no existen suficientes datos experimentales
que lo apoyen, si bien sugiere la existencia de un perfodo criti
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 reg}izar esa accibn. La existencia
de ese perfodo critico que se sitia alrededor 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-
tacibn futufa del indiViduo,lno s6lo hay que considerar el momén-
to del perfodo 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 duracién temporal o permanente du-
rante dicha fase.

A este respecto nuestro disefio experimental ( dis
cutido 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 fisioldgica al " stress " subsiguiente, & si, por el
contrario, el cardcter_crénico y no intermitente de esa expcsicién
durante la fase necnatal 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 ", sino
que, como ya hemos expuesto, consistirdn en exposicién a varia-
ciones cuantitativas de la dieta, capaces de influir en el cre-
cimiento o desarrollo; exposicién permanente durante la lactan-
cia a bajas temperaturas y gracias al disefio experimental utili
zado podremos conocer los efectos del hacinamiento neonatal, co
mo modelo de " stress crdénico " sobre la posible adaptabilidad

de la rata.

En relacidén a este \Wltimo punto, que forma par
te de la esfera social neonatal del individuo, los da£05 que
tenemos constatados afectan a otro componente de dicha esfera,
el aislamiento. As{, por ejemplo, ya hemos comentado que las con
secuencias del aislamiento social postdestete sobre la conducta
son muy perjudiciales en la rata ( 72, 73, 74, 75, 718, 719 y 86 )
y que el destete precoz ocasiona anormalidades de la conducta
( 52 ), pero también hemos considerado cémo el aislamiento so-
cial neonatal ocasiona graves alteraciones de la conducta,no
sélo 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-
déstete,producen un aumento en la temerosidad, reducen la explo-
racién y disminuyen consecuentemente la adaptabilidad del indivi
duo; sin embargo, las consecuencias son mucho mis perniciosas y
los cambios m&s intensos cuando el tratamiento afecta a la fase
neonatal desde el nacimiento, quizds porque también se vean afec
tadas las relaciones maternofiliales, o bién por abarcar la eta

pa anterior al momento critico en la maduracién fisioldgica del
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individuo. De lo expuesto ‘podr{amos pensar que el hacinamiénto
crénico neonatal +también pudiese producir variaciones perjudi-
ciales de lé conducta, pero, por otro lado, podria ser un "stress"
cuya intensidad ( que dependerd del grado de hacinamiento ) pu-
diese ser adecuada para provocar esa maduracién de las respues-
tas fisioldégicas que permitirdn més adelante, al animal, soportar
mejor situaciones desfavorables. Esta dltima posibilidad no
puede aplicarse al caso del aislamiento, pues éste conlleva una
deprivacién o ausencia total de estimulos y, como hemos visto en
los trabajos de Levine y Denenberg, una escasa estimulacién
aumentaba la temerosidad, que era disminufda 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 mayoria de los casos, realizados
con roedores ( rata y ratén ). En la actualidad, algunos autores
como Daley ( 157 ), se cuestionan los resultados de estos traba-
jos, considerando que los efectos beneficiosos sobre la conducta
posterior de los animales tratados neonatalmente no han sido
evidenciados en otras especies. La opinién de Daley ha sido 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 morfgn antes del primer afio
de vida y los que vivian reaccionaban peor al " stress " subsi-
guiente; los mismos rgsultados han sido obtenidos con corderos
jévenes ( 158 ). Resultados, en general semejantes, que no eviden

cian mayor plasticidad de respuesta ante el " stress ", inclusc
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midiendo los niveles de corticoides segregados, como respuesta a
una sesibn de evitacién activa de dos vias, fueron encontrados
muy recientemente en otros trabajos ( 146 ).

En este sentido, tendriamos que preguntarnos
si la modelacidén adrenal por el " stress " neonatal, antes de un
momento critico en el que las estrﬁcturas del eje HHA no han ma-
durado, es exclusivo de los roedores, 6 si bien 1los 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 domesticacibn provoca sobre la conducta
y la fisiologfa de las especies con las que ellos han trabajado.
Por el contrario, los roedores de laboratorio son, mds que ani-
males domesticados, animales salvajes en condiciones de cautivi
dad. Si bien la rata blanca ha sido sometida a seleccién y cau
tividad durante muchas generaciones desde que se lleva trabajan
do con ella, las especies de cabra y oveja doméstica vienen vi
viendo en domesticacién desde tiempos inmemoriales que abarcan
muchos siglos y los factores que han condicionado su seleccién
genética se dirigen a finalidades muy concretas en cuanto al me
joramiento de determinadas funciones fisiolégicas ( obtencién

de leche, lana § carne ).

Respecto a este punto, no vamos en el presente
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 mds 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 experimentales

1. 1. Animales:

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

El estabulario era el comin a todos los anima-
les de experimentacién del laboratorio y las jaulas fueron siem
pre del mismo tamafio ( jaulas de plexiglds de la casa PANIAB de
48 x 24 x 15 cm ), excepto en aquellos casos en que previamente
se indique.

El acceso al agua y comida fué " ad libitum ",

salvo las excepciones gque se mencionen.
1. 2. Tratamientos experimentales:

Debido a que los tratamientos experimentales,
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 motivo se.
cruzaban, de forma controlada, determinado ndimero de hembras, de
manera que el parto se presentase en la misma fecha # un dfa de

margen.
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El dfa del nacimiento se seleccionaban los ma-
chos de todas las camadas y se redistribufian con las madres, se
gin las condiciones requeridas por el aspecto de la crianza que
se fuese a estudiar. Estos aspectos son tres: nutritivos, socia
les y ambientales.

Para el estudio de los aspectos nutritivos fue
ron utilizados cinco gfupos experimentales diferentes: G1l, G2
G3, G4 y G5, compuestos cada uno de ellos por treinta animales.
En la parte de aspectos sociales fueron empleados cuatro grupos
experimentales, denominados como E.R. ( espacio reducido ), H
( hacinados ), A ( aislados ) y C ( controles ). Se utilizaron
también treinta animales en cada uno, a excepcién del grupo con
trol que se compuso de cincuenta individuos. E1 tercer aspecto
considerado fué el ambiental y en concreto el efecto de la expo
sicibén a bajas temperaturas. En este caso tan sblo trabajamos
con dos grupos designados como b ( baja temperatura ) y ¢ ( con

troles ) y compuesto cada uro de ellos por treinta animales.

1. 2. 1. Aspectos nutritivos:

Se trataba de establecer diferencias nutritivas
entre los cinco grupos durante el perfodo de lactacién. Para
ello en los tres primeros grupos y utilizando los métodos de
Heggeness y Widdson ( 58 y 59 ), establecimos camadas con dife-
rente nimero de individuos , con la firalidad de conseguir cama

das con crecimiento " acelerado " y " retardado ". Este método
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nos parecid mejor que utilizar leches artificiales,( 61 ) puesto
que el hacerlo produce una gran mortalidad y conlleva la manipu-
lacién de las crifas, lo que podria alterar los resultados. La’

composicién de estos grupos era la siguiente:

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

G2 30 animales procedentes de camadas de 12 crfas con una
madre. " Intermedio "

G3 30 animales procedentes de camadas de 6 crias con una

madre. " Aceleradas "

Como ya fué considerado en la introduccién, es-
tos tres grupos no s6lo presentan un diferente plano nutritivo
sino que también tienen un diferente grado de hacinamiento. Por
ello planteamos otros dos grupos, con los que empleamos otro mé-
todo utilizado también por Heggeness ( 59 ), en el que las dife-
rencias nutritivas se consiguen estableciendo un turno de madres
entre dos camadas de igual nimero 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 ) tenfamos tres madres lactan-

tes, que se turnaban en alimentar a las dos camadas segin un
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turno establecido que variaba cada 8 horas, de acuerdo con el diag

grama siguiente:

MADRE DESCANSANDO
EN JAULA APARTE

MADRE ALIMENTANDO -« -4 MADRE ALIMENTANDO
A G5 A G4

De esta manera los animales de las camadas G4
recibfan cada 8 horas una nodriza descansada con un gran almace-
namiento de leche en sus glédndulas mamarias, mientras que los de
la camada G5 recibian una madre que habia estado 8 horas alimen-
tando a otras seis crias. Es decir, aunque el nimero 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 lactacibén. En el dfa del destete los individuos de los
cinco grupos eran separados de sus madres 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 experimentales, cuyas caracteristicas eran las si-

guientes:

¢ ( controles ) 50 animales agrupados en camadas de 5 crias.

H ( hacinados ) 30 animales agrupados en camadas de 5 crias.

A ( aislados ) 30 animales agrupados en camadas de 5 crfas.

ER ( espacib reducido durante la lactancia ) estaba formado
por 30 animales agrupados en camadas de 5 crias, pero
en jaulas pequefias ( PANLAB de 24 x 24 x 15 ), con 1o
cual la unidad de superficie respecto a la unidad de
poblacién estaba reducida a la mitad.

El dia del destete se apartaron las madres y las
condiciones variaron segin el destino experimental de cada grupo.
Los controles 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 dltimo 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 ( ¢ ) como el experi-
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mental ( b ) estaban formados por camadas del mismo nimero de ani

males.

¢ ( controles ) 30 animales agrupados en camadas de 5 crias.

b ( bajas temperaturas ) 30 animales en camadas de 5 crias.

La diferencia entre ambos grupos fué exclusiva-
mente la temperatura de la habitacién de cria durante la lactan-
cia. E1 grupo control se mantuvo en el estabulario general con-
trolando la temperatura de éste en 209.C‘t 1¢ C. Los animales
del grupo b vivieron, durante la lactancia, en la cémara de tem
peratura controlada a 62 C. * 29 C. En el dfa del destete fue-
ron trasladados al estabulario general donde se encontraban los

controles.

Las pruebas comenzaron 6 semanas después del
destete, a la edad de 64 dias, momento en el que la rata puede

ser considerada piber..
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2. Aparatos, procedimiento y fundamento de las pruebas

de conducta

Los test de conducta, campo abierto 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 permitia

tomar notas al investigador ( 10 ).
2. 1. Prueba de Campo Abierto:

El aparato disefiado 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 didmetro 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 didme-
tro que a su vez se subdividen radialmente en sectores de igual
drea ( 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 blanca, 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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hdbitos nocturnos.

La prueba de campo abierto se realizaba durante
tres dfas consecutivos con sesiones diarias de tres minutos para
cada animal. Todos lbs animales eran introducidos siempre por el
mismo sector del recinto; el tiempo era cronometrado y el experi
mentador tomaba nota de:

- El ndmero de sectores de la circunferencia externa que el
animal pisaba con sus cuatro patas a la vez ( deambulacidn
externa ) D. E.

- Bl nimero de sectores de la circunferencia interna que
los aﬁimales pisan con al menos tres de sus patas a la vez
( deambulacién interna ) D. I.

- E1 nlmero de veces que el animal se erguia sobre sus patas
traseras ( postura erguida ) P. E.

- Al final de la prueba se contabilizaban las bolas fecales
producidas por el animal en los tres minupos 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 relacidén 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 - segin
la teoria cldsica - son inhibidas por la " emctividad " ( tasa

de defecacién ), con la que guardan relacién inversa. ( 16, 17,
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159, 160 y 161 ).

Esta prueba resulta ser el denominador comin en
la mayoria de la bibliograffa consultada ( 22, 34, 35, 37, 65,
68, 74, 95, 98, 99, 100, 101, 102, 104 y 108 ); 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 sob;e la conducta ( 65, 104, 164 y
165 ). Se basa en pautas etolégicas de la rata comunes a otros
roedores por lo que actualmente se estdn introduciendo modifica-
ciones que permiten aplicarla-al ratén ( 94, 166 y 167 ) y ha re
sultado Util como demostrativa de las diferencias debidas al sexo
(96 y 168 ) y a 1la edad ( 169 y 170 ) en la actividad y emotivi
dad de la rata; por otra parte, permite obtener a la wz una me-
dida de la actividad y exploracién en relacién.a la " emocionali
dad " ( 10, 16, 17, 159 y 160 ). Por todos estos motivos hemos
considerado importante utilizar esté prueba en el presente iraba
jo.

Sin embargo, existe una fuerte controversia res
pecto a la interrelacidén 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 ), & bien, cauéadas por falsas
interpretaciones de las_variables y sus relaciones ( 97 y 102 ).
Por otra parte, y a causa de esta prueba, que constituye una si-

tuacibén de baja intensidad de " stress " para el animal, nosotros
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opinamos que la tasa de defecacién, utilizada como {ndice de

" emotividad ", medida en ella es mds vulnerable y susceptible a
los cambios‘temporales en la emocionalidad de los animales, cam-
bios ocasionados por circunstancias imprevisibles poco controla-
bles; 6tros 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 ulceracibn.
2. 2. Prueba de ulceracién por sujecién:

La prueba de ulceracién por sujecién resulta
ser uno de los test mds comunmente utilizados para la evaluacién
de los efectos antiulcerogénicos de determinados férmacos ( 174
y 175 ). Sin embargo,y debido a la relacibén que se ha demostra-
do entre la formacidén de las lceras gdstricas 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 determinante de la emotividad de la
rata, considerando la mayor sensibilidad a la dlcera gdstrica de
bida a la sujecién, como mayor hiperreactividad ante un estimulo
estresante ( 68, 103, 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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brueba son suficientes para homogenizar las condiciones antefio-
res a ésta, creemos que esta prueba es menos susceptible que la
tasa de defecacién a circunstancias estresantes temporales y evi
ta que se enmascaren los resultados representativos del nivel
emotivo 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 determinado.

Por otra parte, ya hemos comentado que en el ca
so del hacinamiento existfa 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 coincidfan en mostrar un aumento de la temerosi
dad, como parecia desprenderse de los resultados de actividad en
campo abierté. Precisamente Thiebot ( 68 ) no encontraba diferen
cias en la ulceracién por sujecibén; sin embargo, analizando el mé-
todo de este investigador, observamos gue utilizaba 3 horas de
sujecién y un tiempo previo de ayuno de 18 horas, as{ como que eva
luaba la ulceracién utilizando el porcentaje de animales ulcera-
dos. En otros trabajos encontramos que esos tiempos podian resul-
tar excesivamente cortos y que eran mds Sptimos tiempos de suje-
cién de 18 horas tras un tiempo de ayuno de 24 horas ( 183, 184
¥y 185 ) y, ademds, que los métodos utilizados mds recientemente no
s6lo incluian el porcentaje de animales ulcerados sino que valora
ban también el tipo de dlcera con una puntuacién adecuvada ( 174,
18% y 186 ). Ambos motivos nos movieron a utilizar la prueba con
finalidad de estudiar si dichas modificaciones podian hacer va-

riar los resultados de Thiebot. A este respecto queremos indicar
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que, puesto que el tiempo de ayuno tigne la finalidad de mente-
ner el estémago de los animales vacfo de comida durante el perio
do de sujecién, nosotros hemos utilizado un tiempo superior,

48 horas de ayuno, ya que en los ensayos previos observamos que
con 24 horas de ayuno y 18 de sujecién encontrabamos todavia res

tos de comida en el estémago de los animales sacrificados.

Para la sujecibn empleamos corsés confecciona-
dos por nosotros mismos con cuadrados de 25 cm. de lédo de tela
metdlica con malla 0,5 cm. Cada cuadrado se enrolla alrededor
del animal, que tiene sus patas retraidas bajo s{ mismo,y se cie
rran los laterales 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 metabolismo individuales con agua " ad libitum ",

de las que normalmente son empleadas en cualquier laboratorio.

E)l procedimiento utilizado es el 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 permang
cian durante 18 horas.

Cuando este tiempo transcurria,se sacrificaban
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todos los animales a la vez. Se practicaba una incisién ventral,
por la cual se extreia el estémago después de haberlo separado
del eséfago‘e intestino a la altura del cérdias y pilorp respec-
tivamente. E1l estémago se abria longitudinalmente con unas tije-
ras desde elipiloro siguiendo la curvatura mayor. Se lavaba y se
extendfa con alfileres sobre corcho cubierto con papel de filtro,
pasédndose a realizar una valoracién cuantitativa y.cualitativa ~
de las lesiones géstricas,que aparecen exclusivamente en el 4rea
glandular del estémago.

El resultado final de esta valoracién es la pun
tuacidén de cada estémago con una tasa, cuyo valor es correspon-
diente al grado de ulceracién y est4 comprendido entre cero y

cinco, de acuerdo con el método utilizada por Chaumontet ( 174 ).

Tasa  Grado de lesidén
L Sin lesidn.
O Manchas hemorrégicas dispersas.
2 heeeersasensanas Manchas hemorrdgicas profundas 6 de

una a cinco dlceras menores de 3 mm.
3 teeeessesscesssss  Una lesibn importante: una a dos dl-
ceras 2 de 3mm. 6 mds de cinco meno
res de 3mm.
Y Mds de dos lesiones importantes §
una importante con seié dlceras pe-
quefias.

> Ulceras perforadas.
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Con la suma de las taszs de ulceracién de los
individuos del grupo, el pcrcentaje de animales ulcerados del
mismo y en relacién al nimero de individuos, se calcula el indice
de ulceracién de cada grupo ( I. U. ), segin el método de Lwoff

y utilizado por otros autores ( 174 y 183 ).

Z Tasas de ulceracién X % de ratas ulceradas

IQU. = N
n? de animales .del grupo experimental

Como la relacién entre las tasas de ulceracidn
y el nimero de animales considerados resulta ser la media de ul-
ceracién del grupo, tendremos que el indice de ulceracidén viene

definido como:

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

2. 3. Aprendizaje reforzado por condicionamiento

cldsico en la caja de Skinner:

El aparato utilizado, la caja de Skinner, fué
disefiada por B. F. Skinner y utilizada para probar sus teorias
sobre el condicionamiento cldsico. Consiste en una caja de 23 x
20 x 20 cm., tres de cuyas paredes son de plexiglés transparente,
al igual que la tapa que la cierra por la parte superior, la cual
presenta una serie de orificios para permitir la entrada de aire.

El suelo es una rejilla metdlica, bajo la cual hay una bandeja
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para recoger las bolas fecales del animal. La cuarta pared eé de
latén y contiene en su parte central una palanca del mismo mate-
rial de 1 cﬁ. de grosor y 8 cm. de longitud, dispuesta paralela-
mente a la paréd a una altura del suelo de 8 cm. Sobre ella hay
un foco luminoso de intensidad variable, segin 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 ot}o,
conectados cada uno a sus respectivos depbsitos de agua y comida,
situados detrds de la pared y en el exterior de la caja, en don-
de hay ademds- un dispositivo manual para que el investigador
pueda pulsar la palanca desde fuera a voluntad. Cada pulsacidn

de la palanca produce siempre el mismo ruido.

La prueba de aprendizaje se realizé durante vein
te dfas consecutivos con sesiones diarias de 5 minutos para cada
animal., E1 tiempo fué cronometrado y el mimero de respuestas se

registrd automiticamente en el aparato.

