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Physiological weight changes in rat dams and their offspring as sequelae of mal
nutrition during pregnancy and lactation have been studied. Daily monitoring of the
body weight as well as the consumption of food (malnutrition dams 14 g during preg
nancy and 20 g during lactation) and drink in control and malnutrition dams was
conducted. The number of pregnant dams that completed their pregnant period suc
cessfully was registered as well as the number and weight of the pups at birth and
their evolution over a period of a month. The percentage of mortality of the pups
during that period has been studied. The present results indicate a highly significant
decrease in body weight in experimental dams, which determines a retardation in the
physiological development of the pups, and yields a higher percentage of mortality in
the experimental animals than in controls. It can thus be concluded that malnutrition
in utero and during lactation affects the ratio between weight gain for dams and the
physical development of their pups.
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En los ultiijios afios se ha intentado es-
tablecer la relation existente entre el esta-
do nutritional de la madre y el peso del
recien nacido. De hecho, varies autores
(17, 19), han senalado que el resultado
de la prenez estd directamente mfluencia-
do por el estado nutritional de la madre.
La mayoria de estudios sobre esta rela
tion estan enfocados hacia los efectos de
la subnutrition severa en la madre sobre
el recien nacido (9, 16). En la especie

♦ A quien debe dirigirse la corrcspondencia. 

humana, los recien nacidos con malnu
trition intrauterina son altamente suscep-
tibles a la mortalidad, enfermedades y
desordenes numcrosos; los ninos que so-
breviven suclen presentar, en el futuro,
sccuelas principalmente conectadas con
altcraciones neurologicas y/o deficiencia
intelectual (1, 6, 12).

En el mismo sentido, la nutrition du
rante la lactancia se ha comprobado que
incide sobre el desarrollo total, la tasa
de crecimiento, la supervivencia y la con-
ducta de los descendientes (18, 20). La 
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production de leche resulta de la inter
relation de varios factores matemos, es-
pecialmente de la capacidad sintetizadora
de las gldndulas mamarias, del nivel me-
tabdlico-hormonal, de la dieta materna
y de la cantidad de reservas movilizadas
(2) y que fueron, en su mayor parte, gana-
das durante el embarazo. Asf mismo, la
energia necesaria para la production de
leche es suministrada por la dieta mater
na y por las reservas de los tejidos (2).

En el presente trabajo estudiamos la
relaci6n entre la subnutrition aplicada in
utero y durante la lactancia y los efectos
causados en los descendientes y en la pro-
pia madre.

Material y metodos

Se utilizaron ratas Wistar, mantenidas
en condiciones estdndar de luz (12D-
12L), temperatura (23 ± 3°C) y hume-
dad absoluta y con libre acceso a la comi-
da y a la bebida.

Un total de 130 hembras virgenes, de
edad entre 60-70 dias y con un peso cor
poral de 217-221 g fueron colocadas de
tres en tres en jaulas, con un macho por
jaula. La copulation fue verificada diaria-
mente (10:00 A.M.) en base a la presen-

• cia de espermatozoides en la vagina (dia
0 = dia de la prenez). Las hembras pre-
nadas fueron separadas al azar en contro
les (46 animales) y experimentales (90
animales). Durante su prenez, la dieta de
los animales experimentales fue de 14 g
diarios (8), teniendo libre acceso los con-
troles, si bien se les pesaba diariamente
la comida ingerida. La composition de la
dieta, Sandersmus, fue la siguiente (%):
agua, 13; protefna, 18; grasa, 2,5; fibra,
5,5; almidones, 35; azucares totales, 3,5;
cenizas, 8; calcio, 1,2; fdsforo, 0,65;
CINa, 0,6, y vitamina A y vitamina D3,
15 000 y 2000 U.I./kg, respectivamente,
la bebida ingerida durante la prenez y la
lactancia, asf como el incremento de peso
se controlo diariamente en las madres.

