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Resumen

Se investigé el efecto que produce sobre el aprendizaje de
crias de ratas el consumo prolongado de alcohol por parte de
la madre durante el desarrollo prenatal. Se utilizé un diserio
multigrupos totalmente al azar. La variable independiente era
el alcohol. La variable dependiente: el aprendizaje del reco-
rrido de un laberinto, medido por el tiempo y el niimero de
errores. Se modificé deliberadamente la ingestién diaria del
alcohol; por lo tanto, se mantuvo a las ratas madres durante
el desarrollo prenatal bajo diversos régimes de alcohdlicos y
no alcohdlicos, lo cual daba lugar a cuatro grupos de sujetos:
a) aquellos cuyas madres fueron alcohélicas durante la pri-
mera mifad de la gestacién, b) aquellos cuyas madres fueron
alcohdlicas durante la segunda mitad de la gestacién; c)
aquellos cuyas madres fueron alcohdlicas durante toda la
gestacion y, d) aquellos cuyas madres no consumieron alco-
hol durante la gestacion.

El andlisis de varianza mostré un significativo efecto de los
cuatro fratamientos sobre el aprendizaje de crias de ratas en
el recorrido de un laberinto.

La distribucién t de Student indicé que el rendimiento de las
crias de ratas alcohdlicas (primera, sequnda mitad o durante
foda la gestacidn), era muy inferior al de las crias de ratas
no alcohdlicas. No hubo diferencias entre el rendimiento de
crias alcohdlicas durante la primera mitad y el rendimiento
de crias de ratas alcohdlicas durante la sequnda mitad de la
gestacion ni el rendimiento de crias alcohélicas durante la
primera mitad y toda la gestacién.

Tales resultados revelan, que en general el consumo de
alcohol duranfe el desarrollo prenatal tiene efectos nocivos
sobre el aprendizaje del recorrido de un laberinto en crias de
ratas.
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Introduccion

El interés por las acciones conductua-
les y terotogénicas del alcohol no es
nuevo. Numerosas investigaciones de
laboratorio revelan los efectos nocivos
del consumo de alcohol sobre el apren-
dizaje de habilidades en crias de ratas
sobre diferentes pruebas: campo abierto,
laberinto T, laberinto recto, laberinto
acuitico, discrivisual, evitacién y es-
cape. (Marin 1977; Phillip y Sambrook
1978; Riley y colaboradores 1978)

Otra investigacion ha intentado dilu-
cidar los efectos del consumo de alco-
hol durante el ciclo de gestacién vy / o
lactancia sobre la ejecucién de labe-
rinto T multiple y programas simples
de reforzamiento. No obstante, el con-
sumo de alcoho! durante el desarrollo
prenatal tiene consecuencias nocivas
sobre el aprendizaje de habilidades en
crias de ratas aunque se desempefiaron
mas eficientemente en programas sim-
ples de reforzamiento que exigian bajas
tasas de respuestas. Ahora, crias ex-
puestas al alcohol durante la gestacion
y lactancia tenfan dificultades para apren-
der a evitar un choque eléctrico y eran
més lentas para recorrer un laberinto
T maktiple.

Existen también numerosas evidencias
(Phillis 1978; Martin 1977) acerca de
las implicaciones teratogénicas del al-
cohol en numerosas especies de anima-
les. Diversas investigaciones han en-
contrado efectos nocivos sobre el desa-
rrolio de crias en términos de tamario
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de las camadas y de las crias. Otros
estudios muestran efectos morfoldgicos
en crias de ratas tales como defectos
visuales, (Kronick, 1976) anomalias
cardfacas, nerviosas, cardiovasculares
(Chernoff, 1977) y urogenitales y mal-
formaciones en la cabeza (Randall,
1977).

Las investigaciones que tratan sobre
los efectos fisioldgicos estructurales y
del desarrollo del alcohol, muestran
resultados algunas veces divergentes.
Tales diferencias en los resultados no
han sido ain clarificadas, pero aparen-
ternente estdn relacionadas con las dife-
rencias metodoldgicas en las investiga-
ciones, en términos de dosis utilizadas,
tiempo y via de administracién.