El aprendizaje reforzado consiste en el aprendi
zaje de una secuencia completa de conducta, a la cual se la denp
mina " operante " y cuya ejecucién por el animal es " reforzada "
mediante un bremio o castigo. La relacidén entre la operante y el
refuerzo se establece a través de la creacidn de un " reflejo
condicionado® ( 3 ).

En el caso de la caja de Skinner la operante
consisté en pulsar una palanca, que pone en marcha la adquisicién

del refuerzo. Por lo tanto, la secuencia completa 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 permit{a 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 precisa
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 consiguid 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.

E1l 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 aguella al ser pulsada.
En primer lugar, el animal debe saber que durante la prueba debe
adquirir comida, lo cual se le demuestra dejdndole los primeros

dfas un nimero determinado de pastillas en el comedero antes de
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introducirle en el aparato; despuéds debe relacionar esa comida
con el sonido de la palanca; esto se consigue al pulsar el inves
tigador un ﬁﬁmero concreto de veces la palanca desde fugra, al
mismo tiempo que el animal come; cada pulsacién dada por el in-
vestigador se denomina " ayuda "; mds tarde se premiardn con ayu
das cada actitud positiva de atencién a la palanca por el animal
( exploracién, palpacibén etc. ). La rata, al oir el ruido lo re-
laciona répidamente con la comida, puesto que ya estd condiciona
da, ird al comederc y tomari su premio, pero la asociacién comi-
da - ruido incluird otro concepto asociando comida - ruido - rui
do - palanca. En los dfas sucesivos y tras nuevos intentos la re
lacidn se simplifica en comida - palanca, momento, a ﬁartir del
cual comenzard a dar " respuestas " y se interrumpirdn las ayudas.
Por supuesto que esta secuencia y el nimero de
ayudas y manipulaciones durante el proceso de condicionamiento

debe ser controlado, de forma que sea el mismo para todos los anj

males y grupos.

Con la respuesta media del grupo dfa a dfa se
obtiene la curva de aprendizaje de cada grupo. E1l nimero de res-
puestas medias, 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 mds respuestas en los
cinco minutos de duracién de la prueba, va aumentando progresiva-
mente; estos valores pueden ajustarse por minimos cuadrados a una
recta, cuya pendiente es representativa de la velocidad de apren-

dizaje.
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En conjunto la curva de aprendizaje es una sig-

moide que consta de tres partes:

- La fase inicial, corresponde al perfodo de condiciona-
miento y es ﬁna rama horizontal en el cero hasta en dia
en que se registra la primera respuesta.

- La fase de aprendizaje, en la que las respuestas van
aumenténdo dfa a dfa ( la recta ascendente con mayor o
menor pendiente ). .

- Ia fase estable, donde el nimero de respuestas se estabi

liza en un valor mdximo, rama horizontal en ese valor.
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3. Pruebas utilizadas para valorar la funcién adrenal

Se utiligaron 10 animales de cada grupo experi-

mental para estas pruebas.
3. 1. Métodos de medida de la actividad del HHA:

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

Sin embargo, es de la opinidén de algunos zutores
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 6rgano estd yinculado a su funcién, en cuanto a
los niveles de glucocorticoides producidos. De hecho la atrofia
o hipertrofia de la glédndula estd mds 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 de volumen no funcional de la corteza
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adrenal, por ejemplo, por exceso de produccidén de estrégenos en
las hembras ( 190 ).

‘ De lo comentado se deduce la necesidad de otros
métodos para medir la actividad. Son varios los métodos posibles.
El mis antiguo es el método indirecto, consistente en la determi
nacién del 4cido ascérbico en la corteza, puesto que estd demos-
trado que interviene en la biosintesis de estercides 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 mids moderna-
mente por la mayor fiabilidad de otras técnicas directas ( 191 )
como son la fluorometria ( 192 ), la cromatografia ( 193 ), pro-
tefnas ligadas ( 194 ) y actualmente por aquellos métodos, mucho
més sensibles, que utilizan marcaje radiactivo ( CPB § RIA )

( 193, 195 y 196 ).

En ambas técnicas, el fundamento es la existen-
cia de una reaccién competitiva entre cantidades conocidas de
glucocorticoides marcados radigctivamente ¥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 testiculos y el timo:

Se utilizaron los mismos animales a los que preg
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viamente se les habia extraido la cantidad de sangre necesaria
para valorar los niveles basales de glucocorticoides.

‘ Cada animal era previamente pesado y posterior-
mente sacrificado. En el mismo momento le eran extraidos y pesa-
dos sobre un pesafiltros ( previamente tarado ) en una balanza
de precisiSn los siguientes 6rganos:

- Las dos cdpsulas adrenales, obtenidas por incisién dor-
sdl lumbar. Pesdndose ambas al mismo tiempo.

- Los dos testiculos, obtenidos por incisidn -ventral en el
escroto. Eran separados del epididimo y canal eyaculador
Yy se pesaban juntos,

- El timo, era extrafdo por incisién ventral en la caja to

récica.

Los resultados se expresaron referidos al peso

total del animal en mg. de 6rgano / gramos de peso total.

3. 3. Valoracién de glucocorticoides en muestras de

sangre por R.I.A. :
3. 3. 1. Extraccién de las muestras:

A cada uno de los diez animales de cada grupo
le fué extraida una muestra de 2 c.c. de sangre heparinizada con
0.1 ml. de heparina. La extraccifn se realiz§ siempre por la ma-

fnana 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 &ter.

La extraccibn se realiz6 de la vena yugular con
la ayuda de una jerihguilla; se practicaba una pequefia incisién
ventral en la piel del cuello del animal para acceder a la yugu-
lar y a través del misculo pectoral se introducfa .la aguja en la
vena, obteniendose la cantidad de sangre indicada. Después se
cerraba la incisifn mediante un par de puntos de sutura.

Mediante centrifugacién de la sangre se separé
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-

cién.

3. 3. 2. Fundamento y procedimiento de la valora-

cién de glucocorticoides por RIA:

El radioinmunoensayo ( RIA ) es una prueba de
valoracién cuantitativa de los niveles de una sustancia en sangre
( suero § plasma ) y en ocasiones puede aplicarse a otros liqui-

dos corporales, por ejemplo orina ( 193 y 196 ).

El fundamento del ensayo estd en la capacidad
inmunolégica de la sustancia a medir para reaccionar con su anti-
cuerpo especifico, formando un complejo antigeno-anticuerpo. A la
parte de la solucién de la reaccién correspondiente a este comple

jo se le conoce con el nombre de " fase ligada " y por su mayor
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densidad tiende a precipitar, pudiendo ser separada por centrifg
gacién del resto de los componentes en solucifn o " fase no liga
da ". .

En nuestro caso, el ant{geno § 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 reaccién inmunolégica; sin embargo, pa-
ra ser transportados en la sangre se unen a una proteina especi1
fica que sf produce esta reaccién. ( 199 )

La unién de proteinas transportadoras con este-
roides ha sido estudiada por diversos investigadores y en 1955
Daughaday ( 200 y 201 ) sefiald la existencia en el plasma de una
protefna fijadora especifica de los corticosteroides, lo que fué
confirmado poco después por Sandberg, Slaunwhite y Antoniades
( 202 ). Estos autores la denominaron Transcortina y fueron Seal
Yy Doe 1los que consiguieron porteriormente su obtencién y purifi-
cacién ( 203 ) ( 204 ).

Los anticuerpos especificos para estos ensayos
son producidos comercialmente por los laboratorios a partir de
sueros de conejos, a los que previdmente se les inyecta la sus-
tancia en cuestién. E1 sistema inmunolégico del conejo reacciona
ante la sustancia extrafia y sintetiza los anticuerpos que luego
serdn aislados en su suero.

El procedimiénto empleado consiste en estable-

cer una reaccibn competitiva por el antigeno o antisuero entre
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una alicuota de la muestra a medir, cuya concentracién en gluco-
corticoides es desconocida, y una alicuota de una soluciébn de
concentraci&n conocida en glucocorticoides purificada y con mar-
caje radiactivo ( 191 ).

Comb la concentracién en hormona marcada es la
misma siempre, lo que varfa es la concentracién de hormona de la
muestra problema, que es lo que gueremos conocer y‘ademés lo que
va a determinar la competencia por el antisuero.

A mayor concentracién de la hormona en la mues-
tra, menor cantidad de antisuero reacciona con la hormona marca-
da, lo que se traduce en una menor recuperacién de radiactividad
en la fase ligada separada del resto por centrifugacidn.

Como es légico comprender, para que el andlisis
sea totalmente cuantitativo se necesita tener un sistema de refe
rencia que nos diga exactamente con qué cantidad de hormona no
marcada ha competido la hormona marcada, de acuerdo con la radig
actividad medida. Para ello empleamos una curva patrén que se
construye utilizando como indicadores seis sueros estandares que
contienen cada uno concentraciones conocidas y crecientes de hor
mona sSin marcar. Se sigue el mismo protocolo experimental para
estos sueros que para las muestras. Cuando se mide la radiactivi
dad se construye la curva patrén con los resultados obtenidos y

las concentraciones que también conocemos.

E1l protocolo experimental ha sido el siguiente:
Hemos utilizado los reactivos del AMERLEX CORTL
SOL RIA KIT del Radiochemical Centre ( Amersham ) distribuidos
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en Espafia por NUCLEAR IBERICA S.A.. ,

El marcaje de los glucocorticoides estd realiza
do' con 1251 10 /uCi en 22 ml. de solucién.

Se han utilizado seis concentraciones diferen-
tes dadas por los sueros estandarizados con los que se define 1la
curva patrén; las concentraciones eran las siguientes: 0, 1, 4,
10, 28 y 60 /p g / 100ml.

Los tubos,tanto los correspondientes a las mues
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 didmetro, cada uno con su tapén. E1l uso de estos tubos es
debido a que las radiaciones que vamos a medir son de particulas

Y' y el cristal es relativamente opaco a la penetracién de es

te tipo de energia.

REACCION

Se pipetean 50 /ul. de sueros ( estandares y problemas )

en cada tubo por dupliqado.

- Se pipetean 200 1. de la solucibén de hormona marcada con
Iodo ( trazador radiactivo ) color rojo en cada tubo.

~ Se pipetean 200 /M 1. de la solucién de anticuerpo color
azul en cada tubo.

- Se tapan y agitan los tubos durante unos segundos en un

" Mixer Vortex "; de este modo se consigue una mezcla per
fecta de reactivos y muestra problema. Ia solucién pre-
sentard ahora un color pirpura. El distinto tono de co-

loracién en un tubo es indicativo de un error.
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INCUBACION
La reaccién deberd ser incubada en un bafioc termorregulado
a 372 ¢. ¥ 2° ¢, durante 60 minutos. E1l tratamiento de-

be ser homogéneo 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 separa de la fase no ligada mediante centrifuga-
cién.
Se centrifuga a temperatura ambiente a 3000 r.p.m. duran-

te 30 minutos.

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 filtro. 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 semilogaritmico se representan en ordenadas las
concentraciones conocidas de los " standards " y en absci
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-
1adaé en la curva, obteniendo la concentracién correspon-

diente en }u. g / 100 ml.
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4. ' Pruebas estadisticas

A partir de los datos obtenidos de las pruebas
correspondientes a que fueron sometidos los animales experimenta
les, se elaboraron los resultados estadisticos siguiendo la meto

dologia que describimos a continuacién:

Para las medidas de posicién se utilizé la media
aritmética.
Para las medidas de dispersién se empled la des

viacién tipica.

Una vez conocidos los valores anteriores, se
procedié a realizar comparaciones entre los grupos experimentales
mediante diferentes métodos estadisticos. .De ese modo, los resul-
tados obtenidos para Peso total del animal, Variables estudiadas
en Campo Abierto, Fase de estabilizacién del Aprendizaje, Peso
fresco de los 6rganos y Contenido Hormonal fueron comparados me-

diante la prueba de t de Student.
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La comparacién de las lineas de regresién de las
experiencias de aprendizaje se realizaron segin el siguiente mo-

delo:

En primer lugar verificamos la hipbtesis de que
(0'2 y.X )1 = 0,2 y.x )2 es decir, que las Avarianzas eran igua
les. Designamos con subindice 1 1la mayor de ellas.

El cociente prueba se verifica con 1lfmite de
significacidn F, siendo Ql = n -2y \2 = n, -2

Si el cociente prueba es menor que el limite de
significacién’es razonable pensar que ambas varianzas no difieren

significativamente y puede estimarse su varianza comin G? YX

como :
" (syx); + (sy.x),
8 y.x =
ny+n, -4

Tras ello, se verifica la hipétesis by = b,
by - b

con limite de significacién t y siendo los
s Db grados de libertad %'t = n;+ 01, - 4

52 yex «( 1/ sx; + 1/ X, ) v

sx = £(x-%)°?

Donde s Db
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Si el cociente prueba es menor que el limite de
significacién, las dos lineas de regresifn pueden considerarse

paralelas. ( 205 ) y ( 206 ).

(GZY-X )1

Si el cociente prueba

(5 %y.x ),

alcanza o rebasa el limite de significacién podremos afirmar que
ambas varianzas difieren significativamente y compararemos bl y
b2 por medio del cociente
2 2 ..
) ( 8 y.x )1 ( 8° y.x )2

8" Db = +
8X4 » sX,

Para evaluar los resultados del indice de ulce-
racién nos planteamos dos posibilidades:

-~ Seguir los tratamientos estadisticos generalmente utiliza
dos por los autores de este campo.
- Emplear como prueba el X2 .

Finalmente optamos por realizar ambos tratamien
tos estadisticos a fin de poder, por un lado,comparar nuestros
resultados con los obtenidos por otros autores y, por otro, obviar
el problema de que nos encontramos con una variable discreta al
utilizar el modelo de puntuacién descrito por Iwoff ( 186 ).

Al definir el fndice de ulceracién teniamos en

cuenta el % de individuos con puntuacién 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, 1o que realmente se hace es pondefar
las observaciones con respecto al % de individuos afectados.,
El indice eé,bor lo tanto, una media- ponderada. .

Para calcular 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 éplica un test de
comparacién de medias ( t de Student ), considerando los % como
ponderaciones de los valores. Este es el procedimiento seguido
por la mayorfa de los autores de este campo ( 174 ).

Nosotros consideramos, sin embargo, que al en--
frentarmos con una variable discreta ( segiin el método de puntua
cién ) es quizds m&s sencillo y correcto aplicar un X2 utili-
zando s6lo dos clases, ulcerados ( 2, 3, 4, S ) ¥y no ulcerados

(0, 1).

Para realizar dichos célculos se utilizé un cal
culador de mesa modelo CASIO 502 P empleando los programas

fijados para cada prueba estadistica.
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Nota:

En las pdginas finales de esta tesis se acom-
pafian una sefie de fotografias ilustrativas del.distinto desarro
1lo de los grupos experimentales del tratamiento nutritivo.y de
los animales realizando las distintas pruebas consideradas en eg

te apartado de materiales y métodos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos estudiado la influencia de tres diferentes
factores: nutritivos, sociales y ambientales, durante el perfodo
de infancia de la rata, sobre su conducta y su actividad adrenal
en la fase adulta. Para ello se han diseifiado tres experiencias
distintas, cuyos resultados vamos a comentar y discutir a continua

cién.

1. Tratamiento nutritivo

¥

* En este caso nos interesa observar las variacio-
nes de conducta permanentes inducidas por los distintos niveles
de nutricién durante la fase neonatal predestete. Excluimos la fa
se neonatal postdestete prepuberal, ya que la bibliografia consul
tada y qué mencionamos en nuestra introduccién, sefialaba que la
influencia de la nutricién sobre la conducta, en esta fase de la
vida del iﬁdividuo, habfa 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, 35y 37 ).

Con esta finalidad diseflamos un trabajo previo,
en el gue se conseguia establecer diferencias de crecimiento en-
tre tres grupos experimentales variando el nimero de individuos
por camada, método utiiizado para este fin en varios trabajos de

nutricién ( 56, 57, 58, 59 y 60 ). Estos grupos, que denominamos
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como Gl ( de crecimiento retardado y hacinado ), G2 ( de creci-
miento y grado de hacinamiento intermedios ) y G3 ( de crecimien
to acelerado y no hacinado ) fueron ampliamente comentados
al tratar nuestra metodologia.

En lé introduccién hemos comentado cémo en algu
nos trabajos se demuestra que el " stress " nutritivo y el social,
tal como el aislamiento en el perfodo postdestete, pueden tener
resultados muy 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 pdstdestete ( 36 ). También se indicaba gque, en numero
sos trabajos de nutricién, e incluso de conducta, los métodos uti
lizados para establecer diferencias nutritivas provocaban varia-
ciones sociales que podian resultar perniciosas ( aislamiento y
separacién de las madres ) ( 38 y 39 ) y el mismo Frankova llegd
a considerar que el aislamiento social durante la lactancia, por
suponer separacién de las madres, aunque a intervalos cortos, po-
dfa afectar a los niveles nutritivos ( 37 ). En general, parece
diff{cil separar en esta delicada etapa los dos factores; por lo
que, coincidiendo con los autores anteriormente citados, en que
los resultados obtenidos podfan ser atribufdos al efecto conjunto
de ambos, y que nuestro disefio hacfa coincidir también un factor
nutritivo con otro social, en este caso el hacinamiento, disefia-
mos un segundo trabajo cuya metodologia permitia conseguir dife-
rencias de crecimiento y desarrollo, entre dos grupos G4 y G5,
que no diferfan entre s{ en cuanto a las condiciones sociales de

su crianza. Esto ofrecia dos ventajas, por un lado conocer 1la
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influencia de las variaciones cuanfitativas de la dieta sobre
las variables fisioldgicas y de conducta estudiadas en esta te-
sis Yy, por otra parte, nos daba ocasién de establecer la.influeg
cia sobre las mismas del hacinamiento en la lactancia, lo cual,
unido a la informacién bibliogrédfica recogida sobre el efecto
del aislamiento en esta fase y a los resultados obtenidos con el
tratamiento social, que comentaremos en el apartado siguiente de
esta discusibn, nos conduciri a la obtencibn de una visién gene-
ral del efecto del hacinamiento y aislamiento durante toda la in
fancia, tanto antes c§mo después del destete, sobre la futura

conducta de la rata.
1. 1. Crecimiento y desarrollo:

En la tabla 1 aparecen los pesos medios 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 comparacidn
del peso entre los cinco grupos para los dfas mencionados apare-
cen en la tabla 2.

Como puede "observarse, el dfa del nacimiento no
hay diferencias significativas entre ninguno de los grupos, ex-
cepto G5 ( tabla 2 ) que tiene un peso mayor que G3 y G4 ( tabla
1 ). Aprovechamos este hecho para demostrar mejor el efecto del

tratamiento, puesto que, " a priori " adjudicamos a éstas cama-
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Figura 1l: Curva de crecimiento correspondiente a
los grupos experimentales del tratamiento nutritivo,
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das, que eXcédIan en peso, el tratamiento correspondiente al’grg
po G5, que establecimos iba a tener un peso inferior al de los
demés grupos.el dia del destete; por lo tanto, nuestro tratamien
to tendria que vencer la disposicién inicial contraria a la espe
rada al final del perfiodo de tratamiento en este grupo.

