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RESUMEN

En vista de la influencia que la concentración proteínica de la dieta materna tiene 
en el desarrollo del proceso gestacional y sus consecuencias sobre el crecimiento neona­
tal, se estudiaron, en ratas, las variaciones que el aporte de distintos niveles de nroteína 
dietaria, 10o/o, 4 0/0  y  2 0 ° /o durante la gestación, ejerce en la eficiencia de utiliza­
ción del alimento y  en el reparto matemo-fetal de sustratos. Con este propósito, se 
hicieron comparaciones entre las tres situaciones dietarias, y  el efecto de la gestación 
se observó comparando las ratas gestantes con las no gestantes, con cada una de las 
dietas sometidas a estudio.

Se determinó la ingesta, parámetros ponderales y  eficiencia de conversión alimen­
taria (ECA) en ratas adultas, así com o los parámetros ponderales de los neonatos.

Según se pudo apreciar, tanto en los animales gestantes como en los no gestantes 
la ECA varió en función directa a la cantidad de proteína ingerida, mientras que du­
rante la gestación se elevó en todas las situaciones dietarias. Por otra parte, la variabi­
lidad ponderal de madres y  neonatos, consecutiva a los cambios de proteína en la 
dieta, afectó también el reparto matemo-fetal de sustratos. Este último fue modifi­
cado en los animales sometidos a las dietas que contenían 4 0 /0  y  2 0 ° /o de proteína, 
dando lugar a una retención de sustratos en los tejidos maternos, en perjuicio del 
desarrollo neonatal.
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INTRODUCCION

El desarro llo  y  crecim iento  fe ta l están  condicionados p o r el estado 
nu tric ional de  la m adre , an tes  y  d u ran te  el p e río d o  gestacional.

Sin em bargo, hasta  el m o m en to  no  se h a  estab lecido  con  claridad cuá­
les son los requerim ien tos nu tricionales d u ra n te  d icho  p erío d o , ni cómo 
se realiza la d is trib u c ió n  m atem o -fe ta l d e  n u trien tes.

En este sen tido , F reinkel, Phelps y  M etzger (1) afirm an que la con­
cen tración  de  m etab o lito s  individuales ex isten tes en  la circulación mater­
na, de term ina  cuáles son disponib les para el fe to .

Por su p arte , la  p lacen ta  ju eg a  tam bién  u n  papel d e  gran importancia 
en  el desarro llo  in trau te r in o , ya  q u e  según C om bla th  y  Schw artz (2), los 
m ecanism os d e  tran sp o rte  p lacen tario  son los ú ltim os en  regular la dispo­
nibilidad d e  n u trien te s  para  el fe to .

Para su desarro llo  este órgano  necesita un  ap o rte  adecuado  de sustra­
tos, en  especial d e  n itrógeno  a fin  de cu b rir su propia sín tesis proteínica 
(3 , 4 ) .

En este  sen tido , Rosso (5 ) y  Laga, Driscoll y M unro (6) h an  encontra­
do  placentas defic itarias en m adres alim entadas con u n a  d ie ta  baja en 
p ro te ín as. Com o resu ltado , el crecim iento  fe ta l d ism inuye, según han 
co n sta tad o  M organ y Winick (7).

Por el con tra rio , la  sup lem entac ión  d ie taria  d e  p ro te in a  a m adres mal- 
n u tridas m ejora el crecim iento  fe ta l (8 ), d ad o  que la gestación parece 
requerir u n  m ay o r ap o rte  d e  p ro te ín a s  y energ ía  que favorezca el status 
m etabò lico  m a te rn o  y  el crecim ien to  fetal.

No o b stan te , estud ios recien tes h an  d em o strad o  que  una ingesta exce­
siva de p ro te ín a  en  m ujeres gestan tes norm ales puede d e te rio ra r el creci­
m ien to  fe ta l (9).

En vista de  la  in fluencia q u e  la  concen trac ió n  de p ro te ín a  en la dieta 
parece ten er sobre el p roceso  de  la  gestación, este  trabajo  fue orientado 
hac ia  el estud io  d e  las variaciones q u e  en  la  eficiencia alim entaria y  en el 
rep arto  m atem o -fe ta l de  sustra to s, tien e  el ap o rte  de d is tin to s  niveles de 
p ro te ín a  en  la d ie ta  (4 ° /o , 10o /o  y  2 0 ° /o ) .