Uno de los problemas metodolégicos
que se han encontrado en la investi-
gacién de los efectos del consumo del
alcohol estd en relacién con los crite-
rios que se tienen para determinar si
la adiccién al alcohol ha ocurrido.

Otro de los problemas metodolégicos
con que se enfrentan los investigadores
para replicar los estudios de las accio-
nes conductuales y teratogénicos del
alcohol es la variedad de disefios expe-
rimentales, vias de la dieta (sélidos
y /o liquidos}).

Entre los procedimientos que afectan
el consumo del alcohol se encuentran
las experiencias previas al consumo,
fas concentraciones de alcohol adminis-
tradas, el programa de acceso al alco-
hol, las dosis previas con alcohol y la
privacion de alimento.

l.a nutricién es también uno de los
mayores problemas metodoldgicos que
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deben ser tratados al estudiar los efec-
tos del consumo de alcohol (el alcohol
suministra calorias, pero no suminis-
tra vitaminas, minerales ni protefnas).

En vista de la abundante informacién
sobre las acciones conductuales terato-
génicas, este trabajo se llevard a cabo
con el prop6sito de determinar:

Los efectos que sobre el aprendizaje en
crias de rata tiene la administracién de
alcohol a la madre durante la primera
y/o la segunda mitad del desarrollo
prenatal.

Variables

La variable independiente de este estu-
dio fue: el alcohol etilico (CH, CH,,
OH), al 90% administrado en dosis
diarias de 3.7 cc, lo cual equivale a un
consumo de 14,29 cc / kg. La adminis-
tracién de! alcohol se hizo por via oral,
mezclando el alcohol con una dieta
liquida. Los componentes de la dieta
fueron balanceados en tal forma que la
dieta liquida con alcohol (DCA), pro-
porcioné igual cantidad de calorias que
la liquida sin alcohol (DSA).

TABLA 1. Paradigma del disefio

La variable dependiente en este estudio
fue: El aprendizaje, evaluado en re-
lacién a la habilidad de las crias para
aprender el recorrido de un laberinto,
medido en términos de tiempo y
niimero de errores. El laberinto utili-
zado en la investigacién fue un labe-
rinto T maltiple constituido por 11 T
consecutivas similar al utilizado por
Underwood.

La duracién del recorrido se determiné
por el periodo de tiempo que trans-
curria a partir del momento que se
colocaba al sujeto en el laberinto hasta
cuando llegaba a la caja meta,

Se consideré como nimero de error,
la cantidad de veces que los sujetos
cruzaron la linea negra a un lado del
punto de escogencia: no se hizo dis-
tincién entre los errores de inicio y
retroceso.

Materiales y Métodos
Disefio

Para la presente investigacién se uti-
liz6 un disefio multigrupo totalmente
al azar con medicién después (véase
tabla 1).

Grupoe ’ Asignacién Observacion Tratamiento Observacién
{Antes) {Después)

El Azar — X1 01

E2 Azar - X2 02

E3 Azar - X3 03

C Azar - X0 4
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Sujetos

Para la presente investigacién se utili-
zaron 16 crias de 29 dias de edad
seleccionadas de cuatro madres (cuatro
crias por cada madre) escogidas del
bioterio de la Universidad del Norte,
con las siguientes caracteristicas: cepa,
Sprague Dawley, edad entre 80 y 100
dias de nacidas; pero entre 250 y 260 g;
carecentes de antecedentes experi-
mentales y mantenidas durante el
perfodo experimental en cajas de confi-
namiento individuales.

Instrumentos

Laberinto T multiple construido en
madera con 11 consecutivas segdn el
modelo presentado por Underwood,
las columnas estaban pintadas de
blanco y tenian 10 cms de ancho, 10
cms de alto y 40 cms de largo, los
extremos sin salida fueron marcados
con linea negra de 1 cm. de grueso a
exactamente 5 cms. del punto de
escogencia.