En el dia 4 vemos que el grupo Gl presenta ya
un peso significativamente menor que G2 ( p=£0.001 ) y éste un
peso significativamente menor que G3 ( p<£0.001 ) ( tablas 1 y 2).
El grupo G5 que inicialmente tenfa un peso significativamente ma
yor que el G4, en este dia y como resultado del tratamiento, dis
minuye esta diferencia igualdndose y no presentando ambos grupos
diferencias significativas ( tabla 2 ).

En el dia 6 1las diferencias entre Gl y G2, G2
¥y G3 y GL y G3 se mantienen y son signifieativas. Los grupos G4
¥y GS‘que en el dia 4 no diferfan,comienzan a diferenciarse signi
ficativamente ( p%0.001 ), pero ahora a favor de un mayor peso
en G4, al contrario de lo que ocurrfa en el dfa del nacimiento y
de acuerdo con lo esperado del tratamiento. E1 grupo G3 comienza
a situarse, respecto a su crecimiento y desarrollo, como un grupo
intermedio entre G4 y G5; en este caso no difiere todavia signi
ficativamente de G4 pero sf de G5 ( p£0.01 ) ( tablas 1y 2 ).

En el dfa 13 las diferencias entre Gl y G2, G2
y G3 y entre G1 y G3 aumentan. También aumenta la diferencia en
tre G4 y GS, manteniéndose segin lo que se esperaba ( mayor G4
que G5 ). E1 grupo G3 se identifica mds como un grupo de desarrg
1lo intermedio entre G4 y G5; 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
grupds. E1l grupo Gl presenta un peso menor que los demds; la di-
ferencia es significativa ( p£0.001 ) con respecto a G2 y G3,
grupos con los que seri comparado en pruebas posteriores, pero
aunque estad{sticamente no se haya comparado con G4 y G5, 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 G2 es el que presenta valores de peso y curva de creci-
miento mds préximos a Gl, pero difiriendo‘significativamente; sin
embargo se aproxima mds a Gl que a G3, si bien siempre se mantie-
ne como un grupo intermedio. De los grupos de camadas con igual
nimero de crias, G4 presenta valores significativamente mayores
( p£0.001 ) que G5, como esperabamos,y debido al efecto de rota-
cién de nodrizas. E1l grupo G3, no sometido a dicho efecto, perma-
nece como grupo intermedio y se diferencia significativamente
tanto de G4 como de GS5. El grupo G5 presenta valores de peso y
curva de crecimiento muy semejantes a los del grupo G2 ( tablas
1y 2y figura 1 ).

A los 64 dfas de vida‘las diferencias entre to-

dos los grupos permanecen y son significativas ( p=0.001 ).

Como esperabamos, estos resultados demuestran
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 Gl, G2 y G3. El gru
po Gl presenta un retraso del crecimiento respecto a G3 que tie-

ne un desarrollo acelerado,y G2 puede ser considerado como inter
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medio entre Gl y G3 diferenciédndose de ambos pero aproximindose
m4s a Gl. Estos resultados coinciden con los obtenidos por

Widdwson y Heggeness ( 58 y 59 ).

El tiatamiento de rotacién de las madres entre
camadas de igual ndimero de crfas consigue también el efecto es-
perado, provocando diferencias entre G4 y G5 a favor del grupo
que recibia cada 8 horas a una madre descansada, G4, e incluso
contrarrestando el superior peso inicial del grupo G5. Por lo
tanto, las camadas G4, al recibir una nodriza descansada que acu-
mula durante é horas leche en sus glédndulas mamarias, acelera su
desarrollo respecto al de las camadas G5 que reciben una madre
que las 8 horas anteriores di§ de mamar a otros seis cachorros.
A este respecto, el grupo G5 retrasa su crecimiento respecto a
G4, como si las seis crfas de cada camada hubiesen competido por
la leche con otras seis crias. Nuestiros resultados indican que
la curva de crecimiento de este grupo G5 es muy semejante a la
del grupo G2, aunque por supuesto diferentes, cuyas camadas es-
t4n formadas por doce crias. Por lo tanto disponemos de dos gru-
pos con igual grado de hacinamiento ( seis crfas por camada ) y
muy diferentes en el nivel de desarrollo y crecimiento ( G4 y
G5 ). E1 grupo G3 presenta un nivel de desarrollo y crecimiento
intermedio entre G4 y G5 segiin nuestros resultados, a pesar de no
diferir con ellos en el grado de hacinamiento.

Todos estos resultados estdn 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 composicién bioquimica 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, podemoé 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 motivo de su com
paracién de una forma determinada.

En un principio parecia obvio el comparar entre
si aquellos grupos con diferencias nutritivas y diferencias en el
modelo social de hacinamiento Gl, G2 y G3 y por otro lado, aque-
11los 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, pensamos que el grupo G3 po-
drfa no ser comparable con G4 y G5 por un motivo esencial. La dis

tinta manipulacién a la que, las madres de las camadas G4 y G5,



104

se veian sometidas por el establecimiento de los turnos diériés

de rotacién, afectaba por igual a G4 y GS, lo que hacfa que estos
dos grupds fﬁeran 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 introducirfan las madres de la misma forma que ocurria con
los grupos G4 'y G5, es deciy a las mismas horas del dfa; sin embar
go, desistimos de hacer esta correccién en la metodologia por tres
motivos:

- No teniamos seguridad de que este detalle fuese suficiente

para evitar las diferencias.

- Habria que hacer lo mismo con los grupos Gl y G2 para po-

der compararlos con G3. Y mds importante:

- DPuesto que, estableciamos " a priori " la hipbtesis de que
esa manipulacién de las madres afectaba a los resultados,
podriamos demostrar ésto al comparar G3 con G4 y G5 y poste
riormente se compararia G4 y G5, los cualeé s8lo se diferen
ciaban entre sf{ 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 madres 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 cidal es el sentido de estas diferen-
cias. Luego, comparando_por separado a G4 ( acelerado ) ¥y 65 ( re-
tardade ) concluirémos la influencia de los distintos niveles de

desarrollo, y con las premisas basadas en estas conclusiones discu
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tiremos el efecto del hacinamiento sobre la influencia nutritiva,
ya que se compararan Gl, G2 y G3. En este punto hay que destacar
que el posibie efecto del " handling " producido por el pesaje
diario de las crfias durante la lactancia ha afectado por igual a
todos los grubos. ‘

' Creemos esencial hacer todas estas aclaraciones,
en primer lugar para que, conocidas las razones, no pueda parecer
en ningin caso que s6lo se han establecido comparaciones acomoda
tivas 6 caprichosas entre los grupos y, en segundo término, porque
pensamos que una discusién de las condiciones del experimento es
necesaria para poder establecer comparaciones entre nuestros re-
sultados y los de otros autores, ya que, considerando los descu-
brimientos comentados en la introduccién de los trabajos de Levi-
ne, Denehberg ¥y col. ( 138, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 147,
148 y 149 ), hay que tener en cuenta la influencia que cualquier
tipo de manipulacién sobre madres § crfas pudiese tener sobre los

resultados obtenidos en nuestra investigacién.
1. 2. 1. Actividad y defecacién en Campo Abierto:

En la tabla 3 aparecen los resultados de activi-
dad y defecacién en campo abierto al cabo de las tres sesiones,
expresadas como las medias, para los cinco grupos, de deambula--
cién externa ( D.E. ), deambulacién interna ( D.I. ), postura
erguida ( P.E. ) y la tasa media de defecacibén ( D ) junto con la
desviacibén standard de cada media.

Los resultados de la comparacién estadistica de
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las variables de actividad y defecacién en campo abierto, paEa los
cinco grupos, aparecen en la tabla 4.

- Las tres variables representativas de la activi-
dad general y/o exploratoria ( D.E., D.I. y P.E. ) aparecen compa
radas para los grupos G3, G4 y G5 en la figura 2. Los grupos son
ordenados de izquierda a derecha sigui;ndo un criterio 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 representa
en el extremo derecho. Este criterio se mantendri para todas
las representaciones de los resultados del tratamientp nutritivo.

o Las tres variables presentanvunbvalorbmayor en
los grupos G4 y G5 con respecto a G3, si bien »;619 hay diferen-
cias significativas entre G3 y G4 para la deambulacién externa
( p£0.05 ) y postura erguida ( p<£0.05 ); ver tabla 4. Teniendo
en cuenta que el nivel de crecimiento de G3 es intermedio entre
G4 y G5 podemos concluir que la ordenacién de los resultados de
actividad no parecen obedecer exclusivamente a la influencia nu-
tritiva, sino que, como nosotros pensabamos, la manipulacién de
las madres durante la rotacién de turnos influye sobre los grupos
G4 y G5, aumentando la actividad general y exploratoria de é&stos,
respecto 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 manipulacién de las madres 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 manipulacién de las madres y el crecimiento retardado.
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Figura 2: Representacién del valor medio de las

variables de Campo Abierto correspondientes a los
grupos experimentales del tratamiento nutritivos

todos los grupos poseen igual nimero de crias.
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La tasa de defecacién de los tres grupos se éom-
para también en la figura 2. Se observa una reduccién de la tasa
de defecaci6h en los grupos G4 y G5, respecto a G3, significativa
en ambos casos, si bien 1la diferencia es mayor respecto al grupo
G4 ( p=£0.001 ) que fespecto al G5 ( p=<£0.05 ) ( tabla 4 ). Esto
parece indicar que el efecto de la manipulacién de las madres
por la rotacién de turnos tiene un efecto sobre las crias de las
camadas G4 y G5, tal que reduce significativamente la tasa de de

fecacibn 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 manipulacién de las madres en las camadas sometidas a turnos
rotativos . influye sobre la " emotividad " de. las ratas adultas,
1representada por la tasa de defecacién, reduciéndola significati-
vamente. También influye sobre la actividad general y explorato-
ria, aumentando los valores de cada una de las tres variables re-
presentativas, aunque tan sélo de forma significativa para la
D.E. y P.E. respecto a grupo G4.

El aumento de la actividad, aunque no sea signi—
ficativo, apoya la teorfa de la reduccién de la " emotividad " so
bre la actividad, en especial la exploratoria ( 10, 16, 17, 159,
160 y 161 ).

También se deduce de los resultados que el efec
to es mds marcado sobre la " emotividad ", las diferencias son

significativas tanto 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 sélo entre G3-G4 ( tablas 3 y'4 ).

Pop otro lado, parece evidente que el efecto del
crecimiento retardado'suprime relativamente el efecto de la mani-
pulacién sobre las madres, o bién que el crecimiento acelerado
lo beneficia, 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 gue

dicha manipulacién sobre las madres se traduce en una necesidad

de reconocimiento de las crias por cada madre en cada uno de los
turnos; es comunmente conocida la conducta etolégica de la mayor
parte de las especies de roedores, mediante la cual las hembras
madres marcan a sus crias con la oriﬁa ( 207 y 208 ); en el momegh
de efectuar la rotacién, la " nueva " madre 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 nidq que ella ha preparado apartado del anterior. Todo
este procesa, repetido tres veces diarias durante 22 dfas, pecdria
crear un "estresamiento ", en cualquier caso de baja intensidad,
que afectase a las crias. Son varios los autores y trabajos que
demuestran que experiencias tempranas adversas de baja o media in

tensidad pueden beneficiar la adaptabilidad posterior de los ani

males adultos a nuevas situaciones de " stress " ( 138, 139, 140,
QtPLly,

Sty

141, 142, 143, 144, 145, 147, 148 y 149 ), disminuyendo su emg

)
~

3

vidad y aumentando su actividad, sobre todo la exploratoria.

. WNIVER

BRLIOTEC/
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En la figura 3 aparecen comparados los resilta-
dos de actividad (D. E., D. I. y P.E. ) para los grupos é4 y G5,
los cuales sélo presentan diferencias en sus niveles de desarro-~
llo. Las tres variables muestran una reduccién en el grupo de cre
cimiento retardado, aunque no significativa, es decir, la activi-
dad, tanto general como exploratoria, se reduce en el grupo G5
pero no es significativa dicha reduccién ( tablas 3 y 4 ).

En la figura 3 se comparan también los valores
representativos de la tasa de defecacién de ambos grupos. Podemos
comprobar cémo 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 comparacién de los resultados de carpo
abierto de estos dos grupos se deduce que 1las diferencias cuanti
tativas de la dieta en la lactancia inducidas por nuestro trata-
miento experimental, influyen sobre la conducta posterior de 1la
rata,no reduciendo significativamente la actividad de los indivi-
duos que cohponen los grupos, en los que, una disminucién de la
dieta, produce un " retraso " cuantitativo y cualitativo del desa
rrollo. De igual manera se deduce Tque esta influencia afecta
también a la emotividad, representada por la tasa de defecacién y
que, al parecer, se ve significativamente aumentada en el grupo con
crecimiento retardado; ambas conclusiones indican que,

a largo plazo, los efectos son mds permanentes sobre la " emotivi

dad " que sobre la actividad, como parece indicar el hecho de
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Figura 3: Representacién del valor medio de las

variables de campo abierto correspondientes a los
grupos experimentales del tratamiento nutritivo;

los grupos son sometidos a rotacién de madres.
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que las diferencias de las tres variables representativas, entre
los dos grupos G4 y G5, no sean significativas.

! ’ Estos resultados se intufan, cuando copparabamos
G3 con G4 y G5 y observabamos que el efecto del reconocimiento
por las madres rotétorias de las crias. era relativamente supri-
mido por el retraso en el crecimiento, indicando que en este gru
po se producia un aumento de la " emotividad " y una reduccidn de
la actividad respecto a G4, que hacfa que las diferencias entre

G5 y G3 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, dificultando su adaptabilidad.

' Estos resultados concuerdan con los de los auto-
res que encuehtran que la hiponutricién durante el periodo 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 adaptacién y disminucién de la actividad en nifios desnu-
tridos ( 27, 28, 29, %0, 31, 53, 54 y 55 ). Tanto nuestros resul-
tados como los de estos autores parecen indicar que las defi--
.ciencias nutritivas influyen en el mismo sentido cuando afectan
al periodo de infancia predestete, como al periodo de infancia

postdestete.
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En las gréficas de la figura 4 aparecen compara-
dos los valores de las tres variables representativas de la acti-
vidad en campo abierto ( D.E., D.I. y P.E. ) para los grupos Gl,
G2 y G3 que se diferenciaban, ademds de en los niveles de desarro
1lo, en el grado de hacinamiento.

Aunque se observa que las tres va&iables que re-
presentan la actividad general y/o exploratoria preseéntan 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 signifi
cativas ( Tablas 3 y 4 ). .

En la figura 4 también aparecen los valores -re--
presentativos de la tasa de defecacidn de los tres grupos. Como
se puede‘observar, la tasa de defecacidn del grupo G3 es signifi-
cativamente mayor que la del grupo G2 y G1 ( p£0.001 ), no exis-
tiendo diferencias significativas entre Gl y G2 ( tablas 3 y 4 ).

En esta ocasién también parece que el grupo que
presenta mayor tasa de defecacién en campo abierto es el G3; el
grupo G2 presenta un comportamiento intermedio entre Gl y G3,
tal y como ocurre con su nivel intermedio de desarrollo ¥y hacina-
miento, aproxim&ndose en muchas ocasiones mds a Gl que a G3; es-

te hecho se repetird para las restantes pruebas consideradas.

Los resultados indican un aumento significativo
de la emotividad representada por la tasa de defecacidén y una dis
minucién,no significativa, de la actividad general y exploratoria

en el grupo G3 de crecimiento acelerado; estos resultados no estdn
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Figura 4: Representacién del valor medio de las
variables de Campo Abierto correspondientes a los

grupos experimentales del tratamiento nutritivo y

distinto mimero de crifas durante la lactancia.



117

de acuerdo, atendiendo a las diferencias de crecimiento, con los
que obtuvimos de comparar G4 y G5. Sin embargo estos dos grupos
no difieren méis que en nivel de desarrollo, pero Gl, G2 y G3,ade-
mis, 8e 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 adaptacidn de esos individuos a nuevas situaciones

de " stress " durante la fase adulta.

Deducimos, por lo tanto, gque la competencia esta
blecida entre las crias por el hacinamiento ( en este caso el
hacinamiento influye mds a nivel de competencia por la madre que
por el espacio disponible ), beneficia la utilizaci§n de determi-
nadas vias 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 ningin " stress ". Es como si, de alguna ma-
nera, los mecanismos que permiten la adaptacién al " stress " se
hubiesen " éntrenado " durante la lactancia, respondiendo mds

eficazmente an el animal adulto.

Una vez mds encontramos un caso en el que una
situacién de " stress " beneficia al individuo, mds que perjudi-
carle, lo cual, como ya comentamos anteriormente al discutir 1los

efectos del reconocimiento de las crias por las madres rotativas,
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es apoyado y éoncuerda con los resultados de los trabajos de Levi
ne y otros autores, que demuestran cémo las experiencias tempranas
de tipo adverso pueden beneficiar la capacidad de adaptacién del

individuo ( 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144 y 145 ).
1. 2. 2. Resultados de la prueba de ulceracién:

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

En la tabla 5 aparecen los resultados de la prue
ba de ulceracién, reflejados como:la tasa media de ulceracidn, y
su desviacibén standard, el porcentaje de animales ulcerados y los
indices de ulceracidn 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
presenta un indice de ulceracién superior al de los grupos G4 y
G5, existiendo diferencias significativas al aplicar un test de
la t de Student ponderada ( p=<0.05 ), aunque s8lo entre los gru
pos G3 y G4 ( tabla 7 ).

Al aplicar un X2 para evaluar la existencia
dé diferencias en la distribucién entre las clases de no ulcerados
(0, 1)y ulcerados (2, 3, 4, 5 i vemos que no existen diferen-

cias significativas.

Los regultados de los fndices de ulceracién
coinciden, eﬁ todo, con los resultados de la prueba de campo

abierto.
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TABLA 6

GRUPOS x2 ‘ Si

" 1 g-
61-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 comparacién de los valores
observados en cada clase ( 0 y 1 ) ( no ulce
rados ) y (2, 3, 4y 5 ) ( ulcerados ) al
realizar una prueba de x2 ( 1 grado de li-

bertad )
TABLA 7

GRUPOS G.L. t Sig.
G1l-G2 33 0.771 n.s.
G1-G3 33 3.341 e
G2-G3 34 2.521 -
G3-G4 33 2.549 -
G3-GS 33 0,983 n.s.
G4-G5 32 2.109 “

Resultados de la comparacién de los indices
de ulceracién de los grupos de nutricién.