Transcurridos 21 dias desde el me
mento de la prenez, se observa a las hem
bras a las 11 A.M. para detectar el parto.
Las camadas fueron contadas y pesadas
al nacimiento y los hijos mezclados al
azar en 8 crias por camada entre los des
cendientes de hembras que habian parido
el mismo dia. Rutinariamente se dejaban
4 machos y 4 hembras, que eran seleccio-
nados por la distancia ano-uretral. La
dieta de las madres experimentales fue
de 21 g diarios durante el periodo de lac
tation (8), teniendo los controles libre
acceso, si bien se controlaba la comida
que ingerian diariamente.

El peso y numero de animales fue re-
gistrado en el momento de nacer y du
rante los dias 7, 14, 21 y 28 de edad. El
destete se realize 30 dias despues del par
to ya que el estado en que se encontraban
los hijos. de las hembras subnutridas no
aconsejaba su separation antes, si bien,
desde el dia 20 del periodo de lactancia,
el grupo de madres subnutridas tenia li
bre acceso a la comida.

Los resultados se analizaron estadisti-
camente de acuerdo con la «t» de Stu
dent, la «F» de Snedecor (15), la corre
lation X2 de Pearson (3) y la regresion
lineal (3).

Resultados

Se presenta la evolution del peso cor
poral durante la prenez y la lactancia de
las madres controles y subnutridas, estan-
do el peso en estas, estadisticamente dis-
minuido desde el dia 8 de la prenez hasta
el final de la lactancia (fig. 1). Las ma
dres controles comen y beben estadisti
camente mds que las subnutridas, a excep
tion del dia del parto, momento en el
cual la bebida no arroja diferencias esta
disticamente significativas (fig. 2).

En la tabla I se presentan los estudios
de la correlation entre la ganancia de peso
a lo largo de la prenez y la lactancia, asi
como la cantidad de comida y bebida in-
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* Grados de libertad.

Tabla I. Correlacion entre el peso, comida y bebida durante la prenez y la lactancia en ratas
controles y subnutridas.

Pardmetros r b a GL‘
Signif.
de r

Madres controles
x = bebida 0.8426 1,08 — 21,31 10 0,01
y = peso

Prenez x = comida 0,37 0,71 — 9,48 10 NS
y = peso
x = comida 0.10 0.17 22,12 10 NS
y = bebida
x = bebida 0,40 — 0,11 6,31 14 NS
y = peso

Lactancia x = comida 0.52 — 0,12 6,85 14 0,05
y = peso
x = comida 0,68 0,42 29,07 14 0,01
y = bebida

Madres subnutridas
Prenez x = bebida 0.954 1,25 — 19,06 10 0,001

y — peso
Lactancia x = bebida 0,20 0,40 — 4,41 15 NS

y = peso

gerida. Tanto en las hembras controles
como en las subnutridas, durante la pre
nez existe una marcada correlacion entre
la cantidad de bebida ingerida y la ganan-
cia de peso, sin embargo esta correlacion
no se presenta en la lactancia.

Los cambios en el peso maternal du
rante la prenez, asi como el increment©
neto en el peso de las madres y su contri
bution a la prenez, se muestra en la ta
bla II. Mientras que la madre control gana
un 11,7 % en la prenez, la subnutrida
pierde un 12,44 %. Cabe destacar las di
ferencias significativas entre ambas ma
dres en la contribution a la prenez.

El tanto por ciento de madres prena-
das que no llevan a termino su embarazo,
es del 36,95 % en las experimentales
frente al 8,11 % en las controles, lo que
determina una X2 = 7,82 y una P <0,01.

No se observan diferencias significati
vas en cuanto a la duration del periodo
de gestation ni al numero de crfas por 

camada; en las controles el numero de
machos es de 6,13 ± 0,38 (n = 16) y
el numero de hembras 6,13 0,40
(n = 15). Para las experimentales el nu-

Fig. 1. Evolution del peso corporal durante la
prenez y lactancia en madres controles y sub

nutridas.
Entre parentcsis el numero de animates utili-
zados. ♦ Alimento ad libitum. ♦* A partir del
dia 8 las diferencias comienzan a ser estadis-

ticamente significativas.
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Tabla II. Contrlbucidn del estado nutritional a la prenez.
Los valores expresan la media ± ES. Entre parentesis figura el numero de animates.

