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El Comportamiento Maternal en Rattus norvegicus y su
Inducción en Hembras Vírgenes: Una Revisión

ANNABEL  FERREIRA,  DANIELLA  AGRATI,  NATALIA  URIARTE  Y  MARIANA  PEREIRA
Universidad de la República, Montevideo, Uruguay

El comportamiento maternal asegura la reproducción y continuidad de la vida, es básicamente instintivo y
muy generalizado en el reino animal. Todos los mamíferos lo exhiben, durante tiempos variables, para ali-
mentar y proteger a sus crías. Su estudio es importante, entre otros motivos, para determinar los mecanismos
por los cuales factores neuroendócrinos, etológicos y ambientales se interrelacionan. Esta revisión describe el
comportamiento exhibido por la rata durante la maternidad y cómo, a través del contacto con la cría, aumen-
ta la ingestión de alimentos, se vuelve significativamente más agresiva frente a individuos intrusos de la
misma especie y muestra menos temor y ansiedad ante estímulos aversivos, que en otros períodos de su ciclo
reproductivo. También se describe el procedimiento llamado “sensibilización”, que se emplea para inducir
comportamiento maternal en animales vírgenes. Se presentan algunos resultados de investigaciones propias
y se plantean conclusiones generales.

Descriptores: Comportamiento maternal. Sensibilización. Rattus norvegicus.

Maternal behaviour in Rattus norvegicus and its induction in virgin rats: a review. The maternal behaviour
assures the reproduction and continuity of life, by the successful early development of the pups. Being basically
instinctive and very generalised in the animal kingdom, it is exhibited by all mammals, during variable times,
to feed and to protect their pups. Among other reasons, its study is important, to determine the mechanisms
by which neuroendocrine, ethological and environmental factors interrelate. The present review describes,
the behaviour exhibited by the female rat during maternity and how, through contact with the pups, the
ingestion of food and the aggressiveness against conspecific intruders increase significantly, whereas less fear
and anxiety facing aversive stimuli are shown compared with other periods of the reproductive cycle. We also
describe the so-called procedure of “sensitisation” used to induce maternal behaviour in virgin animals. Some
results of our own investigations are summarised and also general conclusions are presented.

Index terms: Maternal Behaviour. Sensitisation. Rattus norvegicus.

Comportamiento maternal

Durante la lactancia se observan  cambios
en la conducta de los mamíferos orientados a
adecuar a la hembra para cumplir con éxito su
función reproductiva y  a garantizar la supervi-
vencia de sus crías. En la especie Rattus
norvegicus, estos cambios incluyen actividades de
contacto directo con las crías (acarreo, postura
de amamantamiento y lamido) y conductas no
interactivas (construcción del nido, aumento de

la ingesta, agresión maternal, disminución del
miedo y de la ansiedad).

El comportamiento maternal consiste en
un conjunto de conductas motoras activas o
apetitivas (acarreo, lamido y construcción de
nido) y pasivas o consumatorias (amamanta-
miento). Las  primeras dependen de la
estimulación del nervio trigémino a través del
contacto de la región perioral con las crías
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(Stern, 1990). Mediante estas conductas la ma-
dre reúnen y mantiene limpia a la camada en el
nido. Las crías inducen la inmovilidad de la
madre y la adopción de la postura de
amamantamiento a través de la estimulación de
la región ventral (Stern, 1991).

Las crías de esta especie son altriciales.
Durante los primeros días de vida están
desprovistas de pelo, carecen de mecanismos
de control de la temperatura corporal, son
prácticamente inmóviles e incapaces de ver y
oír (Fleming & Rosenblatt, 1974a; Rosenblatt,
1983), por lo que dependen totalmente de la
madre para su supervivencia.

El comportamiento maternal en la rata
no es selectivo; es decir, la madre dedica los
mismos cuidados a crías propias como a crías
ajenas (Rosenblatt & Lehrman, 1963). Esto no
implica que la hembra sea incapaz de reconocer
a sus crías puesto que puede discriminarlas
basándose en señales olfatorias (Beach & Jaynes,
1956).