Se utiliza en este caso una " t de Student *
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Primeramente, la ordenacién de los indicéé de
ulceracidén indica que existe otro factor entre esos tres grupos,
ademis de los niveles nutritivos, influyendo sobre los resulta-
dos. En segundo lugar, el aumento del indice para el grupo'GS res
pecto a G4 y G5, uﬁa vez més parece indicar que este grupo es
més emotivo que los otros dos. Este hecho confirma nuestra expli-
cacién de los resultados de campo abierto, segin la cual el reco
nocimiento de las crias, tres veces diarias, por las madres rota-
tivas en los grupos G4 y G5, producirfa una estimulacién neonatal
capaz de causar efectos semejantes a los causados por el " han--
dling " &6 el " stress "™ neonatal de intensidad moderada, en las
experiencias de Levine y Denenberg ( 138, 139. 140, 141, 142, 143,
144, 145, 146 y 147 ).

E1l hecho de que las diferencias sean s6lo signi~
ficativas, en el caso de la t ponderada, entre G3 y G4, también
coincide con los resultados de campo abierto, en los que encontra
bamos siempre mayores diferenqias dé G3 con G4 que con G5. Como
ya expusimos en aquélla ocasibn, esto parece indicar que el efecto
del crecimiento acelerado sobre la conducta esdel mismo sentido
que el de la manipulacién ( handling ) a través de las madres, §
bién lo contrario; que el efecto sobre la conducta del retraso de
crecimiento es de consecuencias perjudiciales, contrarrestando el
efecto de dicha " manipulacién ". De cualquier modo, esta observa-

cibn serd mds evidente al comparar a los grupoé G4 y G5 entre si.
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En la figura 5 aparecen comparados los indices
de ulceracién de ios grupos G4 y G5 que sélo difieren en el nivel
de nutricién. Se puede observar que el fndice del grupo G5 preseﬁ
ta un valor mayor que el del grupo G4. La diferencia es significa
tiva ( p=50.05 ) é.l aplicar el test de la t de Student pondera-
da, mientras que al aplicar un Xz\ para evaluar la existencia
de diferencias en la distr;bucién 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 ulceracién con los de campo abierto, indicando uné mayor reac-
tividad ante los estimulos " estresantes "™ en los individuos
del grupo‘GS, que podemos considerar sometido a deficiencias nutri
tivas eﬁ la lactancia segin los resultados de Heggeness ( 59 ) y
en compafacién con G4, Como ya expusimos al comentar los resulta
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 malnutricién postdes~
tete, tanto en cuanto a deficiencias protefnicas como caléricas
( 26, 34, 35, 36 y 37 ), asf como los encontrados por los autores
que estudian la desnutricién infantil en poblaciones humanas ( 27,

28, 29, 30, 31, 53, 54 y 55 ).
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Los indices de ulceracifn de los grupos Gl, G2
y G3 aparecen comparados en la figura 5. Una vez mis, los resul
tados de esta prueba son coincidentes con los obtenidos.en campo
abierto, presentando el grupo G3 un ifndice de ulceracién signi-
ficativamente -mayor que G2 ( p=0.05 segin el test de la t pon
derada y una distribucién sin diferencias significativas segin
el Xx°2 ), ¥y que GL con p & 0.0l. No existen diferencias entre
Gl y G2 con ninguna de las pruebas ( Ver tablas 6 y 7 ).

Al igual que ocurrfa con la tasa de defecacién
en campo abierto, los Indices de uiceracién indican que, en este
caso, en el que los grupos criados con depleccién nutritiva, se-
gin 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 lé y 12 crias respectivamente )
resultan ser los menos reactivos al " stress " adulto, ya sea mo
derado en campo abierto o intenso en el caso de la sujecién fisi

ca.

Estos resultados-coinciden con los de campo
abierto en demostrar que el hacinamiento predestete, como mode-
lo de " stress crdnico ", presenta un efecto beneficioso en la
conducta adulta, capaz incluso. de contrarrestar el efecto perju
dicial que un retraso del crecimiento tiene sobre ésta, segin
se ha observado al comparar los grupos G4 y G5, que s6lo diferian

en criterios de nutricién.
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Tanto en los resultados de Campo Abierto y Ulce-

racién parece demostrarse:

Ei grupo G3 es significativamente mds emotivo
que los grupos G4 y G5; lo que se traduce en una reduccién, sélo
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 inhibicién que la emotividad tiene sobre la actividad y explo
racién, segin la teorfa cldsica 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'segﬁn este crite
rio, parece evidente la existencia de otro factor, diferente del
desarrollo durante la lactancia, que ha podido influir en los re-
sultados{ i

AY no existir entre G3 con respecto a G4 y GS
otra diferencia . que la rotacidén de madres, que afecta a las cama
das G4 y G5, aparte de los niveles nutritivos, 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-
tivo anteriormente citado.

La rotacifn diaria de las madres en las camadas
G4 y G5 durante los 22 dias de lactacién supone el " reconocimien
to " de las crias por cada madre tres veces diarias, marcaje, lava
do, transporte de la camada,etc. segin nuestra observacibn y de

acuerdo con otros autores ( 207 y 208 ).



126

Existe, pof lo tanto, una mayor atencién de ias
madres hacia las crias que en condiciones normales, las cuales
se.ven sometidas a una estimulacién neonatal intermiten?e y dia-
ria, que, como se desprende de los fesultados, tiende a beneficiar
su respuesta adaptétiva al " gtress " subsiguiente.

. Lo mencionado en el apartado anterior sugiere
que la " experiencia neonatal " que las madres rotativas producen
con su conducta en las crias, tieneun 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 exploracién, debido a la unién de dos factores:
la " estimulacién neonatal ", inducida por la rotacién de madres
y la aceleracidn de su crecimiento, inducida por las variaciones
cuantitativas de la dieta genefadas 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 " estimulacibn neonatal ".

El grupo G5 es significativamente mds 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 ( sujecién fisica ), aumen-
tando la emotividad, lo que est4 de acuerdo con los resultados
obtenidos por otroé 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 desnutricién postdestete en la rata ( 26, 34, 35,
36 y 37 ), indicando. que los efectos de una baja nutricién sobre
la conducta . son del mismo sentido cuando afecta al periodo de
lactancia, como cuando 1lo hace sobre la fase postdestete prepu-
beral. Existen trabajos ( 207 ) que indican un aumento de la
emotividad y reduccién de la actividad en ratas obesas, en las
que dicha obesidad se ha conseguido disminuyendo el nimero de
crfas durante la lactancia y suministrando una dieta rica en gra
sas durﬁnte la fase postdestete. Sin embargo, ninguno de nuestros
grupos de.mayor peso, G4 y G3, pueden compararse, ni en peso y
tamafio, ni en acumulacidén de tejido adiposo, con las ratas obesas
de Jen ( 207 ). Nuestros grupos se pueden ccnsiderar " hipernu-
tridos " respecto a Gl, G2 y G5, pero en ningin caso " sobrealimen
tados " u obesos. Por lo tanto, una alimentacién adecuada es im-

portante, pero el exceso es tan perjudicial como el defecto.

El grupo G3 es significativamente mds emotivo
que los grupos Gl y G2, los cuales no difieren entre si. Este
hecho se ve reflejado en una reduccién de la actividad ( P.E. )
y exploracién ( P.E. ), apoyando parcialmente la teoria clédsica

sobre la inhibicién de la actividad y exploracidén por la " emoti-
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vidad " ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ). Este dato indica, al
igual que en el caso de G4 con G5, que quizd los efectos de es-
tos tratamieﬁtos que abarcan s6lo hasta el destete son paliados
relativamente . por el perfodo de 44 dfias en que los animales vi-
ven en condiciones Eontrol, 0 bien sufren variaciones con 1la
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, Gl y G2, respecto al G3,
como cabria esperar de lo encontrado al comparar G4 y G5, debemos
pensar que haf otro tipo de factor que contrarresta o anula los
resultados esperados. Como las diferencias, aparte de 1as‘nutriti
vas, entre Gl, G2 y G3 son el grado de hacinamiento, deducimds
de los resultados qﬁe el hacinamiento en la lactancia tiene un
efecto favorable sobre la adaptabilidad futura del individuo fren
te al " stress " y que este efecto es 1o suficientemente fuerte
para contrarrestar los efectos desfavorables de la depleccidén nu-
tritiva.

Asi pués, el hacinamiento como modelo de " stress
crénico ", aﬁn actuando de forma permanente durante toda la lac-
tancia, puede tener consecuencias semejantes a las producidas por
el " stress " neonatal ( " handling " y chogue eléctrico ), utili
zado de forma intermiten?e por Levine, Denenberg y col. durante

dicho perfodo ( 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144 y 145 ).



129

Cuando discutamos los resultados del tratamiento
gocial, en el préximo apartado, compararemos los efectos del haci-
namiento en ia fase postdestete prepuberal y el hacinamiento en
la lactancia. Ahora vamos a comentar las diferencias en los efec
B tos sobre la conducfa posterior de los dos aspectos, hacinamiento
y aislamiento, que componen .los disturbios de la esfera social in-
fantil.

‘ Como vimos en la introduccién, elvaislamiento en
esta delicéda fase habfa 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 sélo no tiene efectos
maladaptativos. sino que, incluso, beneficia al individuo en su
posterior conducta. ILa diferencia,'a nuestro entender, consiste
en que amﬁos tipos de " stress " social actuan a través de meca-
nismos distintos; en el caso del aislamiento, es la ausencia to-
tal de estimulos y la deprivacién sensorial la fuehte generadora
de esos efectos; mientras que el hacinamiento estd vinculado al
al ejercicio‘de unas presiones estimulativas determinadas. En
los trabajos de Levine comentados~en la introduccién ( 138, 139,
140, 141, 142, 143, 144 y 145 ), veiamos que una estimulacién mo
derada,durante esta etapa,beneficiaba las respuestas futuras an-
~te un ' stress ", las cuales eran perjudicadas tanto por una
ausencia de estimulacidén accesoria. como por una estimulacién de

gran intensidad. A este respecto, hay que considerar que el
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aislamiento social = no conlleva sélo ausencia de estimulacién
accesoria, si no deprivacién total de dichos estimulos y que en
los trabajos-citadOS se demostraba que los efectos de la ausen-~
cia de estimulacién eran, incluso, mds perjudiciales que los de
estimulacidn de gran intensidad.

Todo parece indicar que los niveles de hacina-
miento por nosotros utilizados conforman una estimulacidn de in
tensidad lo suficientemente moderada como para beneficiar la
respuesta de estos individuos al " stress ", en contraposicién
‘al efecto del aislamiento que provoca una deprivacién total de
estimulacién 6 al provocado por el hacinamiento de.grado superior
al estudiado aqui, que podria considerarse de " estimulacibn " de
intensidad superior. Esto puede indicar que debe existir un
nivel del grado de hacinamiento por encima del cual la intensi-
dad de este factor estresante sea lo suficientemente alta como
para inducir respuestas maladaptativas, tal y como sugieren los
trabajos mencionados anteriormente y que estaria por encima de

los 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 érganos:

En la tabla 8 aparecen las medias del peso fres-
co de adrenales, timo y testiculos en mg. de érgano / g. peso del
animal con su desviacién standard, para los cinco grupos. Los da-
tos de la comparacién estadistica de egtos resultados se encuen-
tran en la tabla 9.

Si se ha tomado, ademds del peso de las adrenales,
el del timo y testiculos ha sido por su relacidén inversa respecto
a la actividad adrenal, como manifestacibén del sindrome general
de adaptacién, ya que se ha descrito una reduccién significativa
del timo en aquellos individuos con hiperplasia adrenal ( 10 y
122 ) Yy se supone también una reduccién de la funciébén gonadal
{ 10 ). Sin embargo, debido a que sabemos que el peso de estos
6rganos ( timo y testiculos )l puede verse influido por otros fac
tores; que la hiperplasia adrenal no siempre se relaciona con un
aumento de la funcién adrenal ( 122 y 190 ) y que los pesos fres-
cos no son en si{ demasiado fiables, pensamos mznejar con cuidado
estos resultados, que utilizaremos mids a nivel de comprobacién
que de demostracidén. Sobre todo, queremos recalcar que no tendrédn
para nosotros suficiente ( pero siempre relativo ) valor, nada mas
que aquellas variaciones en peso adrenal que sean soportadas a
la vez por una variacién inversa, al menos, del peso del timo. Y

en todo caso nos apoyaremos mds en los resultados de la variacidn
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basal ( en ausencia de " stress " ) de glucocorticoides en plas-
ma, para elaborar conclusiones sobre actividad adrenal basal uti-
lizando, como ya hemos dicho, los pesos de Srganos como una com-

probacidn.

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 segin los niveles de
crecimiento de los grupos, ya que se observa que tanto el peso
de las adrenales éomo el del timo decrecen al aumentar al peso
del animal, incluso llegando a ser significativas las diferencias
para las adrenales ( p=0.001 ) entre G4 y G5 ( cada uno de ellos
en un extremo del peso corporal ). La diferencia s6lo es signifi-
cativa para las adrenales entre G4 y G5, pero en ningin caso hay

diferencias significativas para el timo ( tabla 9 ).

No podemos explicar estas variaciones en los
pesos de los 6rganos como efecto de una variacidn de actividad
adrenal, poréue eso implicaria 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 asi.
Por otra parte, tan.sélo hay diferencias significativas en las
adrenales de G4 y GS5.

En realidad, lo que parecenindicar estos resulta
dos es que los cocientes peso adrenales / peso animal y peso ti-

mo / peso animal disminuyen al aumentar el denominador, es decir,



135

Adrenales Timo
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Figura 6: Peso medio fresco de las adrenales,
timo y testiculos de los grupos sometidos a
tratamiento nutritivo con el mismo nimero 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 desarrollb, inducidas por nuestros trata-
mientos, no han influido en el peso de las adrenales y timo, é al
menos no en la misma proporcién que sobre el peso tota; del indi
viduo, reduciéndo éste mucho mds drésticamente que el peso de
ambos érganos Y, pof 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 relacibén a su peso
( p=£0.0C1 ) que el grupo G4, estarfa de acuerdo con la mayor emo
tividad de G5, evidenciado en nuestros resultados de campo abier-
to y ulceracién, segin la hipbtesis de los autores considerados
( 68, 69.y 187 ). Hipétesis que, por otra parte, nos parece discuti
ble, puesto que . si los animles emotivos son animales maladapta-
dos ante una situacién adversa y, como se ha visto en los trabajos
de Levine, Denenberg y Haltmeyer, la adaptacién depende de una res-
puesta mis pldstica y acomodativa de la funcién adrenal ( 153 ,
154 y 155 ) no hay suficientes datos para determinar si esa mayor
flexibilidad estd vinculada a una hipertrofia o hiperplasia adre-
‘nal 6 a variaciones intrinsecas de las células corticales, que

no se evidencien en variaciones de tamafic § ndmero.

Témpoco existen diferencias significativas entre
los pesos de las adrenales de G3 respecto a G4 y G5, ni una rela-

cién entre esos pesos respecto a sus niveles de emotividad,refle-
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jados en los resultados de campo abierto y ulceracién, por lo que
nos parece que el peso de las adrenales, por si sélo, no es muy
representativo de una conducta determinada como la emotividad. Un
dato semejante fué encontrado por otros autores respecto a la
agresividad en ratén. Esta manifestacién de la conducta viene de
terminada también por la respuesta adrenal, como vimos en la in-
troduccién ( 21, 91 y 93 ), encontrdndose siempre correlaciones
positivas entre niveles de corticosterona y agresividad ( 21 y 91),
que a veces coincid{an con aumento del peso adrenal ( 91 ) y, sin
embargo, en otras ocasiones, no.habfa correlacién con el peso

adrenal ( 92 ) 6 la correlacidén era negativa ( 188 y 189 ).

De todas formas, ya hemos expuesto anteriormente
que para‘hablar de diferencias de funcién adrenal nos parece mds
adecuadd hacerlo cuando haya variaciones inversas del peso del ti
mo . y, auin asf, que estos datos pueden resultar poco fiables, por
lo que hemos considerado mé&s acertado utilizar el método de valo
racién dé los niveles basales de glucocorticoides en plasma por
R.1.A., por considerarlo, al igual que otros autores ( 21 y 189 ),

mucho mds apropiado y fiable gque 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 sélo
nos interesa hacer notar;'gue el grupo mis emotivo de los tres,
G3 ( teniendo en cuenta los resultados de campo abierto y ulcera-

cién )} , tiene unos testiculos, en proporcién a su peso corporal,
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significativamente mayores ( p=0.05 ) (.tabla 9 ) que G4 yv >GS.‘
Entre estos dos grupos es también el m&s emotivo, G5, el que pre-
senta un peso de testfculos 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 Yy G5 eran mayores que
entre G4 con G5, en cuyo caso, en ocasiones tampoco existian dife

rencias significativas.

Si pudiesemos atribuir al peso de los testfculos
la representacifén de la actividad sexual del grupo,y relacionar
ésta con una actividad del eje hipéfisis-gonadal ( 20, 209, 210,
211.y 212 ), podriamos coincidir en que un aumentoc de la funcién
de este eje parece corresponderse con la emotividad de nuestros
grupos, Sin embargo, la discutibilidad de estas suposiciones nos
hacen pehsar que no tenemos suficientes elementos de juicio pars
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 hipbfisgis-adrenal e hipéfisis-go-

nadal ( 10 y 122 ),

Otro detalle interesante es hacer notar que,en
este caso, el cociente peso testiculo / peso animal se ha ihdepeg
dizado por-completo 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 discusién 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 a1l " stresé " de estos grupos, no se traduce en una variacidn

del peso de los érganos ( adrenales, timo y testfculos ).
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Pasemos pués a comparar los. grupos Gl, G2 y G3)
que diferfan en el nivel de desarrollo ¥ 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 relacidn a su peso
corporal. Estos mismos resultados se reflejan en la tabla 8 como
el valor medio del peso fresco y su desviacién standard, y los
resultados de la comparacién estadistica de dichas medias apare-
cen en la tabla 9.

En este caso si se observa una relacién inversa
entre la variacién del peso adrenal y del timo, de manera que el
peso adrenal aumenta cuando lo hace el nivel de desarrollo, y el
timo disminuye. AQemés, esa ordenacién coincide en que el grupo
cuyos resultados de ulceracién y campo abierto describen como més
emotivo.y peor adaptado, G3, presenta adrenales mayores que Gl y
un timo significativamente menor que este grupo ( p = 0.001 )

( tabla 9 ). El grupo G2 tiene valores intermedios entre Gl y G3,
como cabe esperar de sus niveles intermedios de hacinamiento y
desarrollo, y como obtuvimos para este grupo en las pruebas de
campo abierto y ulceracién. Las adrenales de este grupo no difie-
ren significativamente ni de G1l, ni de G3,y el timo sélo difiere
significativamente respecto a Gl ( p<0.01 ) ( tabla 9 ). Por lo
tanto, una vez mis, el grupo G2 se muestra como un grupo interme
dio entre Gl y G3, aproximandose mis, en este caso, a G3.

