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Resumen: En este estudio se presenta una técnica de condicionamiento instrumental para su aplicacion
en la temprana ontogenia de la rata. El procedimiento se basa en la auto-administracion de leche a nivel
neonatal. Este reforzador es contingente con movimientos de cabeza y miembros anteriores que la cria
emite en el contexto del amamantamiento. En dos experimentos se analiz6 como cambia la probabilidad
de ejecucion de dichos movimientos (conducta operante) en funcién de la contingencia con la infusion
intraoral de leche (reforzador). Ademas, se estudié cémo la variacion sistematica de la magnitud del
reforzador o de la cantidad de separacion materna puede afectar la adquisicién del condicionamiento
instrumental. Las crias de 5 y 6 dias de edad mostraron diferencias en la ejecucion de dichas conductas en
funcion de la contingencia con el reforzador tras dos (Experimento 1) o una (Experimento 2) fase de
adquisicion de 15 minutos. Ademas, los sujetos apareados mostraron una mayor tasa de respuesta al
comienzo de la extincién. Los resultados evidencian la efectividad de la técnica desarrollada y su valor
potencial para el estudio de procesos de aprendizaje en la temprana ontogenia. Permite asimismo analizar
posibles mecanismos que regulan las propiedades motivacionales de reforzadores naturales o de
otras sustancias, tal el caso del alcohol.

Palabras clave: aprendizaje operante o instrumental - infantes - reforzador - adquisicion —

extincion.

Introduccion

A pesar de la relativa inmadurez en el momento del nacimiento, la cria de rata dispone
de ciertas capacidades sensoriales (Lecanuet & Schaal, 1996), perceptivas (Hoffman,
Flory & Alberts, 19993, b) y de aprendizaje (Johanson & Hall, 1979), que le permiten
llevar a cabo las actividades basicas que garantizan su supervivencia. Ya a nivel

prenatal se observan comportamientos secuenciados y coordinados conocidos como
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patrones de accion fetal (Robinson & Brumley, 2005). Entre dichos patrones de
conducta se encuentra la conducta de limpieza facial (en inglés, facial wiping; Berridge,
2000; Robinson & Smotherman, 1991) y la respuesta de estiramiento (en inglés, strech
response; Andersen, Robinson & Smotherman, 1993; Robinson & Brumley, 2005).
Ademaés, cuando el pezén se acerca a la region perioral, tanto el feto como la cria de rata
son capaces de responder con movimientos laterales de cabeza y con una prension
activa del pezon. La cria recién nacida dispone también de otro tipo de conductas orales
que son emitidas en respuesta a la estimulacion quimiosensorial, tal el caso de los
movimientos bucales, el lameteo o el chupeteo (Robinson & Smotherman, 1992a). Por
su parte, a los 4 6 5 dias de edad la madurez motora de la cria de rata le permite no so6lo
emitir respuestas de orientacion y exploracion con la cabeza sino que también aparecen
conductas exploratorias que involucran las extremidades delanteras (Alberts, 2005).

A pesar de la relativa inmadurez del repertorio conductual durante la ontogenia
temprana, distintos autores han desarrollado técnicas para la evaluacion de
condicionamiento instrumental aplicables a neonatos e infantes (Amsel, Burdette &
Letz, 1976; Flory, Langley, Pfister & Alberts, 1997; Guenaire, Costa & Delacour, 1982;
Johanson & Hall, 1979; Kenny & Blass, 1977; Lithgow & Barr, 1984). Estas técnicas
requieren por lo general de largos periodos de separacion materna y aislamiento social
factibles de inducir estrés, hiponutricion y/o fatiga; procesos que pueden incidir sobre el
aprendizaje y la memoria.

Recientemente se ha desarrollado una técnica basada en la prension de un pezon
artificial que permite analizar efectos motivacionales de reforzadores liquidos, tal el
caso de la leche y una solucién de sacarina. El tiempo que duran las sesiones de
condicionamiento cuando se emplea el pezon artificial es de sélo 10 minutos; tiempo
que parece suficiente para la adquisicién de respuestas condicionadas de caracter
apetitivo (por ejemplo, Petrov, Nizhnikov, Koziov, Varlinskaya, Kramskaya & Spear,
2004). Durante la adquisicién de la conducta de succién del pezén artificial se observa
un incremento gradual de los movimientos de cabeza y de las extremidades delanteras
del neonato (Bordner, Molina & Spear, 2006). Estas conductas en el medio natural estan
destinadas a estimular la glandula mamaria. El incremento progresivo que se observa en
estas conductas puede ser interpretado como un proceso de condicionamiento clasico
(asociacion del pezon en calidad de estimulo condicionado con las propiedades

incondicionales de la leche) o un proceso de aprendizaje instrumental (asociacion entre
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conductas propias de la lactancia y reforzamiento lacteo; véase Petrov, Varlinskaya, &
Spear, 2003). Esta dltima observacion sugiere la posibilidad de un aprendizaje
asociativo rapido y basico que no requeriria de largos periodos de separacion materna o
largas sesiones de entrenamiento. Estas observaciones dieron pie a los objetivos e
hipétesis del presente estudio.

