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NIVELES ENCEFALICOS DE RNA Y APRENDIZAJE SIMPLE

Entrabajo previo! secomunicélaexperien-
cia obtenida en ratas, donde se comprobo que
la estimulaci6bn ambiental minimiz6 los efec-
tos de la desnutricion proteinico-calérica. El
presente tiene la intencion de informar los da-
tosencontrados conrespectoanivelesde acido
ribonucleico (RNA) en diversas partes del en-
céfalo de ratas que tuvieron dos condiciones
de nutricion y se mantuvieron en tres situacio-
nes ambientales.

Diversos autores2:> han demostrado en en-
cefalo de ratas a las que se les indujo desnutri-
cion proteinico caloérica y bajas concentracio-
nesde RNA, que se mantuvieron en las mismas
circunstancias, aun cuando se rehabilitaron
nutricionalmente mediante dieta adecuada.

Los investigadores que han estudiadolaac-
cion del medio ambiente, 68 informan que me-
diante aislamiento ambiental se obtuvieron
bajas concentraciones de RNA en la corteza
cerebral de ratas.

Es necesario hacer incapié en que los inves-
tigadores que comunican sus hallazgos de
cambios bioquimicos en encéfalos de animales
desnutridos, dicen poco o nada con respecto a
las condiciones ambientales en que se mantu-
vieron sus animales experimentales. De la mis-
ma manera, informan sobre las condiciones
nutricionales que tuvieron los animales de ex-
perimentacion.

En virtud de lo anterior, es indispensable
planear experimentos en que actien simulta-
neamente las variables: nutrici6bn y ambiente,

* Investigador del Instituto Nacional de Cienciasy Tecno-
logia de la Salud del Nifio. Direccién de Integracion Fa-
miliar, México, D. F.

[41]

Luis Castilla Serna *

para que mediante este procedimiento se pue-
da saber qué alteraciones bioquimicas produ-
cen aquéllas y cuales son debidas al ambiente.
En este sentido, son interesantes las experien-
ciasde Levistskyy Barnes,? quienes bajoundi-
seflo semejante al que se reporta aqui, demues-
tran que la estimulacién ambiental minimiza
los efectos de ladesnutricion proteinico calori-
ca en el apredizaje simple.

La presente comunicacion, presenta las ci-
fras de concentraciones de RNA en tres regio-
nes encefalicas y un estudio de aprendizaje
simple mediante elusodeunlaberintoen‘‘T”’,
de escape a choque eléctrico.

Material y método

Seelabor6 undisefio factorial 2 x 3, usando
dos niveles de nutricioén y tres situaciones am-
bientales, como se ilustra en el siguiente cua-
dro:

Condicién Condicién ambiental

nutricional Estimulados | Testigos | Aislados
Bien nutridos 8* 8 8
Desnutridos 8 8 8

* Las cifras representan el nimero de animales incluidos
en cada grupo.

Se llev6 a cabo apareamiento de ratas de la
cepa Wistar en el bioterio del Instituto Nacio-
nal de Ciencias y Tecnologia delaSalud del Ni-
flo, DIF, para obtener el nacimientodecriasde
un mismo dia, en cantidad suficiente de ma-
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chos para formar un duplicado del disefio de 8
crias por grupo, distribuidas al azar.

a) Animales desnutridos.

Los animales se desnutrieron administran-
do ala madre una dieta de caseina al 12%, adi-
cionada con una mezcla de vitaminas y mine-
rales de acuerdo a patrones establecidos.l0
Las crias fueron destetadas a los 21 dias y reci-
bieron dieta de caseina al 7%, alimentacién
con la que continuaron hasta cumplir 50 dias,
momento en que se les empez6 a administrar
alimento-balanceado comercial ad libitum.

b) Animales bien nutridos.

A las madres de los animales bien nutridos
se les aliment6 con una dieta de caseina al
24%, adicionada con vitaminas y minerales de
acuerdo también con patrones establecidos.
Los animales fueron destetados a los 21 dias
con esta misma dieta y alos 50 dias empezaron
a recibir alimento balanceado comercial ad /i-
bitum.