Procedimiento

El procedimiento realizado con los su-
jetos de esta investigacién se ilevé a
cabo de la siguiente forma: una vez
seleccionadas las madres, fueron identi-
ficadas como: S1, S2, S3 y §4, las
cuales a su vez, fueron colocadas en
cajas individuales, alimentadas bajo un
programa de alimentacién libre con
racién comercial de laboratorio. (Ken-
L.), y agua. A cada hembra se le asigné
un macho de similares caracteristicas,
con el fin de lograr el apareamiento
mediante la visualizacién del tapén va-
ginal, se retiraron los machos y ese dia
se tomé como primer dia de gestacién,

al tiempo que se les cambi6 la alimen-
tacién de racién comercial de laborato-
rio y agua por las dietas liquidas (DCA
Y DSA) como Gnica fuente de comida
y bebidas suministradas bajo un pro-
grama de alimentacién libre. Teniendo
en cuenta que el perfodo de gestacién
de la rata dura 22 dias aproximada-
mente, denominamos primera mitad
de la gestacion del dia primero al undé-
cimo y segunda mitad, del dia doceavo
al dia del parto. Este procedimiento
determiné cuatro tipos de tratamiento
para las cuatro ratas madres asf:

Si recibié el tratamiento A, que con-
sistié en D.C.A. en la primera mitad y
D.S.A. en la segunda mitad. S2 recibié
el tratamiento B, que consisti6é en D.S.A.
en la primera mitad y D.CA. en la
segunda mitad. S3 recibié el trata-
miento C, que consistié en D.CA. du-
rante toda la gestacién y la S4 se
seleccioné como control y consisti6 en
D.S.A. durante toda la gestacién.

Una vez nacidas las crias, se cambi6 de
alimentacién de dietas liquidas (D.C.A.
Y D.S.A.) por racién comercial de labo-
ratorio y agua. A los 22 dfas de edad,
las crias fueron destetadas; se seleccio-
naron al azar cuatro (4) crias por cada
madre y se identificaron asi: Crias de
S1: Al, A2, A3 y A4: Crias de S2: Bl,
B2, B3 y B4. Crias de S3: C1, C2, C3 y
C4 y crias de S4: D1, D2, D3 y D4. A
los 29 dias de edad, las crfas comenza-
ron su actividad en el laberinto. Du-
rante los dias de actividad en el labe-
rinto de crias fueron mantenidas bajo
un programa de privacién de alimento
23 horas.

En la primera sesi6n de actividades en
el laberinto, se realizaron 20 minutos
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de adaptacién experimental; un dia des-
pués, se inicié el entrenamiento de
recorrido al laberinto y consisti6 de
dos (2} ensayos por dia durante 5 dfas,
periodo en el cual se redujo progresiva-
mente la cantidad de esfuerzos disponi-
bles en el laberinto hasta que, en el 4
y 5 dia, Unicamente en el laberinto
hasta que, en el 4 y 5 dia, inicamente
estaba disponible un solo refuerzo en
todo el recorrido del laberinto, ubicado
en el punto meta.

Un dfa después de finalizado el perfodo
de entrenamiento se registraron los
datos de las crias con respecto al tiempo
de recorrido y niimero de errores en el
laberinto.

Resultados

Los datos del tiempo de recorrido del
laberinto (véase tabla 2) a igual que los
datos del ndmero de errores en el
recorrido (véase tabla 3) de cada uno
de los sujetos de cada tratamiento,
fueron analizados mediante un anéalisis
de varianza.

TABLA 2. Datos del tiempo de recorrido del laberinto (segundos)

Sujetos Tratamiento
A B C D
1 18 22 24 16
2 23 23 23 11
3 25 20 25 12
4 28 19 27 11

TABLA 3. Datos del niimero de errores en el recorrido del laberinto.

Sujetos Tratamiento
A B C D
1 5 7 10 6
2 9 9 10 3
3 9 6 12 5
4 10 8 11 3
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Los resultados del andlisis de variabili-
dad de los datos dentro y entre cada
uno de los tratamientos, mostré un
significativo efecto de éstos sobre el
aprendizaje de las crias."Es decir, que
la significacién global de las medias de
los tratamientos indican que en con-
junto difieren entre si mas alld de lo
gue se esperaria al azar, (ver tabla 4),
tanto para los datos de tiempo como
para los de nimero de errores en el
recorrido.