Peso Controles Subnutrldas «t» P

1." dia prenez (A)
Ultimo dia prenez (B)
Ganancia peso prenez

(C) = B-A
1.er dia lactancla (D)
Incremento neto

(E) = A-D
Contrlbucidn a la prenez

(F) = C-E

217,50 ± 6,17 (14)
309,71 ± 10,75 (14)

103,61 ± 4,61 (13)
237,06 ± 6,92 (14)
25,51 ± 3,89 (14)

+ 11.7%

80,78 ± 3,80 (13)

221,63 ±4,91 (19)
259,21 ±4,13 (18)

36,12 ±2,61 (19)
200,05 ± 3,59 (19)

— 27,58 ± 3,23 (19)
— 12,44%

66,32 ± 2,28 (18)

0,55 NS
8,89 0,001

14,14 0,001
5,28 0,001

10,85 0,001

3,57 0,01

mero de machos es de 6,40 ±: 0,46
(n = 25) y el numero de hembras
6,35 dz 0,28 (n = 23). Entre parentesis
se refleja el numero de camadas estu-
diadas.

Desde el momento del nacimiento has-
ta el final de la lactancia, el peso de los
hijos de madres experimentales siempre
es significativamente inferior al de los
controles, aumentando las diferencias a
medida que transcurre la lactancia (fig. 3).

Fig 2. Comida y bebida ingerida por las ma
dres durante la gestacidn y la lactancia.

Entre parentesis el numero de animates utili-
zados. • Momento del parto.

Por ultimo se analiza el porcentaje de
mortandad en el momento del nacimiento
y a lo largo de la lactancia. Si bien al
nacimiento no se presentan diferencias,
la mortandad se eleva considerablemen-

o 7 14 21 28 Edad (dfao)

Fig. 3. Evolution de! peso corporal durante la
lactancia de los descendlentes de madres con

troles y subnutrldas, ±
Entre parentesis ntimero de animales-el dia del
nacimiento. En los controles no se registrd
mortandad, En el caso de los subnutridos, los
numeros que sc indican sobre la grdfica reprc-
sentan la evolution de la mucstra de acuerdo

con la mortandad en cada momento.
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A = Machos control vs machos experimentales. B = Hembras control vs hembras experi
mentales. C = Machos experimentales vs hembras experimentales.

Tabla III. Porcentale de mortandad en la rata en el memento del naclmiento y durante la
lactancia en descendientes de madres controles y subnutridas.

Controles Experimentales

Dias
Vivos Muertos

%
Mortandad Vivos Muertos

%
Mortandad

$ S $ 8 9 $ $ $ 40 o*

«o04

Naclmiento 95 96 3 3 3,06 3,03 163 161 5 1 2,97 0,61
0-7 91 95 4 1 4,21 1,04 114 116 27 8 19,14 6,45
8-14 90 95 0 0 1,09 0 94 108 20 8 17,54 6,89

15-21 90 95 0 0 0 0 46 40 48 68 51,06 62,96
22-28 90 95 0 0 0 0 43 35 3 5 6,52 12,50

Dias
X1 P

A B C A B C

Nacimiento 1,04 0,11 1,44 NS NS NS
0-7 2,77 9,83 21,80 NS 0,01 0,001
8-14 5,05 13,15 5,14 0,05 0,001 0,05

15-21 87,14 185,70 2,40 0,001 0,001 NS
22-28 9,07 335,00 0,33 0,01 NS NS

tc a lo largo de la Iactaci6n, hasta al-
canzar un maximo en la semana del 15
al 21 en los hijos de las madres subnu
tridas (tabla III).