Las diferencias en el peso adrenal no son sig-
nificativas en ningin caso, pero hay que hacer notar Que para

G3 respecto a Gl ( tabla 9 ).se encuentra en el limite de signifi
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Adrenale i
cnates ¢ Adrenales X Timo Timo
ng/g mglg
0.24 L 2.5
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Figura 7: Peso fresco medio de las adrena
les, timo y test{culos de los grupos some-
~tidos a tratamiento nutritivo variando el
mimero de crias durante la lactancia.

El peso se expresa en mg de érgano / g
de peso total del animal,
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cacién, lo que podria apoyar la existencia de una tendencié.ﬂ

La ausencia de diferencias significatiyas en el
peso de las adrenales parece indicar que los tratamientos utili-
zados no han afectédo al péso de dichos 6rganos. Sin embargo, la
ordenacién de dichos pesos se corresponde con los niveles de emo-
tividad registrados para les tres grupos, en las pruebas de cam-
po abierto y ulceracién,y la tendencia de esta ordenacién consi-
gue que las diferencias entre los dos grupos mids distantes en
criterios de emotividad, Gl y G3, lleguen a estar en el limite de
significacién, mientras que, por otro lado, se corresponden con
una variacién inversa del peso del timo, en este-caso significati
va entre Gl ¥y G3 y entre Gl y G2. Teniendo en cuenta estos datos,
parece que podrfa existir una variacién de la funcién 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 mds en esta ocasién a G3. Pero considerando que las diferen-
cias del peso de las adrenales no son significativas, ainque se
encuentren en el 1limite para Gl y G3, nuestros resultados no tie-
nen suficiente consistencia para apoyar esta teoria, que, de ser
vilida, estaria de acuerdo con aquellos autores que consideran alA
peso de las adrenales como un factor indicativo de la emotividad,
¥y coincidirfa con los resultados de ulceracién y campo abierto en
atribuir al hacinamiento durante la lactanciz wun papel de estimu
lacién neonatal de intensidad moderada, que de una forma semejan-
te a las utilizadas por Levine, Denenberg y colaboradores ( 138

a 155 ambas inc}usive ), 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 relacién al peso cor-
poral. Esta vez no hay diferencias significativas,eﬁtre ningin
grupo, aunque la significacién estd en el limite entre Gl y G3,
_indicando un mayor peso, nuevamente, en el grupo que segin las
pruebas de campo abierto y ulceracién es mds emotivo, G3. El1 gru
po G2, con valores intermedios, no presenta diferenciés significa
tivas ni con Gl ni con G3, lo cual concuerda con su nivel inter
medio en hacinamiento, crecimiento y emotividad.

pos resultados de la comparacién estadistica de

estos valores medios aparecen en la tabla 9,

En los resultados anteriores apreciamos la no
existencia de diferencias significativas en ningin caso, si bien
la compaiaciOn entre G1 y G3 nos da un valor de " t " préximo
al limite de significacién y confirmaria que el grupo mds emoti-
vo, y consecuentemente peor adaptado, es el que presenta testiculos
de mayor peso, .

Este dato podrfa ser muy discutido, como apoyo
de una relacién entre la actividad sexual, la actividad del eje
hipéfisis-gonadal y la emotividad, sobre todo apoydndonos en el
papel que las hormonas sexuales masculinas ( testosterona ) tie-
nen sobre la emotividad ( 209, 210, 211 y 212 ), ¥ de las relacio

nes entre los dos ejes hipSfisis adrenal y gonadal. Sin embargo,
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como ya indicamos en la discusién dé estos resultados para los
grupos G3, G4 y G5, el atribuir al peso de los testiculos la Te-
presentaciéﬁ de la actividad sexual es discutible; este.hecho’
unido a la poca fiabilidad del peso fresco, nos hace recalcar
una vez mis quj%yhd tenemos con estos resultados suficientes ele
mentos para elaborar unas conclusiones, méiﬁycuando la significa
cién de las diferencias encontradas s6lo 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 determinadas 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 qujé?nuestros resultados no nos lo per-

miten. ~
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1l. 3. 2. Niveles basales de glucocorticoides en plasma

determinados por R.I.A.

En la tabla 10 aparecen los valores medios basa-
les de glucocorticoides, expresados en /ug./ 100 ml. y su desvia-
cién tipica. Los datos de la comparacién estadistica aparecen en

la tabla 11.

En la figura 8 aparecen los valores basales de
glucocorticoides en sangre 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 1las dife-
rencias en la conducta observadas en campo abierto y en la prueba
de ulceracién, e inducidas por la rotacién de madres entre G3 res
pecto a G4 y G5, y por el retraso del crecimiento entre estos dos
dltimos, no se deben a diferencias en la funcidén adrenal basal a
los 64 dias.’ A

. Este hecho no significa que 15 me jor adaptaciédn
al " stress " de G4 y G5 respecto a G3 y de G4 sobre G5, que se
evidenciaba en los resultados de campo abierto y uleceracién, no
dependa de una facilitacién de la funcién adrenél, si no, simple-
mente, que esa facilitacién no se refleja en los niveles basales

de glucocorticoides en ausencia de " stress ".
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TABLA 10

GRUPOS N.B. de GLUCOCORTICOIDES
x d.s.

Gl 1.338 0.224
G2 1.580 0.251
63 1.433 0.247
G4 1.559 0.234
G5 . 1.589 0.178

Niveles basales de glucocorticoides: Media
y desviacién de los grupos experimentales

del tratamiento nutritivo.

TABLA 11
GRUPOS G.L. ot 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. -
63-G5 17 1.553 n.s.
G4-G5 16 0,283 n.s.

Comparacién de los niveles basales de gluco
corticoides entre los grupos del tratamien-

to nutritivo.
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pa g/100ml1
2 .

65 63 G4

/i,l g/100ml
2 1

Gl G2 G3

Figura 8: Niveles basales de glucocorti
coides en los grupos sometidos a trata-
miento nutritivo.

En la grédfica superior se representan los
grupos con el mismo nimero de crias duran
te la lactancia y en la inferior los de
diferente mimero.
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En la 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 facilitacién 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 ( sujecién fisica ), no se tra
duce en una variacién de la respuesta basal de glucocorticoides,
en ausencia de " stress ", a los 64 dfas de vida. Lo cual no con
tradice, en absoluto, la suposicién de que en presencia de
" stress ", existan variaciones de la respuestaairenal que pudie
sén mediar en dicha facilitacién de la conducta y que demostrasen
que el hacinamiento, en el grado por nosotros utilizado, ain ac-
tuando de forma permanente, constituyese un tipo de estimulacién
neonatal de intensidad moderada, con efectos semejantes a los del
" handling " y los estimulos 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.



149

1. 4, Resultados de la prueba de Aprendizaje Reforzado

en la caja de Skinner:

La prueba de aprendizaje reforzado en la caja de
Skimmer ( 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 problema; sin embargo,
8i las circunstancias que rodean la resolucién de tal problema
son estresantes, el resultado final es mds bien representativo de
la influencia. que la respuesta al " stress " tiene sobre su capa
cidad de aprender a resolver una situacién, que de su capacidad
intrinseca para aprender a resolverla. Esto viene a ser lo que
ocurre en una prueba de evitacién, 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/éomo situacién nueva para el animal en
los primeros dfias, § en relacién a la situacién de conflicto, que
la resolucién de un problema supone. El animal sabe que puede con
seguir comida; su problema es ; cémo lograrla ?.

Respecto a la exposicidén a unas condiciones des-
conocidas para el animal, ya hemos dicho que tan séio afecta du--~
rante los primeros dfas hasta que éste conoce que allf no le suce
de nada malo ( habituacibn ) y mientras es condicionado por la

aceptacién del estimulo condicionante que, en ocasiones, puede re



150

sultar atemorizador para el animal ( ruido de la palanca ). Por
todo ello, resulta ser la fase inicial 6\perfodo de iniciacién
del aprendiiaje, dfas en los que se produce el condioiopamiento,
la m4s susceptible a la emotividad, que se refleja como un aumen
to de la duracién del perfodo, de modo que los animales mds emoti
vos tardan mds 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 perfodo de
1piciaci6n en dias y los valores medios estables con su desvia-
cibn standard de los cinco grupos experimntales.

En la tabla 13 se representan los valores corres
pondientes a la fase de aprendizaje: ecuacién de la recta de re-
gresién de los datos de la rama ascendente de la curva de aprendi
zaje, el coeficiente de correlacién y el 4ngulo que forma esa rec
ta con la horizontal y que define la pendiente de la curva repre-

sentando la velocidad de aprendizaje.
1l. 4. 1. Grupos sometidos a la rotacién de madres:

En la figura 9 aparecen las curvas de aprendiza-

je de G4 y G5 y en figura 10 la del grupo G3.
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n? respuestas

50 4

40 4

30 1

20 4

10 4

5 10 15 20 Dias

Figura 9: Curva de aprendizaje correspondiente a
los grupos experimentales sometidos a tratamiento
nutritive con rotacién de madres.
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n? respuestas

50

40

30

20

10

Figura 10: Curva de aprendizaje correspondiente
a los grupos experimentales sometidos a tratamien
to nutritivo y con distinto mimero de crfas durzn
te la lactancia.
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En la tabla 14 A aparece la comparacién de la
distribucidn de los dfas de duracidn de las distintas fases de
aprendizaje de los grupos mencionados anteriormente. La ausencia
de diferencias significativas indica que 1los periodos iniciales

de los tres grupos no difieren en cuanto a su duracién.

Este hecho parece indicar que estos grupos pre-
gentan una misma aptitud frente al condicionamiento. Sin embargo,
segin las diferencias de emotividad descritas, entre G3 con G4
¥y G5 a causa de la rotacién de madres, § entre G4 con G5 debido
al desarrollo, cabrfa esperar que estas diferencias se reflejasen,
segin 1o que hemos expuesto,en un aumento del peridédo inicial pa-
ra los grupos mds emotivos.

A este respecto hay que tener en cuenta que 1la
aﬁsencia de diferencias en la duracidén de este perfodo no es indi
cativa de ausencia de diferencias en emotividad, si-no simplemen-
te. que no hay diferencias de emotividad como respuesta a dicha
situacién, mientras que la existencia de diferencias confirmaria
una distinta emotividad, la cual seria lo suficientemente elevada
como para provocar una respuesta frente al grado de " stress "

que constituye esta situacidn.

Por lo tanto, el caso de los grupos G3, G4 y GS
nos muestra que las diferencias de emotividad que encontramos en
campo abierto ( tabla 3 ) y ulceracién ( tabla 5 ) aunque existen,
no son lo suficientemente elevadas como para influir en el periodo

inicial de la prueba de aprendizaje en la caja de Skinner, consi-



156

TABLA 14 A

2 .
GRUPOS . X2 Sig.
Gl-G2 , 0.809 n.s.
G1-G3 0.809 n.s.
G2-G3 0.000 n.s.
G3-G4 0.000 n.s.
G3-G5 0.183 n.s.
G4-G5 o 0.183 n.s.

Resultados de la comparacién, mediante un
x2 ( con dos grados de libertad ), de la
diferente distribucién de las tres etapas
del aprendizaje en los grupos sometidos a
tratamientos nutritivos. Se consideran los
dfas de perfodo inicial, fase de aprendiza

je y periodo 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 emotji
vidad entre éstos grupos,suficientes para inducir una diferente.
sensibilidad a la Wdlcera de sujecién ( " stress " intenso ) y tam
bién para provocar diferencias de actuacibén en campo abierto (

" stress " moderado ), pero en el caso de un " stress " de inten-

sidad muy baja no se reflejan.

Esta circunstancia se preveia ya cuando comen-
tamos los resultados de aquellas pruebas; entohces se decfa que
la intensidad de los cambios de emotividad entre G3 con G4 y GS
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 periodo correspon-
diente a la rama ascendente de la curva de aprendizaje. En dicha
fase 1los animales aumentan progresi%amente el nimero de respues
tas de una sesién a otra, hasta llegar al momento en que se esta
biliza en un valor dado.

Los resultados obtenidos pueden ajustarse a una
recta; la inclinacién de la misma reprgsenta la velogidad de
aprendizaje. En la tabla 13 aparece la pendiente en la ecuaciédn
de la recta de regresién de cada grupo y el #&ngulo correspondien-
te. La comparacién de las pendientes mediante una " t " de Student
indica que las diferencias no son sigﬁificativas ( tabla 14 B y

figura 9 ).
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El hecho de que las diferencias de las pendientes
no sean significativas indica que la ganancia de respuestas entre
dos sesiones.consecutivas de los tres grupos es la misma, es decir,
la velocidad del aprendizaje en esta fase,no es afectada por el

tratamiento nutritivo ni por la rotacidén de madres.

A pesar de ello, durante toda la fase el nimero
de respuestas por sesién es mayor en el grupo de desarrollo retar
dado, lo que supone una mayor aptitud para conseguir mds respues
tas por sesién en el grupo que, durante la lactancia, estuvo somg
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 nimero de respues-
tas por sesibn, 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 estabilizaci6n define el momento en
que la curva se estabiliza en un nimero concreto de respuestas,
generalmente distinto de un grupo a otro y que indica que el ani
mal ha aprendido y en los cinco minutos de duracién de la sesidn
no puede dar mayor ndmero de respuesyas.

Los valores pueden encontrarse en la tabla 12.
Comogobservamos, tanto-en esta tabla como en la figura 9, el va-
lor es mayor para G5 ( retardado ), le sigue G3 ccn un valor sig-

nificativamente menor ( p=0.001 ) y luego G4 ( acelerado ) con
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un valor significativamente menor que los anteriores ( p£0.001 )

en ambos casos ( tabla 14 B ).

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

La relacién 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 est4n de acuerdo con la
hipbtesis de algunos autores ( 25, 26, 34, 35, 36 y 37 ), que de-
ducfan de las respuestas maladaptativas de los animales hiponutri
dos después del destete, que estos animales tendrfan serias defi-
ciencias a la hora de resolver un problema ( 37 ), ya que confir
man lo contrario.

Nuestros resultados indican c6mo los animales
que se vieron sometidos a menor ingestién de leche durante la lagc
tancia demuestran una mayor capacidad para resolver la forma de
conseguir alimento cuando son adultos, en condiciones de restric-
cién alimenticia, que aquellos que no fueron sometidos a dichas
condiciones, 6 aquellos que obtuvieron un exceso de alimento.

Por lo tanto, las variaciones de la dieta genera
das por nuestro tratamiento y capaces de conseguir'retrasos en el
crecimiento durante la lactancia, benefician las respuestas de
4aprendizaje reforzado eg‘lalqaja de Skinner, al menos cuando la
motivacién es el hambre y el refuerzo la comida. Lo cual se tradu

ce en la obtencién de mayor nimero de respuestas por sesibn, 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 segin 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 podemos comprobar que no hay di
ferenciaé significativas en la distribucién de los dias de dura--
cién de las distintas fases entre estos tres grupos, lo que puede
interpretarse como que no difieren en el nimero de dfas que cada

uno de ellos tardan en dar la primera respuesta.

La ausencia de siénificacién en la distribucién
de respuesta entre las tres fases indica que la menor emotividad
del grupo Gl frente al " stress " de gran intensidad ( ulceracidn)
y de intensidad moderada ( campo abierto ), no es suficiente 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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significativas, este hecho estaria de acuerdo con los resultédos
de campo abierto y ulceracién, que indicaban que este grupo era
més activo,'defecaba Yy se ulceraba menos que G3. En esta situacién,
la menor emotividad del grupo Gl le capacitarfa mejor para recibir
los esti{mulos condicionantes y adelantaria la ejecucién del apren-
dizaje sobre el grupo G3. No obstante, la realidad es que esas di-
ferencias no son significativas, por lo que 1la citada suposicién
no es confirmada por nuestros resultados.

Por lo tanto, la modelacién de la respuesta adap-
tativa al " stress " provocada por el hacinamiento en la lactancia,
no se hace evidente frente a " stresé " de intensidad muy baja,

como supone la situacidn 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 tres grupos. Como podemos com
probar, en la tabla 14 B no hay diferencias significativas entre
las pendientes de las rectas, que representan esta fase, para lés

grupos considerados.

La ausencia de diferencias significativas indica
gque la ganancia de respuestas entre dos sesiones consecutivas es
la misma y que, por lo tanto, los tratamientos experimentales, 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
sién de los grupos Gl y G2 es mayor que el de G3. Esta tendencia
aumenta durante esta fase y se mantiene en la de estabilizacidn,
en la que, como ya veremos, el valor medio de Gl y G2 difiere sig

nificativamente con el de G3.

El valor medio de respuestas en.la fase estable
aparece en la tabla 12 y en la figura 10; podemos 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 ( p£0.001 ) ( tabla 14 B ). E1 grupo G2 le sigue con
un valor significativamente mayor que G3 ( p£0.01 )‘el cual pre

senta el valor mds pequefio.

En este caso, la ordenacidén de los resultados
representativos de la fase estable obedece al nivel de desarrollo.
Resulta ser el grupo de crecimiento retardado y con mayor grado
de hacinamiento el que alcanza un nivel mds elevado de respuestas.
Los otros dos grupos contindan esta ordenacién.

for lo tanto, los resultados coinciden con la com
paracién entre G3, G4 y G5, en que la restriccién alimenticia en
la lactancia beneficia las respuestas de aprendizaje y, en este
caso, parece que el hacinamiento que provoca dicha restriccién
nutritiva consigue mejorar aquellas respuestas de aprendizaje en

las que la motivacién 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 G3 respecto
aGdy 6s5. ( a consecuencia de la rotacién de madres ) y entre G4
¥y G5 ( a consecuencia de los factores nutritivos en ia lactancia),
no son lo suficientemente elevadas para provocar una diferente disg
posicién al condicionamiento entre estos dos grupos, por lo que.
no se diferencian en el nimero de dfas del perfodo inicial, fase
de la prueba mds susceptible a la influencia de la emotividad, y
gue tiende a aumentar para los grupos mis emotivos.

Estos resultados se preveian en el caso de las
pruebas de ulceracién y campo abierto, en las cuales no siempre
las diferencias eran significativas, pero que, en muchos casos,
seflalaban 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 nimero de dias que
tardan los animales en comenzar a dar respuestas, lo que nos hace
pensar que su distinta emotividad no permite una diferente respues
ta frente a situaciones de " stress " muy bajo, como supone el con

dicionamiento en la caja de Skinner.

[
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La restriccién alimenticia durante la lactancia,
provocada tanto por los niveles de hacinamiento como por la rota-
cién de madrés, tiene un efecto beneficioso sobre las respuestas
de aprendizaje. cuando el refuerzo es la comida y la motivacién
el hambre. Dichos efectos se producen sobre los valores medios eg
tables.

Estos resultados no son afectados, en ninguna
forma, por la manipulacién de las madres, pués la ordenacidn de
los resultados obedece exclusivamente a los niveles de desarrollo
entre los grupos.