El desarrollo de este comportamiento está
asociado a cambios hormonales que ocurren en
la gestación y el parto (Rosenblatt, 1975). La
disminución de la progesterona y el aumento
del estradiol son importantes para el rápido
establecimiento de este comportamiento
(Rosenblatt, 1975).  La interrupción prematu-
ra de la gestación, por medio de histerectomía,
activa estos procesos hormonales
desencadenando el comportamiento maternal
(Bridges, Rosenblatt, & Feder, 1978; Slotnick,
Carpenter, & Fusco, 1973).  Una tercera
hormona, la oxitocina, es también crucial para
su desarrollo. Lesiones en el núcleo
paraventricular del hipotálamo, que participa
en la síntesis y liberación de oxitocina (Olazábal
& Ferreira, 1997) o la administración de anta-
gonistas de oxitocina (Van Leengoed, Kerber,
& Swanson, 1987), eliminan varios componen-
tes de este comportamiento.

Una vez establecido, el mantenimiento
del comportamiento maternal depende funda-
mentalmente de la estimulación brindada por
las crías (Rosenblatt, 1975). Los principales es-
tímulos sensoriales implicados en su
mantenimiento incluyen la estimulación de la
región perioral, la  somatosensorial provenien-

te de la parte ventral del tórax, que las crías
estimulan durante el amamantamiento (Stern,
1990, 1991), y la olfativa (Fleming & Rosenblatt,
1974b, 1974c; Saito, Kamata, Nakamura, &
Inaba, 1988).

Factores intrínsecos a las crías influyen
en el comportamiento maternal de las hembras
postparutientas. Por ejemplo, las madres lamen
la zona anogenital de los machos con  mayor
frecuencia que la de las hembras (Alleva,
Caprioli, & Laviola, 1989; Moore & Morelli,
1979). Crías hipertérmicas, frías o poco móviles
son incapaces de provocar en las madres pos-
turas de amamantamiento (Grota, 1973; Stern
& Lonstein, 1996). Las condiciones de
alojamiento son también factores que alteran
las respuestas maternales. Cajas demasiado
pequeñas  y temperatura ambientales elevadas
impiden la adopción de la postura de
amamantamiento (Jans & León, 1983a, 1983b;
Stern & Lonstein, 1996).

Aumento de la ingesta

Conjuntamente con el despliegue de
respuestas maternales, las hembras aumentan
considerablemente su ingestión de alimentos
(Fleming, 1976a, 1976b; Litchenberg & Trier,
1974; Ota & Yokoyama, 1967). Esta hiperfagia
compensa el gasto de energía propio de la
lactancia. Se sabe que mecanismos endócrinos,
autónomos y centrales interactúan en el control
de la  ingestión de alimentos (Bray & York, 1979;
Friedman & Stricker, 1976; Grijalva & Lindholm,
1982; Grossman, 1984; Hoebel & Leibowitz,
1981). El estímulo de succión, puede, por
ejemplo, suprimir la liberación de estrógenos del
ovario (Fleming, 1976a, 1976b), provocar la
secreción de insulina (Uvnäs-Moberg, 1983) y
estimular la actividad vagal, promoviendo la
liberación de varias hormonas gastrointestinales
que producen el aumento en la ingestión de
alimentos (Uvnäs-Moberg, 1983). Por último,
la estimulación de los pezones aumenta el
apetito, ejerciendo una acción directa sobre el
sistema nervioso central (Cotes & Cross, 1954).
En este sentido, es interesante señalar que el
núcleo paraventricular del hipotálamo, además
de ser importante para la liberación de
oxitocina, participa directamente en el control
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de la ingestión de alimentos (Aravich &
Scalafani, 1983; Leibowitz, Hammer, & Chang,
1981). Es posible que el estímulo de succión no
sólo modifique la actividad de este núcleo, faci-
litando la eyección láctea, sino que también
induzca el aumento de la ingesta.

Agresión maternal

Las madres también exhiben cambios en
su comportamiento ofensivo. Pasivas y sumisas
ante intrusos durante otros períodos de su ci-
clo reproductivo, se vuelven muy agresivas
luego del parto (Ostermeyer, 1983). El compor-
tamiento agonístico de las hembras lactantes
frente a individuos extraños fue denominado
por Moyer (1968) “agresión maternal”. Este
comportamiento consiste en una serie estereo-
tipada de patrones de lucha (ataque, mordedu-
ra, postura lateral, boxeo y patada) que
aparecen rápidamente cuando están en presen-
cia tanto de hembras como de machos de la
misma especie (Olivier & Mos, 1986;
Ostermeyer, 1983).

