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Maternidad y neuroplasticidad

Resumen:

La maternidad es acompanada por cambios en las hormonas y en la conducta. El cerebro de
la madre es afectado de manera importante por las hormonas que promueven la produccion
de leche, y aumentan el metabolismo y la ingesta. También, la lactancia induce cambios en el
cerebro de la madre que la preparan para el cuidado de las crias que dependen de ella.
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Motherhood and neuroplasticity

Abstract:

Motherhood is accompanied by hormonal fluctuations and changes in the behavior. The brain of
the mother is affected by the hormones that promote milk production and ejection, and changes
in metabolism and ingestion. Also, maternity induces important adaptations in the maternal brain
that prepare the mother for the care of the offspring.
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Introduccién

Los mamiferos se distinguen de los demas vertebrados por varias caracteristicas, como su
capacidad para regular su temperatura corporal, el sistema circulatorio, la estructura ésea de la
mandibula, la presencia de glandulas sudoriparas, y en las hembras, su capacidad para producir
leche por las glandulas mamarias (www.bbc.co.uk/nature/life/Mammal). Esta ultima caracteristica
es importante, ya que las crias de los mamiferos dependen totalmente de la alimentacion
proporcionada por la madre desde su nacimiento, por lo que podemos decir que la lactancia es
crucial para la supervivencia de la cria(s) y, en consecuencia, de la especie.

La maternidad impone una serie de cambios fundamentales en la fisiologia materna, en la que
las adaptaciones que ocurren en el cerebro de la madre estan dirigidas al cuidado de las crias
(conducta maternal) y la produccion de leche para alimentarlas. Para la lactancia, la madre debe
adaptarse de manerarapiday precisa a la nueva demanda que le impone el cuidado y alimentacion
de sus crias, ya que de lo contrario se pone en riesgo la supervivencia de la camada. [1]

Durante el embarazo y la lactancia se presentan cambios endocrinos importantes, que son
iniciados con la fecundacién e implican principalmente a las hormonas esteroides, como
estrogenos, progesterona, corticosterona o cortisol, y a las hormonas prolactina y oxitocina.
[2] Los cambios en la fisiologia materna son dirigidos por el producto (feto y placenta) durante el
embarazo, mientras que durante la lactancia dichos ajustes resultan de la interaccién de la madre
con sus crias. La madre esta expuesta a un ambiente enriquecido dado por una variedad de
estimulos que recibe de las crias, ya sea sobre el pezén (o pezones) por la succion, o por medio
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de sus sentidos (olfato, oido, gusto, tacto, etcétera).

Dadalareorganizacion anatdmica y funcional en el cerebro de la hembra de los mamiferos durante
la reproduccion, éste se ha considerado un modelo de plasticidad morfoldgica, neuroquimica y
funcional del sistema nervioso central (SNC). Asi, investigaciones recientes han mostrado que
diferentes areas cerebrales de la madre se remodelan por la maternidad. Estas areas cerebrales
se relacionan con el control hormonal (neuroendocrino) que se requiere durante esta etapa la
regulacion metabdlica y la ingesta, y la conducta maternal. También hay remodelacién o cambios
en areas cerebrales que regulan el aprendizaje y la memoria; la agresividad materna para
proteccion de su nido, la conducta depredadora, y la respuesta al estrés y el miedo. De hecho
se ha mostrado que algunos de estos cambios que le confieren ventajas cognitivas a la madre,
persisten a largo plazo, aun cuando la hembra ha llegado a la vejez. [3]

Neuroplasticidad

La plasticidad cerebral puede definirse como una propiedad intrinseca del SNC retenida durante
el periodo vital y que implica una serie de cambios fisioldgicos y morfolégicos que ocurren en
el cerebro como respuesta a modificaciones en la sefial aferente (entrada) o en la respuesta
motora (eferente/salida). El establecimiento de nuevas conexiones por crecimiento dendritico
y arborizacion de las neuronas puede seguir a cambios rapidos y dinamicos y asi la plasticidad
constituye un mecanismo de desarrollo, crecimiento y aprendizaje. [4]

En este sentido, la lactancia representa una fase en la cual las sefiales internas generan una
reorganizacion del sistema, que es mantenido por la informacion aferente y resulta en respuestas
adaptativas eferentes. Tal reorganizacion puede ser demostrada a varios niveles de analisis como
el anatémico, el fisiolégico y el conductual.