Se aplicé también la distribucién ¢ de
Student como medida de comparacion
entre los diferentes tratamientos.

El anélisis de los resultados de las
medias de tiempo por medio de la 7 de
Student mostr6é que para un « = 0.05
las medias fueron significativamente
diferentes entre Ay D, ByD,CyDy
B y C. No se encontraron diferencias
significativas entre Ay B, Ay C a un
nivel de o = 0.05.

El andlisis de los resultados de las
medidas de los datos de nGmero de
errores de los diferentes tratamientos
mediante la f de Student indicé que:

Entre los tratamientos Ay D, By D, C
y D existen diferencias significativas a
un nivel o = 0.05. No se encontraron
diferencias significativas a un o = 0.05
entre Ay B, Ay C. Sin embargo, se
encontraron diferencias significativas a
un nivel ¢ = 0.05 entre B y C (véase
tabla 5).

Conclusiones
E! propésito de esta investigacién fue

el determinar si el consumo de alcohol
durante la gestacion afecta significati-

vamente el aprendizaje de una habili-
dad motora: el desempefio de las crias
en un laberinto y si existe un periodo
critico, sea en la primera o en la se-
gunda mitad de la gestacion en el cual
el consumo del alcohol tuviera un efecto
nocivo sobre las crias.

En el presente estudio los datos permi-
ten establecer las siguientes inferen-
cias sobre las hipétesis:

1. Que las crias de las ratas que consu-
mieron alcoho! en algin momento
de la gestaci6n presentan notable
déficit en el aprendizaje. Las crias
de madres que consumieron aico-
hol, ya sea que se les haya adminis-
trado durante la primera mitad o la
segunda mitad o durante toda la
gestacién, siempre fueron mas len-
tas para recorrer el laberinto T multi-
ple y presentaban mayor niimero de
errores que las crias de grupo o
control.

2. Los datos suministrados por este
estudio, sugieren que el consumo
de alcohol durante todo el desarro-
llo prenatal, tiene efectos mas noci-
vos sobre al aprendizaje del reco-
rrido del laberinto de las crias de
ratas que el consumo de alcohol
durante la segunda mitad de la ges-
tacién, y que el consumo de alcohol
durante 1a primera mitad, tiene efec-
tos similares a los del consumo du-
rante toda la gestacién.

3. Sin embargo, el presente trabajo no
arroja diferencias significativas en-
tre el consumo de alcohol durante
la primera y segunda mitad de la
gestacién sobre el aprendizaje de las
crias en el recorrido del laberinto.
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La mayor parte de las investigaciones
que tratan sobre las acciones de alco-
hol durante el desarrollo prenatal tiene
efectos nocivos sobre el aprendizaje del
habilidades de las crias. Sin embargo,
los estudios que tratan de determinar
la existencia de un periodo critico du-
rante la gestacién en el que la manipu-
lacién de la administracién del alcohol
tenga efectos nocivos sobre el aprendi-
zaje de crias, no han especificado el
control de la nutricién como una posi-
ble fuente de variacién en los datos.

En realidad la literatura no especifica
claramente si la nutricién junto con el
alcoho! pudo ser el factor causante de
tales déficits en el aprendizaje.

En nuestro estudio consideramos, ne-
cesarto, al igual que Lanier, 1977 y
otros investigadores, el control de nu-
tricién, por lo tanto, las dietas emplea-
das contienen los suficientes elemen-
tos nutricionales para garantizar una
adecuada nutricién de las crias durante
su desarrollo prenatal.

