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INTRODUCCioJN 

LAS LEGUMINOSAS COMO UN ALIMENTO ALTERNATIVO. 

Los productos vegetales con alto contenido protefnicc 

aparecen como la alternativa más interesante para ayudar a 

resolver ~1 problema económico de la alimentación, debido a su 

bajo costo. En pafses como México, donoe las principd!es fuentes 

de p~otefná son los cereales y leguminosas, se les ha dado poca 

importancia a estas dltimas debido a que no se tiene infamación 

precisa sobre la importancia de las legLimi·.losas pat·a la 

alimentación humana y animal, sin embargo de las plantas que 

naturalmente crecen existen muchas leguminosas con 

proteico que son promisorias como complemento alimenticio 

( Serratos A. J., 1989 y Aguilar J. y G.F. Alato~re, 1978 l. 

Las proteinas vegetales de mayor calidad son las leguminosas 

Michel H.S y H.J. Rynbergen, 1980 l contienen principalmente 

globLtl inas hasta un 90X 1, p~ro también hay albúminas 

IHorborne J.B. y col., 1971 >,son ricas en pro~~fnas 17 'l. "' 

40 X>, y aunque éstas sean las de mayor calidad por lo general 

tienen escasos aminoácidos azufrados: metionina y cisteina, pero 

buena cantidad de lisina ( Sotelo A., 1981 ), 

La familia de leg~minosas comprende más da 13,000 es~ecies. 

En América existen alrededor de 4,000 de las cuales se nan 

registraoo en México 1,500 especies ( Sote!o A., 1981 entr·e 

éstas esta la par·ota ( Enterolobiur, cvclº-f.§LQ.b!l!l ) como una de las 

más notables. 
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LA PAROTA 

Son vegetales de larga vida y de fructificación tardía, la 

flo~ación se prodLce de Febrero a Mayo y la fructificación de 

Abri.l a Junio Mc:Vaugh R., 1987 l, durante este tiempo se pueden 

recolectar mis de 300 Kg del fruto por Arbol C Berratos A. J, 

l'i'89 ) • 

El má:·:imo cr·ec:imiento de ~ a_cloc:arpllm se prodLtce en 

regiones con menos de 1,200 mts. sobre el nivel del mar CMc 

Vaugh R., 1987 l. Su habitat corresponde al bosque tropical 

~ubdecidwo propio de zonas cálido humedas IRzedowski J. 1986 ), 

s~ le localiza desde el noreste de Sudamérica, CLtba, Jamaica, 

Centrcamérica ha5ta México ( Hughes C.E. y B.T. Styles, 1984 

donde se le encuentra por la ver·tiente del Golfo de México dé\'sde 

el sur de Tamaulipas hasta la Penfnsula de Yucatan y en la costa 

del Pacífico desdo Sinaloa haGta Chiapas 

Rzdowsl,:i ,J., 1986 ), 

Martfnez M., 1959 y 

En el estado de Jalisco no se tiene la información exacta 

de la aistr1bución de parota, pero sin embargo por información 

oatenida al azar resulta evidente que existe una can~idad 

importante de estos árboles ( Serratos A. J. 1989 ). 

Esta planta es conocida popularmente con varios nombres entre 

los más conocido5 en Jalisco tenemos guanacaste y 

C Niembro-Rcca A., 1986 y Ofaz, J.L., 1976 ), 

USOS COMO ALIMENTO ANIMAL Y HUMANO. 

pat·ota 

Se han hecho estudios sobre consumo y digestibilidad del 

fruto de la parota en diferentes especies animales consideradas 

. ,·;~ 



como consumidores naturales del fruto. 

tenemos: al caballo <Egu~ E~ys cc.b~ü lus 1 • q•.u~ puede di~writ' 

tan solo una pequena parte ~e las semillas totales del fruto 

( Janzen D. H., 1981 a y Janzen D.H., 1891 b 1; los bovinos 

quienes ingieren buena cantidad de las semillas del 

fruto, mas no son capaces de digerir gran parte del material, ya 

que defecan hasta el 83% de las semillas enteras < Janzen D. H .. 

1981 a y Janzen D.H., 1981 b !, el tap u· ( 

muestra un fenómeno parecida a las especies anteriores < Jan=sn 

1981 e ) esto debido a la dureza de la semilla ( JQnzen D.H. y M. 

Higgins, 1979 ). Por otro lado las semillas duras y la& semillas 

recien germinadas son una exelente dieta completa para el ratón 

< Liomys salvini(Hetercmvdael) sin embargo san letales para 

rata <Sigmodom hispidusCCricetidae !1, esta última puede vivir 

tan sólo por 10 dfas con perjuicio a ~u salud después de una 

dieta a base de k cvclocar-pLlm ger-minada y at:m hQt"Vid<~ 

( Janzen D.H., 1981 b ). 

En la. ganaderfa, las vainas de ~ cyclocar~~~ son altamente 

aprovechadas por bovinos, caprinos y equinos, ya sea directamente 

en el suelo, cuando el árbol las tira en la temporada seca o 

mediante una colecta moliénoose poster-iomente par·a la obtenc1ón 

de harina ( Susano H. R. 1981 ). 

Otra forma de uso para el ganAdo es cuando se cuecen los 

frutos, aumentando oe esta manera la biodispon:bilidad para les 

animales rumiantas ( Sotelo A., 1981 ). 

::. 



El fruto es usado también como alimento tfpico para ~1 

hombre, en algunas regiones los nativos almacenan y consumen las 

semillas, éstas pueden utilizarse en diversas formas va sea 

tostadas o despues de una simple cocción, también se consumen los 

frutos en forma de legumbre para preparar sopas, asf como e5 

posible agregar en otros alimentos el homogenado de las almendras 

de la p.:H·ota e Sotelo A., 1981 y Sen·atO$ A.J.~ !989 ) y 

combinarlas con otros alimentos. En ciertas áreas se convierta en 

un susti~uto del frijol y maíz cuando hay escasez de estos 

prodLtctos i Set"t"éÜOs A. J., 1989 ) • 

INHIBIDORES NUTRICIONALES. 

En gHneral tendemos a desatender el hecho de que hay 

sustancias tóxicas en la mayoria de las plantas que utilizamos 

como alimento incluso en las corrientes ( Lindener E., 1984 

sin tomar en cuenta la existencia de un gran número de sustancias 

tóxicas que son consideradas como inhibidores nutricionales 

C Hernández M., 1975 ), los cuales en su mayoría se destruyen por 

cocción y no provocan transtornos secundarios en el homore 

( Ser· ratos A. J., 1989 ) • 

En las oiferentes variedades de legum1nosas existe un gran 

número de sustancü,s tóxicas, por ello las leguminosas para su 

consumo se clasifican de acuerdo a H~rnández M. 1 1975 ) ~n: 

1.- Las que producen pérdida de p~so y muerte d~ los 

animales de experimentac1ón en un lapso aproximado de 2 a 3 

semanas , un ejemplo se tiene en el frijol. 

