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Las bases biologicas
del comportamiento
materno de los roedores

Hormonas como la progesterona, los estroge-
Nos, la prolactina y la oxitocina, asi como la pre-
sencia de las crias después del parto —entre otros
factores—, determinan una serie de actividades
conocidas como comportamiento materno.

Juana Alba Luis, Agustin Carmona y René Cardenas

as interacciones entre madre e hijo son estrategias
obligatorias para la sobrevivencia de los mamife-
ros. Al nacer, los hijos de estos vertebrados depen-
den exclusivamente de la madre, que es la
Gnica que estd adaptada para proporcionarles alimen-
to. Desde el momento del parto hasta el destete de las
crias, la hembra de los mamiferos exhibe una serie de
actividades, conocidas como comportamiento mater-
no, encaminadas a salvaguardar la vida de sus descen-
dientes.

El comportamiento materno de los mamiferos va-
ria de acuerdo al grado de desarrollo con el que nacen:
en las especies con crias precoces, como los ungulados
(ovejas y caballos, por ejemplo), cuyos hijos son capa-
ces de seguir a la madre poco tiempo después del naci-
miento, las actividades maternas son principalmente
de amamantamiento, acicalamiento, olfateo, protec-
cién y sociabilidad. En la mayorfa de los roedores (co-
mo rata, ratén y hamster), en los que las crfas al nacer
se hallan desnudas, son incapaces de regular su tempe-

ratura y tienen un pobre desarrollo de los 6rganos de los
sentidos, el comportamiento materno, ademas de las
pautas ya mencionadas, incluye el abrigo, la construc-
cién y el mantenimiento del nido. Entre estos dos ex-
tremos existe toda una diversidad de patrones del com-
portamiento materno.

Los primeros estudios sobre la conducta materna
fueron realizados en la rata y ratén de laboratorio. En
estos roedores se describieron algunos patrones y se
determiné que entre las bases bioldgicas que regulan
esta conducta se encuentran factores neurales, hormo-
nales y sensoriales.

BASES NEURALES

Los estudios realizados en la rata de laboratorio sefialan
que las zonas del cerebro llamadas dreas predpticas me-
dia y lateral, asi como el 4rea tegmental ventral (Figu-
ra 1) intervienen en la regulacién del comportamiento
materno por el sistema nervioso. Estudios realizados en

octubre-diciembre 2002 « CIEFIZIA 79



| @] Comunicaciones libres

Figura 1. Representacion esquematica de los cortes frontal (A) y sagital
(B) del cerebro de la rata de laboratorio, en los que muestran el area
predptica media (APM), el area predptica lateral (APL) y el area tegmen-
tal ventral (ATV), regiones involucradas en la regulacién del compor-
tamiento materno.
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la rata de laboratorio han mostrado que el drea preép-
tica media desempefia un papel importante en la regu-
lacién neural del comportamiento materno, pues las
lesiones en esta regién del cerebro ocasionan trastor-
nos en la conducta de amamantamiento y construc-
cién del nido, y desaparece por completo la conducta
de recuperacion de las crias. La pérdida de esta con-
ducta no se debe a dafios motores, pues los animales le-
sionados son capaces de recoger con la boca pedacitos
de caramelo. Si se realizan implantes de la hormona es-
tradiol en el drea predptica media, se facilita el com-
portamiento materno de ratas a las que se les han ex-
traido los ovarios y el Gtero, mientras que estos mismos
implantes en otras regiones del cerebro no tienen el
mismo efecto.

No todas las neuronas del drea predptica media
intervienen en la regulacién del comportamiento ma-
terno: en esta zona del cerebro también se localizan
neuronas que regulan la temperatura corporal. Los ani-
males con lesiones en esta drea no pierden esta Gltima
capacidad, pero su comportamiento materno desapa-
rece. Se ha sugerido que algunas de las neuronas que
regulan la temperatura podrian también estar involu-
cradas en la regulacién del comportamiento materno,
y que su termosensibilidad podria ser la via a través de
la cual la temperatura corporal afecta dicha conducta.

Estudios realizados en la rata y en el hamster sugie-
ren que las estructuras llamadas proyecciones eferentes
laterales del 4rea predptica media también desempefian
un papel importante en la regulacién de la conducta
materna. En estudios en ratas a las que se les hicieron
cortes que dafiaron las proyecciones laterales, dorsa-
les, anteriores o posteriores del drea predptica media,
se hallé que tnicamente las lesiones a las proyecciones
eferentes laterales provocaron trastornos en el com-
portamiento materno: las conductas de recuperacién
de las crias y de construccion del nido fueron las mas
afectadas.