Esto nos permite afirmar plenamente
la no existencia de un periodo critico
durante la gestacién, en que, el sumi-
nistro de alcohol tenga efectos nocivos
sobre el aprendizaje de crias. Esta es
una de las confirmaciones empiricas
de mayor valor en la investigacién, que
permite resolver el planteamiento del
programa de estudio. En la revisién de
la literatura fue posible confirmar una
incidencia del suministro prolongado
de alcohol en la gestacion sobre el
aprendizaje de crias (Lanier 77, Leicht-
her 82, Randall 82, Tze and Lee 75,
Vitale 66). Pero estos estudios sugieren
la necesidad de determinar la posible
existencia de un perfodo critico en la

gestacién que marcard diferencias en
el aprendizaje de crias, debido al sumi-
nistro prolongado de alcohol; este fue
nuestro punto de partida, como se puede
ver en la delimitacién problematica,
queda resueito puntualmente ya que
no se encontraron diferencias significa-
tivas entre el consumo prolongado de
alcohol durante la primera y segunda
mitad de la gestacién y sobre el apren-
dizaje de crias.

Esto nos lleva a pensar que, si existe
influencia del suministro de alcohol
en la gestacién sobre el aprendizaje de
crias, los resultados encontrados no
permiten confirmar que existan efectos
mads nocivos cuando hay consumo pro-
longado de alcohol en la primera, o en
la segunda mitad del periodo de ges-
tacién, Es probable pensar, entonces
que los efectos del consumo de alcohol
sobre el aprendizaje de crias sean per-
judiciales en cualquier momento de la
gestacion.

Una de las posibles limitaciones de este
estudio fue el criterio utilizado para
determinar la cantidad éptima de la
dosis de alcohol necesaria para provo-
car una adiccién al alcohol en las ma-
dres. Los criterios suministrados por
la literatura no son muy claros al res-
pecto. Una forma de determinar si la
adiccion al alcohol habia ocurrido a
una dosis especifica seria la de suspen-
der el alcohol en las dietas de las
madres en un momento dado, para
observar si los efectos especificos espe-
rados habian ocurrido.

La aplicacién de este procedimiento
habria destruido a las madres y a las
crias potenciales, por lo que en esta
investigacién se utilizé6 como criterio
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de adiccién las mismas dosis utilizadas
por otros investigadores para desarro-
Har modelos de adiccién alcohélica en
ratas.

No obstante que los resultados sugie-
ren que el aprendizaje de las crias en
un laberinto es sensible al suministro
de alcohol durante el desarroilo de la
gestacién de la madre, seria prematuro
determinar si los cambios observados
sobre la conducta de las crias son
transitorios o permanentes. Estas pre-
guntas merecen investigaciones mas
detalladas. Otros estudios podrian tam-
bién entenderse para determinar el
efecto de diferentes dosis de alcohol
suministrados sobre secuencias mas pe-
quefias de tiempo en la gestacién con
la finalidad de establecer si existe algin
momento critico durante el desarrollo
prenatal en el cual el consumo de

alcohol resulte en efectos mas evalua-
dos sobre modalidades de aprendizaje
diferentes (p.e. discriminacién de
estimulos).

La literatura presenta informes diver-
gentes acerca de los efectos sobre el
desarrollo de las crias posiblemente
relacionados con la manera como se
administra el alcohol. La administracién
de alcohol incorporado en dietas com-
pletamente liquidas con cantidades adi-
cionales de agua “ad libitum™ no pa-
rece tener efectos sobrel el peso de las
crias al nacer ni sobre la ganancia de
peso de las madres. Sin embargo, ali-
mentos sélidos més alcohol, como tinica
fuente de liquidos causan efectos adver-
sos sobre los factores antes menciona-
dos.

TABLA 4. Resultado del andlisis de varianza tante para el tiempo y nimero de

errores en el recorrido del laberinto.

Datos o= 005F (3.12) F. Calculado
Tiempo 3.49 16.457
Namero de errores 3.49 11.78
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TABLA 5. Resultados de la distribucién ¢ de Student y tanto para el tiempo y
niimero de errores en el recorrido del laberinto.

Tratamiento T6 para tiempo T6 para nimero
de errores

AyB 1.09 0.58

AyC -0.55 -2.071

AyD 4 44%* 2.99*
AyC -3.002* -4.05*
ByD 5.67* 3.28*
CyD 8.373* 7.31*

* Significativo a un nivel o = 0.05.
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