4 



2.- Las que producen crecimiento ~oderado que no obstante es 

mejor· si se consume en forma cocida, por ejP.mplo la soya. 

3.- Las que resultan sin efecto aparente en cuanto a 

crecimiento de animales si ellas se utilizan en forma cruda o 

cocida por eJemplo el garbanzo. 

Entre los factores antinutriclonales presentes en las 

leguminosas tenemos: inhibidores de tripsina, hemaglutininas. 

glucósidos cianogénicos, saponinas y alcaloides. De los cuales 

conocemos que su contenido en lA semilla de parota son muy bajos 

tabla No.l >, ( Ser ratos A. J., 1989 ). Por ejempio lo~ 

inhibidores de tripsina alcanzan 4.82 UTI/mg de muestra, muy 

bajas en comparación con los valores encontrados en la soya 100 

UTI < Serratos A. J., 1989 l. 

Ademas la parota contiene grandes concentraciones de 

saponinas 1 Niembro-Roca A.,1986 >, y se han identific&do por le 

menos tres sustancias tOxicas en la semilla C Tabla l >. 

COMPOSICION NUTRITIVA 

En uno de los primeros estudios bromatológiccs p~tbl icados .• 

Leung Woot-Tsuew., 1964 l realizados a la semilla seca de ~L 

cyc 1 oca.rpum se p~tdo constatar e 1 alto va 1 or pt·ote f ni co de éstas 

31.3% en 100 mg de porción comestible l, además de valores 

Qptimos de carbohidratos 1 60.2 X 1 y valores bajos de grasas 

3.9 'l. ) • Este publicacion incluye datos relativos a.l 

contenido de algunas vitaminas C tabla 2 l dende se observan 

peores cancentracione• en ac. ascórbico y vitaminas A activa. 

5 



Despues de estos resultados se publicaron otros bajo dife

rentes condicionés: fr~to completo, s~mllla seca y almendra cru

da. De todos ellos cabe referir con e5pecial interes los estudios 

hechos recientemente por Juan Carlos Serratns 1 1989 J, quien 

analizó la almendra cruda, En el trabajo se reporta la 

composición qutmica de la almendra en base seca y humeda <tabla 

~ 1, el análisis de los diferentes tipos y concentraciones de 

carbohidratos presentes en la almendra 1 tabla 4 J. Además de 

Mnalizar el contenido de 12 aminoácidos ( tabla 5 J. 

Se tienen reportes previos acerca del contenido de aminoá

cidos en la semilla, en los cuales se observa una notable varia-

ción en sus concentraciones . Estos diferentes resultados son 

debido a que se han obtenido proteinas con diferente grado de 

pureza extraídas de la semilla asi como tipo de suelo, clima, 

labcr·eo de las tierras, del sitio de recoleción, etc. Es~e tipo 

de condiciones influyen no solo en el contenido de aminoácidos si 

no tambien en la concentr·ación de todos sus nutrientes 

P.E., 19i3;:j y Sen·atos A. J., 1989 >. 

MODELOS DE EVALUACION CUALITATIVOS DE ALIMENTOS. 

OdLim 

La evaluación de proteinas y de otros valores nutritivos de 

alimentos generalmente se realiza de lo mas simple a lo mas 

complejo. La evaluación comienza con de~erminar la concentración 

y cantidad de nitróge~o y aminoacidos, prosigue a una serie de 

mediciones qufmicas especificas y al final una buena prueba 

biológica, la cual tiende a e~timar los resultados obtenidos. Los 

6 



inconveni~ntes encontrados en los procedimientos de evaluación 

con animales experimentales son inherentes en lo= di~erentes 

métodos utilizados, ya que la habilidad de un alimento al 

cumplimiento de sus necesidades de proteína y de nutrientes eata 

en función de la cantidad de estos en el alimento y su calidaa 

nutritiva. El propósito de los animales de exper-imentación en los 

métodos de evaluación es determinar la calidad nutritiva es decir 

una - cuantificación nutrici.onal cualitativa como una. 

característica de una prueba de proteína 

Yollng, l9SO > • 

Peilett P. y B. 

MODELOS DE RESTRICCION ALIMENTICIA. 

Para evaluar las distintas manifestaciones consecuentes a 

la desnutrición se utilizan diferentes modelos an1males, lo~ 

cuales tienen como objeto la restricción de ciertos nutrienteG en 

tiempos específicos durante. la ontogénia de un organismo 

< Forbes y col., 1977 i. 

Hasta el momento , se han propuesto varios modelos, tales 

como aumento en el ndmero de crías en la camada, separación de 

las madres durante la lactancia por periodos definidos de 

tiempo, restricción dietética aplicada a la madre en gestación 

y lactanc1a < ya sea en la ingestión de volumen total de alimento 

o a un ingrediente especifico presente en la dieta >, y por 

dltimo interrupción del flujo sanguíneo a los ~etos ( Vega F. y 

col., 1982 ·¡. 

RESTRICCION DIETETICA Y EL CEREBELO 

7 



BaJo condiciones de mala alimentación s~: ti.enen repo;··tes de 

problemas de peso corporal en crias mal nutridRs con respecto a 

otras nutridas normal~ente ( Clos J., y Col., 1977 y Taylor J.B., 

y col., 1986 ) • Esto es debido a que dut·ante la qestación se 

provoca disminución en la rec~pción de nutrientes por parte del 

feto, y el Sistema Nervioso Central SNC ) es uno de los más 

afectados < Forbes W.B.A., y col 1978 ), Algunas regiones del SNC 

son mas vulnerables que otras dependiendo de la susceptibilidad 

local, el yrado de deficiencia, asf como el tiempo efectivo de 

malnutrición < Wallingford J.C. y col.. 1980 >, n:sultando ser 

el cerebelo uno de los órganos mas dahados cuando se tienen 

condiciones que interfieren con el crecimiento fetal y el 

desarrollo posnatal inmediato 

Hilman O.E. Y S. Chen, 1981 a 

Wallinford J.C. y col., 1980 y 

ya que las células de la corteza 

se forman después del nacimiento en mamíferos y la sinaptogénesis 

en un fenómeno posnatal en ratas ( Altman J., 1972 b ). 

Para cuantificar las distintas manifestaciones consecuentes 

a la desnutrición en el cerebelo se realizan pruebas morfológicas 

nistológicas, bioquímicas y de comportamiento \Ba!azs R. y A. 