Para ello, se investigó: 1 ) Él e fec to  que  las d istin tas d ie tas ejercen
sobre la  eficiencia de u tilización  alim entaria en  ra tas  gestan tes y no ges­
tan tes. 2) El e fec to  de la gestación sobre la eficiencia alim entaria en 
cada una  de las situaciones d ietarias estud iadas y 3) El e fecto  de  la dieta 
ingerida, d u ran te  la gestación, sobre la d istribución  m atem o-fetal de 
nu trien tes.

Con d icha finalidad, se d e term in aro n  los siguientes parám etros:
a) En ra tas gestan tes y  no  gestantes: in g esta /ra ta /d ía , peso final, ganan­
cia p o n d era l/ra ta /d ía , eficiencia de  u tilización  o conversión alimentaria 
(EC A ) ( 10), y ganancia n e ta  to tal.
b )  En ra tas gestan tes a térm ino: peso post-parto , pérd ida de peso por 
p a rto , y variaciones ponderales de los tejidos in trau terinos.
c) En recién nacidos: peso individual del n eo n a to , peso de la camada, 
núm ero  de n eo n a to s  p o r cam ada, y la relación peso cam ada/peso ma­
terno .
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MATERIAL Y METODOS

Se u tilizaron  60  ratas d e  la cepa W istar, con  u n  peso inicial prom edio  
de 160 ± 10 g, las que fu e ro n  difiv idas en  tres lo tes, en  función  del nivel 
proteínico de la dieta: 1) Lote C ontro l, a lim entado  con una d ie ta  basal al 
10 o/o de p ro  te ín a  (caseína +  D L -m etionina); 2) L o te M alnutrido, som e­
tido a una d ie ta  con  4 o /o  de p ro te ín a  (caseína +  D L-m etionina) y  3) Lo­
te H iperproteínico, al q u e  se adm inistró  u n a  d ie ta  m oderadam en te  alta  en  
proteína: 20<>/o (caseína  +  D L -m etionina).

Según se observa en  la  T abla 1, las tres d ie tas  u tilizadas eran  isocalóri- 
cas entre s í  (11). A  su vez, cada lo te  fue dividido en  dos grupos: a) de 
ratas no gestantes (NG ) y  b ) d e  ra tas  gestan tes (G).

TABLA 1

COMPOSICION TEORICA DE LAS DIETAS UTILIZADAS 
(Expresada en g/100 g dieta)

Ingredientes
Lotes

Malnutrido Control (11) Hiperproteínico

Caseína 3.80 9.80 19.80
DL-metionina 0.20 0.20 0.20
Azúcar 41.02 38.02 33.02
Almidón 41.02 38.02 33.02
Celulosa 5.00 5.00 5.00

Aceite)01'™ 5.00 5.00 5.00
/Girasol 0.50 0.50 0.50

Corrector mineral1 3.34 3.34 3.34
Corrector vitamínico2 0.12 0.12 0.12

1 El corrector mineral contiene (mg/100 g dieta): yoduro potásico 0.029; sulfato 
de cobre.5H20 2.472; fluoruro sódico 0.2431; sulfato de manganeso.ILO 16.92; 
sulfato ferroso.7H20 19.904; carbonato magnésico 76.978; sulfato magnésico. 
.7 H2O 225.0; fosfato bicálcico 1476.03; fosfato dipotásico 359.92; carbonato 
cálcico 412.40; carbonato de zinc 2.556; bicarbonato potásico 610.343; óxido de 
cromo 0.048; seleniato de sodio 0.024; cloruro sódico 141.10.

2 El corrector vitamínico contiene (m g/1000 g dieta): colina 1111; ácido fólico
1.11; niacina 22.22; pantotenato cálcico 8.88; riboflavina 3.33; tiamina 4.44; pirl- 
doxina 6.60; cianocobalamina 0.055; vitamina A 4444.44 U.I.; vitamina D 
1111.11 U.I.; vitamina E 33 .33  U.L, menadiona 0.055.

Todos los aním ales se som etieron  a u n  p e río d o  de adap tación  a las 
dietas d u ran te  una sem ana. Con el fin  de  o b ten er las ra tas gestantes, se 
Procedió al cruce d e  la  m itad  d e  lo s  anim ales de  cada lo te . Para ello, un  
macho fue alo jado  con  d o s hem bras, co m probando  la fecundación  p o r 
aparición d e  esperm a en  la  vagina.

