MEDIO AMBIENTE, COMPORTAMIENTO Y APRENDIZAJE
EN RATONES ADULTOS

LUIS MIGUEL GARCIA-SEGURA

El efecto que la experiencia temprana produce en el comportamiento y

capacidad de aprendizaje ha sido muy estudiado en diversas especies animales
y en el hombre 1, 4, 7, 9-13, 15, 16, 18, 26, 28-33, 35, 38-41, 43, 44, 46.

En general se admite que antes de la edad adulta las influencias del medio
tienen um efecto muy grande sobre el posterior comportamiento del individuo, y
que este efecto es mayor que el efecto producido por diferencias ambientales
despues de alcanzar la edad adulta. Igualmente se han encontrado diferencias
morfoldgicas, histoldgicas, bioquimicas y fisiolégicas en el cerebro de los animales
sometidos despues de nacer a ambientes enriquecidos o empobrecidos 3. 5, 14, 17.
19, 20-24, 36, 42, 45. Sin embargo los estudios en animales adultos sometidos a
ambientes enriquecidos o empobrecidos son muy escasos. Recientemente Inglis 27
ha indicado que una experiencia sensorial enriquecida en ratas adultas tiene como
consecuencia un incremento en el comportamiento explorador. Estas y otras
experiencias hacen pensar que el sistéma nervioso cxhibe una plasticidad a nivel
morfologico, fisioldgico y molecular como respuesta al medio en el que el animal
se encuentra, lo qual supone una adaptacion constante a las condiciones am-
bientales 8, 20-24.

En este momento intentamos correlacionar posibles diferencias en la conducta,
la morfologia cerebral y algunos pardmetros bioquimicos del cerebro del raton
a consecuencia de diferentes situaciones ambientales. En el presente trabajo
exponemos nuestros resultados sobre el comportamiento explorador y la capa-
cidad de aprendizaje en ratones adultos sometidos a un distinto medio ambiente.

MATERIAL Y METODOS

Se escogieron 120 ratones de 3 mcses de edad de la cepa Balb/c criados em nuestro
laboratorio. Se seleccion6 el mismo ndmero de machos que de hembras. Todos los
ratones fueron numerados y mediante una tabla de nameros aleatorios se repartieron
en dos grupos. Igual se hizo para los ratones hembras. Uno de los grupos (30
machos/30 hembras) se reparti6 en cajas de 256x60 cm, poniendo en cada caja 12
ratones (6 machos/6 hembras). El otro grupo se reparti6 en 16 cajas de 25x35 cm.,
poniendo en cada caja quatro ratoncs (& machos/2 hembras). Las cajas que contenian
12 ratones cada una tenian a su vez diversos objetos (vallas, pequefias cajas, pasadizos),
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los cuales se cambiaban de posicién relativa dentro de la caja 4 veces por semana. El
tiempo total de permanencia en las cajas fué de 60 dias, de tal modo que las pruebas
Se comenzaron cuando los ratones cumplieron los 5 meses de edad. Se utilizaron para las
pruebas el total de los ratones.

Se investig6 el comportamiento explorador colocanlo a los ratones en una caja
opaca de plastico de 25x60 cm., en la cual habfa tres tubos de pl4stico transparente
de 16 cm, de largo y 5 cm. de didmetro, dispuestos como indica la figura 1a. Con un
fotémetro se comprobé que los tubos tenian interiormente la misma intensidad de luz
que el resto de la caja. En un tiempo de 5 minutos para cada ratén se conté el
nimero de veces qgue el ratén metia la cabeza por detras de las orejas en cada tubo.
Igualmente se conté el numero de veces que cada ratén introducfa todo el cuerpo.
Las pruebas de exploracién fueron individuales y se efectuaron sobre una sola caja
de test. Las medidas se realizaron a lo largo de una semana durante las mismas
horas, para evitar la influencia de los distintos estados de vigilia y se alternaban
ratones de cada grupo y sexo, de tal modo que todos los dias se media el mismo
nimero de ratones de cada grupo. Cada vez que se efctuaba el estudio de un ratén
se lavaba la caja y los tubos con agua y jabén para evitar la distorsién de los resultados
por la posible incidencia de hembras en celo. Con los resultados se analizé estadisti-
camente la probabilidad de que un ratén introdujera su cabeza en un tubo y la
probabilidad de que un ratén introdujera todo su cuerpo. Para ello se aplicaron
varios test chi-cuadrado,

Para el estudio del aprendizaje se utiliz6 un laberinto complejo, como el repre-
sentado en la figura 1b, inundado de agua. La meta consistia en una plataforma por
encima del nivel del agua. Se midi6 el tiempo que tardaba cada ratén en alcanzar
la meta durante 10 pruebas consecutivas, dejando un tiempo de 2 minutos entre cada
prueba. El tiempo de duracién méximo de cada prueba fué de un minuto. Cuando
el ratén no alcanzaba la meta en ese tiempo se puntuaban 60 segundos y Se le permitia
descansar dos minutos antes de volver a colocarlo en el laberinto.