Los grupos de 24 animales, tanto desnutri-
dos como bien nutridos, se subdividieron cada
uno entres subgrupos. El primero, denomina-
do ‘“grupo estimulado’’, se conservd durante
21 dias en jaulas de lactancia, donde diaria-
mente se les manipulaba con gentileza. El des-
tete y hasta cumplir 50 dias de edad se coloca-
ron en jaulas con capacidad para contener 8
ratas en cuyo interior contaban con ambiente
complejo caracterizado por ruedas giratorias,
rampas, escalerillas metalicas, pequefias bolas
de vidrioy misica 5 minutos cada hora. Poste-
riormente se instalaron en condiciones habi-
tuales del bioterio, en jaulas tipo para anima-
les del laboratorio.

Elsegundo grupo, denominado ‘aislados’’,
se caracteriz6 por la permanencia durante los
21 dias en jaulas de lactancia que fueron cu-
biertas para obtener el minimo ingreso de esti-
mulos luminosos y sonoros. A partir del deste-
te, se colocaron en jaulas individuales de tipo
metabélico hasta cumplir 50 dias de edad.
Desde este momento, seinstalaron en jaulas ti-
po para animales de laboratorio. _

Finalmente, el tercer grupo denominado
‘‘testigo’’ *, se mantuvo en el medio habitual
del bioterio en jaulas comunes para animales

*En el cuadro anterior no estan en ese orden.

de laboratorio durante todo el experimento.

Durante los 6 dias finales del experimento
se llevd cabo un estudio de aprendizaje en los
animales, empleando el laberinto en ‘T’ de
escape a choque eléctrico, en un intento de
prueba al acondicionamiento de luz y oscuri-
dad.

El proceso de aprendizaje se realiz6 diaria-
mente, por 6 dias consecutivos. A cada animal
se le hacia pasar 50 veces por el laberinto, en
donde tenia que elegir el escape al choque
eléctrico, ya fuera hacia la luz o para la oscuri-
dad, cambiando hacia la rama derecha o iz-
quierda del laberinto. La secuencia para efec-
tuar los cambios al azar, mediante una tablade
nameros aleatorios. Aleternadamente cada
dia se cambiaba la ruta de escape al choque
eléctrico, de tal manera que sien un dia el esca-
pe habia sido hacia la luz, al siguiente
correspondia oscuridad y asi sucesivamente
hasta completar el estudio. Este se realiz6 en
tres réplicas sucesivas de diferentes grupos de
animales bajo el mismo disefio experimental,
cuyo resultado se presenta.

Las ratas se sacrificaron a los 50, 85 y 120
dias de vida y al azar.

En el momento del sacrificio por decapita-
cibn, se procedi6 a extraer el encéfalo sin los
bulbos olfatorios situados en la region ante-
rior; en la posterior se elimin6 todo lo que co-
rresponde a médula a partir de launién bulbo-
medular. Una vez obtenidoel peso total del en-
céfalo, se procedi6 a disecar la corteza cere-
bral, hemisferios sin cortesa, tallo y cerebelo.
Cadaunadelasregionesse pesé aisladamente.

Las regiones fueron homogeneizadas por
separado enagua destilada, en un aparato tipo
Potter (Arthur H. Thomas Co. Laboratory
Apparatus, Philadelphia, U.S.A.) para efec-
tuar la extraccioén de 4cidos nucleicos por el
método de Schneider. 1 Se determin6 el RNA
mediante el procedimiento del orcinol.!2