A lo largo del perío d o  experim ental (21 d ías), los anim ales fueron  
Aojados e n ja u la s  m etabólicas individuales, ub icadas en  una  hab itac ión  ter- 
morregulada (23<>C) e ilum inada d e  08 a 2 0  horas.
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D urante to d o  el experim en to  se sum inistró  agua y  d ie ta  ad libitum, 
co n tro lan d o  d iariam en te  la  ingesta y  el peso.

Inm edia tam ente  después del p a rto , los n eo n a to s  se recogieron en con­
d iciones adecuadas, y  se pesaron  ind iv idualm ente, y  p o r  cam ada.

La eficiencia d e  conversión del alim ento  (EC A ), se calculó com o sigue: 
increm en to  de peso ra ta /d ía /g ram o s sustancia seca ingerida /ra ta /d ía .

Los resu ltados se expresaron  com o valores p rom edio  ± EE (error es­
tándar). El tra tam ien to  es tad ís tico  se realizó m ed ian te  la  p rueba “ t ” de 
S tu d en t (12), y  la probab ilidad  m en o r de 0 .05  fu e  considerada significa­
tiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los Distintos Niveles de Proteína Dietario sobre la Eficiencia 
Nutricional, y  su Repercusión en la Ingesta, y  Parámetros Ponderales de 
Ratas no Gestantes

A p a r tir  de  la com paración  en tre  los grupos de  anim ales no gestantes 
som etidos a las d ie tas  u tilizadas en  este  estud io , se deduce —según se ob­
serva en  la Tabla 2 — que  a m edida q u e  se increm en ta  el conten ido  proteí- 
n ico d e  la d ie ta , la  can tidad  d e  a lim ento  ingerido d ism inuye paulatina­
m ente. Este descenso se hace significativo en  los anim ales som etidos a la 
d ie ta  con  2 0 o /o  de  p ro te ín a  al com pararlos ta n to  con  las ra tas que reci­
b ían  4 o /o  com o con  las que  consum ían  IO0/0  de  p ro te ín a , sin que exis­
tieran  diferencias significativas en tre  estos dos ú ltim os grupos.

E stos resu ltados sugieren que  en ratas vírgenes, la  m alnutrición  pro- 
te ín ica  (4o /o) no  a ltera  los niveles de ingesta en relación a las control 
(1 0 ° /o ) , p roduciéndose un  m en o r consum o alim entario  cuando la tasa 
p ro te ín ica  d ie taria  se eleva a 2 0 ° /o.

E sta d ism inución  en el alim ento  consum ido, com o consecuencia de 
u n  elevado porcen ta je  de  p ro te ín a  en  la d ie ta , ha  sido tam bién señalado 
p o r Leung y Rogers (13). A este  respecto , M unro (14 ) indica que el 
exceso de am inoácidos d ietarios puede deprim ir los cen tros cerebrales 
del ap e tito , de term inando  a s í una reducción  general d e  la ingesta.

Por o tra  parte , el peso final d e  las ratas no  gestan tes aum enta en pro­
porc ión  d irec ta  a la can tidad  de  p ro te ín a  ingerida, lo  que lleva a un  incre­
m en to  p au la tino  de  la ganancia neta.

Así, la m alnu tric ión  p ro te ín ica  provoca u n  descenso de 9 .5 o /o  en el 
peso final, en relación a los contro les. De acuerdo  con  Me Lean y Graham 
(15), este resu ltado  indica que la m alnu trición  origina una pérdida de 
estruc tu ras p ro te ín icas  p o r carencia d e  este su stra to  en  la d ie ta , impidien­
do así la func ión  plástica de las p ro te ínas.

A pesar de ello, los anim ales m alnu tridos son capaces de m antener un 
crecim iento  positivo (1 4 .3 ° /o ) sobre su peso inicial. Por o tra  parte, la 
d ie ta  h ip erp ro te ín ica  conduce a una elevación ponderal de  9 .4 ° /o , respec­
to  al grupo con tro l, lo que  se corresponde con  el aum ento  encontrado en 
el increm ento  de  p eso /ra ta /d ía .