La velocidad de aprendizaje no es afectada por

ninguno de los tratamientos.
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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-
bliogrédficos conocidos sobre los efectos del aislamiento social
predestete ( 36, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 45 y 46 ), nos proporcig
nen una visién 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 experimenta
les, criados durante la lactancia en las mismas condiciones nuirji
tivas, sociales y ambientales que el grupo control. En el dfa del
destete, las ratas se distribuyeron de acuerdo con los criterios
metodolégicos comentados en el apartado de Materiales y Métodos
designdndose como grupos H ( hacinados ) y A ( aislados ).

Ademds, nos interesaba también comprobar el efec
to que una restriccién del espacio durante la lactancia podia te-
ner sobre la conducta, suponiendo que esta res triccién, al alte-
rar la relacién "nimero de individuos / unidad de superficie} cons
titufa otro modelo de hacinamiento distinto del utilizado en el
tratamiento nutritivo, en el que se conseguia variando el nidmero
de individuos por camada.

Para ello, utilizamos un tercer grupo al que de-

signamos como ER ( espacio reducido ), cuyas caracteristicas
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eran, en numero, iguales al control, .pero que durante la lactan-
cia vivieron, cada camada, en cajas cuyo tamafio era reducido a la
mitad del de.las utilizadas para los otro grupos y después del
destete se transladaban a jaulas del mismo tamaifio del utilizado
por los controles. De esta forma se conseguia que la reduccién
del espacio disponible s6lo afectase a la lactancia. Eéte grupo
también ha sido comentado en materiales y métodos.

Por otra parte, en estos casos, no existen pro-
blemas de comparaciones. Los tres grupos experimentales ( H, A

y ER ) seran comparados con los controles ( C ).

2. 1. Resultados de actividad y emotividad:

Primero consideraremos la prueba de campo abier
to y luego la de Vlcera de sujecién, al igual que hicimos en el
capitulo anterior. Posteriormente discutiremos en conjunto los
resultados de ambas, como representativas de la emotividad, rela-
cionando ésta con la actividad y exploracién medidas en campo
abierto, discutiendo los problemas de adaptacién, si los hay, de

los tres grupos experimentales.
2. 1. 1. Actividad y defecacién en campo abierto:

En la tabla 15 aparecen los resultados de activi

dad general y / 6 exploratoria yvdefecacién en campo abierto.
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Se expresan como las medias para cada uno de los grupos de: Deam-
bulacién externa ( D.E. ), deambulacién interna ( D.I. ), postura
erguida ( P.E. ) y tasa media de defecacién ( D. ) con sus respec
tivas desviaciones estdndares.

Las tres variables representativas de la activi-
dad general y/d exploratoria ( D.E., D.I. y P.E. ), aparecen com-

paradas en la figura 11.

El érupo A presenta una reduccién significativa
de dos de las variables de actividad y exploracién, D.I. ( p=
0.05 ) y P.E. ( p=0.001 ) ( tabla 16 ). Sin embargo, la D.E. no

difiere significativamente de la dg%os controles.

Las medias de D.E. y D.I. del grupo H. son signi
ficativamente menores ( p=%0.01 y p&a0.05 ) ( tabla 16 ) que las
del grupo control, mientras que la P.E. es significativamente ma

yor ( p=0.05 ).

Por dltimo, el grupo ER presenta una reduccién
significativa de la D.I. y la P.E. respecto al control ( p=0.05
y p=0.001 ) ( tabla 16 ). No difiriendo para a D.E.

Los tres grupos experimentales parecen demostrar
una reduccién de la actividad general y/6 exploratoria que, sin

embargo, no se manifiesta en todos sus corponentes.
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Figura 11: Representacifn del valor medio de las
variables de Campo abierto correspondientes a los
grupos experimentales sometidos a tratamiento so-
cial.
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El grupo A presenta una menor actividad ( P.E.
y D.I. ), aunque la D.E. no se vea reducida. Podemos afirmar que
el componente exploratorio de la actividad es el més afectado,
puesto que a la P.E. se la considera 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 1la actitud por la cual una rata abandona su fuerte conducta
tigmotéxica ( 10, 16, 17, 159-y 160 ) debe ser motivada por la

curiosidad ( 97 ).

Estos resultados estdn de acuerdo con los autores
que indicaban una reducida exploracién en perros ( 40, 41 y 42 )
y en ratas ( 66, 73, 74 y 108 ) aislados después del destete y
discrepen de los de Lore ( 107 ). La explicacién que nosotros da-
mos para este desacuerdo es la misma que consideran Einon y Mor-
gan ( 108 ),'1os cuales, teniendo en cuenta la eliminacién de los
procesos de habituacién a la prueba de campo abierto que presen-
tan los animales aislados ( 74 y 108 ), indican que la excesiva v
duracién ( 13 minutos ) de la prueba de campo abierto del autor

considerado ( 107 ), hace que 1la reduccién de la conducta explo-

ratoria respecto a los controles se vea enmascarada por la habi-

tuacién de éstos.

La habituacién consiste en una reduccién de la
actividad a lo largo del tiempo de duracién de la prueba y se pro
duce en los animales controles segin 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
controles, a lo largo de los tres minutos de duracidén de la sesibdn
de campo abiérto, coincidente con los resultados de Lore ( 107 ),
pero que, sin embargo, no influfa en los resultados globales, como
le ocurria a éste, debido a que el tiempo utilizado por sesibn era
menor.

Por otra parte, si esta reducciédn de la actividad
general,y en particular de su componente exploratoria, estuviese
indicando un aumento de la emotividad segdn'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 mds ti{midos
y emotivos ( 73, 74 y 109 ). Esta hipbétesis podr4 ser comprobada
cuando discutamos los resultados de la tasa de defecacién en campo
abierto y el indice de ulceracibn.

E1 hecho de que la deambulacién externa no se vea
afectada por la reduccibén que sufren el resto de las variables de
actividad, parece indicar una independencia entre las variables
medidas en campo abierto, como consideran alguncs autores ( 100
y 101 ). Sin embargo, otros ( 97 y 102 ) piensan que cuando se
dan contradicciones 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 evolu-
cién de esa conducta a lo largo del tiempo de duracién de la prue
ba y encontré que se producia un aumento de la actividqd, sobre
todo, en los primeros minutos de la sesién, con rdpidas carreras
por el circuito externo del recinto y bruscos cambios de direccibn,
de lo cual dedujo que estos resultados eran manifestacién de una
" reaccién de fuga ", que se producia en los animsles emotivos,
sobre todo en los primeros minutos de la prueba de campo abierto

( 97 ). Nuestros resultados, que indican una hiperactividad en los
animales aisladog que afecta a la deambulacién externa haciendo
que ésta no se vea reducida como las restantes variables, estd 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 reéccién'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, descfita por W. B.
Cannon e inclufda como parte inicial en el S.G.A. de H. Selye

( 10 y 136 ) y que se produce con mayor intensidad en los animales
més reaétivos al " stress ",

Aunque nuestros resultados no permiten, por si
solos, dedicir entre las dos explicaciones 1la mds adecuada, intui
mos que la explicacién por una reaccién de fuga, de la hiperactivi
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 serfa que ciertamente estas va
riables no estuviesen sometidas a una dependencia directa entre
las -tres qué representan la actividad e inversa respecto a la ta-
sa de defecacién y, por lo tanto, el efecto del aislamiento. tan
sblo afectase a unas de ellas y no a. otras.

Sea como fuere, lo que parece quedar claro es
que los animales aisiados 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 presenta una reduccién de la activi-
dad ( D.E. y D.I. ), aunque en este caso hay una variable no afec
tada, la postura erguida, que incluso sufre un significativo aumen
to con respecto a los controles.

La reduccién parece que,en el caso del hacinamien
to, afecta mds a la actividad general ( D.E. y D.I. ) que a la ex-
ploracibn, 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 pfovocada por el hacinamiento en la rata ( 68
y en el ratén ( 71 ) y reduccién en la actividad exploratoria, que
se manifiesta en algunas variables ( contacto 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, también en los resultados provbca-
dos pcr el hacinamiento, encontramos un distinto efecto sobre ca-
da ‘una de las variables de campo abierto. Al igual que en el ¢aso
del aislamiento se puede hablar de una reduccién general de la ac

-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 deambulacibn, 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 mds a esta varia
ble por alguna circunstancia desconocida. Esta explicacién supone
que consideramos a los animales hacinados mds emotivos Que los -
controles, lo cual,a pesar de estar de acuerdo con la reduccién
de actividad encontrada, segin la teorfia cldsica, 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 gstar de acuerdo sobre la posible emotividad pro
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 re
sultados de defecacifén en campo abierto y del {ndice de ulceracibn.

El grupo ER presenta un comportamiento, en crite

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. ).

i En este caso no podemos comparar nuestros resul-
“ados con los de otros autores, pues no hemos encontrado ninguno
que incluya este tratamiento.

AExiste, segin parece, una reduccién de la activi
dad explo;atoria,provocada por la reduccién del espacio en la
lactancia,que no se manifiesta en cuanto a la deambulacibn exter-
na. No estamos adn en condiciones para explicar qué mecanismos
producen este efecto. Ni tan siquiera de saber si esta reduccién
coincide con un aumento de la emotividad, con la que se relaciong
ria inversamente segin 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 medias
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 defecacidén respecto a los controles. Aun-
que en el caso del grupo H la diferencia es significativa ( p =
0.05 ) ( tabla 16 ), sin embargo no lo es para A. E1l grupo ER no
presenta 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 coincidirfan con los de Thiebot ( 68 ), gque encuentra
.un aumento del peso de las adrenales, pero estaria en desacuerdo
con otros resultados del mismo autor, que no encuentra diferencias
entre hacinados y controles en la sensibilidad a la vlcera 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
cionado por cuestiones de metodologia. Por lo tanto, esperaremos
a comentar los resultados de ulceracién para determinar la emoti-

vidad de este grupo.

E1l grupo ER, al no diferenciarse en la tasa de de
fecacién de los controles, parece demosgtrar que no difiere de éstos
en criterios de emotividad, sino sélo de actividad y que la redugc
cién de ésta no se produce por inhibicién causada por la emotivi
dad. En este caso,parece ser mds evidente la existencia de una
interdependencia entre las variables medidas en campo abierto y

particularmente 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 ulceracidn para los cuatro grupos. En la tabla aparecen

tanto los fndices de ulceracién como la tasa media con su desvia
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cibén standard, el porcentaje de individuos portadores de dlceras

y el valor del sumatorio de la tasa para cada grupo.

BEn la figura 12 se representan los fndices de ul
ceracién de los cuatro grupos; Vemos que los de los grupos Hy A
son significativamente mayores que el de los controles; la diferen
cia para el grupo hacinado es significativa con la prueba de X2
( p=0.05 ) ( tabla 18 ) y con el test de la "t' ( p<0.001 )
( tabla 19 ); sin embargo, en el caso del aislamiento la diferen-
cia es altamente significativa en los dos casos ( p=0.001 ) ( ta
blas 18 y 19 ).

El grupo ER no se diferencia de los controles.

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 reduccién de la acti
vidad, sobre todo la exploratoria en el caso del aislamiento, aun
que no afecte esta.reduccién a'todas las variables medidas. Bajo
el punto de vista de que demuestran un aumento de la emotividad
en los dos grupos, coincidirfap con los resultados de defecacién
en campo abierto en apoyar la teoria, expuesta al discutir los
resultados de actividad, segin la cual 1las variables de ésta, no
aféctadas por la reduccién general descrita en los dos grupos,
son manifestaciones de la redccidn de fuga descrita por Soubrié
para los animeles emotivos ( 97 ). Recordemos que,en el caso de

los animales aislados, otros autores también apoyaban con sus re-
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Figura 12: Representacifn del {ndice de ulceracién correg
pondiente a los grupos experimentales sometidos

a tratamientos sociales.
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TABLA 18

GRUPOS x2 sig.
C-ER 0.385 n.s.
c-A 17.903 ' e
C-H 6.463 ‘ "

Resultados de la comparacién de los valores
observados en cada clase, ( 0y 1 ) ( no.ul
cerados ) y ( 2, 3, 4, 5 ) ( ulcerados ) al
realizar una prueba de X2 ( 1 grado de 1i

bertad ).
TABLA 19
GRUPOS G.L. t Sig.
C-ER 47 1.759 n.s.
C-A 41 13.057 .

C-H 48 7.265 ans

Resultados de la comparacién de los indices de
ulceracién de los grupos del tratamiento social.

Se utiliza en este caso una " t de Student ".
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sultados esta teorfa como explicacién del aumento encontrado en
deambulacibn, cuando otras variables representativas de la explo-
racién se vefan reducidas ( 73, 74 y 106 ).

No asf en el caso del hacinamiento, donde algunos
autores explican el aumento de la postura erguida mientras se re
ducen otras variables de actividad, como una ausencia de relacidn
entre estas variables ‘( 68 ), sobre todo por-que ellos no consi
guen definirse con respecto a la emotividad de los animales haci-
nados, debido a lo contradictorio de sus resultados sobre los disg
tintos pardmetros representativos de la emotividad.

Respecto a esto, asi como nuestros resultados
acerca del efecto del aislamiento sobre la emotividad estdn 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 comentado que Thiebot encontraba mayor peso de
las adrenales en los animales hacinados y que eso coincidfa, por
una parte, con los resultados de actividad y exploracidén del mis-
mo autor ( 68 ) y, por otro lado,con nuestros resultados, tanto de
actividad y defecacifn en campo abierto como de ulceracién. Sin
embargo, el mismo autor no encuentra diferencias ni en la neofo-
bia 'ni en los indices de ulceracién, resultados contradictorios
qué llevaron a Thiebot a deducir que los animales hacinados no
difer{an en criterios de emotividad, si bien reconocfa que intui
tivamente parecfan ser més emotivos que los controles ( 68 ).

Curiosamente, resulta que nuestros resultados
de ulceracidn estdn en total desacuerdo con los de Thiebot. Varias

veces, a lo largo de esta tesis, hemos explicado gque uno de lcs
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motivos qur nos animaron a considerar esta prueba como test de
emotividad fué precisamente la coincidencia de que Thiebot no
encontrase diferencias, en contraposicién‘a otras que utilizé,y
que su metodologia variase respecto a la de otros autorés que em-
plean dicha prueba ( 174, 183, 184 y 185 ). Estas diferencias me-
todolégicas 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 incluso este tiempo era insuficiente pa
ra vaciar por completo el estSmago, por lo que hemos utilizado
48 horas en nuestra metodologia. -

Precisamente el tiemp6 de ayuno se_requieré ra
ra que, cuandoha de actuar el " stress " de sujecién, el conteni-
do estomacal no proteja a la mucosa del exceso de secrecién libe-
rada por mecanismos nerviosos.

En otro orden de cosas el método de Thiebot ( 68
diferfa también en el tiempo de sujecién. Empleaba tres horas
mientras que otros autores emplean 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 dé dlceras aumenta considerablemente
cuando se utilizan veinticuatro horas en lugar de siete de reten-
cién; y Grau,Flos, Beltrdn y Balasch ( 183 ), al estudiar el efec
to del tiempo de sujecién sobre la frecuencia y tipo de idlceras,
encuentran que existen unos tiempos Sptimos ( entre 12 y 18 horaé
a los que la ulceracién es mdxima,y por debzjo de los cﬁales dis-
minuye, al igual que en tiempos mayores; es decir, de 18 a 24

horas, posiblemente, a nuestro entender, porque aumenta la mortali
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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 insuficien
tes.

El método de Bonfils ha ido sufriendo nuevas va
riaciones, entre ellas algunas referentes al método de valora-
cién de las dlceras ( 174, 183, 184, 185, 186 y 213 ),.ya no se
emplea s6lo el porcentaje de animales ulcerzdos, sino también
una valoracién cuantitativa de los tipos de \dlceras, 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 s6lo valora el porcentaje de ani
males portadores de dlceras, método que nosotros creemos insufi-
ciente para sopesar cuantitativamente la sensibilidad ulcerogéni
ca.

Por todos estos motivos, presumimos que quizds
la diferente metodologia podia ser el motivo de las diferencias
entre los resultados de Thiebot y los nuestros, puesto que noso
tros hemos obtenido un aumento.significativo del fndice de ulcera
cién ( incluso con los dos métodos estadisticos utilizados ), tan
to en los animales aislados, lo cual ya se preveia, como en los
hacinados, hecho que no conseguia Thiebot con su método.

Ademds, la mayor sensibilidad a la-\lcera de los
animales hacinados, segin 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 controles, 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 reduccibdn
de la actividad exploratoria ( P.E. y D. I. ),encontradas en este
grupo, no son debidas a una inhibicidn causada por un aumento de

la emotividad.

De los resultados de las pruebas de campo abier-

to y ulceracidén se deduce que:

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

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

En conclusién, el aislamiento producé 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 aufores 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 ).

El1 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 - seria una independencia entre las variables medidas
en campo abierto ( 100 y 101 ); esta posibilidad nunca ha sido
aplicada al caso del aislamiento, pero s{ 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 dfas después del des
tete, produce un aumento de la emotividad, como demuestra el aumen
to de la tasa de defecacidén 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, pof el contrario, parece aumentar sig
nificativamente. También coinciden en este caso nuestros resulta
dos con los de otros autores. De un lado, el aumento de emotivi-
dad coincide éon 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 ulcera
cién de sus animales hacinados y nosotros si; una explicacién a
esta discrepancia podria ser la diferencia existente . entre el
método de ulceracifn que utiliza y el nuestro.

Basdndonos en el hecho de que nosotros 'si encon
tramos diferencias en ulceracifn, pensamos que los animales haci'
nados se diferencian de los controles taﬁto en criterios de acti
vidad como de emotividad. '

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

También en esta écasién existen dos posibilidades
para explicar este hecho. Una ' seria la independencia entre las
variables medidas en campo abierto, que en este caso es apoyada
por un autor ( 68 ). La otra posibilidad serfa l; 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 tenemos suficientes criterios para demostrar
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cual de las dos es la vdlida pero, sin embargo, nos inclinamos méis
a pensar en una reaccién de fuga, sin descartar la posibilidad

de que pueda reflejarse 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 controles, tanto
en la tasa de defecacién en campo abierto como en el fndice de
ulceracibén. Pero sf afecta en criterios de actividad reduciendo
a dos de las variables ( D.I. y P.E. ), que son las mds 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 exploracibn, teduciéndola.

La reduccién de la exploracibén por la limitacidn
del espacio vital en la lactancia, no se produce en este caso
como una inhibicién causada por un aumento de la emotividad se-
gén la teorfa cldsica ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ). En esta oca
8ién s{ parece mds adecuado hablar de una independencia entre las
vériables que de reaccibn de fuga ( 97 ). Parece, pues, como si
la reduccién del espacio afectase a determinadas relaciones espa
ciales 6 territoriales, tales que, ante situaciones en las que el
animal se somete a espacios abiertos,reduce su tendencia a explo-
rar.