La mayor parte de las investigaciones
sobre agresión maternal se ha realizado colo-
cando un animal intruso (generalmente un
macho) en la jaula de una hembra con sus crías
(Moyer, 1968; Svare, 1981). En esa situación el
macho intruso, que es generalmente más agresivo
que la hembra, no sólo se muestra pasivo sino
que adopta a menudo una postura de sumisión
como forma de reducir la agresión materna
(Moyer, 1968). Asistimos entonces a la inversión
de los comportamientos habitualmente exhibidos
por machos y hembras de esta especie.

Los cambios hormonales que ocurren al
final de la gestación y durante el parto son im-
portantes para el desencadenamiento de la
agresión maternal, aunque su mantenimiento
depende exclusivamente de la estimulación
brindada por las crías (Mayer, Ahdieh, &
Rosenblatt, 1990; Mayer & Rosenblatt, 1987).
La separación de las crías provoca una
declinación gradual de la agresión maternal
(Ferreira & Hansen, 1986; Gandelman, 1972).

La succión es una de las principales
fuentes de estimulación que reciben las madres.
El papel de la oxitocina (liberada por el estímu-
lo de la succión) en el control de la agresión, es
controvertido. Algunas investigaciones
mostraron que lesiones electrolíticas del núcleo
paraventricular del hipotálamo (Consiglio &
Lucion, 1996) o del núcleo peripeduncular del
mesoencéfalo (Hansen & Ferreira, 1986), que
forman parte de las llamadas “vías ascendentes
de liberación de oxitocina” (Tindal, 1974),
disminuyen la agresión. En otros estudios, sin
embargo, se encontró un aumento de la misma
luego de lesiones químicas en el núcleo
paraventricular, que no afectaron la eyección
láctea (Giovenardi, Padoin, Cadore,  & Lucion,
1998).  La insensibilización de la región ventral
de las madres, mediante anestesia, reduce el
comportamiento agresivo. Esto indicaría que la
estimulación ventral brindada por las crías,
independientemente de que haya o no succión,
es un estímulo importante para el
mantenimiento de la agresión maternal (Mayer
et al., 1987; Mayer & Rosenblat, 1987; Stern &
Kolunie, 1993).

Por otra parte, los estímulos olfativos pro-
venientes de las crías son importantes para el
desencadenamiento de la agresión (Ferreira &
Hansen, 1986). La anosmia de las madres,
provocada por la remoción del neuroepitelio
olfatorio, elimina totalmente la agresión mater-
nal (Ferreira, Dahlöf, & Hansen, 1987). La
agresión es selectiva, la madre no ataca a las
crías ni a los individuos con quienes convive sino
solamente a extraños (Alberts & Galef, 1973).
Lesiones en el tálamo mediodorsal y en la
corteza insular prefrontal, áreas cerebrales que
participan en la discriminación de estímulos ol-
fativos (Eichenbaum, Shedlack, & Eckman,
1980), también eliminan totalmente la agresión
maternal (Ferreira et al., 1987). Algunas
investigaciones, sin embargo, cuestionan la in-
fluencia de los estímulos olfativos para el
desarrollo de la agresión. Así, la anosmia,
provocada mediante infusiones de sulfato de
zinc, no disminuye la agresión maternal en el
día 3 posparto, aunque la reduce ligeramente
en los días 8 y 12  de lactancia (Mayer &
Rosenblatt, 1993). Es probable que los factores
hormonales sean importantes al comienzo de



108

Annabel Ferreira, Daniella Agrati, Natalia Uriarte y Mariana Pereira

la lactancia, mientras que los estímulos olfati-
vos adquieran mayor relevancia a medida que
transcurre la lactancia (Mayer & Rosenblatt, 1993).

