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ABSTRACT. The poor maternal nutrition is one of the
most important risk factors of low birth weight. It is
neoessary to fit experimental models suitable to face
particular topics of the nutritional problems during
pregnancy .Another important need is to know in details
the effect of nutritional disorders during pregnancy on
the.offspring which could lead to the most appro plated
prophylactic and recoverable actions . It was measured
the "ratonin" and water intake as well as the urinary and
fecal excretion during two weeks previous to mating and
along pregnancy. In the non-pregnant rats it was obser-
ved that all studied variable, except water intake, show-
ed a cyclic behaviour with periods of 4 d .The cyclic
behaviour was also present in the pregnant rats but not
so clear as in non-pregnant ones . The animal showed a
rapid weigth gain during pregnancy, faster in the third
week, coincident with a decrease of urine expeling .

INTRODUCC/ON
Las ratas de laboratorio resulta particularmente

apropiadas para experimentos nutricionales, ya que
éstas consumen toda clase de materiales y alimentos de
origen vegetal y animal . Por esta razón, la mayoría de los
experimentos nutricionales han sido llevados a cabo en
retas yen gran variedad de dietas experimentales alabo
radas para estos animates' .

Los requerimientos de proteínas y calorías en la rata
varían en diferentes estados fisiológicos' . Los requeri-
mientos de proteínas (g/d •kg peso corporal) varían de
1,6 en la rata adulta a 6 en la rata preñada y 13 en la lac-
tante; los requerimientos de calorías (kcal/d •kg peso
corporal) son 107; 215 y 500, respectivamente . Exis-
ten, sin embargo, variaciones considerables en cuanto a
los requerimientos nutricionales de la - rata, probable-
mente en relación con el tipo o variedad, condiciones
ambientales, etcétera, según plantean diferentes auto-
res' -`

No existen dudas respecto a la importancia de la
nutrición de la madre y de los efectos adversos de la
nutrición pobre sobre el crecimiento del feto y la salud
perinatal en general . Sin embargo, los conocimientos
conque hoy se cuenta son insuficientes para abordar
exitosamente el problema en la práctica médicas .
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RESUMEN. La nutrición materna pobre se encuentra
entre los principales factores de riesgo del bajo peso al
nacer. Es necesario contar con modelos experimentales
idóneos que permitan abordar aspectos particulares de
los problemas de la nutrición de la embarazada . Otro
problema de gran importancia lo constituye conocer con
la mayor exactitud los efectos de los trastornos nutricio-
nales en la embarazada sobre la descendencia, lo cual
podría conducir alas medidas profilácticas y de rehabili-
tación más convenientes . Fueron medidas la ingestión
de ratonina y agua y la excreción de orina y heces fecales
durante las dos semanas previas al apareamiento y a lo
largo de la preñez . En la rata no preñada se observó que
las variables estudiadas excepto la ingestión de agua
mostraron un comportamiento cíclico con períodos de
4 d.El carácter cíclico de estas actividades estuvo pre-
sente también en las ratas preñadas, pero no fue tan
claro como en las no preñadas . Los animales mostraron
una rápida ganancia en peso durante la preñez, más
acentuada en la tercera semana, coincidentemente con
una disminución de la eliminación de orina .

Como parte de un amplio programa de investigación
sobre nutrición materna y como punto de partida para
una serie de estudios experimentales sobre restricción y
suplementación en relación con periodos nutricionales
críticos en el proceso reproductivo, en este trabajo se
dan a conocerlas curvasde consumo de ratonina y agua
y la excreción urinaria y fecal en ratas hembras adultas
jóvenes antes y durante la preñez .

MATERIALES V ME TODOS

Anima/es. En el presente estudio se analizaron 24 ratas
hembras vírgenes con peso de 1 90 g t 10 g y 4 machos
adultos con peso de 300 g t 1 5 g .
Métodos. Fue formado un grupo de 12 ratas hembras las
cuales fueron colocadas en jaulas metabólicas durante
7 d

	

con el objeto de su adaptación a dichas jaulas, lo
cual fue confirmado por la ganancia en peso estable
después detranscurrido esetiempo. Durante los 14 d
siguientesfue registrado diariamente el peso (g) del ani-
mal, el consumo de alimento (g) y de agua (mU y heces
fecales (g) .

Otras 1 2 ratas hembras, después de su adaptación a
las jaulas metabólicas, fueron extraídas de las mismas y
apareadas a razón de 3 hembras por 1 macho, realizán-
dose "smears" vaginal diario a partir de ese momento .