No tenemos referencia 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 otrosAautg
res.

Las diferencias entre los datos obteni?os, en el
caso del hacinamiento en la lactancia ( apartado anterior de esta
discusién ) y la reduccién del espacio durante la misma, nos hacen
concluir que, a pesar de que en ambos casos se reduce la relacién
nimero de individuos / unidad de superficie, los efectos no son
idénticos, lo que confirmaria nuestra idea de que en el caso del
hacinamiento predestete es mds importante.la competencia de los
cachorros por la madre y la leche que por el especioé'territoriq
y mds cuando en la época anterior al destete no se ha estableci
do todavia la fuerte conducta jerdrquica 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 medias del peso
frescode adrenales, timo y testfculos en mg de 6rgano / g de peso,
con su desviacién standard.

Ya hemos comentado los motivos que nos han lleva
do a considerar, ademés_de las adrenales, el peso del timo y tes~
ticulos en relacién a {§ funcién adrenal, por lo que no vamos a
discutirlo en esta ocasidn.

También entonces nos referimos a la poca fiabili
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dad que nos proporciona este método como representante tantc‘de
la emotividad como de la funcién adrenal. Varios 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 testiculos pueden verse también influidos
por otros motivos y que los pesos frescos pueden resultar poco
fiables.

Por todos estos motivos, recalcamos una vez mé§
la necesidad de tratar estos resultados del peso de los érganos
con mucha cautela, dando valor, dnicamente, a aquellas variac;o-
nes del peso adrenal que se correspondan con variaciones inversas
del peso del timo y adn as{ nos centraremos m4s en la valoracién
de glucocorticoides por R.I1I.A. como demostrativa -de diferencias

en la actividad adrenal basal.

2. 2. 1. Peso fresco de los dérganos:

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

E1l grupo A no difiere de los controles en el pe-
so de las adrenales ( tabla 21 ), pero s{ presenta una reduccién
significativa del peso del timo ( p = 0.01 ). Observamos que el
grupo H presenta un significativo aumento de las adrenales ( p =
0.05 ) y una muy significativa reduccién del timo ( p=0.001 ).
E1l grupo ER no presenta diferepcias significativas ni de las adre

nales ni del timo. ( tabla 21 )

)y
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Adrenales Timo
mg/g e Adrenales x Timo mg/g
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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 6rgano / g dé peso total

del animal.

2.5
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La coincidencia de un aumento y una disminucién
del timo en el grupo H, puede ser considerada como una indicacién
de una diferente funcidn adrenal en los animales sometidos a haci
namiento social., A este respecto, la sospecha de una variacién
adrenal explicaria la falta de adaptacidén y las anormalidades
en la conducta exploratoria que demuestran las pruebas de emotivi
dad y actividad, ademis,el aumento del peso de las adrenales se-
rifa una muestra mis de su emotividad, considerando a aquellos
autores que piensan que este valor representa 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, 69y 70 ).

No podemos decir otro.tanto del grupo A, ya que,
aunque el timo disminuye, no hay variaciones en el peso de las
adrenales respecto a los controles, y entonces 1la ausencia de co
rrelacién inversa entre timo y adrenales nos hace pensar que es-
ta variacifn en el peso del timo no puede representar diferen-
cias en la funcidn 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 indicativo de ausencia de dife-

rencias en dicha funcién adrenal en los animales aislados.

N

\
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La reduccién del espacio vital en la lactahéia
no parece influir,en ningin 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 vefamos que
este tratamiento no afectaba a la emotividad, difiriendo en cri-

terios de exploracién solamente respecto a los controles.’

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

El grupo H presenta un aumento significativo del
peso de los testiculos ( pg0.001 ). El grupo A presenta una sig-
nificativa reduccién del mismo peso ( p= 0.001 ); mientras que

el grupo ER no difiere de los controles ( tabla 21 ).

En el caso del grupo H encontramos una correlacién
positiva entre el peso de los test{culos y la emotividad, al igual
que ocurria en el tratamiento nutritivo, en el que observamos que
siempre coincidfan 105 grupos mids emotivos en tener los test{culos

mayores.

El grupo ER, que no.difiere de los coniroles en
criterios de emotividad, tampoco lo hace en el peso de los testi-

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 test{culos difieren de los de los controles en
peso, no lo hacen en el sentido esperado sino qQue Pesan menos.

De todas formas, esta correlacién entre peso Az
testiculos y emotividad puede representar una influencia del eje
hipbéfisis-gonadal en los resultados inducidos por el hacinamiento,
suponiendo que pudiesemos’ atribuir al peso de los testiculos la
representacién de la actividad sexual, .determinada 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 }ug / 100 ml en la figura

14.

No hay diferencias significativas en la concen-
tracién basal de glucocorticoides de ninguno de los grupos expe-

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. de GILUCOCORTICOIDES
X d.s.
(o} 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 desviacidn de los grupos experimentales

del tratamiento social.

TABLA 23
GRUPOS ¢.L. t Sig..
C-ER 17 0.670 n.8.
C-A 16 0.82% n.s.

C-H 18 0.347 n.s.

Comparacién de los niveles basales de glucg
corticoidés entre los grupos del tratamien-

to social.
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/Jg/ 100m1

1 1

Pigura 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 mds o‘menos pldstica 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 ulcera
cién una incapacidad de adaptacién al " stress " de intensidades
moderada e intensa.

Es distinto el caso del, grupo ER, que no ha de-
mostrado, en ningin 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 perfodo
de iniciacifn en dfas y los valores medios estables con su desvia
cién standard de cada uno de los grupos experimentales.

En la tabla 25 tenemos los resultados correspon-
dientes a la fase de aprendizaje: ecuacién de regresién de los da
tos de la rama ascehdente de la curva, coeficiente de correlacién
¥y el 4ngulo que forma la rama ascendente con la horizontal, el
cual define la pendiente de la curva y representa la velocidad

del aprendizaje.
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Las curvas de aprendizaje de los tres grupos ex-

perimentales y los controles son representadas en la figura 15.

E1l perfodo de iniciacién es el tiempo que los
animales tardan en comenzar a dar respuestas. Durante este perfo-
do ocurre el condicionamiento de los animales y podemos conside-
rar que esta fase es la mids susceptible a la respuesta emotiva
del individuo. Como ya expusimos en el capitulo anterior, el res-
to de las fases de esta prueba son mis independientes de la emoti
vidad.

"En la tabla 26 A apreciamos que no existen dife-
rencias significativas en la duracién de las tres etapas del apren
dizaje de los grupos experimentales 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 " stresé "
subsiguiente, y que pudimos observar en las pruebas de emotividad
( tabla 15 y 17 ), no es lo suficientemente drdstica como para
hacerse evidente frente a situaciones de " stress " muy bajo, co-
mo supone la prueba de aprendizaje.

En el caso del grupo ER los resultados son evi-
dentes; las pruebas de emotividad para este grupo mostraban ( ta-
bla 15 y 17 ) que la reduccién del espacio en la lactancia afec-
taba mds a la exploracién que a la emotividad; aqui encontramos
que este grupo no sélo no difiere de los controles, sino que, in-

cluso, coincide en comenzar a dar sus primeras respuestas en el



204

n? de respuestas

40 -

30

20

10

5 10 15 20 Dias

Figura 15: Curva de aprendizaje correspondiente a los
grupos experimentales sometidos a tratamientos sociales.
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TABIA 26 A
GRUPOS x2 ;
! 2 Sig.
C-ER 0.186 n.s.
C-A 0.234 n.s.

C-H 1.000 n.s.

-Resultados de la comparacibn, mediante
un X2 ( con dos grados de libertad ),
de la diferente distribucién de las
tres etapas del aprendizaje en los gru
pos sometidos a tratamientos sociales.
Se consideran los dfas de perfodo ini=~
cial,vfase de aprendizaje y perfodo es

table.
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mismo dfa que éstos. Este grupo no difiere de los controles eh la
tasa de defecacifn en campo abierto, en el fndice de ulceracién, .
ni en el peso de las adrenales y timo; por consiguiente,.su dis-
posicién al condicionamiento es la misma, no difiriendo en los dias

de duracién del periodo inicial.

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

En la tabla 25 aparece la pendiente en la ecua-
cibn de esarrecta y el 4ngulo que la corresponde. Los resultados

pueden observase en la figura 15.

El grupo A tiene un 4dngulo mayor que el de 105
controles., La comparacién de las pendientes indica que ambas rec-
tas no son paralelas; la pendiente del grupo A es significativa—
mente mayor ( p=<0.05 ). ( Tabla 26 B ).

El grupo H también tiene un dngulo mayor que el
de los controles y, por lo tanto, en este caso también la compara
cién de las pendientes indica que no son paralelas ( p=£0.001 ).

E1l grupo ER no difiere de los controles en su
velocidad para aprenderL pues la comparacién de las pendientes’

de sus curvas indica que ambas son paralelas ( tabla 26 B ).
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Una vez m&s encontramos ‘que la reduccién del
espacio en la lactancia no tiene consecuencias sobre la conduc-
ta adulta; en este caso vemos que lé velocidad para-ap;ender,
una operante reforzada, no se ve alterada por este tratamiento

neonatal.

E1l grupo H demuestra una mayor velocidad de
aprendizaje en la caja de Skinner que los controles. A pesar de
ser un grupo peor adaptado, parece que presenta una mayor capaci

dad para aprender.

Exactamente lo mismo ocurre con el grupo A, el
cual presenta una mayor capacidad de aprendizaje que los contro-

les.

Estos resultados nos indican que la emotividad
influye muy poco en la prueba de aprendizaje reforzado, puesto que
dos grupos, H y A, que muestran en las restantes pruebas una elevada
emotividad, aprenden con mayor velocidad que los controles y su

falta de adaptacién 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 sesiones consecutivas durante

esta fase de la prueba.
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lLa fase de estabilizacién se define como el mo-
mento en que la curva se estabiliza en un valor concreto, el
cual puede ser distinto dewérupo a otro e indica que el animal
ha aprendido y que en los cinco minutos de duracién de la sesidn

no puede dar més respuestas.

Los grupos H y A tienen, ambos, valores significa-
tivamente mayores que los controles ( p=0.001 ) ( tablas 24 y
26 B ).

"E1 grupo ER tiene un valor estable menor que los

controles ( p£0.05 ) ( tabla 26 B ).

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

Por otro lado, los grupos A y H coinciden en ser
capaces de dar m4s respuestas en cinco minutos que los controles.
Esto significa que tanto los animales hacinados como los aislados
poseen una mayor rapidez en la ejecucién de la secuencia de la

operante.

De los resultados globales de la prueba de apren

dizaje deducimos que:
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La‘reduccién del espacio én la lactancia es un
tratamiento que no influye ni en el periodo de iniciacién del
aprendizaje ‘ni en la velocidad de éste, pero los animales son
capaces de dar menor nimero de respuestas pbr sesién en la fase
estable. E1 hecho de que este tratamiento no influya en el pe-
riodo de iniciacibén puede indicar que tampoco lo hace en crite-
rios de emotividad, lo cual estid de acuerdo con los resultados
obtenidos en campo abierto y ulceracién.

En general, salvo las diferencias a nivel del
valor mdximo al cual se estabiliza el aprendizaje, no parece que
el grupo ER difiera de los controles en aprendizaje. Sin embar
go, el hecho de que este grupo presente un valor estable menor

indica una diferencia generada por el tratamiento experimental.

La ausencia de diferencias en los dfas de dura-
cién del perfodo inicial de los grupos H y A indica que, aunque
estos grupos parecen presentar, segdn nuestros resultados de
otras pruebas, una falta evidente de adaptacién, ésta no es lo
suficientemente dréstica 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 adquisicibén de respuestas durante la fa-

se de aprendizaje aumentdndole y al nimero mé&ximo de respuestas
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en la fase estable, el cual también se ve aumentado por efecto

de ambos tratamientos experimentales.

A pesar de las fuertes presiones sociales ejer-
cidas por el hacinamiento y a la ausencia de est{mulos sensoria-
les y sociales que sufren los animales aislad0s, provocando una
falta de adaptacién en ambos casos, el aprendizaje reforzado en
la caja de Skinner se ve beneficiado por tales tratamientos.

En el caso del hacinamiento no hemos 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 mds perseverantes y, de
igual modo, estdn de acuerdo con los obtenidos por otros autores
( 75y 110 ) que demostraban la no diferencia de estos animales
en su aprendizaje. En otros trabajos se dice que los animales
aislados son mds lentos en ejecutar tareas en el laberinto y de
alternancia; pero esos mismcs autores ( 75, 106 y 110 ) conside-
ran que se debe mis a alteraciones en las concepciones espaciales

que a su capacidad intrf{nseca de aprender.
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3. Tratamientos ambientales. Exposicién a bajas tempera-
turas. .

Con este tratamiento pretendiamos conocer cémo
los cambos fisioldgicos provocados por la aclimatacién neonatal
a bajas temperaturas, durante los 22 dfas de lactacién, 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 permaneci$ durante la lactancia en
una cdmara a seis grados centigrados ( 6 ¢ C. ) y en el dfa del
destete se traslad§ al estabulario general, permaneciendo a vein
te grados centigrados ( 20 ¢ C. ) durante 42 dfas, momento en el
que se someti a las pruebas consideradas.

Este grupo, désignado como b, es comparado con
un grupo control criado a la vez en las mismas condiciones, a
excepcién de que el grupo control permanecif los 64 dfas ( Zé

de 1actanbia ¥y 42 postdestete )} en el estabulario a 20 @ C.
3. 1. Resultados de actividad y emotividad:

Al igual que hemos hecho en los anteriores capi-
tulos, primero comentaremos los resultados de campo abierto y
posteriormente los de ulceracién. Después discutiremos en conjun-
to los resultados de amﬁas pruebas como indicativas de la emotivi
dad, relacionando ésta.;on la actividad y exploracién medidas en .

campo abierto; mds tarde discutiremos los posibles problemas de
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adaptacién provocados por el tratamiento.

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

En la tabla 27 estdn las medias de deambulacién
externa, deambulacién interna, postura erguida y defecacién,con
sus desviaciones standard. Las tres variables representativas dé

la actividad y/6 exploracién se comparan en la figura 16.

La deambulacién externa es significativamente
menor ( p=0.01 ) en el grupo experimental. La deambulacién in-
terna no presenta diferencias significativas. La postura erguida
es significétivamente menor ( p<= 0.05 ) que la del grupo con--
trol ( tabla 28 ).

Parece desprenderse de los resultados que ei )
grupo criado en bajas temperaturas presenta una tendencia a la
reduccién de la actividad en campo abierto, la cual no se refle-
ja para la deambulacién interna.

No tenemos elementos de comparacién, ya que es
te tratamiento no ha sido considerado en ninguno de los trabajos
de la bibliografia consultada. Ahora bien, la reduccidén de acti-
vidad general ( D.E. y P.E. )} y de parte del componente explom-
torio ( P. E. ), podrfa indicar un aumento de emotividad de es-
te grupo teniendo en cuenta la teorfa clédsica, que considera que

la actividad y conducta exploratoria son inhibidas por la emotivi
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Figura 16: Representacién del valor medio de las vafig
bles de Campo Abierto correspondientes a los grupos so-
metidos a tratamientos ambientales.
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dad ( 10, 16, 17, 159, 160 y 161 ). '

Esta hipbtesis tendrfa coherencia cén el hecho
de que la exposicién al frio supone un " stress " para el animal
( 120, 121 y 122 ), en este caso un " stress " crénico neonatal.
También sabemos ( 112 ) que la aclimatacién al frio supone un de-
sarrollo de la actividad funcional del eje hipéfisis-adrenal los
primeros dias de exposicién ( introduccién } y que,una vez aclima
tados, los animales recuperan su actividad adrenal normal, adn
a pesar de que la exposicién continfe, poniendo en marcha otros
mecanismos diferentes de defensa.

De todas formas esta hipb8tesis deberd ser discu-

. tida mis adelante, en funcidén de los resultados de emotividad en

campo abierto y ulceracién.

En 1la figura 16 aparecen comparadas las medias
de la tasa de defecacién en campo abierto. La tasa de defecacién
del grupo experimental es significatiyamente menor ( p«=£0.01 )

( tabla 28 ).

Este resultado significa una reduccién de la
emotividad en el grupo experimental. Esto no coincide con los re-
sultados de actividad de la misma prueba, que indican lo contrario.
Por consiguiente, una vez mds aparecen resultados discordantes
en la prueba de caﬁpo abierto, que en este caso parecén demostrar
m4s claramente una independencia entre las variables ( 100 y 101 )
que una reaccién de fuga ( 97 ) que deberfa afectar a tres varia-

bles.
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’ Ademds, aplicar en este caso la teor{a, apoyéda
por los resultados de Soubrié, de una reaccifn de fuga no tendrfa
16gica, pues deberfa ser aplicada sobre el grupo contro;.

De todas formas, aqui tenemos un ejemplo claro
de ocasiones en que la utilizacién de un ¥nico test para determi-
nar la emotividad es insuficiente. En este caso, los resultados
de campo abierto no nos permiten decidir cémo afecta a la emotivi
dad de los grupos el tratamiento utilizado. Se hace necesario
contrastar con otro test y eso es lo que haremos al explicar el

resto de las pruebas experimentales.

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

En la tabla 29 aparecen 1los resultados de la
prueba de ulceracifn: la tasa media y su desviacién standard, el
sumatorio de la tasa, el porcentaje de animales ulcerados y el in
dice de ulceracién de los dos grupos. Estos dltimos son represen-

tados en la figura 17.

No hay diferencias significativas para ninguna
de las pruebas estadfsticas utilizadas ( X2 tabla 30y "t "
tabla 31 ).

Estos resultados nos indican gque el tratamiento

experimental no genera. variaciones de emotividad; lo cual, como

veremos en los dos siguientes apartados, coincide con que tampoco



219

*TejUSTqQWE 03udTWe)
BI3 Te sopTsswos sarejruswiasdxe sodnxd sol op ugyoalns

9P BISOTN BT ®B PEPTITQIsuUas ap eBqenxd BT 8P SOPEITNSaY

S9¢°LE  062°SE 996°0  650°T 8T Q

T12°¢2  91£°92 288°0 000°1 6T °
‘a1 % ‘8°p X VSVi =z $04NYd

62 VY1IEVl



220

I.U.

40

20 o

Figura 17: Representacién del indice de ulcera-
¢ién correspondiente a los grupos experimentales

sometidos a tratamientos ambientales.
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TABIA 30
GRUPOS xi Sig.
¢c-b 0.341 n.s.

Resultados de la comparacién de los valores
observados en cada clase, ( 0, 1 ) ( no ul-
cerados ) y ( 2, 3, 4, 5 ) ( ulcerados ) al

realizar una prueba de x2 ( 1 grado de 1i-

bertad. ).
TABLA 31
GRUPOS G.IL. % sig.
c-b 34 1.397 n.S.