Muchos investigadores han especulado
acerca de las funciones que cumple la agresión
maternal. La más obvia es la protección y
defensa de las crías. Se ha constatado que la
agresión maternal es alta en los primeros días
luego del parto y declina hacia el fin de la se-
gunda semana de lactancia (Gandelman, 1972).
Esta disminución paulatina de la agresión ma-
ternal acompaña la menor probabilidad de que
las crías sean canibalizadas por machos intru-
sos, puesto que se sabe que las crías pequeñas
(de 1 a 3 días de vida) son víctimas frecuentes
de ataques mientras que las mayores (entre 10
y 12 días) no son prácticamente atacadas (Paul
& Kupferschmidt, 1975). En  esta especie es
común que los machos canibalicen a las crías
(Gandelman & Vom Saal, 1975) y se ha obser-
vado que las madres atacan con mayor
frecuencia a machos que a hembras (Svare &
Gandelman, 1973).

También se ha sugerido que se trataría,
en realidad, de un tipo de  agresión territorial
en defensa del nido (Mayer & Rosenblatt, 1984).
En este sentido, se ha observado que la agresión
disminuye cuando las madres son trasladadas a
jaulas nuevas (Mayer, Freeman, & Rosenblatt,
1979). La agresión maternal podría, además, es-
tar vinculada a la regulación de la organización
social o a la dinámica poblacional. Al nacer las
crías, la colonia necesita un territorio mayor y
la madre contribuye a ampliarlo alejando a otros
miembros adultos de la colonia mediante su
comportamiento agresivo (Svare, 1977).

Disminución del miedo

La respuesta de miedo predominante en
los roedores es una parálisis momentánea
(“freezing”) (Archer, 1973; Fanselow, 1984). Esta
conducta es fácil de provocar experimentalmen-
te, por ejemplo mediante un estímulo inespe-
rado y fuerte (Hansen & Hård, 1980). En las
madres, la duración de la inmovilidad, causada
por un repentino estímulo auditivo, es
marcadamente menor que en las hembras

vírgenes, lo que parece indicar que tienen me-
nos temor ante lo inesperado o novedoso (Hård
& Hansen, 1985).

Esta disminución del miedo también de-
pende de la presencia de las crías (Hård &
Hansen, 1985). Sin embargo, no se han
establecido aún cuáles estímulos de las crías son
determinantes para la reducción del miedo. La
succión no parece serlo puesto que lesiones en
el núcleo peripeduncular no tienen ningún
efecto sobre las reducidas reacciones de
inmovilidad de las madres (Hansen & Ferreira,
1986). Tampoco los estímulos olfatorios de las
crías jugarían un papel importante, puesto que
lesiones del bulbo olfatorio, del núcleo
mediodorsal talámico y de la corteza insular
preforntal (estructuras del sistema olfativo rela-
cionadas con el procesamiento de la información
olfativa), no afectan la disminución del temor de
hembras lactantes (Ferreira et al., 1987).

Reducción de la ansiedad

Durante la lactancia las hembras exhiben
menos ansiedad en varios modelos
conductuales, que en cualquier otra fase del ci-
clo reproductivo. En modelos de conflicto, como
la prueba de bebida con castigo (“punished
drinking test”) o la de ingestión de alimentos
en un ambiente nuevo (“food intake in a novel
arena”), se observó que las madres beben y
comen significativamente más que las vírgenes,
a pesar del castigo y del entorno novedoso
(Ferreira, Hansen, Nielsen, Archer, & Minor,
1989). La presencia de las crías, en estos mode-
los, potencia la ansiólisis exhibida por las ma-
dres (Ferreira et al., 1989).

En otro modelo de ansiedad, el laberinto
elevado en cruz (“elevated plus maze”), también
se observó que las madres exhiben menos
ansiedad que las vírgenes, tanto en el tiempo
de permanencia como en el número de salidas
a los brazos abiertos (Ferreira, et al., 2001, en
revisión; Kellog & Barrett, 1999; Lonstein,
Simmons & Stern, 1998).
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Áreas del sistema nervioso central que
controlan el comportamiento maternal
de la rata

De acuerdo a los exhaustivos estudios de
Numan y sus colaboradores (1980, 1985a,
1985b, 1994), el área preóptica medial (APOM)
del hipotálamo es la región cerebral central en
el control del comportamiento maternal.
Lesiones electrolíticas bilaterales en el APOM
suprimen todos los componentes de este com-
portamiento (Numan, Corodimas, & Factor,
1985a).