RESULTADOS

Comportamiento explorador — Los ratones sometidos a un ambiente enriquecido(E)
pregsentaron una mayor actividad en las cajas de prueba, mientras que los ratones

0l $ Wem

Fig. 1 — A la izquierda, esquéma de la caja de ensayo utilizada para medir el compor-

tamiento explorador. A la derecha, esquéma del laberinto wutilizado: el inicio estd

situado abajo, en el ceniro;las zomas rayadas represemtan obstaculos;la llegada es el
quadro blanco que estd arriba a la izquierda.
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sometidos a ambiente restringido(I) presentaban una mayor tendencia a quedarse
quietos en una esquina de la caja y a defecar con més frecuencia. Este diferente
comportamiento se reflej6 en el diferente nimero de veces que cada ratén introdujo
su cabeza o su cuerpo en uno de los tubos. Mientras que para los 60 ratones (E)
se registr6 un total de 522 entradas de cabeza y 222 entralas de cuerpo, para los
ratones(I) estos valores fueron de 262 y 142 respectivamente. El nimero medio de
entradas por ratén fué para las cabezas de 8,7(E) y 4,3(I) y para los cuerpos de
3,77E) y 2,3(I). Como se observa la diferencia entre ratones E e I es grande para
las cabezas y menos notable para los cuerpos.

Si tomamos el nimero de ratones que introducen su cabeza 0,1,2...n veces en un
tubo podemos elaborar una tabla de frecuencias. Igualmente podemos hacer para los
cuerpos. La representacién en forma de histogramas de estas tablas puede observarse
en las figuras 2a y 2b. Realizando tests chi-cuadrado observamos que las dos distribu-
ciones asf obtenidas para los ratones E son distintas de las distribuciones obtenidas
con los ratones I a un nivel de significatibn de p<0,005. La ventaja de utilizar un
test chi-cuadrado radica en que no es necesario establecer hipétesis alguna de como
se¢ comportan las distribuciones tedricas, con lo que son menos las condiciones impu-
estas para que tomemos los resultados estadisticos como fiables,
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Fig. & — Frecuencia de introducion de cabezas y frecuencia de introduccién de cuerpos
en 1os tubos de la caja de ensayo para medir el comportamiento explorador:ratones E
Jhistograma superior;ratones I Lhistograma inferior.
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Capacidad de aprendizaje — Los ratones del gripo E mostraron mucha més actividad
en el laberinto, de tal modo que al primer intento el 75% de los ratones alcanzaron la
meta, mientras que solo un 20% de los ratones I lo lograron. En los sucesivos intentos
la ejecucién de los ratones E siempre fué mejor que la de los ratones I (fig. 3) asi
al tercer intento todos los ratones E fueron capaces de resolver el laberinto, mientras
que un 35% de los ratones I no fueron capaces de resolverlo.

Las curvas de aprendizaje obtenidas contando el tiempo que los ratones utilizaron
para resolver el laberinto tambien muestran diferencias significativas entre el grupo E
y el grupo I (fig. 4).
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Fig. 8 — Numero de ratones incapaces de resolver el laberinto en cada una de 10
pruebas sucessivas. Barras blancas = ratones I; barras rayadas = ratones E.
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Fig. 4 — Curva de aprendizaje. Curva superior para ratones E. Curva inferior para
ratones I. Abcisas: inversas de tiempo (1/T) — en segundos — empleado para resolver
el laberinto,

DISCUSION

Los resultados obtenidos en nuestras condiciones experimentales apoyan los
de Inglis 27 sobre el comportamiento explorador de la rata. Del trabajo de este
autor 0 del nuestro puede deducirse que la experiencia sensorial enriquecida en
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el adulto incrementa su comportamiento explorador posterior. Los animales
enriquecidos, en nuestra experiencia, presentaban una mayor tendencia a moverse
cuando se les colocaba en la caja de prueba, mientras que los empobrecidos
solian quedar-se quietos en una esquina de la caja. Algo similar a lo observado
por Levine30 en los ratones no manipulados en la infancia. En consecuencia
de su mayor motilidad, los animales enriquecidos llegaban mas “decididos” a la
hora de introducir sua cabeza dentro de los tubos, mientras que los ratones
empobrecidos solian tardar mas introducir su cabeza una vez que estaban junto
a la entrada