En la medida que se observaron los "smears" vaginales
positivos se fijaba el inicio de la preñez y las ratas eran
restituidas a las jaulas metabólicas donde eran someti-
das al mismo procedimiento que las del grupo prece-
dente .

El alimento utilizado para los animales de experimen-
tación, llamado corrientemente "ratonina", es de pro-
ducción industrial y su fórmula, (composición porcen-
tual) es la siguiente : harina de alfalfa 4 ; avena, 8; harina
de pescado, 12 ; harina de soga, 8 ; trigo, 40 ; maíz ama-
rillo, 20 ; harina de gluten de maíz, 2 ; aceite de soga, 2 ;
harina de hueso, 1,5 ; sal común, 0,5 ; pre-mezcla de
vitaminas, 1 y pre-mezcla de minerales, 1 .

La composición global (%) de ese producto, confir-
mada bromatológicamente en este estudio fue la
siguiente : carbohidratos, 55,4 ; grasas, 2 y proteínas,
18, 5 .
Análisis Estadístico . Se ajustaron diversos modelos
analíticos para describir las curvas metabólicas de las
ratas, tanto para el período pregestacional como para la
preñez, respecto al peso, la ingestión de ratonina y de
agua, así como la excreción de orina y de heces fecales .

Se utilizó un modelo decrecimiento lineal, ajustado
mediante el método de los mínimos cuadrados, para la
evolución temporal del peso . Para las variables restan-
tes, se calculó la tendencia mediante el método de las
medidas móviles y se estimaron los parámetros de un
"periodograma" para describir las componentes cíclicas
de las curvas metabólicas' .

Después de estimar los parámetros de los modelos,
se estudió la coincidencia entre los valores observados y
calculados de las variables, mediante un modelo de
regresión lineal simple, y de pruebas de hipótesis acerca
de la pendiente y el intercepto de la regresión 8 .

La coincidencia se establece del modo siguente : si y
representa los valores observados y x los calculados,
mediante cualquiera de los modelos propuestos, se pos-
tula y= c + x; y se verifica las hipótesis de que ji = 1 y
= 0, lo cual significaría que x= y estadísticamente y que
sólo difieren en magnitudes pequeñas que dependen del
azar .

Para estos análisis se trabajó con las medidas diarias
de las 1 2 ratas gestantes .

Todos los cálculos fueron realizados en una calcula-
dora programable Hewlett Packard 33-E .

RESULTADOS
La figura i muestra la curva del peso y el modelo de

crecimiento lineal que constituye su expresión analítica,
junto al valor del coeficiente de correlación : (r=0,97) .
En las figuras 2 ; 3 ; 4 y 5 aparecen las curvas de la inges-
tión de ratonina, del consumo de apua, y de la excreción
de orina y heces fecales respectivamente, acompaña-
dos de sus correspondientes modelos .

En cada figura se incluyen los valores de la compo-
nente de tendencia, calculada según el método de las
medias móviles .

Por último, en la Tabla I ; se recogen los resuitadosdel
análisis para determinar la bondad del ajuste de los dife-
rentes modelos utilizados .

La `igura 1 a, muestra la curva del peso y el modelo
de crecimiento lineal que constituye su expresión analí-
tica, junto al valor del coeficiente de correlación Ir
= 0,98) .
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Fig . 2 . Curva metabólica de la ingestión de ratonina en la
rata no gestante

Fig. 2a. Curva metabólica de la ingestión de ratonina en la
rata gestante . 1 = valores de tendencia

En las figuras de la 2a a la 5a, aparecen las curvas de
la ingestión de ratonina, del consumo de agua y de las
excreciones de orina y heces fecales respectivamente,
acompañadas de sus correspondientes modelos .

En cada figura se incluyen los valores de la compo-
nente de tendencia, calculada según el modelo de las
medias móviles .
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Fig. 3 . Curva metabólica del consumo de agua en la rata no
gestente

Fig. 3a. Curva metabólica dei consumo de agua en la rata
gestente. T, = valores de tendencia
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Fig. 4. Curva metabólica de excreción de orina en la rata no
gestente
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F,g . 4a . Curva metabólica de excreción de orina en la rata
gestente. T, = valores de tendencia
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Fig . 5. Curva metabólica de heces fecales en rata no gestente
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Fig. 5a. Curva metabólica de excreción de heces fecales en la
rata gestente. T, = valores de tendencia

Por último, en la Tabla la, se recogen los resultados
del análisis para determinar la bondad del ajuste de los
diferentes modelos utilizados .