El APOM, que recibe aferencias olfativas
a través del bulbo olfatorio y del órgano
vomeronasal  (Fleming, Vaccarino, Tambosso,
& Chee, 1979), influencias hormonales, a tra-
vés de neuronas que captan estrógenos (Pfaff
& Keiner, 1973; Rainbow, Parsons, MacLusky,
& McEwen, 1982), de la temperatura, a través
de neuronas termosensibles (Boulant, 1980),
gustativas, a través de la estría terminal
(Norgren, 1976, 1985) y de la succión, a través
de varios núcleos hipotalámicos y
mesoencefálicos (Tindal, 1974), regula y orga-
niza esas aferencias y coordina las respuestas
motoras relevantes para la ejecución del com-
portamiento maternal.

Desde el APOM parten proyecciones al
área preóptica lateral, a la amígdala, al área
tegmental ventral en el mesoencéfalo, al núcleo
accumbens y al tubérculo olfatorio (Numan,
1994). Estos dos últimos núcleos, conocidos con
el nombre común de estriado ventral (Numan,
1994), proyectan hacia el pallidum ventral y
hacia estructuras motoras del tronco encefálico
(Haber, Groenewegen, Grove, & Nauta, 1985;
Mogenson, Swanson, & Wu, 1983), controlan-
do de esta forma la ejecución de determinados
patrones de comportamiento. Investigaciones
más recientes demostraron la importancia de
la habénula lateral, que recibe directa o indi-
rectamente proyecciones de neuronas
receptoras de estrógenos del APOM, en el
desencadenamiento del comportamiento mater-
nal de hembras lactantes (Matthews-Felton,
Corodimas, Rosenblatt, & Morrell, 1995).

Proceso de sensibilización: un modelo
para el estudio del comportamiento
maternal

Wiesner y Sherd (1933) fueron quienes
primero observaron el desarrollo de compor-
tamiento maternal en hembras vírgenes que
permanecían en estrecho contacto con crías. A
partir de ese hallazgo, se desarrolló un modelo
experimental denominado “concaveation” o
sensibilización, muy útil para estudiar los me-
canismos neurofisiológicos responsables del
comportamiento maternal en animales que
carecen del cuadro endócrino asociado a la
gestación, el parto y la lactancia.

Como veremos a continuación,
independientemente del estado hormonal, del
género, de la edad o de la experiencia sexual
previa, la rata es capaz de desarrollar compor-
tamiento maternal si se la somete a un contacto
continuo con crías neonatas (Cosnier, 1963;
Fleming & Rosenblatt, 1974a; Noirot, 1972;
Rosenblatt, 1967; Rosenblatt, & Lehrman,
1963). La actividad ovárica no parece influir en
el desarrollo de este comportamiento ya que se
puede sensibilizar a hembras ovariectomizadas
e histerectomizadas y también a machos
(Izquierdo, Collado, Segovia, Guillamón, & Del
Cerro, 1992; Jakubowski & Terkel, 1980;
Leblond & Nelson, 1937; Le Roy & Krehbiel,
1978; McQueen-Willians, 1935; Moltz, Lubin,
León, & Numan, 1970; Saito, 1986a, 1986b;
Stern, 1983). El efecto de otras hormonas, sin
embargo, no puede descartarse ya que, tras pro-
longados períodos de contacto con las crías, se
observaron cambios endócrinos en los animales
sensibilizados (por ejemplo pseudo-gestación)
(Erskine, Barfield, & Goldman, 1980;
Jakubowski & Terkel, 1980; Marinari & Moltz,
1978). Además, el comportamiento maternal de
las hembras sensibilizadas sin tratamiento
hormonal es inferior en calidad al exhibido por
los animales  lactantes y sensibilizados con
esteroides (Le Roy & Krehbiel, 1978; Lonstein,
Wagner, & De Vries, 1999) .