Resultado

Peso corporal y peso encefdlico total. Las
figuras 1 y 2 ilustran la evolucién de los pesos
corporal y encefalico; en ellos se puede obser-
varquealaedadde 5S0dias, que correspondeal
periodo de la desnutricidén crénica, existen di-
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ferencias por retardo en el crecimiento de los
animales desnutridos que es evidente aun des-
pués de los 70 dias de rehabilitacién nutricio-
nal. Ladiferencia en el peso corporal y encefa-
lico juzgados por analisis de varianza es signi-
ficativa al nivel de confianza, éstas son siem-
pre significativas al nivel de confianza, de p
menor a 0.01 para los animales desnutridos, y
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para los animales bien nutridos esta diferencia
por ambiente en el periodode 50dias es signifi-
cativa al nivel de confianza de p menora0.01;
desaparece a los 85 dias y se hace evidente des-
pués del estudio de apredizaje. Comparando
animales bien nutridos y desnutridos se nota
que difieren solamente en los periodos de 50 y
85 dias.
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Acido ribonucleico en corteza cerebral. El
cuadrol y la fig. 3 ilustran las diferentes concen-
traciones que mostraron los grupos de animales
segun su estado nutricional y el grado de esti-
mulacion ambiental. Resulta notable la influen-
cia de ambos en los niveles obtenidos.

Acido ribonucleico en hemisferios cerebra-
les sin corteza. La figura 4 ilustra la evolucion
de las cantidades de RNA en los periodos de
50, 85 y 120 dias; puede apreciarse que a los 50
dias existia diferencia significativa debida a
los tres ambientes, tanto en bien nutridos co-
mo en desnutridos; pero a los 85 y 120 dias se
borran éstas; aunque reaparacen en los desnu-
tridos coincidiendo nuevamente con los datos
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deestudio de aprendizaje en el laberinto. Enel
cuadro 2 se muestran los promedios y contras-
tes encontrados en funciéon de ambiente y con-
dicion nutricional previa.

Acido ribonucleico en tallo cerebral y cere-
belo. El cuadro 3 y la figura 5 ilustran los pro-
medios de la cantidad de RNA y su evoluciéna
lo largo de los tres periodos experimentales es-
tudiados. Puede observarse que el fendmeno
que se aprecio en las otras dos areas previa-
mente descritas se reproduce nuevamente
aqui. Los contrastes mediante analisis de va-
rianza hacen ver claramente las diferencias,
que fueron estadisticamente significativas.

CUADRO 1

EVOLUCION DE LOS PROMEDIOS DE ACIDO RIBONUCLEICO EN CORTEZA CEREBRAL
(TEJIDO HUMEDO) DE RATAS BIEN NUTRIDAS Y DESNUTRIDAS, EN LOS PERIODOS DE 50,
85 Y 120 DIAS AGRUPADOS DE ACUERDO AL GRADO DE ESTIMULACION PREVIO.

Periodo Estimulados Controles Aislados
BN* DN** BN DN BN DN
50 1.957 1.687 1.840 1.564 1.441 1.199
85 1.716 1.552 1.565 1.526 1.522 1.226
120 1.823 1.810 1.671 1.645 1.476 1.343

* Bien nutritos
** Desnutridos

CONTRASTES DE LOS PROMEDIOS POR ANALISIS DE VARIANZA

Tipo de contraste Periodo Valor de “‘F”’
BN vs. DN 50 16.5 **
85 13.4 **
120 n.s.
BNE + BNC vs. BNA 50 22.2 **
85 n.s.
120 8.7 **
BNE vs. BNC 50 n.s
85 n.s.
120 n.s.
DNE + DNC vs. DNA 50 19.4 **
85 23.6**
120 19.9**
DNE vs. DNC 50 n.s.
85 n.s.
120 n.s.

* p menor a 0.05
** p menor a 0.01

BNE, Bien nutridos Estimulados; BNC, Bien Nutridos Control;
BNA, Bien nutridos aislados; DNE, Desnutridos Estimulados;
DNC, Desnutridos control, y DNA, Desnutridos Aislados.
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Fig. 3.- Efecto de la recuperacion ambiental y/o nutricional sobre la cantidad de RNA
en tejido fresco de corteza cerebral de ratas, con y sin antecedente de privacion durante
los primeros 50 dias de vida.
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Fig. 4.- Efecto de la recuperacion ambiental y/o nutricional sobre la cantidad de RNA
en tejido fresco de hemisferios cerebrales s/corteza de ratas, con y sin antecedente de
privacion durante los primeros 50 dias de vida.

elabor6 unindice de acondicionamiento a tra-

Estudio de acondicionamiento en el laberitno
vés del siguiente modelo matematico:

Las respuestas mostradas por las ratas en el " —n
laberinto fueron de dos tipos: acierto (+) y Indice de acondicionamiento = —-— 2
r

error (—). Mediante estos tipos de respuesta se



46 LUIS CASTILLA SERNA

donde:

n; = namero de aciertos;

n, = namero de errores, y

r = numero de rachas o carreras.

