CIENCIA Y SOCIEDAD
Volumen XVI, Nimero 3
Julio - Septiembre 1991

AUSENCIA DE APRENDIZAJE DE EVITACION
AL GUSTO SOCIALMENTE TRANSMITIDO

EN RATAS VIVIENDO AGRUPADAS

EN CONDICIONES DE LABORATORIO

J.R. ALBAINE PONS"

Resumen

Ratas viviendo en pares muestran el efecto compariero envenenado,
al intoxicar una de ellas con LiCl. Este aprendizaje de evitaci6n
socialmente transmitido no ocurre si los animales viven agrupados.
No aparece ni intoxicando un animal en un grupo de cinco, ni
tampoco tres animales en un grupo de cinco. Se discuten los
componentes saciales que interfieren con este aprendizaje.
Palabras claves: Ratas, aprendizaje, vida social.

Con el descubrimiento del "Efecto Garcia", producido con la pre-
sentacion de un sabor nuevo seguido de intoxicacién con LiCl y la
subsiguiente evitacién de dicho sabor en ratas,"” ha resultado un para-
digma de inusitado interés.

Las discusiones y estudios sobre este hecho abarcan desde su utili-
zacion préctica,™ su importancia en la teoria del aprendizaje,’ ¢ hipé-
tesis sobre el significado evolutivo de la coincidencia en el tiempo de
una disfuncion gastrica, o sea un estado interno, con la recepcién de un
estimulo gustatorio, esto es con un estimulo externo.*” Ademés se han
presentado trabajos sobre la acumulacién de adecuacion personal

*  Facultad de Ciencias de la Salud, INTEC.
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(fitness) para la sobrevivencia individual, sobre la base de que ratas que
coman algo que las enferme no volverdn a comer de nuevo de dicha
sustancia.’

Este hecho, utilizando la intoxicacién con LiCl, se ha demostrado
también en ratas de un dfa de nacidas’y en otros mamiferos.’

Por otro lado, los hechos de que la rata es un animal altamente
social ™'y que la transmisién social de preferencias alimentarias ocurre
en ratas agrupadas,’™™ parecen reforzar una scrie de estudios que
sefialan que la conducta de evitacion de alimentos puede también ser
transmitida socialmente.

Experimentos han demostrado que ratas adultas que han consumi-
do un sabor nuevo, previo a la exposicion a una rata enferma que
también consumié dicho sabor evitan repetir el consumo de dicha
sustancia, "y este fenémeno llamado "Efecto del Compafiero Envene-
nado" o ECE, ha sido explicado como altamente adaptivo, al expresar
que si un miembro de una colonia puede aprender sobre las consecuen-
cias toxicas de un alimento en particular, como consecuencia de la
intoxicacion aguda de s6lo uno de sus miembros, la ventaja selectiva de
tal estrategia es un omnivoro como la rata es obvia.™

El efecto ECE no ha estado sin discusidn, pues varios trabajos que
varian en algo la metodologia original no han podido repetir el fenéme-
no, ni en ratas,"” ni en otros mamiferos.®

Todos los trabajos antes citados se han realizado con animales en
parejas, asociando una rata enferma con otra rata sana, y hasta ahora
no se han presentado trabajos con animales agrupados. Nuestro presen-
te articulo muestra que el efecto ECE no ocurre en ratas agrupadas
viviendo cinco por jaula, ni enfermando una de las cinco, ni tampoco
enfermando a tres de ellas.

Materiales y métodos

Se emplearon un total de 43 ratas blancas macho obtenidas del
bioterio del CESDA, en San Cristdbal, Republica Dominicana. El peso
de los animales oscilé entre 250-300 gr al realizar los experimentos.
Fueron mantenidas en nuestro laboratorio bajo condiciones normales
con un ciclo de LD 12:12 y agua y comida (alimento para ratas de
Proteinas Nacionales, Santo Domingo, Repiblica Dominicana) por lo
menos una semana antes de iniciar los procedimientos experimentales.
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Estos procedimientos se realizaron siempre durante la fase diurna del
ciclo y aproximadamente a las mismas horas para cada grupo.