Las hembras de esta especie presentan
un estro postparto y pueden quedar preñadas
mientras están amamantando. La sensibilización
puede ocurrir en la naturaleza cuando se
observan camadas superpuestas y las crías de la
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primer camada interactúan con sus hermanas
menores (Stern & Rogers, 1988).

Influencia de los factores hormonales en
el proceso de sensibilización: estrógenos
y progestágenos

Ya en 1925, Stone consideró la
posibilidad de provocar comportamiento ma-
ternal por vía hormonal; esto es, que la
transfusión sanguínea de una hembra gestante
a una virgen fuera capaz de inducir, en esta úl-
tima, el despliegue de comportamiento mater-
nal. Si bien los intentos iniciales fracasaron por
problemas metodológicos, Terkel y Rosenblatt
(1968) lograron inducir comportamiento ma-
ternal en ratas vírgenes, con latencias menores
a las 48 horas, mediante la inyección de plasma
sanguíneo de hembras parturientas. En cam-
bio, la transfusión entre hembras vírgenes
maternales y no maternales, no surtió este
efecto. A partir de estas investigaciones se
multiplicaron los esfuerzos por establecer el
factor hormonal crítico para el
desencadenamiento de este comportamiento.
En 1984, Bridges determinó las concentraciones
fisiológicas de estradiol y progesterona en el
plasma de ratas en la fase final de la gestación.
Luego implantó, en ratas vírgenes
ovariectomizadas, cápsulas silásticas que
contenían estradiol y progesterona durante 14
días, en concentraciones que imitaban el perfil
hormonal de la gestación y el parto. Estos
animales exhibieron todos los componentes del
comportamiento maternal en un período
considerablemente más corto que cuando no
se administraban hormonas. Este experimento
mostró, por tanto, que ambas hormonas son
importantes para la rápida inducción del com-
portamiento maternal en animales vírgenes.

Otros factores hormonales implicados en
el proceso de sensibilización:  prolactina
y oxitocina

Desde mediados de la década de los 30
comenzaron los estudios acerca del papel de la
prolactina en el desencadenamiento del com-
portamiento maternal (Riddle, Lahr, & Bates,
1935, 1942). Si bien estos estudios sugirieron

un papel importante de la prolactina,
investigaciones posteriores señalaron que esta
hormona, por sí misma, no es esencial en la
inducción de este comportamiento (Baum,
1978).

Sin embargo, la prolactina juega un pa-
pel importante en el desarrollo de comporta-
miento maternal si se la administra conjunta-
mente con estradiol y progesterona (Beach &
Wilson, 1963; Marinari & Moltz, 1978; Moltz
et al., 1970). Ratas vírgenes ovariectomizadas
que recibieron inyecciones subcutáneas de
benzoato de estradiol, progesterona y
prolactina, comenzaron a manifestar conduc-
tas maternales a las 48 horas de la exposición a
crías, mientras que los animales que no
recibieron esta última hormona necesitaron un
tiempo mayor de contacto con crías para el
desarrollo del comportamiento (Moltz et al.,
1970). Actualmente, sin embargo, la prolactina
no se considera decisiva para la inducción del
comportamiento maternal, al menos en el caso
de las hembras vírgenes (Baum, 1978; Zarrow,
Gandelman, & Denenberg, 1971).

Una cuarta hormona, la oxitocina, ha sido
también involucrada en el desencadenamiento
del  comportamiento maternal. Se ha visto que
infusiones intracerebroventriculares de
oxitocina, en ratas ovariectomizadas tratadas
con estradiol, inducen el despliegue de este
comportamiento  (Pedersen, Ascher, Monroe,
& Prange, 1982; Rubin, Menniti, & Bridges,
1983) y que, inversamente, antagonistas y
antisueros de oxitocina retardan su inicio
(Marinari & Moltz, 1978).

Influencia de factores sensoriales en el
desarrollo de comportamiento maternal
mediante sensibilización

Los primeros resultados sobre el efecto
de los estímulos olfativos en el desarrollo del
comportamiento maternal de ratas vírgenes no
fueron unívocos. La bulbectomía bilateral
produjo, en algunos animales, aumento de la
agresión hacia las crías y canibalismo, y en otros,
aceleró la inducción de comportamiento ma-
ternal (Fleming & Rosenblatt, 1974b; Schlein,
Zarrow, Cohen, Denenberg, & Johnson, 1972).
La anosmia periférica, provocada mediante
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infusiones de sulfato de zinc en las narinas, así
como lesiones electrolíticas del tracto olfatorio
lateral, provocaron una rápida aparición de
respuestas maternales en hembras vírgenes
(Fleming & Rosenblatt, 1974b, 1974c).