Una racha o carrera corresponde al conjunto
de signos iguales; vgr.: en una sesion pudo ha-
berse obtenido lo siguiente:

t+——t—F++++—F+—+++......ll

Cadaespacio subrayado oclaroesunarachao
carrera.

Conestos valores se procedi6 arevisar el es-
tudio mediante analisis de varianza de factores
miltiples.13

El cuadro 4 muestra la sumatoria de los va-
lores individuales de cada subgrupo, y el cuadro
5 el analisis de varianza general donde se puede
apreciar que las diferencias dadas por todos los
factores es significativa al nivel de confianza de
pigual a 0.001; muestra también el analisis de
varianza multifactorial, donde, al examinar los
efectos del factor nutricional, se ven neutraliza-
dos con un valor de F = 0. El efecto del factor
ambiente en todas las variaciones observadas
es signiticativo al nivel de p = 0.005. Las varia-
ciones observadas entre cada dia de estudio son
significativas al nivel de confianza de p =
0.0006.

CUADRO 2

EVOLUCION DE LOS PROMEDIOS DE ACIDO RIBONUCLEICO EN HEMISFERIOS CEREBRA-
LES SIN CORTEZA (TEJIDO HUMEDO) DE RATAS BIEN NUTRIDAS Y DESNUTRIDAS EN LOS
PERIODOS DE 50, 85 Y 120 DIAS AGRUPADOS DE ACUERDO AL GRADO DE ESTIMULACION

PREVIO.
Periodo Estimulados Controles Aislados
BN DN BN DN BN DN
50 2.642 2.244 2.493 2.161 2.045 1.966
85 2.719 2.383 2.674 2.338 2.585 2.390
120 3.213 3.207 3.237 3.031 3.210 2.833

CONTRASTES DE LOS PROMEDIOS POR ANALISIS DE VARIANZA

Tipo de contraste Periodo Valor de “F”’
BN vs. DN 50 12.5 **
85 6.3*
120 6.0 *
BNE + BNC vs. BNA 50 20.9 **
85 n.s.
120 n.s.
BNE vs. BNC 50 n.s.
‘85 n.s.
120 n.s.
DNE + DNC vs. DNA 50 4.5+
85 n.s.
120 4.6 *
DNE vs. DNC 50 n.s.
;85 n.s.
120 n.s.

* p menor a 0.05
** p menor a 0.01
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La interaccion de pares de factores, Ginica
situacion que es estadisticamente significati-
va, correspondio6 a lainteraccioén del ambiente
en el curso de los 6 dias de estudio. Este feno-
meno puede apreciarse mas claramente en la
figura 6, donde se observa que invariablemen-
te en todos los animales de experimentacion
disminuy6 el acondicionamiento, lo que coin-
cide con el cambio de estimulo para el aprendi-
zaje. Como puede recordarse, cada dia se al-
ternaba la manera deescapar al choque eléctri-
co, por tanto, se observa deterioro en la cali-
dad del acondicionamiento adquirido, para
posteriormente elevarse de manera conside-
rable con respecto al primer estimulo aplicado
y asi sucesivamente, observandose altas y ba-
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jas. Sinembargo, enlos animales estimulados,
apartirdel cuartodiaeindependientementede
la manera de escapar al choque eléctrico, em-
pez6 un escenso continuo con respecto a los
otros subgrupos.

De acuerdo al analisis de varianza efectua-
do, no existi6 interaccidn por efecto de la nu-
tricién en el acondicionamiento ni interaccion
simultanea entre el ambiente y la nutricién con
respecto los indices de aprendizaje.