En el m ism o sentido , Ward y B uttery  (16 ) ind ican  una  ganancia pon­
deral diaria d e  3 .4  y 3.7 g ,respectivam ente,en  ra ta s  al d este te  que  ingieren 
dietas con dos niveles d is tin to s  d e  p ro te ín a  (15 y 2 5 o /o ). Adema's, estos



VOL. XXXVI (SEPTIEMBRE, 1986) No. 3 447

TABLA 2

EFECTO DE LA DIETA SOBRE INGESTA, PARAMETROS PONDERALES 
Y ECA EN RATAS NO GESTANTES

Lotes

Malnutrido Control Hiperproteínico

Ingesta (g s.s./rata/día) 1 4 .2 4 1 0 .3 8 1 3 .8 9 1  0.33 1 2 .5 3 1  0.56*

Peso inicial (g) 1 5 5 .3 6 1 4 .3 0 162 .151  4.78 16 4 .1 0 1  1.73

Peso final (g) 1 7 7 .5 6 1  5.38* 1 9 6 .1 8 1 4 .7 6 214.66 1 3.16* *

Incremento peso/rata/día (g) 1 .1 6 1  0.25 1 .8 0 1  0.36 2 .7 5 1 0 .3 4 *

Ganancia neta® (g) 2 2 .1 6 1  3.67* 33.95 i  3.80 5 0 .1 1 1  2.40**

Eficiencia de conversión del 
alimento (ECA) 0.08 1  0.01* 0 .1 3 1  0.01 0 .2 2 1  0.02**

Valores medios de 10 animales ± EE.
* Indica diferencias significativas frente al lote control.
** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperproteínico. Mí­

nimo nivel, P < 0 .0 5 .  
a Peso final — peso inicial.
EE = Error estándar.

resultados se p o d rían  re lacionar con  u n  m ay o r d ep ó sito  graso en  el carcás, 
que conducirla a u n a  c ie rta  obesidad.

Asimismo, D ona ld ,P itt y  Pohl (17), en cu en tran  q u e  una  d ie ta  a lta  en  
proteína (25<>/o) origina u n  d epósito  graso 2 4 o /o  superio r al determ in ad o  
con menores niveles p ro te ín ico s  en  la d ieta . E sto  induce a los c itados 
autores, a afirm ar q u e  las ratas som etidas a porcen tajes elevados de  p ro te í­
na dietaria, conservan su energ ía  m ás eficazm ente, p u d ien d o  transform arse 
en obesas.

En lo  q u e  respecta  a la  eficiencia d e  conversión alim entaria , es factib le  
deducir la ex istencia d e  u n a  variación sim ilar a la en co n trad a  en  la ganan­
cia ponderal. En o tras palabras, ello significa que  a m edida que  el ta n to  
por ciento de  p ro  te ín a  en  la d ie ta  se eleva, d icha razón  se increm enta.

A nuestro  ju ic io , el descenso en la ECA de los anim ales m alnu tridos 
Parece ser consecuencia de  la lim itac ión  de la p ro te ín a  ingerida, a pesar 
de la invariabilidad en  la ingesta. A ello  se une  la  posible u tilización  de 
sys propios sustra tos, im pidiéndoles alcanzar los niveles con tro l.

En cuan to  a la d ie ta  del 2 0 o /o  de p ro te ín a , el m ay o r d ep ó sito  co rp o ­
ral en sustra tos parece  esta r d e te rm in ad o  p o r un  m ejo r aprovecham iento  
alimentario, a pesar de  la  m en o r ingesta.

Todo parece señalar, p o r lo  ta n to , q u e  el porcen ta je  de  la p ro te ín a  
dietaria puede ac tu a r com o  fa c to r lim itan te  en  lo  q u e  al ap rovecham ien to  
de la ingesta se refiere .
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Efecto de los Distintos Niveles de Proteína Dietario sobre la Eficiencia 
Alimentaria, y  su Repercusión en la Ingesta y  Parámetros Ponderales de 
Ratas Gestantes

Según se observa en la Tabla 3, tan to  el exceso com o la  deficiencia 
p ro te ín ica  provocan en los anim ales gestan tes, u n a  d ism inución  del 19o/o 
de  la ingesta en  relación a los anim ales som etidos a  la  d ie ta  con tro l.

TABLA 3

EFECTO DE LA DIETA SOBRE INGESTA, PARAMETROS PONDERALES 
Y ECA EN RATAS GESTANTES

Lotes
Malnu trido Control Hiperprotefnico

Ingesta (g s.s./rata/día) 14.60 ± 0.24* 18.04 ± 0.65 1 4 .971 0.45*
Peso pre-parto (g) 202.05 ± 4.25* 268.80 ± 2.75 2 8 1 .1 5 1 3.38**
Incremento peso/rata/día (g) 2.32 ± 0.38* 5.12 ± 0.08 5 .5 8 1 0.54
Ganancia netaa (g) 8.02 ± 3.44* 37.98 ± 4.62 6 0 .8 9 1 3.36**
Eficiencia de conversión del

alimento (ECA) 0.16 ± 0.01* 0.28 ± 0.01 0 .3 7 1 0.03**

Valores medios de 10 animales ± EE.
* Indica diferencias significativas frente al lote control.
** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperprotefnico. Mí­

nimo nivel, P < 0 .0 5 .  
a Peso post-parto—peso inicial.
EE = Error estándar.