Trabajo pionero en el campo de la plasticidad del cerebro materno, se ha centrado en cambios
que ocurren en el sistema neuroendocrino-hipotalamico, asociado con la fisiologia de la lactancia
y larespuesta neuroendocrina el estrés. Menor atencidn han recibido areas en el sistema limbico,
con excepcion de aspectos relativos a la conducta maternal. Alteraciones morfolégicas inducidas
por la maternidad incluyen la remodelacion de la estructura celular en nucleos del hipotalamo y
otras areas cerebrales, incluso del sistema limbico y la corteza cerebral. Entre las modificaciones
funcionales se incluyen: cambios en neurotransmisién y mecanismos de neuroproteccion; menor
respuesta al estrés y menor ansiedad; facilitacién de procesos cognitivos, como aprendizaje y
memoria, y aquéllos relacionados con la conducta maternal, como la construccion del nido y
cuidado de las crias. Incluso, estudios recientes han reportado que algunos de estos cambios
que ocurren al cerebro materno, en particular en el hipocampo, tienen consecuencias a corto y a
largo plazo.[3]

Neuroplasticidad en el hipotalamo de la madre

Desde hace casi 50 afos, los cientificos encontraron los primeros indicios de que las hormonas
del embarazo y la lactancia podrian tener efectos sobre el cerebro, regulando la expresion de la
conducta maternal. Actualmente, se sabe que en efecto las hormonas que aumentan durante el
embarazo y la lactancia tienen efecto sobre varios procesos del cerebro de la madre regulando
funciones vitales, como la ingesta de agua y comida, asi como la expresion de la conducta
maternal, entre otras.

Uno de los ejemplos clasicos de efectos hormonales en el hipotalamo de la hembra ocurre en
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las neuronas del area preoptica. Las neuronas de esta area aumentan su tamafio y la densidad
de sus conexiones durante el embarazo. Esta region es critica para la regulacion de la conducta
maternal de la rata y otras especies de experimentacion. Se sabe que el estradiol, la prolactina,
y el lactégeno placentario actuan sobre las neuronas del area preodptica para estimular el inicio
de esta conducta inmediatamente después del parto. También, esta region es importante para el
mantenimiento de la conducta maternal, ya que si se lesiona, se extingue esta conducta. [5]

Otro ejemplo interesante ocurre en el nucleo paraventricular del hipotalamo, donde se localizan las
neuronas que producen oxitocina. Esta hormona es importante durante el parto ya que estimula
las contracciones del utero para la expulsion del producto. También es importante para estimular
la evacuacioén de la leche almacenada en las glandulas mamarias. Cerca de la fecha del parto,
las neuronas de oxitocina establecen comunicaciones entre ellas que les permiten sincronizarse,
disparar de manera conjunta y emitir una gran cantidad de oxitocina a la circulacion general.
Por este medio, la oxitocina llegara al utero o a la glandula mamaria para hacer su funcion.

Por otro lado, las distintas hormonas pueden tener efectos diferentes en diferentes regiones
del organismo, y en particular del cerebro. Este papel multiple que tienen las distintas
hormonas es un aspecto muy importante que asegura la armonia entre sus cambios y su
temporalidad. Por ejemplo, en relacién con las neuronas que sintetizan oxitocina, la cual es
muy importante para el parto y la lactancia, estos cambios incluyen mecanismos cerebrales
que inhiben su produccion durante el embarazo ya que al promover las contracciones uterinas
provocaria el aborto, y durante el parto y la lactancia inducen su activacion en respuesta a
la estimulacion de la via aferente del canal de parto, sistema olfatorio y pezones mamarios.
Ademas, la expresion de receptores a oxitocina en distintas areas del cerebro permite la
accion de esta hormona en el cerebro para facilitar la expresion de la conducta maternal. [1]

Cambios en otros sistemas neuroendocrinos son similares y dan lugar al establecimiento y el
mantenimiento de la lactancia y la conducta materna, la supresion de la ovulacion, la disminucion
en la respuesta al estrés y el aumento en la ingesta de agua y comida. Todos estos cambios,
que pueden ser considerados como plasticidad son inducidos y mantenidos por el estimulo de la
succion.