Aun cuando est4 fuera de toda duda la in-
formaciébn que aport6 este estudio, el instru-
mento utilizado no es totalmente adecuado
para la exploracién del aprendizaje en anima-
les de experimentacion.

CUADRO 3

EVOLUCION DE LOS PROMEDIOS DE ACIDO RIBONUCLEICO EN TALLO CEREBRAL Y CE-
REBELO (TEJIDO HUMEDO) DE RATAS BIEN NUTRIDAS Y DESNUTRIDAS EN LOS PERIO-
DOS DE 50, 85 Y 120 DIAS, AGRUPADOS DE ACUERDO AL GRADO DE ESTIMULACION PRE-

VIO.
Periodo Estimulados Controles Aislados
BN DN BN DN BN DN
50 1.785 1.565 1.618 1.545 1.350 1.300
85 1.581 1.598 1.550 1.471 1.496 1.481
120 1.862 1.890 1.914 1.789 1.842 1.592

CONTRASTES DE LOS PROMEDIOS POR ANALISIS DE VARIANZA

Tipo de contraste Periodo Valor de “F”’
BN vs. DN 50 14.3 **
85 n.s.
120 7.9 *
BNE + BNC vs. BNA 50 14.3 **
85 n.s.
120 n.s.
BNE vs. BNC 50 n.s
85 n.s.
120 n.s.
DNE + DNC vs. DNA 50 7.3 **
85 n.s.
120 12.5 *»*
DNE vs. DNC 50 n.s.
85 n.s.
120 n.s.

* p menor a 0.05
** p menor a 0.01
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CUADRO 4

SUMATORIA DE LOS VALORES INDIVIDUALES DEL INDICE DE ACONDICIONAMIENTO DE
CADA SUBGRUPO EN FUNCION DE LOS SEIS DIAS DE ESTUDIO.

Dia de
estudio BNE BNC BNA DNE DNC DNA
1° 11.11* 10.25 4.34 6.30 1.76 5.64
(14)** (12) 13) 12) 8) (14)
2° ° 6.85 -2.85 -0.55 2.00 -5.83 5.16
(14) (12) 1n (12) ®) (14)
30 16.9 9.33 9.60 14.39 7.03 2.85
(14) (12) (11 (12) (8) (13)
4° 4.45 12.54 3.02 13.01 2.78 8.76
(14) (12) (10) (13) (6) (13)
5° 10.13 16.63 5.86 16.33 6.07 5.58
(14) 12) an (13) (5) (13)
6° 13.94 6.16 1.68 37.28 2.87 8.17
(14) (12) an (13) ©) 13)

* Sumatoria de los valores individuales.
** Tamafio de la muestra.

Discusién

El descubrimiento de que las moléculas de
4cidos nucleicos contienen informacién gené-
tica codificada en la secuencia de las bases pi-
ricas y pirimidicas, estimul6 las investigacio-
nes encaminadas a saber si otras moléculas se-
mejantes podrian almacenar informacion en
el cerebro. En virtud delo anterior, el metabo-
lismo de RNA ha sido extensamente estudiado
enrelacion al aprendizaje y se ha demostrado
que presenta una respuesta poco comin ante
la estimulacién ambiental .14

Los trabajos iniciales correspondieron a
Hyden, 15 cuyas observaciones acerca de cam-
bios de actividad neuronal y concentracién de
4cidos nucleicos, fueron realizadas tanto his-
tolégicamente como por citoespectroscopia.
Usando estos procedimientos, encontré cam-
bios de importancia en la composicion de las
bases del RNA en las neuronas vestibulares y
del nacleo de Deiter, después de aprendizaje
de balanceo en alambres. Zemp, Wilson,
Schlesinger, Boggan y Glassman, 16inducien-
doaprendizajeenratones enunacamaradees-
capeachoque eléctrico, demostraron cambios

en la incorporacién de (2-14C) uridina consis-
tentes en aumento considerable de este com-
puesto marcado en el cerebro de animales que
habian aprendido. Estos cambios solamente
fueron registrados en el cerebro y no en otros
6rganos de la economia.