Experimentos posteriores determinaron
la importancia del órgano vomeronasal y del
sistema olfativo accesorio en el control del com-
portamiento maternal en las ratas. Lesiones en
ese sistema facilitan la aparición de este com-
portamiento en ratas vírgenes y en machos
(Saito et al., 1988). La extracción del órgano
vomeronasal, además de reducir la latencia para
la exhibición de respuestas maternales (Saito et
al., 1988), disminuye el canibalismo de los ma-
chos (Mennella & Moltz, 1988).

Los sistemas olfatorios principal y
accesorio tienen proyecciones a la amígdala.
Lesiones del núcleo corticomedial de la amíg-
dala, un núcleo relacionado al control del
miedo, facilitan la aparición de comportamien-
to maternal en hembras vírgenes (Fleming &
Orpen, 1986; Fleming, Vaccarino, &  Luebke,
1980). Basándose en estos resultados, se ha
propuesto la hipótesis de que en hembras no
parturientas, la aversión o el temor a los olores
de las crías, a través de la activación de la amíg-
dala, inhibirían al APOM, impidiendo el
despliegue del comportamiento maternal. La
inducción de este comportamiento,  como
sugieren estos experimentos, dependería de la
desaparición de una reacción inicial de temor o
aversión a los olores de las crías (Ferreira et al.,
1987; Fleming et al., 1980).

La estimulación ventral por parte de las
crías, tanto en hembras vírgenes como en ma-
chos intactos o gonadectomizados, induce la
adopción de la postura de amamantamiento
(Stern, 1991). Esta postura se adopta por reflejo
y no es dependiente de hormonas ováricas. En
los machos, sin embargo, la calidad de la postu-
ra es inferior a la exhibida por las hembras,
probablemente por una acción inhibitoria de
los andrógenos (Stern, 1991).

Otras fuentes de estimulación, por
ejemplo la visión  y las vocalizaciones de las crías,
no parecen afectar el proceso de sensibilización
puesto que animales ciegos o sordos pueden ser
sensibilizados (Stern, 1990). Sin embargo, la

capacidad de oír las vocalizaciones de las crías
contribuye a disminuir el infanticidio (Stern,
1990).

Factores intrínsecos y extrínsecos
implicados en la inducción de
comportamiento maternal

La capacidad de desarrollar comporta-
miento maternal varía según la cepa (Bridges,
1975; Fleming, 1986; Rosenblatt, 1967). Por
ejemplo, el 92% de las ratas vírgenes y el 50% de
los machos de la cepa Sprague-Dawley mostraron
comportamiento maternal mediante
sensibilización, en contraste con solo un 29% de
las vírgenes y un 4% de los machos de la cepa
Wistar (Jakubowski & Terkel, 1985; Stern, 1983).

También la edad  es un factor que influye
en el proceso de sensibilización, ya que la
latencia para el despliegue de conductas
maternales es menor en los animales
prepúberes (21-30 días) que en los adultos
(Bridges, 1996). El género de los individuos
también influye en el período requerido para
el desarrollo de este comportamiento. Las
latencias de inducción son mayores en machos
que en hembras aunque en el período
prepuberal no se encuentran diferencias entre
géneros (Mayer et al., 1979).

La experiencia maternal previa (Cohen
& Bridges, 1981) también influye en la latencia
de inducción. Hembras vírgenes que fueron
sensibilizadas y que son nuevamente colocadas
en presencia de crías, dos o tres semanas
después de la inducción inicial, muestran
latencias significativamente menores a las que
presentaron la primera vez (Bridges, Zarrow,
Gandelman, & Denenberg, 1972; Fleming &
Rosenblatt, 1974a).