La interpretacion de nuestros resultados sobre la capacidad de aprendizaje
presenta mas problemas. En primer lugar puede aducirse que en realidad lo
tinico que sucede es una transferencia de aprendizaje, en los ratones E. En las
cajas en las que los ratones E vivian se introdujeron vallas y otros objetos que
convertian las cajas en algo similar a laberintos con multiples soluciones, en las
que el animal debia aprender la situacion espacial cada vez que estos objetos
se cambiaban de lugar. Un hecho interessante es que cada vez que se cam-
biaban de posicion los objetos de la jaula los ratones presentaban mas altos
niveles de actividad, lo qual parece indicar que estaban aprendiendo la nueva
situacion. Aunque nunca se introdujo un refuerzo por el cual se premiase el
aprendizaje de la nueva situacion de los objetos es posible que el raton encon-
trase ese refuerzo al lograr ir a donde estaba el agua, a donde estaba la comida
o al lugar que preferia para reposar. Aunque esta interpretacion es muy
discutible no podemos negar que es posible que los efectos en la curva de
aprendizaje sean debidos a una transferencia. En este sentido diriamos que los
ratones E estaban “mejor preparados” para estudiar relaciones espaciales y
recordarlas que los ratones 1 que por su parte nunca tuvieron posibilidad de
recorrer nada parecido a un laberinto. Pero es evidente que el término “trans-
ferencia” es muy amplio y desde luego el fendmeno estudiado por nosotros puede
incluirse dentro de este termino. Otro problema seria saber lo especifica que
esta transferencia pudo ser.

No debe olvidarse tampoco la emotividad como factor influyente en
nuestros resultados. Varios estudios en ratas han encontrado que el miedo
disminuye el comportamiento explorador2 25, 34¢. Aunque no hemos realizado
en este trabajo estudios estadisticos sobre este fendmeno si parece que los
ratones | presentaban sintomas de mayor emotividad que los E. Uno de tales
sintomas, por ejemplo, seria sus mas frecuentes defecaciones. Es posible que
esta diferente emotividad tuviera influencia importante a la hora de resolver el
laberinto.

Nuestros resultados, en definitiva, no pueden extrapolarse mas alld de nuestra
propria situacion experimental sin graves riesgos de equivocar-se, pero quizas
influyan para realizar nuevas experiencias en las que algiunas de estas conside-
raciones expuestas sean tomadas en cuenta.

Varios autores han encontrado que um ambiente enriquecido puede ser un
tratamiento para mejorar la inteligencia de ratas con cretinismo experimental 6
0 para mejorar o suprimir las anormalidades del comportamiento de ratas mal-
nutridas o con lesiones cerebrales. Todas estas experiencias tienen interes
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porque pueden suponer un tratamiento efectivo de determinadas enfermedades
humanas 6. Sin embargo todas estas experiencias se han realizado sobre ratas
que no han alcanzado la edad adulta y poco se conoce sobre el posible efecto
de estos tratamientos en animales ya adultos. El gran numero de trabajos
relacionados con la influencia de diversas situaciones experimentales en la infan-
cia sobre el comportamiento posterior y la escasez de trabajos sobre estos
mismos tratamientos en la edad adulta puede tener como consecuencia al subesti-
mar la importancia de los efectos de estos tratamientos en la edad adulta.
Nuestros resultados, con los de otros autores, indican que quizas estos trata-
mientos tambien podrian ser efectivos en la edad adulta. Quedan por el mo-
mento por correlacionar estos resultados con posibles modificaciones histold-
gicas y neuroquimicas permanentes en el cerebro.

RESUMEN

Se analiza el efecto que tiene sobre el raton adulto el ser sometido a
diferentes situaciones ambientales. Para ello se colocan ratones adultos en grupos
de 12 en cajas que contienen rampas, pasarelas, pasadizos y objetos diversos,
que se cambiaban de posicion relativa varias veces por semana. Otros ratones
se colocaron en grupos de 4 en cajas mas pequefias y sin ninguno de estos
objetos. Despues de estar 60 dias en estas condiciones se estudié el compor-
tamiento explorador de los ratones y su capacidad de aprendizaje de un labe-
rinto complejo. Se observd una diferencia significativa entre los dos grupos de
ratones ,tanto en su comportamiento explorador como en el tiempo empleado
en resolver el laberinto y el nimero de ratones que lo resolvian en cada una de
10 pruebas sucesivas.

SUMMARY

Environmental condictions, behaviour and learning in adult rats

The effet that being subjected to different environmental situations has in
the adult mouse is analysed. Adult mice are placed for that, in groups of twelve
mice in cages that contains ramps, catwalks, passages, sleeping boxes and play
objects, that were changed in their relative position several times in the week.
Other mice were placed in groups of four mice in smaller boxes and without
these objects. After 60 days in these conditions mice's exploratory behaviour and
their learning ability in a complex maze were studied. A significant difference
was observed between these two groups, as much in their exploratory behaviour
as in the time spent on resolving maze, and the number of mice that resolved it
in every one of ten sucesive trials.
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