Dingman y Sporn!7 estudiaron el aprendi-
zaje adquirido por ratas en dos laberintos, en
el primero los animales habian adquirido
aprendizaje y en el segundo les aportaba un
conjunto de experiencias diferentes. Antes de
iniciar el estudio del segundo laberinto, a un
grupoderatasselesinyect6 8-azaguaninaenla
cisterna cerebral para inhibier la sintesis de
RNA. Los investigadores observaron que lo
aprendido en el primer laberinto no se habia
modificado. En cambio, los animales que reci-
bieron 8-azaguanina mostraron, enelsegundo
laberinto, tres veces mayor cantidad deerrores
que los animales testigos que no recibieron el
farmaco.

Pensando en la posibilidad de que el apren-
dizaje sea codificado en el RNA, se podria es-
tablecer una hipbtesis en el sentido de que si se
transfiriera el RNA de adquisicion de aprendi-
zaje de un individuo a otro, el receptor adqui-
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riria lo aprendido sin necesidad de algun otro
proceso. Segln esta suposicion, los experi-
mentos clasicos de McConnell!® sobre adqui-
sicion de acondicionamiento por canibalismo
en el platelminto planaria (Dugesia dorotoce-
fala) confirman dicha hipb6tesis. El primer ex-
perimento de McConnell consisti6 en colocar
alas planarias en unlaberintoen ‘‘Y’’ de esca-
pe achoque eléctrico en presenciade luz, yuna
vez que habian adquirido el aprendizaje, fue-
ron seccionadas en pequefios fragmentos y
aportadas.como alimento a otro grupo de pla-
narias quienes no habian sido expuestas al la-
berinto. Estos platelmintos tienen la particu-
laridad de practicar el canibalismo e incorpo-
ran a su organismo las sustancias tal como se
encuentran en el medio ambiente. El autor in-
formé diferencias significativas enlas pruebas

deacondicionamientoenellaberintoen‘‘ Y’ a
favor de las planarias que se habian alimenta-
do con porciones de planaria ‘‘acondiciona-
da’’, conrespectoaun grupo testigo. Estos ex-
perimentos fueron confirmados por Corning
y John dela Universidad de Rochester, !9 quie-
nes ademas demostraron mediante su modelo
experimental la conexioén indudable del RNA
con el aprendizaje. Estos autores, utilizando
también un laberintoen ¢‘Y’’, agregaronenel
agua donde nadan las planarias, altas concen-
traciones de ribonucleasa y observaron que
inhibia el aprendizaje.

Han sido elaborados esencialmente tres ti-
pos de experimentos a fin de confirmar la par-
ticipaciobn del RNA enel proceso deaprendiza-
je: I. Medicibn de cambios en las concentra-
ciones del RNA en modelos de aprendizaje; I1.

CUADRO 5

ANALISIS DE VARIANZA DE FACTORES MULTIPLES DEL INDICE DE ACONDICIONAMIEN-
TO EN FUNCION DE LOS FACTORES: NUTRICION AMBIENTE Y LOS SEIS DIAS DE ESTU-

DIO.
Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados Valor
cuadrados medios “F”

Entre grupos 136.0 35 3.89 2.0%**
Dentro de grupos 741.8 382 1.94
Total 877.8 417
Factores principales
Nutricién 0.01 1 0.01 0.0
Ambiente 21.15 2 10.57 5.45%*
Dias de estudio 42.97 5 8.59 4.43*+
Interacciébn por pares
de factores
Ambiente por dias de
estudio 36.2 10 3.62 1.87*
Nutricién por dias de
estudio 17.2 5 3.5 1.78
Nutriciébn por ambiente 10.3 2 5.2 2.66
Interaccién por tripletes
de factores ambiente por
nutricién por los dias de
estudio 8.17 10 0.82 0.4
Residual 741.8 382 1.94
Total 877.8 477

* p menor a 0.05
** p menor a 0.01
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Inhibicién dela sintesis del RN A mediante far-
macos especificos, y III. Transferencia de
aprendizaje mediante sustancias quimicas en
lasqueseincluyeal RNA comosustratodonde
se asienta el aprendizaje.