Realizando estudios en los que se provocaron le-
siones del drea predptica media mediante la adminis-
tracion de dcido metilaspartico, —un aminodcido que
destruye selectivamente los cuerpos neuronales—, se
encontrd que las neuronas del drea predptica media y
sus vias eferentes son importantes en la regulacion del
comportamiento materno.



BASES HORMONALES

Aunque aun falta por determinarse la posible influencia
de una serie de hormonas en la conducta materna, las
evidencias muestran que la progesterona, los estrdge-
nos, la prolactina, la oxitocina y los lactégenos placen-
tarios intervienen en la regulacién de esta conducta.

Los cambios en la relacién entre progesterona y
estrégenos al término de la prefiez sefialan que estas
hormonas desempefian un papel importante en el de-
sencadenamiento del comportamiento materno. En la
rata, los niveles mds altos de progesterona en la sangre
se presentan en los dias 14 y 15 de la gestacién, y ba-
jan a partir del dia 19. Los niveles de estrégenos se em-
piezan a elevar a partir del dia 16, alcanzando su nivel
mis alto el dfa 22. En el ratén de laboratorio la rela-
cién entre progesterona y estrogenos sigue un patrén
muy similar al de la rata. Varios estudios han mostrado
que la extirpacién del dtero (histerectomia) en hem-
bras embarazadas por primera vez al final de la gesta-
cién facilita la respuesta materna: en ratas de labora-
torio con estas caracteristicas, que fueron expuestas a
crias ajenas de su misma especie entre las 24 y 48 ho-
ras siguientes a la cirugia, la conducta materna tardé
en presentarse de cero a un dfa, en contraste con los
cuatro a cinco dfas que tardd en presentarse en las ra-
tas de control (hembras intactas). Esta facilitacién de
la conducta materna se debié a una disminucién en los
niveles de la progesterona, con una sobreposicién de
una mayor secrecién de estradiol. La histerectomia
ocasiona una disminucién en los niveles de progestero-
na, probablemente debido a que al extirpar la placenta
se interrumpe el efecto de las hormonas lactégenas, que
inducen la liberacién de progesterona en la segunda
mitad de la prefiez.

El papel que desempefian los estrégenos en la faci-
litacién de la conducta materna ha sido demostrado en
varios estudios: cuando se administra benzoato de estra-
diol a hembras prefiadas a las que se les extrajeron ova-
rios y tdtero en el dia 16 de la gestacién, 80% de ellas
exhiben conducta materna en la primera exposicién a
las crias, mientras que las hembras no tratadas tardan
tres dias en exhibir la conducta materna. El incremen-
to en la respuesta materna de hembras prefiadas sin
ovarios ni Gtero que fueron tratadas con estrégenos
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El papel que desempenan
los estrogenos en la facilitacion
de la conducta materna ha sido
demostrado en varios estudios

coincidié con un incremento en la concentracién de
receptores a esta hormona en el drea predptica media.
Al inicio de la prefiez, la concentracién de receptores
a estrégenos en el drea predptica media es baja, pero a
partir del dia diez empieza a incrementarse, alcanzan-
do su mdxima concentracién el dfa 16, y se mantiene
asf hasta el parto. La alta concentracién de receptores
a estrégenos en el drea predptica media coincide con
una mayor sensibilidad de la hembra a la estimulacién
por la presencia de las crias.

La ovariohisterectomia puede facilitar la conducta
materna aun sin la administracién de benzoato de es-
tradiol: hembras a las que se les extrajeron ovarios y
ttero y que fueron sometidas a pruebas de sensibiliza-
cién 24 horas después, tardan menos en exhibir la
conducta materna que las hembras intactas. Esta faci-
litacién del comportamiento materno es bloqueada si
se administra progesterona en el momento de la ciru-
gfa, lo cual muestra que la disminucién de progestero-
na, por si misma, tiene efectos facilitadores de la con-
ducta materna.

Cuando a ratas virgenes sin ovarios se les implanta
bajo la piel cdpsulas que contienen las hormonas estra-
diol y progesterona, cuya liberacién imita los niveles
plasmdticos de esas hormonas a partir de la mitad de la
prefiez y hasta su término, se comportan maternalmen-
te en el primer o segundo dfa de exposicion a las crias,
mientras que las hembras con implantes “blancos” (sin
hormonas) tardan siete dias.

En el ratén de laboratorio también se ha observa-
do un incremento en la respuesta materna en el dlti-
mo tercio de la prefiez. Por ejemplo, al final de la ges-
tacién las hembras que no han tenido ningdn parto
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recuperan mds rdpidamente a las crias cuando son se-
paradas de ellas que las hembras virgenes adultas.