J. Patel, 1973,; Delan¡;:;elA.R. yc:ol., 1974 ; Fra~kova S., 

1977 y Hillman D.E. y S., Chen 1981 a y b ), 

PRUEBAS MDRFOMETRICAS 

En pruebas mor·fornét r i e as realizadas ratas con 

desnutrición proteica el peso y el tamaho del cerebelo de sus 

c:•·ias es menor que el de las ratas normales, alce.nzando su mayor 

difen:-ncia 25.5 /. ) a los 17 dfas de edac posnatal < Griffin 

8 
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W.S.T., 1977 l. 

PRUEBAS HISTOLDGICAS 

En un estudio realizado por Hillman y S. Chen C 1981 al, s~ 

cuentificó el volumen de 3 capas del cerebelo' de ratas mal 

nutridas capa granular, molecular y mielinizada y se notó una 

marcada reducción: la capa molecular se encont~ó en un 17 X 

menor de grosor en ratas mal nutridas con respact6 a las ratas 

bien nutridas, mientras que tuvieron una disminución de la 

capa granular 16 X y la mielinizada un 24.5 X. La capa de células 

de Purkinje tambien presentó un decremento en su volumen és~s fue 

de 11 1., Hillman D.E. y S., Chen, 1981 a). Hay t.1ne. r~'HJucción 

en la prolif~ración celular en las primeras 3 semanas posnatale 

<Clos J., y col., 1977 ) por lo que varios tip~s de ~élulas se 

ven afectadas, en especial las de la corteza cer~bolar < B~la~s 

R. y A.J. Patel, 1973 >. 

Uno de los cambios mis relevantes observados en la c~rteza 

cer·ebelar, debido a la desnt.•~rición, se tiene en la capa gr·'ilr,ulat· 

externa que muestra un sign1~icante retrase en su desarrollo !Del 

Angel A.R. y col., 1974; Hillman D.E. y S. Cnen, 1981 6, y 

Mendoza Magahs M., 1987 >, e! ndmero de células granulares s~ v& 

reducido en un 11 a 37 X en diferentes formas de malnutrición 

( Bar·nes B. y J. Altma.n 1973, Clos J., y col., 1977 y Hi llman 

D. E. y S. Chen, 1981 a ) • 

Otro tipo de células afectadas son las células de PurkinJe 

que si oien no disminuyen en ndmerc < Hillman D.~. y S. Chen, 

9 
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1981 b ), muestran una arborización dendrítica anormal, tamaNo 

pequefto y disminución en el ndmero de dendrftas y formación de 

sinapsis , ( Gt·iffin w.s. T., y col., 1977 y YLt M.C. y W.H. Amy yu, 

1977 y Hillman D.E. y 8. Chen, 1981 b). 

OTROS TRANSTORNOS 

En ratas los transtornos menos manif1estos de una dJeta 

deficiente son alteraciones en la locomoción, dismin~ción de la 

velCJcidad de respuesta a estfmulos e hiperexcitabilidad a 

estímulos asf como la ausencia de movimientos estereotipados 

( Mendo::a M. M., 1987 l entre ott·os. 

1(: 



Tabla No. Inhibidores nutricionales presentes en la 

Innibidor 
! 

Concentr·ac: 1ón ~ 

2 Y. 1 
Albicina 

Ac Pipecólíco 

Pitecolob1na 

Hemaglutininc.s 

Inhibidores de Tripsina 4. 82 UIT* 

~----G-l_u_c_ó __ s_i_d_a_s __ c __ i_a_n_o_g_é_n __ ic __ a_s ________ _L ___________________ o_._i_,t_·, __ m_g_' ___ ___j 
@ No se observó hemaglutinación en muestras. * por 100 mg de muestra. 

Tomado de: Aguilar-Contreras A. y C. Zolla < 1982 1. 
Janzen H.D. < 1981 a). 
Ser ratos J. C. < 1989 ) • 

Tabla No. 2 Vitaminas presentes en la semilla de parata. 

) 

Vitamina Necesiaades nu~ri~ivas 1 Conc:•21ntrac ión 
de la rata/kg de peso. ( mg/100 g de muestra 

Ti ami na 4 mg 2.74 mg 

Rivaf·labina 4 mg 1 ü.23" mg 

Niac:ina ? 1 LB mg 
1 

Ac. Ascórbicc - 7.0 mg 

Vitamina A 12,000 UIA 15 UIA 

Tomado de: Leung Woot-Tsue W C 1964 l. 
Inglis J.K. ( 1980 >. 

ll 

) 

¡ 
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Tabla No. S Composición química ae la semilla de parota. 

Descr·ipc¡ón Concentraión 
( Base Hume da l 

Pr·otefna 32.5 l. 

Grasa 7.13 /. 

Carbohior·atos 51.36 % 

Cenizas Totales 3.1:'5 l. 
1 

Fibr·a o. o X 
1 
j 

Tomado de: Serratos A.J. 1989 ), 

Tabla No. 4 Tipos de carbohidratos y su concentración 

[ De"npción Concantcac ión 

Arabinosa 3.95 X 

Galactosa 3.7 l. 

Glucosa 31.25 t. 

Resto no ~eterminado 12.54 X 

Tomado de: Serratos A.J. ( 1989 l 

12 



Tabla No. 5 Aminoacidos 

Amlnoácldo-

Ac. Glutámico 

Ac. Aspártico 

Lisi na 

LeL\C i na 

-Glicina 

1

- Treonina 

Arginina 

1. lsoleucina 

Valina 

1 Tirosina 

1 Metionina 

Tomado de: Serratos A.J. < 1989 l. 

13 

Concentr·ación l 
(g/100g de pt·otefnal 

14.45 g 

10.54 g 

7.82 g 

8.22 g 

5-0 g 

5.0 g 

5.0 g 

4.0 g 

4.0 g 

4.0 g 

0.99 g 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEI'lA 

Gener·almente l.;~s especies ar·bón?.as fot·estales como h 

f.Y_<;;..1.9.f...~.t:.Q!,L(!) na son consideradas como elementos nutt·itivos para su 

consumo sin embargo, son \..ln componente esenc1e>l en la dieta de la 

fauna silvestre asf como en la de especies introaucidas por el 

hambr·e ganado ). Además en nuestro pais existe una gran 

diversidad de grupos inofgenas para los cuales el consuma de 

pr·oductos silvestt·es tales como el de la semilla de E._ f.Y.Clocapull! 

son importantes como complemento alimenticio. 

Esto hace n~cesar1o una serie de investigaciones encaminadas 

a evaluar la semilla de h ~clo~~ou~ para verificar su calidad 

como aljmento para consumo humano o animal, ya sea de man8ra 

directa o mediante procesas tecnológicos para eliminar compuestos 

indeseables; o inclusa como principal fuente de proteinas en una 

dieta determinada. 