Por o tra  parte , y  al igual q u e  observáram os en  las ra ta s  n o  gestantes, 
el peso p re-parto  de  los anim ales gestan tes acusa valores q u e  están en 
fu n c ió n  d irec ta  del p o rcen ta je  d e  p ro te in a  ingerida. A sí, lo s  valores más 
bajos corresponden  a los anim ales q u e  recib ían  4 o /o  d e  p ro te ín a , mien­
tras que los m ás a lto s co rresponden  a lo s  so m etid o s a l 2 0 o /o  d e  proteína.

No o b stan te , en  lo  q u e  a la  evolución p o n d era l d u ran te  la  gestación se 
refiere  (increm ento  p eso /ra ta /d ía ), no  ex isten  d iferencias significativas 
en tre  los anim ales que ingirieron las d ie tas m ás a ltas  en  p ro  te ín a  (10° /o 
y 2 0 o /o ). En cam bio , los anim ales m aln u trid o s p resen tan  una menor 
ganancia de  peso d iario . En este  sen tido , M organ y W inick (7) informan 
u n  descenso en el peso m ate rn o  de ra ta s  gestan tes m alnu tridas, frente a 
las b ien  alim entadas.

Cabe señalar, no  o b stan te , y  de  acuerdo  con  la  F igura 1, q u e  la varia­
ción  ponderal ocurre en  todos los g rupos som etidos a estud io , dosperíó ' 
dos que guardan correspondencia co n  las fases anabó lica  y  catabòlica de 
la  gestación en  la ra ta  (6) (18), y  cu y o  lím ite  tiene  lugar el d ía  14 de 
d icho  p erío d o . Este e fecto  se p ro d u ce  a consecuencia de la  m ayor rapi' 
dez en el crecim ien to  del p ro d u c to  de la concepción , q u e  ocurre entre
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FIGURA 1 

Evolución ponderal en ratas gestantes

los días 14 y 21 del proceso.
En cu an to  al d epósito  co rpo ral m ate rn o  al p o s tp arto , éste  parece estar 

condicionado p o r  la d ie ta  ingerida d u ran te  la gestación. A sí, los anim ales 
malnutridos p resen tan  u n  descenso de la ganancia n e ta  de 7 9 o /o  respecto  
a las ratas con tro l, m ien tras que las alim entadas con  2 0 ° ¡o de p ro te ín a  
acusan un  increm en to  de  6 O0/0  respecto  al g rupo  con tro l. Ello significa 
flue tam bién el depósito  tisu lar m ate rn o  después del p a rto  está  en  fu n ­
ción directa al p o rcen ta je  de p ro te ín a  ingerida.

Los resu ltados an terio res se corresponden  con los valores encon trados 
Para la ECA, los cuales se elevan en  los anim ales som etidos a la  d ie ta  hiper- 
Pfoteínica y d ism inuyen  en las ra tas m alnutridas, en  com paración  con las 
151 tas contro l. T odo  ello  señala que d u ran te  la gestación este  parám etro  
Parece depender básicam ente del nivel p ro te ín ico  de la d ieta  ingerida.
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Efecto de la Gestación sobre la Eficiencia Alimentaria y  su Repercusión 
en la Ingesta,y Parámetros Ponderales en Cada Nivel Dietario

Los resu ltados com parativos en tre  los anim ales no  gestantes y  ges­
tan tes  correspond ien tes a cada d ie ta , señalan la  existencia  de  u n  fenóm eno 
de hiperfagia gestacional. Este se hace significativo en  los anim ales bien 
alim entados (lO o /o  y 2 0 ° /o  p ro te ín a ), lo  q u e  favorece la form ación  de las 
nuevas estru c tu ras d u ran te  la  gestación (T abla 4 ). D icho increm ento  de 
ingesta d u ran te  el p e r ío d o  de gestación, ha  sido observado tam bién  en la 
m ujer en  el segundo y te rcer trim estre  del em barazo (5).