Discusion
El modelo de subnutricion aplicado en

este trabajo produce un marcado descen-
so del peso de la madre a lo largo de la
prenez. Sin embargo, y coincidicndo con
otras referencias bibUogrdficas (5), a par-
tir del dfa 14 de preiiez tanto las hembras
controles como las subnutridas experi-
mentan un notable ascenso en su peso
corporal, que no va acompanado de uua
mayor ingestion de comida (fig. 2), sobre
todo en las hembras subnutridas que siem-
pre ingieren 14 g a lo largo del periodo 

gestacional. Por otra parte, no existe una
correlation entre la ingesta de comida y
el aumento de peso, el cual puede estar
relacionado con una mayor ingesta de be-
bida (fig. 2), cuyos valores vienen confir-
mados por una marcada correlation en
tre el aumento de peso y la ingesta de be-
bida que, sumado a un aumento de los
procesos anab61icos al final de la preiiez
(5), explicaria el aumento de peso obser-
vado.

El bajo peso de los hijos recien nacidos
de madres subnutridas (fig. 3) demuestra
claramente la relation entre cl estado nu
tritional de la madre y cl peso de su pro
genie al nacer. El crecimiento y desarrollo
de los fetos es dependiente, no solamcn-
te del acceso de nutrientes suplidos por la
placenta, sino tambien de la cantidad ex



392 S. FERNANDEZ, B. MARfN Y a. MENENDEZ-PATTERSON

tra de grasas y protemas almacenadas por
la madre durante la prenez y que pueden
ser movilizadas mfis tarde cuando el feto
las neccsita (14). Puesto que el estado
nutritional de la madre determina la can-
tidad de las reservas, nuestras hembras
experimentales, con malnutrition severa
carecen de reservas suficientes para que
el feto alcance un desarrollo normal (13).
En el catabolismo de los tejidos matema
les las hembras pierden alrededor del
12,44 % de su peso corporal en favor del
feto (tabla II), no siendo suficiente en un
intcnto de prevenir la malnutrici6n fetal.

Durante el periodo de gestation la mal-
nutrici6n produce diferencias estadistica-
mente significativas en la consecution de
la prenez en las hembras, ocasionando
abortos o resorciones. Estos resultados
estan de acuerdo con otros autores (7)
que senalan que la malnutrition durante
la gestation altera la secretion de gona-
dotrofinas en el eje hipotalamo-hipofisis,
produciendose cambios en la gestation.

En otro sentido, la malnutrici6n es un
agente estrcsante para las madres, que
mcrementan su secrecion de ACTH y, en
general, la secretion de las glandulas adre-
nales. Estas alterationes hormonales (4)
pueden explicar el alto numero de abor
tos y resorciones, sin embargo, no pare-
ccn modificar el momento del parto ya
que no existen diferencias estadisticamen-
te significativas entre las hembras con-
troles y malnutridas en relation a la du
ration del periodo de gestation.

El modelo de subnutricion presentado
muestra diferencias significativas en el
porcentaje de mortandad de los neona-
tos (tabla III), aumentando significativa-
mente durante el periodo de lactancia en
los hijos de madres subnutridas. Estos re
sultados pueden explicarse en base a que
un dccrecimiento en los niveles de pro-
teinas en la dieta de las ratas lactantes,
disminuye significativamente la secrecion
de leche (10), a pesar de que las madres
lactantes intentan suplir este deficit con
perdidas severas en su peso corporal, da- 

tos coincidentes con los de otros auto
res (11). Sin embargo, tales perdidas por
parte de la madre no parecen ser suficien
tes para aumentar la production de le
che, lo cual incide en el menor peso cor
poral que presentan sus hijas a lo largo
de la lactancia (fig. 3). En este sentido se
puede apuntar como dato indirecto, la
menor ingesta de agua durante la lactan
cia por las madres subnutridas en rela
tion a los controles (fig. 2).