Este trabajo evalua el efecto de la dieta de parata cocida 

sobre el desarrollo corporal del animal así como sobre una de las 

órganos más sensibles a deficiencia nutri~iva. 
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HIPCHt::SlS 

Si la semilla de parots presenta una c:omposu::¡ón 

nutrimental •aecuada, entonces una dieta a bas~ de la semllla 

dará como resultado un crecimiento y desarrollo normal del 

inidividuo y en particular del cerebelo. 



OBJETIVO GENERAL 

CONOCER LOS EFECTOS DE UNA DIETA A BASE DE 

COCIDA DE LA PAROTA 1Ent1rolobium cyclocarpum 

LA ALMENDRA 

SOBRE EL 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA RATA, EN ESPECIAL CEREBELO. 

OBJETIVOS PARTiCULARES 

1.- Determ1nar cuales son los efectos de la dieta a base de 

la almendra cocida de parota sobre el peso y crecimiento 

de: 

al Cuerpo de la rata. 

bl Encéfalo y Cerebelo de la rata. 

2.- Realizar un analisis histológico a nivel de Corteza 

Cerebel.s\t·, en r-atas alimentadas con k cyc locar-p~tm 

16 



MATERIAL Y METODOS 

Las plantas de Enterolobium cyclocarpum pertenecen a la 

familia leguminosae, subfamilia mimosaideae. Son plantas lehosas 

de 20 a 40 m de altura, caducifolias, frondosas, con troncos de 

metro o más de diámetro. Poseen un pecilo usualmente conectado a 

una columna sésil adaxial, ~as najas son de 15 - 40 cm de larao, 

pina dividida en 5 - 10 p¿¡.rtes. HOJLtelas dlVidioas en i::J - 35 

partes, linear-oblongas, algunas veces encorvadas, en su may~r 

parte 8 - 15 mm de largo, agudas inaequilaterales. Inflor&scencia 

con pedúnculos de 1.5 - 4 cm de largo, cabe:uela~ densas muy 

floreadas de 1 - 2 cm de diámetros. Flcres con cálix de 2 - 5 mm 

de longitud con dientes aguoos densamente pub8scentes. Corola 

blanca de aproximadamente 5 mm_de longitud, frecuentemente en 

pares tan iargos como el cálix, presentan lóbulos pubescentes m~s 

o menos excertos de aprc:<imada;nente 7 mm de long i i:ud, filamentos 

libres de 12 15 mm de longitud. Legumbre verde obscura, 

~inalmente negra, brillante de 3 - 5 cm de grueso, curvadas hasta 

~armar por completo un cfrculo de 8 - 10 cm de diámetro, lO - 15 

semillas que se localizan alrededor del perímetro reniforme, d~ 

1.8 2.3 cm de longitud, circundadas por una pulpa dulce ( Me 

Vaugh, 1987 ) 

Son vegetales de larga vida y de fructificación tardfa, la 

floración se produce de Febrero a Mayo y la fructificación de 

Abril a Junio C Mc.Vaugh R.,l987 ), durante este tiampo se pueden 
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r~colectar mas de 300 Kg del fruto por árbol < Serratos A.J., 

1989 ), 

MUESTRA EXPERIMENTAL Y REGISTRO DE DATOS 

Se utilizaron 36 ratas hembras y 10 ratas machos de la cepa 

Wistar de 200 - 250 g y de 450 - 500 g de peso corporal 

respectivamente. Los animales estuvieron en un bioterjo, en el 

que se mantienen en forma constante ciclos de luz-obscuridad 12 
o 

horas cada una, a una temperatura de 22 C y una numedad relativa 

oe 50% con alimentación contrclaoa. 

De la población previamente mencionada se utilizaron 10 

ratas hembras como testigo ( Gru~o I 1 y se alimentaren en 

abundancia con un producto comercial para roedores ( nutricubos 

Stlow Pllr i na 1 , <Diagrama No. l. El Grupo II se estableció con 

26 ratas que se alimentaron con una dieta a base de la semilla 

cocida de !;._,_ g_r;_l,_Q..c;:...5l.!::.QL\m. Estas semillas se cocieron por Lln 

espacio de 3 horas sin agregar ningún condimento, se administró 

en forma de croqueta en abuncancia por una semana antes de 

apar-earse con machos normales. Esta dieta se administró durante 

qestacfon y lactancia y se prosiguió hasta llegar a ~stado 

adulto. El dfa O de gestación se determinó por la presencia de 

esper-matozoides en el frotis de la citologfa vaginal. 

En los productos que se obtuvieron de las ratas hembras 

testigos y experimentales, se llevaron a cabo avaluaciones 

morfométricas e histológicas a dif2rent2s intervalos de tiempo 

despues de la gestación ! O, 5, 15, 20, 30, y 60 Oias l. 

En los estudios morfométricos se registraron las siguientes 
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var·iables: al Peso g i, bl Dlámett·o Long i tu di nal, 

Transversal y vertical del encéfalo y cerebelo cm 1, < Esquema 

No. 1 l. Así como Peso y Crecimiento corporal longitudinal. 

Para los estudios histológicos se anestesiaron 5 productos 

por grupo l con éter, posteriormente se procedió a perfundir 

por vfa intracardiaca utilizando el método descrito ror Feria

Feria~Valasto y Karnovsky < 1970 l. 

Después de la perfusión se realizó craneoto~fa y se o~tuvo 

el encéfalo completo, el cual se midio y pe~O. Po~teriormente se 

separó el cerebelo que fue medido y pesado para despues 

posfijarlo por inmersión en la solución f1jaoora durante un l~psc 

de 90 minutos, después de lo cual se realizaron tres lavados con 

la solución lavadora. El siguiente paso fue hacer un corte 

sagital a nlvel de vermis. Se deshidrató el tejido con una serie 

de alcoholes graduados ( 70 X, 80 X, 90 X V 100 X 1, alcohol 

absoluto-xileno 1:1 durante 20 minutos y dos cambies de 5 minutos 

en xileno para aclarar el tejido. 

Las muestras se incluveron en parapl~st Plus Monoject HRl 

8889-502004, una vez que se obtuvieron los bloques se efectuaren 

los cortes en microtomo, los cuales se tiMieron con hemato~ilina 

y eosina para su observación al microscopio. 