Neuroplasticidad en el hipocampo y la corteza cerebral de la madre

Desde hace varios afios se ha investigado el papel de distintas areas cerebrales en conductas
dirigidas a asegurar la supervivencia de las crias, que en conjunto se llaman conducta maternal.
Sin embargo, la conducta maternal comprende muchas facetas mas alla de las relacionadas con
el cuidado directo de las crias.

En investigaciones recientes se ha dado mas atencion a la plasticidad neuronal relacionada
con la reproduccién. Por ejemplo, en la region cerebral llamada hipocampo se ha reportado una
menor tasa de neurogénesis y el aumento en espinas dendriticas (area CA1) asociadas con la
maternidad. En paralelo con estas alteraciones morfolégicas, la experiencia reproductiva mejora
el aprendizaje espacial y la memoria a corto y largo plazo, disminuye la expresion de marcadores
de envejecimiento neuronal, modifica la transmision glutamatérgica y la cantidad de células
gliales, y confiere neuroproteccion contra dano excitotoxico.

Todas estas adaptaciones en el cerebro de la madre le sirven para contender con el reto que
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implica el cuidado de su cria. En la naturaleza, la madre debe abandonar a su nido con frecuencia
para buscar comida, lo cual la hace mas vulnerable a ella y a sus crias ante depredadores. En el
cerebro de la madre ocurren dos cambios cognitivos importantes que incluyen 1) el mejoramiento
en su habilidad para buscar comida que implicaria una mejoria en su capacidad de aprendizaje
y memoria; y 2) una disminucion de su ansiedad y miedo, asi como el aumento en su conducta
agresiva contra intrusos, lo cual le facilita dejar el nido, buscar comida y enfrentar situaciones
hostiles. [3, 6]

Un aspecto que es interesante resaltar es que los cambios en las diferentes regiones del cerebro
de la madre ocurren no solo en las neuronas, sino que también abarcan a las células gliales.
La glia o células gliales dan soporte y energia a las neuronas. También tienen una funcién en
la respuesta inmune y dan aislamiento eléctrico a los nervios. Investigaciones recientes han
mostrado que el numero y la forma de las células gliales estan aumentados en la corteza cerebral
y en otras regiones del cerebro de la madre.

Ademas, el cerebro de la madre esta protegido contra una sobre-estimulacion. En investigaciones
realizadas en la UNAM se ha encontrado que el estado de lactancia protege al cerebro de la
madre contra un dano inducido experimentalmente. En este fendmeno, al igual que en otros de
los cambios que induce la maternidad, tienen un papel importante los estrégenos, la progesterona,
la oxitocina, y la prolactina, que como se menciondé antes, son hormonas del embarazo y la
lactancia. [7]

Conclusion

En conclusion, durante el embarazo y la lactancia, la fluctuacién de los niveles de las hormonas
ovaricas y el ritmo circadico de la secrecion de corticoides estan modificados. La lactancia se
asocia con un aumento de los niveles de oxitocina, prolactina, progesterona y glucocorticoides
que son mantenidos por el amamantamiento. Dicha estimulacién es reforzada por las sefiales
externas de las crias (olor, vocalizaciones, contacto, etcétera). Los procesos de neuroplasticidad
en el cerebro de la hembra que ocurren como consecuencia de la maternidad, implica la accion
de una o varias de estas hormonas en el cerebro de la madre.

La lactancia es una caracteristica que distingue a los mamiferos y esta etapa representa un
modelo natural para el estudio de procesos de plasticidad neuronal, la cual se da en respuesta a
la demanda que representan la expresion de la conducta materna y la produccion de leche para
alimentacion de la cria(s). En este sentido, la lactancia en la rata de laboratorio es un modelo util
para estudiar fendmenos de neuroplasticidad.
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