Sin em bargo, el nivel de ingesta no  se m odifica en los anim ales gestan­
tes m alnu trídos respecto  a sus con tro les no  gestantes, lo  que sugiere que 
el ap o rte  de una  d ie ta  baja en  p ro te ín a , im pide la  h iperfagia gestacional.

Es obvio que la can tidad  de alim ento  consum ido  p o r los anim ales mal- 
n u trid o s no puede satisfacer la m ay o r necesidad d e  nu trien tes  du ran te  la 
gestación. De acuerdo  con H asting-R oberts y Zem an (19 ), ello es causa 
de u n a  m ayor deficiencia d ietaria , ya que  a la pérdida p ro te ín ica  se une la 
p érd ida calórica.

Por o tra  parte , tan to  en  las ra tas gestan tes del 1 0 ° /o  com o en las del 
2 0 o /o  de p ro te ín a , el increm ento  de la ingesta favorece u n  aum en to  del 
peso final p re-parto . Este ú ltim o  llega a ser de 3 0 o /o  aproxim adam ente, 
respecto  al a lcanzado p o r las ra tas vírgenes en  am bas dietas.

De acuerdo  con  estos datos, B eatón et al. (20 ) señalan que desde la 
prim era sem ana de gestación en la ra ta  se produce u n a  re tención  de lípi- 
dos del carcás, que  con tin ú a  hasta  cerca del a lum bram ien to , m om ento  en 
que se libera  el exceso de  p ro te ín as.

Adem ás, Z artarian , G aller y  M unro (21) in fo rm an  que  los requeri­
m ien tos para la  ganancia ponderal d u ran te  la gestación, son  m ayores que 
para el m an ten im ien to  del estado  no  gestante.

Sin em bargo, esta  elevación ponderal no se p roduce a un  ritm o  diario 
sem ejante en to d o s los lotes. M ientras que el increm en to  de peso /ra ta / 
d ía  es de 1 8 4 ° /o en  los anim ales som etidos al 10<>/o de  p ro te ín a , en  las 
ratas que ingirieron las d ietas de 2 0 o /o  y 4 o /o  de p ro te ín a , éste alcanza 
so lam ente 100o /o  sobre los valores de  las ratas no  gestantes.

T odo  ello conduce a una re tención  m aterna de sustratos, que varía  en 
función  de  la d ie ta . Así, los anim ales gestan tes som etidos a la d ie ta  de 
2 0 ° /o  de p ro te ín a  tienen una ganancia ponderal n e ta  de 2 1 .5 ° /o  m ayor 
que sus con tro les no  gestantes después del p arto .

Por el con tra rio , a pesar del a lto  increm ento  d iario  de peso, la  dieta 
con 1 0 ° /o  de p ro te ín a , no  perm ite  re ten er un  exceso de  sustratos, ya 
que su ganancia ponderal ne ta  no  difiere  de la de  las ra tas no  gestantes.

En cuan to  a los anim ales gestantes m alnutrídos, aun  cuando acusan 
u n  aum en to  en  el peso pre-parto  respecto  al peso final de  sus controles 
no  gestantes, la ganancia neta  es 3 3 o /o  in ferio r en el caso de  las ratas 
gestantes, en  re lación a las ra tas vírgenes.

Con cualquier d ie ta , el aprovecham iento  alim entario , determ inado 
p o r el nivel de la ECA, es m ás a lto  en  ra tas gestantes que en  no gestantes, 
lo  que estaría  en consonancia con  el aum en to  de  las necesidades nutricio- 
nales d u ran te  el p e río d o  gestacional.
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Efecto de los Distintos Niveles de Proteína Dietario sobre los Parámetros 
Ponderales de las Madres al Parto, y  de los Neonatos. Su Influencia en el 
Reparto M atemo-fetal de Nutrientes

Com o se ha  venido  observando, la  m alnu tríc ión  p ro te ín ica  condiciona 
el desarro llo  norm al d e  la  gestación en  la  ra ta , lo  q u e  origina efectos dele­
téreos sobre el crecim ien to  fetal.

A sí, según se indica en  la  T abla 5 , la  pérd ida  d e  peso p o r p arto  de las 
ra tas gestantes m alnu tridas —que corresponde a la sum a de los pesos de la 
cam ada y de los te jidos in trau te rin o s— dism inuye A lo jo  en  relación al de 
las gestantes co n tro le s  ( lO o /o ). De ello se deduce q u e  ta n to  la  m asa uteri­
na  com o la fe ta l su fren  el e fec to  d e  la  d ie ta .