Los resultados se analizaron estadisticamente por medio de 

media, T-Student y ANOVA < se utilizó el programa de computadora 

Epistat l. 
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Diagrama No. 1 

ELABORACION DE LA DIETA 

ANALISIS BROMATOLOGICO 

GRUF'O I 
Testigo ------ GRUF'O II 

Alimentado con!;.,_ --------e ve loc:ar-pLim cocida 

Una semana 

t 
I"'ACHO NORJ1AL Apareamiento HEMBRA 

l Gestaci_ón 

SACRIFICIO 

0~~~0 
~~··~ 

óO 

/L~hos y Heobcas l 

SOMATOMETRICO HISTOLOGICO 
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DIAMETRO LONGITUDINAL 

ESQUEMA No. 1 t·luestr·a toma de r·ecpstr·os en Ce•·ebelo. 

Tomado de: Llinas F:.R. 1975. 
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RESULTADOS 

Al término de la fase experimental el grupo de madres 

exper¡mentales tubo un 42 X de reabsorciones y un 40X el grupo 

testigo. 

El promedio de crfas por madre experimental fue de 9 y de 14 

para el grupo testigo. El porcentaje de muertes al nacer en el 

grupo experimental fue de 26 ( un promedio de 2 crtas por 

camada l. En el grupo testigo no se observaron muertes al nacer. 

26 X murieron despues del nacimiento por diferentes causas. 

ESTUDIO MORFOMETRICO 

Peso Somático. 

Se tuvo una diferencia del 30% entre el peso corporal da 

tes~igos y experimentales al nacer, 5 dfas despues est~ 

diferencia en peso per~iste ( 32% l. Para el l5avo. dfa hay una 

sustancial diferencia entre peso somático de test1go 

experimentales, ésta es del 50 X. 

grupos fue del 69 ~a los 20 días de edad. La má~ima d1fer~n~1a 

en peso somAtico se tuvo a los 30 dfas, cuando el peso de las 

ratas experimentale fue el 77 X menor al peso de las ratas 

testigo. La diferencia en peso entre los 2 grupo decrece al 

llegar a estado adulto encontrándose una diferencia del 67 % en 

peso <Cuadro Nc. 1 ). 



r'eso E.m:ef'állc:.o. 

No se encontró diferencia en el peso de encefalo a los O 

días de edad entre animales testigo y,experimentales. Se observa 

una sustancial diferencia en peso encefálico entre ratas testigo 

Y experimentales al dfa 15 de edad, la que parsiste al dia 20 

32 X). A los 30 dfas de edad se registra la máxima diferencia 

en peso encefálico entre ratas testigo y experimentales ( 36 X ), 

La diferenci4 en pe~o entre amoos grupos decrece en estado adulto 

( 60 ofas de edad ) hasta 20 X, cuadr·o no.- 1 ) • ---

RELAC!ON ENTRE PESO SOMATICO Y PESO ENCEFAL!CO. 

Los animales experimentales muestra una desviación de los 

valores normales acerca del peso corpor~l de los 10 gr de peso a 

los 15 gr, esto corresponde entre lo 15 dfas y 30 dfas de edad. 

La relación para peso corporal fuera de este margen no tiende a 

normalizarse, sin alcanzar el peso corporal valores ideales en su 

r·elac:ión, ( fig. 2 ) • 

Peso Cer·ebe 1 ar 

Al nacer no hay diferencia significativa entre peso 

cerebelar de ratas testigo y experimental. Se observa un retraso 

en el desarrollo del cerebelo de ~atas experimentales a los 15 

dfas de edad. No hay diferencia significativa entre ambos grupos 

a los 20 ofas de edad. Es perceptible una sustancial diferencia 

en peso entre ratas testigo y experimentales a los 30 dias. Al 

llegar a estado adulto el peso cerebelar de ratas experimentales 



es 1gual al de las ratas testigo < Fig. No. 1 ) 

COEFICIENTE DE DESARROLLO 

El Coeficiente de Desarrollo < C.D. >, es la rel~cion de 

pesos y edades de un individuo experimental y un testigo, 

C.D. =f:§!_?_g de)_ .ii\.S.t~'Li..Q'=.\.Q g_t:(Lt;;_t.:_L!Jl.!?J1t!_l 
Peso del individuo test1go. 

En el dfa O para peso 

somático es de 0.69, sin embargo el C.D. para paso encefálico y 

cerebelar es igual a 1. El dfa 5 el peso somático muestra un C.D. 

de 0.67 y el peso encefalico y cerebelar el de 1. Para el dfa 15 

los valores de C.D. para los tres parámetros han declln.;>.do 

( 0.49, 0.70, y 0.52 respectivamente ). A los 30 dfa~ los valores 

de C.D. son 0.2 para peso somático , 0.6 para peso ence~álico 

y cet·ebelar, si.endo estos los valot·es mas baj0!5 de la qr·afic¡;,, 

Al llegar a estado adulto los valores de C.D. para soma, encélc 

y cerebelo son : 0.32 0.79·y 1 respectivamenta < Fig 3 ). 

MIGRACION CELULAR EN CORTEZA CEREBELAR 

CAPA GERMINAL EXTERNA < CGE l. 

Al nacer la CGE en animales testigo y experimentales no 

presentan diferencia significativa en este parámetro. A los 15 

dfas de edad la CGE persiste y mide tan solo 7.4 u, nc se 

encontró diferencia significativa en este dato. La desaparición 

de la CGE es a los 20 dfas de edad en ambos grupo 1 Fig 4 l. 

CAPA MOLECULAR ( CM ) 

Al 5o. dfa de edad se hace presente la CM sin haber 

diferencias significativa en la talla entre ratas experimentales 

y testigo. Hay aumento en el grsosr de CM a la ¿dad de 15 dfas, 
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en este parámetro no hay diferencia significativa entre an1males 

testigo y experimentales. El groso~ de la CM es constante a los 

20 dfas de ~dad. La CM muestra un ligero grosor a los 30 dtas 

Al llegar a los 60 dfas la CM ha alcanzado la talla de 97.7 u, a 

esta edad no hay diferencia significativa entre ambos grupos 

( Fig 5 l. 

CAPA GRANULAR INTERNA ( C.G.I >. 

Al día 5 de edad se observan rasgos dY la naciente CGI, no 

ae encontró diferencia significativa en el grosor de esta capa 

entre ratas testigos y exper1mentales. Notable aumento en el 

grosor de la CGI a los 15 dfas en este parámetro no hay 

diferencia significativa. La CGI no varia en sugrosor a los 20, 

30 y 60 días de edad < Fig 6 1 

DESCRIPCION HISTOLOGICA 

El animal e:-:pet· i menta 1 al nacet· presentó en su 

corteza cerebelar característica& normales en su aspecto general, 

la Capa Germinal Externa esta bien delimitada, así tambien se 

observa una zona de proliferación y otra de migración cien 

establecidas. El aspecto visual de sus componentes celulares es 

aparentemente normal con respecto a cerebelo de crias testigo de 

la misma edad Fig. 7 a y b >. 