Por otra parte, la edad de las crías
también afecta la inducción y mantenimiento
del comportamiento maternal (Swanson &
Campbell, 1980). Crías neonatas o con
desarrollo inhibido (hipotiroidismo) prolongan
la exhibición de respuestas maternales
(Johanson, 1980).

Los factores ambientales y las condiciones
de alojamiento también afectan al comporta-
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miento maternal. El empleo de cajas pequeñas,
que implica un contacto más estrecho con las
crías, acelera la inducción del comportamiento
tanto en hembras vírgenes como en machos
(Quadagno, Debold, Gorzalka, & Whalen,
1974). También la temperatura ambiental
influye en las respuestas maternales. Una tem-
peratura elevada en la habitación experimen-
tal disminuye el comportamiento maternal
(Hearnshaw & Wodzicka-Tomaszewska, 1973;
Jans & León, 1983a, 1983b).

Otros cambios comportamentales en las
hembras sensibilizadas

A diferencia de las hembras lactantes, los
animales sensibilizados no aumentan su
ingestión de alimentos (Hansen & Ferreira,
1986). Dado que estos animales no pueden
amamantar, es posible que los cambios
hormonales desencadenados por el estímulo de
succión sean necesarios para provocar el au-
mento de la ingestión de alimentos propio de
las hembras lactantes.

Las hembras sensibilizadas mediante la
administración de hormonas exhiben niveles de
agresión considerablemente más elevados que
las no maternales (Mayer, et al., 1990). Este au-
mento en la agresión ha sido atribuido al
tratamiento hormonal (Mayer, et al., 1990).
Aunque generalmente se afirma que las
hembras nulíparas sensibilizadas sin
administración de hormonas no son agresivas
(Erskine et al., 1980; Mayer et al., 1990), otros
estudios muestran que un contacto prolonga-
do con crías neonatas induce agresión, aunque
los niveles son considerablemente menores que
los observados en las madres (Mayer &
Rosenblatt, 1993; Pereira, Agrati, Uriarte, &
Ferreira, en prensa).

Las hembras sensibilizadas  presentan
una reducida reacción de inmovilidad frente a
un estímulo aversivo (Hansen & Ferreira, 1986).
Esta disminución del temor es comparable a la
exhibida por  las hembras lactantes. El
tratamiento con hormonas gonadales y el estí-

mulo de succión no son necesarios para este
comportamiento (Hansen & Ferreira, 1986). Es
posible que la reducción del miedo esté relacio-
nada al desarrollo del comportamiento maternal.

En contraste con la ansiólisis observada
en las madres, las hembras sensibilizadas sin
tratamiento hormonal, exhiben niveles eleva-
dos de ansiedad en la prueba del laberinto ele-
vado en cruz  (Ferreira et al., 2001). Estos re-
sultados sugieren que el desarrollo del
comportamiento maternal no es suficiente para
producir la reducción de la ansiedad observa-
da en las madres y que cambios endócrinos
propios de este período podrían ser necesarios
para la exhibición de esta respuesta. En este
sentido, Stern & Mackinnon (1976) encontraron
que hembras sensibilizadas sin tratamiento
hormonal acarreaban menos a crías colocadas
en un laberinto en T acoplado a la caja mater-
na, que hembras sensibilizadas mediante
tratamiento hormonal o hembras lactantes.

Conclusiones

El comportamiento maternal en la rata
está controlado por múltiples factores:
sensoriales, endócrinos y ambientales; por tan-
to, las estructuras del sistema nervioso y los
mecanismos neuroendócrinos que participan de
su control deben necesariamente ser muy nu-
merosos. Hasta donde sabemos, el APOM juega
un papel central, integrando estas múltiples
influencias externas e internas y coordinando
los patrones motores responsables del compor-
tamiento. El hecho de que tanto machos como
hembras, en cualquier estadio de su ciclo
reproductivo, puedan desarrollar respuestas
maternales, indica que este comportamiento no
es sexualmente dimórfico ni exclusivamente
dependiente de hormonas. El modelo de
sensibilización, que permite disociar la actividad
endócrina de la comportamental, es particular-
mente útil para avanzar en la investigación de
mecanismos centrales y estímulos internos y
externos implicados en el control de este com-
portamiento.
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