Procedimientos. Un primer experimento se disend para mostrar el
efecto ECE en nuestras condiciones y en animales por pares. Se colo-
caron cuatro pares de ratas en 4 jaulas, donde recibian diariamente su
alimento, pero el régimen de ingesta de liquidos era limitado de la
siguiente manera: Los animales eran llevados a pequefas jaulas por
media hora, donde podian beber, individualmente, agua. Luego de este
tiempo eran regresados a sus jaulas originales donde la pareja recibia
media hora mds de agua en un bebedero comin para los dos animales.
Se media el consumo de agua, tanto individual, en las pequefias jaulas,
como en conjunto para el par. Este régimen se mantuvo por cinco dfas.
En el sexto dia a los animales se les ofrecid en sus jaulas individuales
una solucién de sacarina al 1% (w/v), asi como también en su bebedero
comin por el mismo tiempo que en los dias anteriores. A una de las
ratas de tres de los pares se le inyectd, inmediatamente después de
ingerir la solucién de sacarina en su jaula comun, 10ml/ kg de peso de
0.3M LiCl i.p. Las ratas del cuarto par se mantuvieron como controles.

El séptimo dia fue el dia de prueba. A cada animal se le ofrecié de
nuevo por media hora individual y luego media hora més en el bebedero
comun la solucién de sacarina. La cantidad de sacarina bebida este

séptimo dia se tomé como indice de la magnitud de la aversion apren-
dida.

Un segundo experimento se disend para repetir el primero, pero
con animales viviendo agrupados en nimero de cinco por jaula. Se
establecieron cuatro grupos y se repitid el procedimiento anterior,
inyectando al sexto diay luego de la ingesta de sacarina una rata de cada
grupo en tres de los cuatro grupos, con el cuarto grupo sirviendo como
control.

Un tercer experimento se disefi con tres grupos de cinco animales
por jaula, repitiendo todo el procedimiento anterior, pero inyectando,
o sea enfermando, con LiCl, tres de los cinco animales en dos de los
grupos, con el tercero como control.

Los datos fueron tratados estadisticamente."

Resultados

En nuestro primer experimento, utilizando cuatro pares de anima-
les para probar el efecto compaiiero envenenado, a los seis dias de la
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dieta de agua las ratas no presentaron diferencias significativas en su
consumo, con un promedio de 10.5% 2.20 ml de agua (P>0.05), tampo-
co la presentaron al ingerir la solucién de sacarina del sexto dfa X =
11.30 = 1.75 ml. Este dia se inyectaron tres animales con LiCl. Los
animales inyectados quedaron acostados de lado sobre el piso de 1a jaula
y doblados sobre si, con los pelos erizados, seflales de dolor y malestar
en ratas. Al dfa siguiente caminaban y se comportaban a simple vista
normalmente.

Elséptimo dfa, dia de la prueba, ninguno de los animales inyectados
bebid la solucidn de sacarina, ni en su jaula individual ni en la presen-
tacién con su pareja, limitdndose s6lo a probarla; lo que demuestra la
potencia del efecto Garcia. Los animales apareados con los enfermos
disminuyeron significativamente la ingesta de la solucion de sacarina,
tanto en relacién con su ingestas individual del dia anterior, como en
comparacion con la rata control. El promedio fue de un 60% menos
calculado como grupo. La pareja de ratas control aumentd la ingesta de
sacarina el segundo dfa, o dia de prueba, en un 16%. Estos resultados
comprueban el ECE en ratas agrupadas por parejas. (Fig. 1)

Figural

Valores promedio de ingesta de liquido en ratas viviendo en pares. I-a, ingesta
de agua el dltimo dia del tratamiento, b-Ingesta de solucion de sacarina por
primera vez. II-Ingesta de sacarina el dfa de prueba: ¢ en animales intoxicados,
d en sus compaifieros, € en controles.
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En nuestro segundo experimento, de cuatro grupos de cinco ratas
cada uno, donde se enfermd una rata por grupo en tres de ellos, los
resultados senalan que no hubo diferencia significativa en el agua
ingerida por los animales el Gltimo dia de privacién de liquido, siendo
los valores de 9.4 = 2.19ml, 7.2 + 1.09 ml, 6.75 = 2.06 mly 8.0 *1.73
ml (P>0.05, Kruskall-Wallis).

El primer dia de ingestion de sacarina aparecieron diferencias
significativas entre los cuatro grupos: 9.0 = 2.34 ml, 6.8 + 2.48 ml*, 7.0
+ 223 ml* y 11.8 = 2.04 ml; la ingestién de los grupos 2 y 3 fue
significativamente menor al grupo 4 (P <0.05).

Una rata de los grupos 1, 2 y 3 fue inyectada con LiCl y ninguna en
el grupo 4.

En el dia de prueba, el séptimo dia, las ratas inyectadas casi no
bebieron sacarina, dos no bebieron nada y la tercera consumid un 28%
de lo que bebio el dia anterior.