La pt·ogenie de madr·es al imenta•Jas con p¿u·pta, a los 5 dfas 

cuanta con una capa germinal externa definida, una zona de 

migr·ación" con elementos tist..tlat·es fusifot·mes asf como Ltn área de 

::élt..tlas hi¡:¡erct"omáticas, la naciente capa germ1nal intE:t·na. No se 
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ve anormalidad alguna en las células observadas respecto a las 

testigo 1 Fig. 7 e: y d ) • 

A los 15 dfas no se observa diferencia alguna en el acomodo 

de los elementos tisulares de la corteza cerebelat· de 

experimentales y testigo. La Capa Germinal Externa se encuentra 

adelgazada ( 3 a 4 células), se observan eleme~tos de migt·ación 

células alargadas 

definidos. Se tiene 

a lo ancho de la Capa Molecular bien 

una Monocapa de Células de Purkinjm y una 

no~able Capa Granular Interna 1 Fig. 7 e y f >. 

No hay alteraciones en las células de corteza cerebelar a 

los 20 días, al igual que los animales testigo,los experimentales 

presentan delgada capa germinal externa constituida por una 

célula la capa molecular presenta algunos elementos de 

migración. La Capa de células de Purkinje esta bien delimitada, 

sus elementos tisulares no ffiuestran anormalidades en su forma. La 

capa granular interna ha aumentado mn su grosor < Fig. 8 a y b >. 

La corteza Cerebelar de ratAs jóvenes experimentales a los 

30 dias, no presenta Capa Germinal Externa al igual que las 

normales y lou componenetes tisulares de capa molecular no 

muestran anormalldades. La capa de células de PurkinJe es 

uniforme < Fig. 8 e y d >. 

En estado adulto no ~x1s~e diferencia perceptibla entre 

ambos grupos experimentales y testigos. Las tres capas 

un aspecto normal ( Fig. 8 e y f >. 
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------------------------------------------------------------- - -

Resultados del análisis bromatolOgico realizado el 26 de 

Junio de 1989 en los laboratorios de análisis bromatológico 

de,Control de Calidad Agropecuario. 

MUESTRA 

HUMEDAD < /. > CENIZAS < /. ) PROTEINA < /. l FIBRA ( 5 ) 

9.11 2.46 28.57 5.70 

GRASAS < /. ) 

4.23 

CARBOHIORATOS ( /. ) 

49.79 



DIA~> 

o 

--------
PESO SOMATICO PESO ENCEFAL.ICO 

!EXPERIMENTAL! TESTIGO 1 X :EXPERIMENTAL! TESTIGO % 

5.06 
+ 0.47 

---- -- ------- ------ ---: 
7.26 l 30 1 
+ 0.49 1 * 

0.306 
+ 0.03 

O. ~H6 
+ 0.(12 l 

: 

-- ___ .. __ ------·- ------ --- ------- ----- --
1 

5 7.60 1 11. 2if 1 32 1 0.624 0.635 1 1 1 

+ 0.32 + 0.23 o 

* + 0.03 + 0.04 o 
o 

-K·-·- ------- - 1 - -·-
15 12.10 24.26 1 50 o 0.916 l. 303 o 30 1 1 1 

+ 1. 44 + 0.69 o 

* .¡. o. l it2 + 0.07 o 

* 1 o 

-- o 
1 

20 9.64 31.40 o 69 o 1. 012 1. 493 o 32 o o o 

+ 0.76 + 5.57 ¡ * + o. 11 + o. os o 

* o 

------ --o 
1 

30 11.75 o 50.41) ' 77 o o. 94-4 1.486 o 36 o 1 1 1 

+ 4.83 + 2.07 o 

* + 0.10 + o. 14 o 

* . o 

----- --
60 64. (H) : l'=t5. 20 o 67 . l. 51 1.89 . 20 o 1 . 

.¡. 8.4 + 3.9 o 

* + 0.04 + o. 11 @ o 

CUADRO No. 1 COMPARATIVO DE CRECIMIENTO SOMATICO Y ENCEFALICO 

* p < 0.001 @ p < 0.01 



F!G. PESO CEREBELAR DE ANIMALES TESTIGOS Y EXF'ERII"IENTALES 

ALIMENTADOS CON ?lLMENDRA COCIDA DE h f.Ycloc¿¡.r¡:¡_t,y!).. 



Peso Cerebelar 
¡::.e~o en o r 
1 

0.:2:61- l 
l .............. -~~-········/ 

0.2 L ................ T . . . . . ..,. __ .~.:~-~-;.:-,.-~.-:·:·~· ................. ·_· ........ . 
1 ./ - ... -±· _ __,./ .. ---···· 
1 ' 

0.15 1
· . . / . . ..... ' ....... :····~·:·' ..... ' ....... ' ........... . 

/ .. ·. , .. ~.·~ 
/ ,/· ·, __ '·· ..... · T .... / .... (· 

1 / i · .. , .. · 

O 1 L.. t .. . ¡l ............ !··········································· 
. 1 i . ,' 

1 ,/ / 
1 ,i ••.• • 

1 • / 
1 / ~/ 
1 1 ... 

ñ ñrL ,• .' v.VI.JI l ...... 

1 .. J ... 
¡ .. ;.-· 
~~· 

ol 
o 10 20 30 40 60 

· ·· * ·- i~~tigO -+- t:x:perlrnentai 

Dit;;hl. COII E. cvclócaro-u rii 

60 . 70 



FIG 2 RELACION ENTRE PESO ENCEFALICO Y PESO SOMATICO DE ANIMALES 

TESTIGOS Y EXPERIMENTALES ALIMENTADOS CON ALMENDRA COCIDA 

DE 5..:.. cyclocarpum. 