En la presente experiencia se pudo apreciar
claramente que los cambios observados en el
RNA en las tres areas estudiadas mostro6 gra-
dientes tanto en funcién de condicién nutri-
cional como de circunstancias ambientales
que se mantuvieron durante los primeros 50
dias de vida de las ratas, de tal manera que los
animales bien nutridos y estimulados presen-
taron niveles superiores en tanto que los valo-
res mas bajos correspondieron invariable-
mente a los desnutridos y aislados.

En cuanto al aprendizaje, los efectos de la
desnutricién fueron anulados por efectode es-
timulacién ambiental. Este fen6meno ha sido
también reportado por Levitsky y Barnes,®
quienes con un modelo semejante al del pre-
sente trabajo, demostraron que la conducta y
el aprendizaje simple que se manifiesta altera-
doenratas desnutridas, se minimiza mediante
la estimulaciébn ambiental.

Ensituaciones humanas, la influencia ejer-
cida por la nutricioén y el ambiente se entrela-
zan de tal manera que es dificil distinguir los
efectos de cada uno por separado.!»20 Por lo
general, no es facil encontrar un nifio grave-
mente desnutrido y falto de estimulacién am-
biental en una familia de condicién socioeco-
némica media o alta, en donde los padres no
solamente se preocupan de aportar buena
nutricién al nifio, sino también un medio esti-
mulante que promueve su desarrollo integral.
En este sentido, son interesantes las experien-
cias de DeLicardie y Cravioto,2! aunque debe
hacerse notar que la diferencia fundamental
enlas familias que tuvieron o no nifios con des-
nutricién clinica grave, fue la cantidad y cali-
dad de estimulacién disponible en el hogar,
con la circunstancia de que todas las familias
vivian en condiciones semejantes de pobreza
econdmica y cultural.

Nifios que han sobrevivido a desnutricién
clinica grave presentanretardoeneldesarrollo
intersensorial (integracién auditivo-visual y
cinestésico-visual); sin embargo, cuando las
diferencias de estimulacion en el hogar entre

sobrevivientes de desnutricion severa y testi-
gos, por tamaiio al nacimiento, se eliminan,
los niveles de ejecucién en la tarea auditivo-vi-
sual son de magnitud semejante enambos gru-
pos. El borramiento de la diferencia sefiala la
magnitud de asociacién entre estimulacién en
el hogar y desarrollo neurointegrativo en el
area auditivo-visual. Esteactoindicala necesi-
dad de buscar asociaciones semejantes entre
esteaspectodelaorganizacibn neurointegrati-
va y otras caracteristicas del microambiente
del nifio, tales como la calidad de la interac-
ciébn madre-nifio y tipo y calidad de comunica-
cion verbal.!

Tanto desde el punto de vista teérico como
el practico, es obvia la importancia que tienen
las investigaciones que puedan permitir cono-
cer qué alteraciones son debidas a la nutricion
per se y cuales son debidas al ambiente, tanto
funcionales y estruturales como bioquimicas.

RESUMEN

Existen dos factores determinantes de los
niveles de RNA en el encéfalo de larata: nutri-
cibn y medio ambiente, que se refleja en el
aprendizaje simple. En la experiencia que se
informa, se observd que las cantidades de
RNA en diversas areas del SNC muestran un
gradiente en funcién de la nutricién y estimu-
lacibn ambiental impuestas a los animales du-
rante los primeros 50 dias de vida y estudio. Se
pudo demostrar que bajo este modelo experi-
mental, la estimulacibn minimiza los efectos
causados por la desnutricion.

SUMMARY

There are two determining factors of the
concentration of RNA in the rat brain; nutri-
tion and environment, which are reflected in
simple learning. In the experiment that is here
informed, it was observed that the amounts of
RNA indifferent areas of the Central Nervous
System show a gradient in relation to nutrion
and environmental stimulationimposed tothe
animals during the first 50 days of life and stu-
dy. It was possible to demonstrate under this
experimental model, that stimulation reduces
the effects caused by deficient nutrition.
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