Resumen

Se determinan los cambios fisioldgicos en las
ratas sometidas a subnutricidn durante la pre-
fiez y la lactancia, asi como sus secuelas en los
descendientes. Diariamente se suministra a las
ratas experimentales una dieta de 14 g durante
la prenez y de 21 g durante la lactancia, regis-
trAndose en ratas controles y malnutridas la
variacidn en su peso corporal, la ingestidn de
comida y bebida y el numero de embarazos a
termino. En el momento del nacimiento se
contabiliza el ntimero de crias por camada, su
peso y posterior evolucidn a lo largo de un
mes, estudiando el porcentaje de mortandad
de los descendientes durante este periodo. Los
resultados senalan decrecimiento en el peso de
las hembras experimentales durante el periodo
de gcstacidn y lactancia, lo que determina un
retraso en el desarrollo de sus descendientes.
El porcentaje de mortandad de los animates
experimentales es significativamente mAs alto
que en los controles. A la vista de estos resul
tados se puede concluir que la malnutricidn
in utero y durante la lactancia afecta a la re-
laci6n entre el peso ganado por la madre y el
desarrollo fisico de sus descendientes.

Bibliografia

1. Adenowore, A., Courey, N. y Kime, J.:
Obstet. Gynecol., 39, 460-464, 1972.

2. Butte, N., Garza, C., Stuff, J., Smith, O.
y Nichols, S.: Am. J. Clin. Nutr., 39,
296-306, 1984.

3. Donnie, N. y Heath, R.: Mdtodos Esta-
disticos Aplicados. Castillo, S. A. Madrid,
1971, pp. 218-221.



malnutriciOn in utero

4. Herrenkohl, L.: Amer. Psychol. Assoc.,
31, 221-228, 1978.

5. Herrera, E.: Invest, y Cien., 19, 14-24,
1978.

6. Knuth, V. y Friesen, H.: Acta Endo
crinol., 104, 402-409, 1983.

7. Levistsky, D.: N.Y. State J. Med., 71,
350-352, 1971.

8. Menendez-Patterson, A., Fernandez, S.,
FlOrez, A. y Marin, B.: Pharmac. Bio-
chem. Behav., 17, 659-664, 1982.

9. Metcoff, J. y Luff, R.: Am. J. Clin.
Nutr., 34, 708-721, 1981.

10. Mueller, A. y Cox, W.: J. Nutr., 31,
249-259, 1946.

11. Nelson, N. y Evans, H.: En «The Mam
mary Gland and its Secretions. Academic
Press, Nueva York, 1961, vol. 2, pp. 137-
191.

12. Nobrega, F.: J. Pediatr., 39, 129-135, 1974.
13. Resnick, O., Morgan, P., Hasson, R. y

Miller, M.: Neurosc. Behav. Rev., 6, 55-
75, 1982.

Y LACTANCIA EN RATAS 393

14. Rosso, P. y Cramoy, C.: En ^Nutrition
pre- and postnatal developments (M. Wi-
nick, ed.), Plenum Press, Nueva York,
1979, pp. 133-228.

15. Snedecor, G.: Statistical methods. Iowa
State University Press, Iowa, 1956, pp. 875-
878.

16. Souza-Queiroz, S., Nobrega, F., Aillo-
Sartor, M., Petean-Trindade, C., Ancona-
Lopez, F. y Curi, P.: Nutr. Res., 3, 929-
945, 1983.

17. Thomson, A. y Hytten, F.: En aNutrition.
A comprehensive treatises (G. Beaton y
E. McHenry, eds.). Academic Press, Nueva
York, 1966, vol. 3, pp. 103-130.

18. Turner, M.: Br. J. Nutr., 29, 139-146,
1973.

19. VOBECKY, J., BOBECKY, J., ShAPCOTT, D.,
Cloutier, D., Demers, P., Blanchard, R.
y Black, R.: Nutr. Rept. Internal., 27,
845-855, 1983.

20. Whitehead, R. y Paul, A.: Lancet, ii,
161-163, 1981.