RELACION ENTRE FESO ENCEFALICO Y PESO SOMATICO 
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FIG 3 COEFICIENTE DE DESARROLLO. PAR~\ F'ESO SOMATICO, ENCEFALICO Y 

CEREBELAR DE RATAS ALIMENTADAS ~ON LA ALMENDRA COCIDA DE 

k cyclocar·pL;m. 
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FIG 4 DESAPARICION DE LA CAPA GERMINAL EXTERNA EN CORlEZA 

CEREBELAf; DE ANIMALES TESTIGO y E X F'Ef<: I r··:ENTALES 

AL! MENTADOS CON LA ALMENDRA COCIDA DE E. e ve 1 Of:_!át:º.L.!.iT.•· 
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t=IG 5 GROSOR DE L~ CAPA MOLECULAR EN CORTEZA CEREBELAR DE 

ANIMALES TESTIGO Y EXFERIMENTALES ALIMENTADOS COl~ 

ALMENORA COCIDA DE E._ cvclo.carpum. 
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FIG 6 GROSOR DE LA CAPA GRANULAR INTERNA EN CORTEZA CEREBELAR DE 

ANIMALES TESTIGO Y EXPERIMENTAL ALIMENTADOS CON LA ALMENDRA 

COCIDA DE ~ cyclocarpum. 
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FIG 7 a FOTOMICROGRAFIA DE UNA FOLIA DE CORTEZA CEREBELAR DE 

ANIMAL TESTIGO DE O DIAS DE NACIDO. SE DISTINGUE CGE < t l 
Y ZONA DE MIGRACION CELULAr< 1 {{ 1. HEI'lATfJl\ILINA Y EOSINA 

X 84 • 

FIG 7 b FOTOMICROGRAFIA DONDE SE MUESTRA UNA FOLIA DE CURTEZA 

C!::REBELAR DE UNA i':ATA EXPERII'IENTAL. DE O !HAS DE NAC:ll)A. 

SE OBSERVA ZONA DE PROLIFERACION CELULAR 1 Y SE 

DISTINGUE ZONA DE MIGRACION BIEN ESTABLECIDA 1 {{ l. H-E 

X 84 • 

FIG 7 e FOTOMICROGRAFIA DONDE SE MUESTRA FOLlA DE CORrE.ZA 

CEREBELAR DE RATA TESTIGO DE 5 DIAS DE EDAD, SE 

DISTINGUEN CLARAMENTE LA CGE 1 t ) Y UNA ZONA DE MIGRACION 

CELULAR l. {t ) • H-E X 84 • 

FIG 7 d FOTOMICROGRAFIA DE FOLIA DE CORTEZA CEREBELAR DE CRIAS 

EXPERIMETALES DE 5 DIAS DE EDAD DONDE SE OBSERVA UNA 

BANDA EXTeRNA Y CLARA DE CELULAS GRANULAf;:ES í t ) , 
SEGUIDA DE UNA ZONA DE MIGRACION < ~ l, EN ZONA MAS 

INTERNA SE OBSERVA UNA PEQUENA CAPA DE CELULAS 

GRANULARES. H-E X 84 • 



- ------~------------

FIG 7 e FOTOMICROGRAFlA DONDE SE OBSEI':VA FOLIA DE CORTEZA 

CEREBELAR DE RATAS TESTIGO A LOS 15 DIAS DE EN LA QUE SE 

MUESTf':A UNA DELGADA CGE ( ~ ) , UNA CM CLARA < * > , DEF l N IDA 

CAPA VE Ct::LULAS DE PUii:K I NJE, SEGUIDA UNA CG I < ¡} ) • 

H-E: X 84 

F I G 7 f FClTOt'II Cfi:OGHAF I A QUE MUESTf;:A UN AREA SEMEJANTE A LA 

ANTERIOR QUE CORRESPONDE A CRIA EXPERIMENTAL DE 15 DIAS 

DE EDAD, AL IGUAL QUE LOS ANIMALES TESTIGO SE OBSERVA UNA 

DELGADA LINEA EXTERNA QUE ES LA CGE ( ' ), EN SEGUIDA 

SE PUEDEN OBSERVAR ELEMENTOS DE MIGRACION A LO ANCHO DE 

LA CM C *l. SE APRECIA CLARAMENTE UNA LINEA DE CELULAS 

DE PURKINJE C .& ) SEGUIDA DE LA CGI ( ¡} ) • H-E X 84 • 





FIG 8 a FOTOMICROGRAFIA QUE MUESTRA CGE DE UNA CELULA DE CROSOR 

' 1, CM < * 1, CLARA CAPA DE CELULAS DE PURKINJE <. J 

Y CGI 1 ~l. DE CORTEZA CEREBELAR DE UNA RATA TESTIGO DE 

20 DIAS DE EDAD. H-E X 84 • 

FIG 8 b FOTOMICROGRAFIA DONDE SE OBSERVA, AL IGUAL QUE EN EL 

CORTE ANTERIOR UNA MONOCAPA DE CELULAS GERMINALES C 1 ), 
CM ( lt-), CCP < • ) , SEGUIDA DE LA CGI ( 1f 1, DE Cüf(IE::l?i 

CEREBELAR DE RATAS TESTIGO DE 20 DIAS DE EDAD. H-E X 84 • 

FIG 8 e FOTOMICROGRAFIA DE UN ANIMAL TESTIGO DE 30 DIAS DE EDAD 

DONDE SE MUESTRA CM ( lt ) , CAPA DE CELULAS DE PURI<.iNJE 

< t ) Y CG I < ~ > • H-E 84 • 

FIG ~ d FOTOMICROGRAFIA EN LA QUE SE MUESTRA CORTE DE CORTEZ~ 

CEREBELAR DE UN ANIMAL EXPERIMENTAL DE 30 DlAS DE EDAD 

QUE EXHIBE SEMEJANZA CON LA ANTEFi:IOR: CM ( lf- ) , CCP ( t ) 
Y CGI < ~ 1 APARENTE11ENTE NQ,:;:M?iLES. H-E X 84 • 

FIG 8 e FOTOMICROGRAFIA QUE PRESENTA FOLIA DE CORTEZA CEREBELAR 

DE RATA ADULTA TESTIGú ~ONüE SE OBSeRVAN LAS TRES CAPAS 

LA CORTEZA CEREBELAR: CM < lt ) • CCP < t l Y CGI ( 1'1- l. 

H-E X 84 . 

FIG 8 f FOTOMICROGRAFIA DE CORTEZA CE REBELAR DE UNA !":ATA 

EXPERIMENTAL DE 60 DIAS rE EDAD DONDE NO SE OBSE¡;:VA 

DIFERENCIA PERCEPTIBLE CON LA FIGURA ANTERIOR DE UNA RATA 

TESTIGO: Cr1 < * ) , CCP < t > Y CG 1 < 1f l • H-E X 84. 



'\ .. ' ·. · .. ·' 
\ .: . . 
~ ... 