Los pesos de los tejidos in trau te rin o s  y  d e  la cam ada dism inuyen de 
esta  fo rm a en  6 7 o /o  y  36o jo , respectivam ente, en  re lación a la s  ratas con­
tro l, lo  q u e  indica q u e  los p rim eros so n  los m ás afec tados p o r  la  carencia 
p ro te ín ica  en  la  d ie ta .

TABLA 5

EFECTO DE LA DIETA SOBRE LOS PARAMETROS PONDERALES DE LAS 
MADRES AL MOMENTO DEL PARTO Y DE SUS NEONATOS

______________________Lotes______________________
Malnutrido Control Hiperproteínico

Pérdida peso por parto (g) 40.65± 3.20* 69 .69± 4.11 56.29± 2.75**
Tejidos intrauterinos (g) 4 .54± 0.36* 13.74± 1.46 6.13± 0.44**
Peso camada (g) 35 .71± 1.56* 55.97 ± 2.75 50.12± 3.07
Peso camada/peso madre 0.17± 0.003* 0 .2 1± 0.002 0.18± 0.002*
Peso individual neonato (g) 4 .70± 0.06* 5.37 ± 0.53 5.25 ± 0.04
Número neonatos/camada 7.62± 0.42* 10.50± 0.84 9 .55± 0.67

Valores medios de 10 animales ± EE.
* Indica diferencias significativas frente al lote control.
** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperprotefnico. Mí­

nimo nivel, P < 0 .0 5 .
EE = Error estándar.

Asim ism o, la razón  peso cam ada/peso  m aterno  resu lta  ser 15°/o  más 
baja que en  las ra tas co n tro l, lo  que  parece estar condicionado por el 
descenso en  el peso  individual y  en  el núm ero  de  n eo n a to s  p o r camada.

Del m ism o m odo , la adm inistración  de la d ie ta  h iperp ro te ín ica  a la 
m adre , origina una dep leción  de to d o s los te jidos relacionados con la 
concepción y  el desarro llo  fetal.

La pérd ida de  peso p o r p a rto , p o r lo  tan to , desciende 19° jo respecto a 
los valores co n tro l, reflejándose en  la d ism inución  p onderal de los tejidos 
in trau terin o s (5 5 o /o ). E sto  se debe a q u e  el peso de  la  cam ada, condicio­
nad o  a su vez p o r el peso individual del n eona to  y  el núm ero  de crías
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por camada, no  se m o d iñ ca , a  pesar d e  su tendencia  a dism inuir.
También aparece un  decrec im ien to  m u y  significativo en  la  razón  peso 

camada/peso m atern o , q u e  llega a ser de la  m ism a en tidad  q u e  en  los an i­
males m alnutridos.

Los resu ltados o b ten id o s sugieren que  la  ingestión de  d ie tas de carác­
ter tanto h ipo  com o h ip erp ro te ín ico , a fec tan  en  gran m edida el creci­
miento fetal y  el desarrollo  de los tejidos in trau terin o s, cond ic ionando  
negativamente el proceso gestacional.

No o bstan te , lo s  m ecanism os d e te rm in an tes  en  cada caso, p arecen  ser 
de distinta naturaleza: la  d ism inución  d e  lo s  sustra to s necesarios p o d ría  
ser la causa fundam en tal d e  los efectos d e  la m alnu tric ión . A pesar de 
ello, cabe h acer co n star q u e  con  la  d ie ta  q u e  co n ten ía  4 o /o  de  p ro te ín a , 
la madre u tiliza  en  beneficio  del fe to , gran p a r te  d e  las reservas d e  n u trien ­
tes acum uladas d u ran te  la gestación , que  d eb e rían  servir para  su p ro p io  
mantenimiento corporal.

Por el co n tra rio , las reservas pre-gestacionales d e  m adres m alnu tridas 
no parecen ser u tilizadas en  beneficio  del fe to , com o se deduce de  la 
ganancia pon d era l positiva q u e  p resen tan  estos anim ales en  re lación  con  
su propio peso inicial.

De acuerdo co n  lo  ex p u esto , F razer y  H uggett (2 2 ) sub rayan  q u e  el 
feto com pite c o n  la  m adre  p o r  lo s  n u trien tes , pero  ún icam en te  p o r aq u é­
llos que se h an  ingerido y  alm acenado  d u ra n te  la  gestación y  n u n ca  p o r 
los que ex is tían  en  lo s  te jidos m a tem o s a l m o m en to  d e  la  concepción .