TABLA I
Ajuste de los modelos que describen las curvas metabóli-

cas de Ingresos da ratonina y agua y egresos de heces
tenles y orina en ratas no gestantes

Y,+ 4,a45-0,23an4.r0,67coa áTt
a O,0614
1 .0, 9954
'- +0, 32

Art =oo-o,olsaa Z22 +o,05cos EL'] r,
a '0/r62/r62 '

=0,9669
r=o93

I, : Eetadigrafo t student empleado para verificar que p = t

t, : Eetadigrafo t Student empleado pera verificar que = 0

TABLA Ia
Ajuste de los modelos que describen las

curvas metabólicas de ingresos de ratonina y
agua y de egresos de heces fecales y orina

en ratas gestantes

t e -0,346

	

t,=0,295

te : Eetadigrafo t student empleado pera verificar que 6 = 1

t, : Eetadigrafo I Student empleado para verificar que a =0

Z Hel

Vadeble coerroieote de correlación y parámetros de la regresión lineal

Ratonine r-0.95 b-1,084 e='1,527
t e -0.965 t,=0,942

Agua r-0,45 b-0,449 e-14,136

Orine r=0,81
(no hay buen eiustel

e=2,151b=1,113
t e -0,563 t,

	

0 . t37
Heces fecales r-0,93 b=0,967 a=0,176

Coeficiente de correlación y parámetros de le regresión lineal
Ratonina r-0.59 b=1,0025 a=0.0319

te =0.009 t,=0,009
Agua r=0,29 b-1,6183 e-12.0028

Orina r-0.93
leo hay buen a¡useel
b=0,8824 e-1,5327

te -0,236 t,=0,247
Necee iwba r-0.52 b-0,9954 e-0,0814

te

	

0 .0I t,-0,04



D/SCUS/ON
Teniendo en cuenta la composición de la ratonina

empleada en los experimentos puede fijarse el consumo
diario de las ratas hembras adultasjóvenes no preñadas

225 g de peso como promedio) en los valores
siguientes :: proteínas, 2 g ; carbohidratos, 7 g y grasas
0,4 g, (valor calórico total ; 39,6 kcal), cifras superiores a
las encontradas en la literatura .

Durante este período el aumento de peso del animal
fue del orden de sólo 1 g por día, cifra mucho más baja
que la encontrada en la literatura para animales en igual
rango de peso.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que mientras
los animales de experiméntación alcanzan un peso del
orden de 200 g a los 90 d en la mayoría de los infor-
mes de la literatura, se encuentra que ese peso se
alcanza entre 2 y 3 semanas menos después de naci-
das' .

I ambién se señaló que alrededor de los 100 d de
nacida la rata albina alcanza una estabilidad en el creci-
miento del peso y la talla ": Esa fue la edad aproximada
de los animales utilizados al inicio de los experimentos .

Esta aparente contradicción entre un mayor con-
sumo de proteínas y calorías y un menor ritmo de creci-
miento, habría que buscarla en las características meta-
bólicas propias de estos animales, los cuales podrían
responder en gran medida a procesos de adaptación a
las condiciones ambientales propias .

Debe tenerse en cuenta que la gran mayoría de los
informes con los cuales se comparan los resultados pro-
ceden de países cuyas características climáticas son
profundamente diferentes a las de Cuba . Debe conside-
rarse también, la posibilidad de que condiciones adver-
sas de salud y nutrición durante varias generaciones
hayan modificado de modo más o menos estable los
estándares metabólicos y de crecimiento de la rata
albina en el medio utilizado .

A pesar de contar con informaciones acerca de la
obtención de variaciones importantes en el consumo
de alimentos de un día a otro encontradas por grupos de
trabajo cercanos, no se hallaron referencias específicas
relativas a un carácter cíclico de la actividad metabólica
en la rata .

Los resultados indican con toda claridad la existencia
de un componente cíclico de 4 u de duración para el
consumo de alimentos y excreción de orina y heces feca-
les. Solamente para elcdnsumo de agua nose obtuvo un
buen ajuste del modelo. Este es sin dudas, un resultado
sumamente interesante, de fácilexplicación teniendo en
cuenta este hallazgo, especialmente cuando se trata de
experimentos nutricionales agudos .