Las ratas miembros de los grupos que fueron expuestos a la rata
intoxicada (grupos 1, 2y 3) bebieron el dia de prueba mayor cantidad
de sacarina que el dia anterior y esta diferencia fue significativa (Test
de signos, N=11, x=2, P<0.05), algo que no acontecid con el grupo
control, que no mostré diferencia significativa con el dia anterior
(P>0.05). Ver tabla #1.

Tabla 1
Grupo ler. dia Sac. Dia de Prueba Diferencia
(ml) (ml)
I(n=4) 875 2.62 100 £282 +1.25
II(n=4) 6.75 = 2.62 10.25 = 2.87 +3.50
HI(n=4) 725 £25 1275 £ 2.62 +5.50
Control (n=5) | 11.8 *2.04 12.8 *£3.03 +10

Valores promedio * desviacion estdndar de la ingestion de sacarina el primer dia
y el segundo (dfa de prueba) en ratas agrupadas que tuvieron un compafnero envene-
nado con LiCl y controles que no tuvieron ningin compaifiero envenenado. En cada
grupo hubo una rata intoxicada, que no se toma en cuenta en estos cdlculos.
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Tampoco aparecid diferencia significativa entre los animales no
inyectados de los grupos experimentales y el grupo control, en la
cantidad de sacarina ingerida el dfa de prueba (P>0.05).

Fue luego de encontrar que el ECE no aparecia en nuestras ratas
agrupadas que pensamos que quizds una rata enferma en un grupo de
cinco no seria suficiente para actuar como estimulo incondicionado, ya
que en el experimento previo y en los demés citados en la literatura,
donde se emplean ratas por parejas, al inyectar a una de las ratas se
enferma al 50% de la poblacion, por lo que se disefid el tercer experi-
mento.

En esta prueba se intoxicaban tres ratas de un grupo de cinco luego
de probar la sacarina por primera vez.

Los resultados muestran que en los dos grupos experimentales, las
cuatro ratas no inyectadas bebieron el dia de prueba mas solucion de
sacarina que el primer dia que la probaron, aunque esta diferencia no
fue significativa estadisticamente, X = 14.0 + 2.70 ml el primer dfa 'y
X =15.75 + 0.95 ml el dia de prueba. Los controles bebieron 16.0 +
1.41 mly 14.4 = 1.67 ml respectivamente.

Discusién

Lo primero que destaca en nuestros resultados es la reafirmacion
del efecto Garcia en ratas intoxicadas. En todos nuestros experimentos
la mayoria de los animales intoxicados con LiCl no volvié a beber de la
solucién de sacarina probada por vez primera minutos antes de la

intoxicacidn, y s6lo uno de los animales en todo el experimento probd
de nuevo algo de liquido.

Este aprendizaje luego de un solo ensayo ha forzado a la ampliacion
de la base tedrica del concepto de aprendizaje. Al efecto, las conocidas
leyes del aprendizaje obtenidas con los modelos pavloviano y conduc-
tista presentan la repeticién de ensayos como una de las condiciones
para la ocurrencia de éste.”” Ademas, en el modelo conductista de la
cdmara de Skinner, es imposible enseflar a una rata a presionar una
palanca para obtener comida si el alimento como refuerzo no es pre-
sentado en el rango de tres (3) segundos luego de la manipulacién de
la palanca y en el caso del efecto Garcfa, aun si la intoxicacion ocurre
siete horas después de la ingesta se presentard la evitacién.”
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Entre las varias aplicaciones que ha generado este modelo esti en
la actualidad la evitacién en pacientes cancerosos de las aversiones al
alimento que aparecen con la quimioterapia, presentando a los pacien-
tes una bebida con un sabor distintivo previo a la medicacién, para que
formen la aversin a ésta y no al alimento que deben ingerir méas tarde.*
Queda todavia por estudiar la magnitud de este fendmeno en animales
y humanos infantes con relacion a si las experiencias tempranas de este
tipo son las responsables de los gustos y aversiones por cierto tipo de
alimentos que experimenta el adulto.

Otro aspecto distinto es la explicacién de la presencia del efecto
compaiero envenenado cuando hay dos ratas viviendo juntas y su no
aparicion en ratas viviendo en grupos de cinco.