El hecho  d e  que  las ra ta s  gestan tes m aln u trid as  conserven u n a  ganan­
cia ponderal positiva sobre su peso  inicial, y  d e  q u e  ex ista  u n a  d ism inu­
ción en el peso d e  los fe to s  fren te  a las del lo te  co n tro l, indica —de acuer­
do con Rosso (2 3 )— que la división de n u trien te s  n o  parece favorecer al 
producto d e  la concepción  en  re lación co n  la  m adre .

Estos d a to s  están  corroborados p o r Rasm ussen y Fellow s (24), qu ienes 
observan u n  rep arto  de n u trien te s  m ás favorable para  la  m adre  q u e  para  el 
feto, en situaciones d e  m alnu tric ión .

Por lo tan to , no  se p rodu jo  el efecto  de parasitism o fe ta l descrito  p o r 
Naismith (18) en  las condiciones experim entales aplicadas en  nuestro  
estudio.

En cu an to  a la  m adre  g estan te  alim en tada con  la d ie ta  d e  20<>/o de 
Proteína, no  parece u tilizar el n o tab le  exceso d e  su stra to s acum ulados 
durante la gestación en  benefic io  del p ro d u c to  d e  la  concepción . Más b ien  
le cede una  can tid ad  m en o r que  la  transferida  p o r  las ra ta s  cuyas d ie tas 
contenían 10o /o  y  4 0 / 0  de p ro te ín a .

Por consiguien te, la  d ie ta  h ip e rp ro te ín ica  parece e jercer tam bién  u n  
efecto de le té reo  sobre el crecim ien to  fe ta l, a pesar del exceso  d e  sustra­
tos disponibles p o r la  m ad re , c u y o  m áxim o aprovecham ien to  nu tric ional 
parece dirigirse p rincipa lm en te  a  in crem en tar sus p ro p io s  d epósito s, en  
Perjuicio del fe to .

A este respecto , Susser (9 ) señala q u e  la  ingesta increm en tad a  de p ro ­
teínas d u ran te  la  gestación , p u ed e  p ro d u c ir u n  m en o r peso al nac im ien to  
y un exceso d e  m o rta lid ad  d e  n iños p rem atu ros.

El efecto  d e  am bas d ie ta s  (4  y  20° /o )  p o d ría  originarse com o  conse­
cuencia d e  u n  proceso  d e  in te rcam b io  m aterno -fe ta l de su stra to s  defic ien­
te* a través d e  u n a  p lacen ta  poco  desarro llada, afectándose el crecim ien to  
Uormal de los fe tos.
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A nuestro juicio, se establece, pues, una competencia feto-materna por 
los sustratos, cuando la nutrición de la madre se efectúa con niveles pro- 
teínicos en la dieta de 4<>/o y de 2 0 ° /o  de proteína, que se dirime en 
ambos casos en favor de la madre y a expensas del feto. El reparto de 
nutrientes en la unidad matemo-fetal, en consecuencia, parece modificarse 
dependiendo del nivel proteínico de la dieta ingerida por la madre duran­
te el proceso de gestación.

SUMMARY

DIETARY PROTEIN LEVEL. ITS EFECTS ON SUBSTRATES PARTITION 
BETWEEN DAMS AND OFFSPRINGS

It is well known that the dietary protein level influences both the pregnancy 
process and development o f the offspring. Therefore, a study was carried out to 
determine the effect that different protein percentages: 1 0 ° /o, 4<>/o and 20°/o in 
diets administered to rats during pregnancy, had on food efficiency and on the 
substrates partition between rat dams and their neonates.

Experimentation was thus carried out over a period o f  21 days (pregnancy) and 
comparisons were made with well-nourished rats receiving 1 0 ° /o  protein (controls) 
and between one and other group. Moreover, the effect on pregnancy was observed 
by comparing pregnant rats with non pregnant rats within each dietary situation.

Food intake, weight parameters and food efficiency ratio were recorded in adult 
rats. Weight parameters were also evaluated in newborns.

As results revealed, the highest the protein level in the d iet, the highest the food 
efficiency ratio, both in the pregnant group and in the non pregnant group. Weight 
changes were determined in rat dams and their neonates, as a consequence of the 
different protein intakes. These also involved alterations in the substrates partition 
between the mothers and their offspring. Such findings might lead to  the retention 
o f  substrates by the maternal tissues and, hence, to  impairment o f  neonatal devel­
opment.
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