Resultados de la comparacién de los indices
de ulceracidn de los grupos del tratamiento
ambiental. Se utiliza en este caso una " t

de Student ".
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existen 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 " gtress"
de grado intenso, como es la sujecién fisica durante 18 horas, los
dos grupos no presenten diferencias de ningin tipo, y ante un
" gtress " de intensidad moderada, como es la prueba de campo
abierto, se comporten de forma significativamente distinta; por
consiguiente, consideramos que los resultados de ulceracién son
mds representativos de la emotividad que las diferencias encontré

das en campo abierto.

De los resultados de las pruebas de campo abier-

to y Qlcera de sujecibén deducimos que:

El tratamiento de exposicién a bajas temperatgras
durante la lactancia parece afectar a los animales en criterios
de actividad;sufriendo el grupe b una reduccidén de la actividad

exploratoria ( D.E. y P.E. ). Esta reduccién de la actividad
puede relacionarse con una inhibicién, 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 &ste sobre la actividad ( 100 y 101 ).

La emétividad no parece ser afectada por el tra-

tamiento. 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 i{ndices de ulceracidén, ni en
el peso de las adrenales ni en el perfodo 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
Zos controles, discordante con un aumento de la emotividad en los
mismos animales, podria ser debido a una reaccién de fuga ( 97 ).
En segundo lugar,explicarla 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 é§
ta y aumentando, 6 no influyendo, aquélla.

la primera de las posibilidades es la menos pro-~
bable por varias razones. Primeramente, resulta extrafio que ei
aumento de emotividad capaz de desarrollar una reaccién de fuga
se produzca en los controles; lo légico es que sea el grupo expe-
rimental el afectado. En segundo término! tampoco resulta 1légico
que la reaccién sea una respuesta que afecta a todas las variables
de actividad;y por dltimo, puesto que esas diferencias entre con-
troles y grupo b, en la tasa de defecacién, no son apoyadas por
el {ndice de ulceracién y como veremos méds adelante por otras
pruebas indicadoras de la emotividad, no tenemos suficientes datos
para avalar que los animaies controles sean mds emotivos y, por lo
tanto, tampoco hay fundamento para explicar las diferencias de ag

tividad como una reaccién de fuga del grupo control.
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Por todos estos motivos nos sentimos inclinados
a pensar que hay una independencia entre las variables,y que el
tratamiento de exposiqién a bajas temperaturas ha reducigo la
actividad pero no efecta a la emotividad.

Para decir que los dos grupos no son distintos
en emotividad nos basamos en que,aunque si se diferencian en la
tasa de defecacién, no hay diferencias en el indice de ulceracién.
Ya'a priori" damos mds peso a esta prueba porque sus resultados
suponen la respuesta del individuo 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 individuo que presenta
una reaccién maladaptativa frente a un " stress " moderado reaccio
rarfia més fuertemente ante un " stress " intenso..Luego, si los
resultados de la tasa de defecacién son reales, la sensibilidad
" a la dlcera deberfa mostrar diferencias mucho mayores. Hay que
pensar que, en esta ocasién, la tasa de defecacién en campo abierto
se ha visto influfda por algin factor externo fuera del tratamien-

to experimental.

Precisamente situaciones como ésta fueron las
que nos animaron a introducir la prueba de ulceracién en el pre-
sente trabajo. Ya hemos expuesto, al hablar de la metodologia, que
la prueba de campo abierto podia ser mds susceptible a variaciones
individuales 6§ temporales de la emotividad que afectasen a los
animales en los dfas de~1a prueba, sin sef representativos de su
grado de emotividad permanente, debido a que su moderado nivel es

tresante no era suficiente para homogeneizar las posibles respues
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tas. No ocurre igual con las pruebas de ulceracién, que por medir
dichas respuestas frente a condiciones mds drésticas, homogeﬁiza
las posibles circunstancias temporales que afectan a los animales.
Por otra parte, existe también en los trabajos
de Soubrié ( 97 ) wuna explicacién para el aumento de defecacién
en los controles, sin que sea representativo de un aumento de su
emotividad. Soubrié encontr$ que animales seleccionados por su
gran emotividad mostrgban un aumento de defecacidn en los minutos
finales de la prueba de campo abiefto, debido seguramente a un
aumento temporal de su emotividad a causa de los estimulos atemo-~
rizante encontrados durante el desarrollo de su alta actividad
exploratoria. A este respecto ‘supone que la exploracién en anima
les no emotivos genera emotividad temporal, causada por los esti

mulos atemorizantes encontrados durante el proceso exploratorio:

Sin entrar a discutir si esta nueva teoria de °
Soubrié es adecuwada o no, la exponemos como una posibilidad y
pasamos a&.concluir que creemos tener bastantes elementos de juicio
para determinar que este tratémiento experimental afectaa los
animales reduciendo su actividad, no como respuesta a una inhibi-
cién debida a la emotividad, sino de forma independiente a ésta.
La emotividad no es afectada en absoluto, 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 indice de ulceracién y otras pruebas.
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3. 2. Resultados de las pruebas representativas de la

actividad adrenal:
3. 2. 1. Peso fresco de los 6rganos:

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 correspondientes desviaciones standard.

- En la figura 18 se representan las medias de pe-

gso 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 ( p£0.01 ) ( tabla 33 ) en el grupo
b.

La ausencia de diferencias en el peso de las
adrenales entre b y c apoya-nuestra hipbtesis de que ambos gru
pos no difieren en conceptos de emotividad, puesto que esta prue-
ba es considerada representativa de la conducta emotiva ( 68 y 69 )
¥y estos resultados coinciden con los que obtuvimos sdbre 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, atendiendo al peso
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Figura 18: Peso medio fresco de las adrenales, timo y

test{culos de los grupos sometidos a tratamiento ambiental.
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de adrenales y timo y su correspondencia inversa en el S.G.A..

Ya que, aunque haya diferencia significativas en el peso del timo,
éstas no guardan dicha relacién inversa respecto al peso de las
adrenales y, por lo tanto, no podemos asegurar que las dif;rencias
encontradas respecto al timo no sean debidas a otro factor, en lu

gar de a una diferente funcién adrenal.

En la figura 18 se comparan los pesos frescos de
los testiculos de los dos grupos. E1l grupo b presenta testiculos
significativamente mayores ( p=0. 01 ) ( tabla 33 ).

En este caso, al contrario de lo que ocurre en
otros tratamientos, el aumento de peso de los testfculos no se co
<th

rresponde una mayor tasa de defecacién en campo abierto, ni del

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

En la tabla 34 hemos expuesto las medias de los

niveles basales de glucocorticoides representados en la figura 19.

No hemos encontrado diferencias significativas

entre los dos grupos ( tabla 35 ).

Los resultados indican que no hay diferencias en
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TABLA 34
GRUPOS N.B. de GLUCOCORTICO1DES
x d.s.
c 1.176 0.23%2
b 1.128 0.222

Niveles basales de glucocorticoides: Media
y desviacifn de los grupos experimentales

sometidos a tratamiento ambiental.

TABLA 35

GRUPOS G.L. t Sig.

c-b 18 0.472 n.s.

Comparacién de los niveles basales de gluco
corticoides entre los grupos del tratamien-

to ambiental.
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Figura 19: Niveles basales de glucocorticoides

de los grupos sometidos a tratamiento ambiental.
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la respuesta adrenal basal'en ausencia de " stress "} de los grupos
b y ¢. Lo anterior no significa que no haya una diferente plastici
dad adrenal como respuesta ante un " stress ", lo cual estarfa de

acuerdo con los resultados encontrados con otros tratamientos neo-

natales por Levine y Denenberg ( 153 y 154 ).

Nosotros nos inclinamos a pensar que no existen,
debido a la ausencia de diferencias de emotividad entre ambos gru
pos, si bien reconocemos que nuestros resultados sblo confirman

la ausencia de diferencias basales en dicha respuesta.

3. 3. Resultados de la prueba de aprendizaje reforzado

en la caja de Skihner:

En la tabla 36 aparece el valor del periodo de
iniciacién en dfas y los valores medios estables con su desviacién
satndard. En la tabla 37 tenemos los resultados correspondientes
a la fase de aprendizaje: ecuacién de la recta de regresién de los
latos correspondientes a la rama ascendente de la éurva, coeficien
te de correlacién y &ngulo que forma esa lfnea con la horizontal
y que representa la velocidad de aprendizaje.

En la figura 20 se representan las curvas de apren

dizaje.

El periodo de iniciacién, ya hemos expuesto con

anterioridad, - coincide con el tiempo que los animales tardan
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n? respuestas

Dias

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 mds susceptible a la influencia de la emotividad.

No hay diferencias entre b y ¢ para el periodo

de iniciacién, que en ambos grupo es igual a 8 dfas ( tabla 38 A ).

La ausencia de diferencias en el per{fodo de ini-
ciacién corrobora; nuevamente, las deducciones hechas respecto a

los resultados de emotividad.

El'grupo expuesto a bajas temperaturas en la lac
tancia no se diferencia del grupo control en su adaptabilidad
ante un " stress " de grado intenso ( sujecién ); tampoco ante
un " stress " de intensidad muy baja ( prueba de aprendizaje ),
pnsentando una misma disposicién a ser condicionado que el grupo
control; y tampoco difiere en el peso de las adrenales. A pesar
de que s{ muestre diferencias en el caso del campo abierto,
pensamos que éstas son causales y deducimos que el tratamiento
experimental no afecta a la emotividad del grupo b. Ademds, la
reduccidén de la tasa de defecacibén 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 mis hemos de considerar que el tratamien
to ambiental éfecta mds en criterios de actividad que de emotivi-~

dad.
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TABLA 38 A
2
GRUPOS X2 Sig.
c-b 0.253 n.s.

Resultados de la comparacién, median
te un X2 ( con dos grados de liber-
tad ), de la diferente distribucién

de las tres etapas del aprendizaje

en los grupos sometidos a tratamien-
tos ambientales. Se consideran los
dfas de perfodo inicial, fase de apren

dizaje y periodo estable.
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La fase de aprendizaje es la que corresponde,
como ya hemos expuesto en anteriores ocasiones, a la rama ascen-
dente de la curva ( figura 20 ). La pendiente de esa rama ascen-
dente representa la velocided de aprendizaje y viene dada en la
ecuaciéi de la recta ( tabla 37 ).

No hay diferencias sighificativas en las pendien
tes de ambas rectas, lo que indica que ambas son paralelas ( 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 losranimales del grupo considerado no son capaces
de dar mayor mimero de respuestas en los cinco minutos de duracién
de la sesién,

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

controles.

El tratamiento experimental considerado tampoco

influye sobre las respuestas de aprendizaje en esta fase de la
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prueba puesto que no hay diferencias significativas

De 1o 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 nidmero de dias del periodo 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 nimero medio de respuestas estables del

grupo tratado experimentalmente.
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CONCLUSIONES

Las camadas alimentadas mediante un turno rofatorio de
" nodrizas " presentan diferencias de crecimiento durante

la lactancia que se mantienen a los 64 dfas de vida.

La rotacién de " nodrizas " provoca la aparicién, ante
camadas de igual mimero de individuos, de grupos con creci

miento " acelerado " y " retardado ".

Los retrasos en el crecimiento provocados por los tur
nos rotatorios aumentan la tasa de defecacién en campo
abierto y la sensibilidad a la dlcera de sujecibn, no

afectando a la actividad.

Frente al " stress " de nivel intenso y medio, las ra
tas de érecimiento " retardado " son mds emotivas y estén
peor adaptadas que las de crecimiento " acelerado ". Esta
falta de adaptacién no afecta a la actividad y conducta

exploratoria.

Las ratas sometidas a rotacibén de nodrizas disminuyen
la tasa de defecacién y el indice de ulceracidén respecto
a las criadas en condiciones normales. E1 efecto es mayor
en el caso de las ratas de crecimiento " acelerado " que

en las de crecimiento " retardado ".
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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
madres no influye sobre las camadas de érecimiento " retar

dado " al tener una tendencia opuesta este dltimo.

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

vas.

Las ratas de crecimiento " retardado " por los turnos
de alimentacién estdn 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.

No existen variaciones del peso de adrenales y timo

en los animales sometidos a turnos de lactancia.

Las camadas de crecimiento " retardado” presentan un
mayor peso de las adrenales que las de crecimiento " acelg
rado " de acuerdo con su mayor emotividad. No se correspon

de con una variacidn inversa del timo.

La funcién adrenal basal no es alterada, ni pof la ma

nipulacién ejercida por el reconocimiento en cada turno de



12.-

13.- -

14.-

ls."'

16.-

17.-

244

las crfas, ni por los distintos tipos de crecimiento.

Las diferencias de adaptacién provocadas por los tur-
nos de alimentacién no influyen sobre el perIodd inicial
de la prueba de aprendizaje reforzado, debido a que esta
prueba supone un nivel de " stress " menor que las de ulce

racibén y campo abierto.

La velocida@ de aprendizaje no es afectada por el tra

tamiento nutritivo. . .

La estimulacién que las nodrizas ejercen sobre las

crfas "no afecta a la fase de estabilizacién del aprendiza

Je.

Las ratas de crecimiento " retardado " consiguen ma-
yor nimero de respuestas por sesién 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.

La distinta competencia por la leche entre 6, 12 y 18
crfas provoca diferencias de crecimiento que permanecen a

los 64 dias de vida.

Al variar el nimero de crias por camada se consigue

no sélo distinta competencia por la leche, si_no también
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distinto grado de hacinamiento.

El hacinamiento en la lactancia disminuye la tasa
de defecacién y la sensibilidad a la dlcera de sujecién,

no afectandp a la actividad.

Las ratas de crecimiento"retardado", por hacinamiento,
son menos emotivas y estdn mejor adaptadas que las de cre-

cimiento " acelerado " criadas en condiciones normales.

La mejor adaptacifn de los animales hacinados en la
lactancia es causada por este componente social, que contrar

resta el efecto debido al retraso en el crecimiento.

El hacinamiento en la lactancia parece actuar como un
modelo de estimulacidén neonatal crénico. Beneficia las fu-
turgs respuestas adaptativas al " stress " de grado modera
do e intenso evitando los efectos esperados del retraso

del crecimiento sobre la adaptabilidad.

Las ratas de crecimiento " retardado " por efecto del
hacinamiento Vpresentan 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 afectag

das por el tratamiento.

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

Las diferencias de adaptabilidad generadas por el haci
namiento no influyen sobre la duracién del periodo inicial

de la prueba de aprendizaje.

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

lactancia.

La obtencién de respuestas en la fase estable de la
prueba de aprendizaje es mayor para las ratas hacinadas y
de crecimiento"retardado! E1 hacinamiento no contrarresta

el efecto beneficioso del crecimiento"retardado".

La competencia por el alimento durante la lactancia
provoca mejores respuestas de aprendizaje, en relacién a
que el refuerzo y motivacién utilizados son la comida y el

hambre.

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 " gtress ", beneficiando la
adaptabilidad de la rata, mientras que 1la deprivacién to-
tal de estimulos en esta etapa es de efectos muy perjudicia

les.
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El aislamiento 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 deambulacién.

La falta de adaptacién de los animales aislados se
traduce en una reduccién del peso del timo que nos%orres—

ponde con una variacién inversa de las adrenales.

El aislamiento postdestete no afecta a los niveles
basales de glucocorticoides en ausencia de "stress ". La

funcién adrenal basal no se ve afectada.

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

zaje.

El aislamiento social, durante 44 dfas después del des
tete beneficia el aprendizaje reforzado en la caja de
Skinner, aumentando la velocidad de parendizaje y el valor

de respuestas méximo en la fase estable.

Los animales hacinados, durante 44 dfas después del
destete, demuestran una falta de adaptacién frente al
" gtress " de grado intenso y moderado, que sé 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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El hacinamiento después del destete provoca una hiper
plasia adrenal que se corresponde con una disminucién del
peso del timo. Este resultado, que estd de acuerdo con su
falta de adaptacién, podria indicar que ésta es debida a

una diferente funcién adrenal.

La falta de adaptacién de los animales hacinados des-
pués del destete no se traduce en diferencias de los nive

les basales de glucocorticoides.

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.

Los animales hacinados durante 44 dfas después del des '
tete aprenden a mayor velocidad y dan mayor ndmero de reg
puestas en la fase estable de una prueba de aprendizaje con

dicionado.

La reduccién del espacio vital durante los 22 dfas de
lactacién influye sobre los animales en criterios de condugc

ta exploratoria. No afectando a la emotividad y adaptacién.

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 influéncia sobre la
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adaptabilidad de los animales,

No hay diferencias de los niveles basales de glucocor
ticoides en los animales sometidos a reduccidén del espacio

en la lactancia.

Loa animales sometidos a restriccién del espacio en
la lactancia comienzan a aprender a la vez que los criados

en condiciones normales.

La velocidad de aprendizaje en la caja de Skinner no
es afectada por la reduccidén del espacio en la lactancia,
la cual influye sobre la fase estable disminuyendo el nd-

mero de respuestas por sesién.

El hacinamiento en la lactancia no tiene las mismas

consecuencias que el hacinamiento después del destete.

La reduccién del espacio en la lactancia no es un mo-
delo de hacinamiento, a pesar de que ambas situaciones dig

minuyen la relacién n? de individuos/ unidad de superficie.
La exposicidén a bajas temperaturas en la lactancia,
reduce la actividad sin afectar a la emotividad ni a la

adaptacibn.

Las ratas aclimatadas al frio en la lactancia 'no pre
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sentan variaciones en el peso de las adrenales y timo. Lo
cual indica que los cambios de funcién adrenal implicados

durante la aclimatacién no son permanentes.

Este tratamiento de aclimatacién no provoca diferencias
en la liberacién basal de glucocorticoides a los 64 dias

de vida.

Ninguna de las fases de la prueba de aprendizaje en la
caja de Skinner se ven afectadas por el tratamientoe de ba-

Jjas temperaturas.
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MATERIAL FOTOGRAFICO




Campo abierto: Deambulacidén externa.

Campo abierto: Deambulacidén interna.
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Campo abierto: Postura erguida.

Campc abierto: Obgervence las bolas fecales cuyo

nimero determina la tasa de defecacidn.



n
3
O

Prueba de ulceracidén por sujecidn: Animal sometido

a sujecidn en el interior de un corsé metdlico.

Frueba de aprendizaje en la caja de Skinner: Animal

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

pulsando la palanca.

Prueba de aprendizaje en la caja de SKkinner: Animal

comiendo.,



Comparacidn del desarrollo corporal de los grupos
G1-G3 a los 64 dias de vida.

Comparacibn del desarrollo corporal de los grupcs
G1-G3 a los 64 dfas de vida.
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Comparacidén del desarrolloc corporal de los grupos
G2-G3 a los 64 dias de vida.

Comparacidn del desarrollo corporal de los grupos

G2-G3 a los 64 dias de vida.
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Comparacién del desarrollo corporal de los

G4--G5 a los 64 dias de vida.