En la rata de laboratorio, la prefiez o el parto no
constituyen condiciones necesarias para el inicio de
la conducta materna, pues cuando las hembras virge-
nes se sensibilizan a través de la exposicién a crias re-
cién nacidas, presentan conducta materna después de
un periodo de varios dfas. El comportamiento mater-
no provocado por la sensibilizacién puede mantenerse
tanto tiempo como permanezcan las crias con la hem-
bra, y aun por periodos m4s largos. Los patrones de mo-
vimiento de la conducta materna evocada por sensibi-
lizacién son similares a los de las hembras luego del
parto, excepto por la ausencia de lactancia. Sin em-
bargo, al comparar el tiempo que tarda en presentarse
la respuesta materna de hembras virgenes adultas y de
hembras prefiadas por primera vez y que se hallan en
el dltimo tercio del embarazo, se observa que estas ul-
timas tardan significativamente menos que las hem-
bras virgenes. Asimismo, cuando se compara la con-
ducta de recuperacion de las crias de hembras luego
del parto con la de hembras sensibilizadas, se observa
que sélo las verdaderas madres recuperan a sus hijos.
Otra diferencia notoria entre la conducta materna es-
pontinea y la evocada, es que en las hembras sensibi-
lizadas no se observa la caracteristica agresién de las
madres después del parto.

Otras hormonas que también influyen en la con-
ducta materna son la prolactina y la oxitocina; el
efecto facilitador de estas hormonas en la conducta
materna requiere que haya estimulacién previa de es-
trégenos.

Los niveles de prolactina se incrementan al final
de la prefiez en respuesta a un aumento en la libera-
cién de estrégenos ovaricos.

La prolactina es una protefna de gran tamafio, por
lo que se cree que no puede atravesar la barrera he-
matoencefilica y llegar al sistema nervioso central.
Sin embargo, cuando es introducida en el liquido ce-
rebroespinal, que rodea al cerebro, o directamente en
el 4rea preéptica media de hembras previamente tra-
tadas con estrégenos, provoca la conducta materna.
Estd claramente establecido que la prolactina puede
actuar en el drea predptica media y en otros sitios del

sistema nervioso central.
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Por otra parte, a través de las técnicas de radioin-
munoandlisis e inmunocitoquimicas, que utilizan ele-
mentos radiactivos y anticuerpos marcados para estu-
diar la localizacién de sustancias en los tejidos, se ha
demostrado que la hipdfisis no es la tnica fuente de
prolactina, pues se ha encontrado que dentro del mis-
mo cerebro existen células que sintetizan esta hormo-
na. Estas células se han localizado en diferentes zonas
del cerebro, y sus fibras se proyectan a zonas relacio-
nadas con la conducta materna, como el drea predp-
tica media.

Aunque no se ha establecido si la prolactina que
produce la hipéfisis puede entrar normalmente al cere-
bro y estimular asf el comportamiento materno, sf se ha
demostrado que la prolactina de la sangre penetra has-
ta el liquido cerebroespinal, y presumiblemente al ce-
rebro, por medio de un sistema de transporte localiza-
do en el llamado plexo coroideo. Sin embargo, atn se
desconoce si las fluctuaciones en los niveles de prolac-
tina sanguinea producida en la hip&fisis afectan los ni-
veles de esta hormona en el liquido cerebroespinal y
otros sitios del cerebro.

Como se menciond, la oxitocina tiene un papel fa-
cilitador de la conducta materna: cuando se somete a
ratas a las que se les han extraido los ovarios y el dtero
a un pretratamiento de estrégenos, y dos dias después
se les administra oxitocina en el liquido cerebroespi-
nal, exhiben comportamiento materno dentro de las
primeras horas siguientes a la administracién, mien-
tras que las hembras que no reciben el tratamiento
con estrogenos no despliegan conducta materna con
la administracién de oxitocina.

La administracién de sustancias antagonistas de la
oxitocina en el liquido cerebroespinal ocasiona un con-
siderable retraso en la conducta materna de hembras
prefiadas sin ovarios ni ttero y pretratadas con estrége-
nos. Asimismo, cuando a hembras parturientas se les
administran antagonistas de la oxitocina se observa
también un retraso en el inicio de la conducta materna.

La oxitocina también influye en el comportamien-
to materno del ratén: en los ratones silvestres, las hem-
bras prefiadas generalmente se comen a las crias que se
les presentan antes del parto. Sin embargo, si se les ad-
ministra oxitocina mientras se comen a las crias, ter-
minan por mostrar comportamiento materno.