Por otro lado, se requieren nuevos experimentos a fin
de estudiar más detalladamente los cambios cíclicos de
la actividad metabólica en relación con el ciclo estral v
comprobar si en los animales machos esta actividad
cíclica está ausente .

En relación con las ratas preñadas se observó una
ganancia en peso de más del 20 g (201 a 323) durante
la preñez . Esta ganancia no fue uniforme, ya que mien-
tras el incremento, tanto en la primera como en la
segunda semana, fue del orden de 30 g, en la tercera
semana se duplicóesta cifra, lo cual es un hecho recono-
cido. El incremento del consumo de alimentos no tuvo .
sin emuargo, igual comportamiento . Tanto la gratica de
la curva de consumo de alimento como el análisis
estadístico correspondiente, demuestran una franca
tendencia de incremento en dicho consumo .

114

Sin embargo, mientras que en (a primera semana se
incrementa en unos 6,5 g, éste fue sólo de alrededor de
2 g, en la segunda semana y otros 2 g en la tercera, con
lo cual al final de la preñez se ha duplicado el consumo
del primer día de la misma, superponiéndose a esta ten-
dencia la componente cíclica, a diferencia de lo que ocu-
rrió con las ratas no preñadas .

Las componentes cíclicas, aunque indudablemente
presentes, son irregulares . No hay ciclos nítidamente
establecidos, aunque los "periodogramas" ajustados
sugieren períodos de amplitud 4 para las comidas, el
agua y la orina y de amplitud 5 para las heces fecales . El
ajuste de los modelos es objetivamente bueno para
todas las variables con excepción del agua .

Si se admite como se ha argumentadoanteriormente
que la actividad cíclica metabólica en la rata no preñada
depende o está en relación con la actividad cíclica-
estral, la pérdida de esta regularidad en los ciclos meta-
bólicos durante la preñez viene a refor.a r dicho argu-
mento .

se quiere llamar la atención sobre el hecho notable
que aunque al consumo de agua, lejos de disminuir la
ligera tendencia a incrementarse hacia el final de la pre-
ñez; la excreción urinaria, por el contrario muestra una
tendencia muy clara y marcada hacia la disminución . En
otras palabras, estos hallazgos indican con bastante
nitidez que la gran ganancia en peso quetiene lugar en la
tercera semana de la preñez en la rata depende de gran
medida de un proceso de retención hídrica, mientras
que la ganancia en peso en la primera semana, acompa-
ñada de un marcado incremento del consumo de ali-
mentos, depende fundamentalmente de la acumulación
de reservas corporales de nutrientes . Estas evidencias
indudablemente, requieren confirmación en futuros
experimentos en los cuales deberán estudiarse los cam-
bios en la composición corporal de la rata a lo largo de la
preñez . Tales cambios han sido demostrados en diferen-
tes experimentos de desnutrición 10 y en las ratas preña-
das, pero sin considerar diferentes etapas de la preñez'' .

CONCLUSIONES
Fueron elaboradas las curvas de peso, consumo de

agua y ratonina, así como las excreciones urinaria yfecal
en ratas albinas adultas y vírgenes (peso medio : 225 g)
durante las dos semanas previas al apareamiento .

Estas curvas tienen las características principales
siguientes :

Ganancia en peso de 1 g diario como promedio con
muy buen ajuste lineal .

El consumo de ratonina fluctuó alrededor de 13 g
diarios con una componente cíclica muy manifiesta con
periodicidad de 4 d .

El comportamiento de las otras variables excepto el
consumo de agua, mostró igualmente una componente
cíclica de igual periodicidad .

Fueron elaboradas curvas análogas para estos ani-
males durante su primera preñez ; las cuales mostraron
las características principales siguientes :

Ganancia en peso de unos 1 20 g : 30 gen la primera
semana, 35 g en la segunda y 55 en la tercera .

Se observó una franca tendencia (hacia el incre-
mento) en el consumo de ratonina, la cual fue del orden
de 6,5 g en la primera semana y de 2 g en la segunda y la
tercera semanas .

La componente cíclica está precente pero no es
manifiesta .



Se observó también una tendencia muy clara (hacia
el decremento) en el volumen de eliminación urinaria .
Hay presente también una componente cíclica poco
clara al igual que en la excreción fecal (esta última con
periodicidad de 5 d I .

El modelo para el consumo de agua no tuvo buen
ajuste.

El marcado incrementa de peso de la rata durante la
tercera semana de la preñez, parece depender en buena
medida de una elevada retención hídrica .
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