En la situacion experimental de Lavint et. al y de Bond,"" las
parejas de las ratas a enfermar fueron introducidas en las jaulas de estas
ultimas donde probaron la sacarina por primera vez, y luego en sus
propias jaulas fue que la probaron por segunda vez (dia de prueba). Hay
que notar que esta fue la primera vez que probaron la sacarina en sus
propias jaulas, y por ende, parte del efecto de evitacién pudo producirse
por neofobia, mecanismo muy distintivo y fuerte en ratas.” En efecto,
Ellis et al.” demostraron que en coyotes aparece evitacion al alimento
envenenado con el cual han tenido experiencia si éste esta en un lugar
nuevo para el animal, pero que es consumido si aparece en un lugar que
por experiencia consideran seguro. Ademas se ha demostrado que la
intoxicacién por LiCl permite a un animal procesar informacion no sélo
acerca del alimento, sino también acerca del contexto de la situacién.”

Nuestro segundo experimento evita la introduccién del factor neo-
fobia puesto que ya las ratas estaban acostumbradas a beber agua en el
lugar de la prueba, y més aun, se les presentd la sacarina ambas veces
en este mismo lugar, por lo que se demuestra que el efecto ECE es real
y poderoso en estos animales.

¢Por qué entonces no aparece en ratas agrupadas? La no aparicién
del efecto ECE en nuestro estudio nos obliga a evitar el modelo
explicativo de las posibles ventajas que este efecto generaria en ratas
viviendo en su medio natural y a buscar explicaciones alternativas.

En otra situacion social se reporta un resultado que podria consi-
derarse analogo. Gemberlin® no encontré mediacién social en el apren-
dizaje aversivo a la intoxicacion con LiCl de ratas recién nacidas a ratas
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machos o a hembras nuliparas, aunque si lo encontré con las madres.
Estas ltimas evitaban una solucién con un sabor nuevo ingerida previo
a la intoxicacion de sus pequefios que todavia se amamantaban, y
también se presentd el fendmeno en hembras multiparas que en ese
momento no amamantaban.

Los resultados arriba expuestos nos sefalan que en condiciones de
vida social otros factores pueden oscurecer o debilitar el efecto ECE.
De hecho se reportan estudios sobre los efectos de la densidad espacial
sobre la conducta cooperativa tanto en animales como en personas y
recientemente este problema ha venido enfociandose desde éngulos
tanto tedricos como experimentales.”*”

Se conoce que los roedores en cuanto a dietas y estrategias alimen-
tarias no parecen seguir las reglas de optimizacién® y ademas que en las
sociedades de ratas, al igual que en las de muchos otros animales, existe
una organizacion jerarquica que controla y define el acceso a multiples
IECursos.

Bajo esta Optica, el logro de una elevacion en la escala jerarquica,
al quedar temporalmente inhibidos los compafieros intoxicados, parece
sobreponerse al efecto ECE. De ocurrir esto, todavia en €l repertorio
conductual de las ratas permanecen muchos otros mecanismos indivi-
duales que le permitirian sobrevivir, exitosamente, como lo son el
propio efecto Garcfa y otros como las marcas de depdsitos de excrecion
y orina que permiten al animal escoger un alimento a otro,” asi como
utilizsazrg “centros de informacién” en lugares de alimentacion comunita-
rios.”

Estos mecanismos darfan al individuo de un grupo mayor seguridad
de supervivencia si se une, ademas, a un mejor y més elevado lugar
jerdrquico dentro de su propio grupo.

Por otro lado, informacién sobre estudios neurofisioldgicos de los
procesos aqui estudiados, senalan que el efecto Garcia depende del rea
de la corteza piriforme que rodea el nicleo amigdalar del sistema
limbico™ y quizas de la propia amigdala.” Ademads, en ratas anGsmicas
no hay efecto ECE y es la amigdala limbica uno de los principales
centros olfatorios del cerebro, en especial al unirse el olfato con proce-
sos vegetativos internos y con memoria.”® Por otro lado la amigdala
también participa en la formacién y mantenimiento del grupo y de las
jerarquias.” La conjuncién de dos aspectos conductuales en un mismo
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centro cerebral nos parece un buen indicador de que ambas conductas
puedan ser competitivas dados ciertos cambios ambientales. Si bien es
cierto que en la naturaleza y en la actualidad, las ratas ni conviven en
pares ni en pequeiios grupos de cinco del mismo sexo, como en nuestro
experimento, nuestros datos pudieran senalar apoyo al enfoque que
dice que la seleccion natural se da casi siempre en favor del individuo y
no del grupo® al mostrar que la conducta individual del animal que eleva
su condiciOn en un grupo se manifiesta claramente superior a la opcién
de responder a sefiales que si bien aparecen dentro del grupo no le
afectan directamente.
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