En la rata de laboratorio, las lesiones de los nicleos
paraventriculares (regién en la que se localizan la ma-
yorfa de las neuronas que secretan oxitocina) durante
la prefiez ocasionan un incremento en el caniba-
lismo y alargan el tiempo de recuperacion, asi
como trastornos evidentes en las conductas
de abrigo, recuperacién, aseo y reconstruc-

cién del nido.

LACTOGENOS PLACENTARIOS

Los lactégenos placentarios son hormonas pro-
teicas liberadas por la placenta, que como la
prolactina promueven el desarrollo de la gldn-
dula mamaria. La rata secreta dos hormonas lac-
togénicas placentarias, las cuales alcanzan su nivel
méximo en la sangre durante la segunda mitad de la
prefiez, y pueden hallarse en el liquido cerebroespinal
en el dia 18 de la gestacién.

Se ha mostrado que los lactégenos placentarios in-
tervienen en la regulacién del inicio de la conducta
materna: cuando ratas que nunca han dado a luz y que
previamente han recibido esteroides y bromocriptina
(substancia que inhibe la liberacién de prolactina) son
tratadas con estas hormonas directamente en el drea
predptica media, se estimula un rdpido inicio de la con-
ducta materna. Ademds, in vitro los lactégenos placen-
tarios marcados radiactivamente se unen a sus recep-
tores localizados en el drea predptica media, una de las
regiones mds importantes en la regulacién neural del
comportamiento materno. También se ha demostrado
que los lactégenos placentarios secretados por el em-
brién estdn presentes en el liquido cerebroespinal du-
rante la segunda mitad de la prefiez.

BASES SENSORIALES

Varios estudios sefialan que la conducta materna de la
rata de laboratorio después del parto es mantenida por
la presencia de las crias: cuando a ratas que han dado a
luz por primera vez se les separa de sus hijos inmedia-
tamente después del parto, y cuatro dias después se les
somete a pruebas de sensibilizacién, se observa un efec-
to evidente en la conducta materna. Sin embargo, si
las crfas son separadas de la madre a los tres dfas de na-
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cidas, no se observan alteraciones. Estos resultados su-
gieren que los cambios fisiolégicos asociados al parto,
aunados a la estimulacién de la presencia de las crias
al inicio del postparto son determinantes para el esta-
blecimiento de la conducta materna. En el hamster la
separacion de las crias a las 24 horas siguientes al par-
to ocasiona que una semana después las madres exhi-
ban canibalismo, mientras que si las crfas permanecen
con ellas, son capaces de adoptar a las crias ajenas.

En otros estudios se ha podido prolongar la conduc-
ta materna de la rata, hdmster y jerbo (otra especie de
roedor), al sustituir a las crfas de 8 a 10 dfas de edad por
recién nacidas, observandose que la cantidad y calidad
de la conducta materna depende de la edad de las crias.
Esto indica que los altos niveles de conducta materna
en el inicio del postparto son debidos a la estimulacién
provocada por las crias recién nacidas, mientras que las
crias de mds edad no son capaces de inducir los mis-
mos niveles. Estos estudios sefialan que la presencia de
las crias desempefia un papel importante en el mante-
nimiento de la conducta materna, aunque se descono-
cen los mecanismos a través de los cuales la estimula-
cién sensorial pudiera ser traducida en cambios en los
sistemas neurales y hormonales.
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Oftras investigaciones han tratado de establecer la
importancia que tienen los estimulos olfatorios y au-
ditivos en la regulacién del comportamiento mater-
no. En la rata de laboratorio se ha demostrado que las
hembras lactantes son atraidas por los sonidos que
producen las crias, mientras que se muestran indife-
rentes ante sonidos de control.

Asimismo, los sonidos de las crias también estimu-
lan la conducta de bisqueda de las hembras lactantes
en el ratén de laboratorio y en el cuyo.

En la rata, la estimulacién olfatoria que ejercen las
crias sobre la madre interactda con los sonidos produ-
cidos por las crias para atraer a las hembras lactantes,
pero los sonidos son los que le indican la direccién.
Aunque en la rata se ha demostrado que los estimulos
olfatorios y auditivos influyen en la conducta mater-
na, otros estimulos como los téctiles, gustativos y aun
visuales podrfan también ejercer efectos estimulantes
en el comportamiento materno de este roedor.

Rosenblatt y colaboradores (1979) sugieren que el
comportamiento materno inmediato al parto es me-
diado por factores internos que operan durante la pre-
fiez, y que después es mantenido por la estimulacién

que ejercen las crias.
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