DISCUSION 

Ya que los mcdelos de restricc1ón alimenticia nos ofrecen 

información acerca de la calidad nutritiva de dietas. En este 

los resultaoos que se obtuvieron mue~tran datos 

intet·esantes respecto a la calidad de la almendra cocida de !;;_,_ 

fj!'!;.L9.G.i'!P.J,@ en especia 1, 

neuronal de SNC. 

y sobre el fenómeno de plasticidad 

Una dieta con un porcentBje bajo an proteinas y otros 

nutrientes puede provocar reabsorciones ~etales en la hembra, por 

ejemplo en L.tna diet.:. con 6 l. en contenido de proteína produce un 

porcentaje de reabsorción del 85 l. ( Henricks, S.M, y L.B., 

Bai ley, 1976 ), por este dato esperaba reabsorciones en hembras 

e~perimentales debido a la deficiencia en algunos nutrientes 

segun el análisis bromatológico ( cuadro No. 7 ) • Encontt·e 

reabsorción en un 42 X de las ratas experimentales, sin 1o1mbargo 

el alto porcentaje obtenido en hembras testigo ( 40 l. > me indica 

algun problema estresante. De hecho las hembras localizadas en 

las jaulas de la zona baja, presentaban reabsorcicn, ya fuera 

experimental o testigo. Por lo cual, se puede suponer que 

el porcentaje real de reabsorciones en hembras experimentales 

ft.te menor. 

Loa transtornos del desarrollo corporal en los animales 

experimentales fueron notorios desde el nacimiento de las ratas 

experimantales. Estudios realizados por diferentes investigadores 

quienes utilizaron los más variados métodos de desnutrición, han 

encontrado Gn corudn la perdida de peso corporal en rat~s. En 



estos trabajo& se encontró que esta disminución en peso ccrpor~l 

es debido a que an esta etapa da desarrolla los tejidos san 

par·t i cLtl ar·m2nte vulner·ables al encontrarse en fase de 

proliferación y diferenciación C Eayrs A.T., 1955 ). Además se 

descubt" ió que el tiempo de mayor crecimiento corporal en 

animales desnutridos comienza tarde ( 21 - 28 días de edad 

postnatal ) , ( Griffin y col., 19"/",; y Fot"I:Jes y coL, l9TI ) • Más 

sin embargo Taylor y col. < 1986 ), en su trabaJo donde utilizan 

diferentes concentraciones de proteinas y grasas en el conten1do 

de la dieta encontraron una considerable ~erdida de peso en ratas 

que consumieron una aieta alta en prcteinas y baja en grasas. En 

acuerdo a los resultados obtenidos del análisls bromatológ1co da 

la almendr·a cocid;:; de ¡;_._ f.Y.C 1 O..f.§.f..P-Lim tenemos Ltna peque ha 

deficiencia en grasas de las cuales desconocemos •1 t1pc y 

concentración de lfpidos >, lo cual m~ da una razón para suponer 

que la diferencia de peso es debida en gran parte a este hecho. 

Ademés de una notable deficiencia en Vitamina A activa C vitamina 

liposoluble 1 que entre los transtornos más manifiestos tenemos 

retraso en el crecimiento C Martin D., y col., 1981 ), Se 

encontro este mismo fenomeno al estudiar cuatro regiones de 

encéfalo C Cerebelo, Tallo cerebral, Diencéfalo y Telencéfalo 1 

donde utilizaron diferentes concentraciones de proteina y una 

dieta a base de maiz C Winick M. 1976 y Romero C.J., 1984 ), 

De acuerdo a los resultados que obtuve se registra uno 

leve baja de peso a partir d~l día 15 en en=efalo de ra~aa 

alimentadas con E.cyclocarpum cocida, dato que esta a la par con 
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la pérdida de peso somatico. Estos datos estsn de acuerdo con 

otros autores ( Margane y cal., 1978 y Forves y col. 1977 ) ; 

q~lienes reportan pesos similares ce encefalo en animales 

alimentados con diferentes cantidades de proteína en la dieta 

< 25 % y 8 X de proteína ) variando sólo el peso corporal. 

El fenómeno de plasticid6d del SNC se observa de una manera 

relevante en esta region del encéfalo estudiada cerebelo 

donde el periodo de proliferación de las células neuronales 

termina a proximadamente en el dia 17 de edad posnatal Altman 

J., 1Y72 a y b ), En esta región del SNC, se encontro una nula a 

escasa pérdida de peso. Ademas uno de los cambios estructurales 

más importantes observados en corteza cerebelar debido a algdn 

tipo de restricción nutritiva ha sido encontrado en la CGE, que 

muestra un sign1ficante retraso en su desaparición 1 Del Angel A. 

y col., 1974 ; Clos J., y col., 1976; y Hillman S., 1981a ) . En 

el presente trabajo na se encontró tal retraso en la desaparición 

de la CGE y lo que es mas relevante ninguna otra alteración 

tanto en grosor como en estt·uctLtr·a del resto Cll;;! las capas se 

mostraron características aparentemente normales en la m1graci6n 

esto lo podemos ratificar cuando observamos las 

cortes histológicos donde no se ve alteración en las estructuras 

celulares bajo esta metodología. Al parecer el fenómeno de 

plasticidad neuronal observado por Forbes y col. ( 1977 y 

otros autores se extiende en este caso hasta nivel celular. Una 

manera de explicar este fenómeno podrfa ser el hecho de que al 

parecer el aporte nutricional del organismo se canaliza 

primordialmente a SNC y en este a aquellos sitios donde es más 



necesario el aporta de tales nutriGntes, ( Romet·o C. J., 1984 >, 

lo que esta en acuerdo con los datos obtenidos por Griffin y 

col., 1976 quien encontró que la pr1ncipal etapa de 

crecimiento com1enza un peco después que el cereoelar. 

Ahora blen los resultados obtenidos en este trabajo parece 

ser sat1sfactorios en cuanto a darnos a entender que la calidad 

nutr·itiva· de la almendra cocida de ¡:;_,_ \;_'t.f_Joc9rpum es pues 

satisfactoria para provee~ una rica cantidad de proteina con 

alta calidad, que al parecer es excelente a los requerimientos 

nutr· i ti vos del SNC, 'sistema en estudio y de mayar· es 

requerimientos cualitativos en nutrientes. La semilla 

las cantidades suficientes de nutr·ientes 

necesarios par·a lograr un exelente desarrollo corporal. Son 

necesarios otros estud1os donde se vean diferentes regiones as 

Encéfalo, donde se observe una oequeha dism1nución ~n peso y 

una ser1e de estudios Bicquim1cos ( DNA, 

Fisiológicos. 

¡:;:NA y protei nas y 



CONCLUSIONES 

l.- Los ratas alimentadas cor. almendra cocidad de h 

F.Y..¡; _ _lQf .. i!!.r:P_s\!!l como elemento ünico de i a dieta res~d tar·on 

afectadas tanto en peso como en talla corporal, no asf en 

en Encafalo y Cereoelo, éste dltimo no mostro ningún 

cambio. 

2.- Come resultado de este tra~ajo eNperimental se sugiere 

q1..te la alm,=r.dr.:. cocida de ¡;_,_ ~y_c::loc;;~_QL\m sea ut\lb:ada 

como un suplemento C de alta calidad en proteína en 

la aliman~ación va sea de animales o numano~. 
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