Objetivos

Obijetivo general

Disefiar una tarea de condicionamiento instrumental que pueda ser aplicada en
diferentes edades de la temprana ontogenia de la rata. El interés radica en abrir nuevas
posibilidades al estudio de capacidades infantiles de aprendizaje, asi como ofrecer una
forma alternativa de auto-administracion que potencialmente pueda aplicarse no s6lo a

reforzadores naturales (leche) sino también a otras sustancias como el alcohol.

Obijetivos especificos
- Disefiar una tarea de condicionamiento instrumental en la cual el neonato (5y 6
dias de edad) pueda ser entrenado efectivamente sin los requisitos de largas
sesiones de entrenamiento y largos periodos de separacién materna o social.
- Analizar la incidencia de factores tales como la cantidad de separacion materna
o0 la magnitud del reforzador sobre el proceso de aprendizaje.
- Analizar si el proceso de auto-administracion del reforzador modula

subsecuentes patrones de aceptacion del mismo.

Hipotesis

Considerando los antecedentes, la hipdtesis que guia este estudio es que las crias de 5y
6 dias de vida postnatal seran capaces de modificar su comportamiento de acuerdo a la
contingencia del mismo con la disponibilidad de un reforzador. Este aprendizaje
ocurrira en un periodo relativamente corto de entrenamiento. Ademas, variables como la
magnitud del reforzador o la cantidad de tiempo que las crias estén separadas de la
madre tendran impacto sobre la ejecucion de la tarea disefiada. Esto permitira definir los

parametros mas adecuados para la aplicacion del procedimiento.
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Experimento 1: Aplicacion de un procedimiento de condicionamiento instrumental
en crias de rata de 5y 6 dias de edad

Los sujetos bajo examinacion fueron ratas de 5 dias de edad. En este momento
evolutivo se han aplicado otras técnicas de condicionamiento instrumental que
requirieron significativa motivacion inducida por largos periodos de aislamiento
materno o social (por ejemplo, Dominguez, Lopez, Chotro, & Molina, 1996; Johanson
& Hall, 1979). También es necesario destacar que la técnica del pezén artificial no
puede utilizarse luego del segundo dia de vida postnatal ya que las crias parecen
discriminar rapidamente las caracteristicas del pezdn materno en referencia a las del
pezon artificial (Cheslock, Varlinskaya, Petrov & Spear, 2000). Como se observara, el
procedimiento desarrollado pretende evitar periodos extensos de aislamiento del
neonato y puede ejecutarse utilizando sesiones de entrenamiento de minima duracion.

En base a la literatura preexistente, el reforzador elegido fue la leche dado que
las crias de rata son altamente sensibles a las propiedades reforzantes de la misma. La
infusion intraoral de leche asociada a estimulos ambientales relativamente neutros
promueve un rapido aprendizaje apetitivo, el cual puede ocurrir en una sola sesion de
condicionamiento (Cheslock, Varlinskaya, Petrov, & Spear, 2000). La leche no s6lo
representa el Unico soporte nutritivo del organismo recién nacido sino también posee la
propiedad de activar el sistema opioide enddgeno, que participa en la modulacion de
procesos de aprendizaje apetitivo derivados de distintas experiencias tempranas con
distintos reforzadores (Robinson, Arnold, Spear & Smotherman, 1993; Chotro & Avrias,
2003; Nizhnikov, Varlinskaya, Petrov, & Spear, 2006; Roth & Sullivan, 2003).
Ademas, bajo condiciones de estrés, la leche produce efectos calmantes (Blass &
Fitzgerald, 1988; Blass, Shide, & Weller, 1989). Por lo tanto, este nutriente posee la
capacidad de actuar como reforzador positivo o negativo.

En el Experimento 1, se comparé el desempefio de sujetos apareados y sus
controles no apareados durante dos fases consecutivas de condicionamiento seguidas
por una fase de extincion. Se predijo que la actividad motora asociada a la infusion
intraoral de leche incrementard gradualmente en funcion de la contingencia explicita
entre el comportamiento y el reforzador. Se predijo también que al retirarse el
reforzador (fase de extincion), los niveles de actividad motora serdn mayores en los

sujetos apareados en relacién con sus controles no apareados.
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Metodologia

Sujetos

Se emplearon 44 ratas de la cepa Sprague-Dawley (22 ratas macho y 22 ratas hembras)
representativas de 6 carnadas. Las ratas nacieron y fueron criadas en el bioterio del
Centro de Psicobiologia del Desarrollo, Universidad de Binghamton, Nueva York,
EE.UU. El dia de nacimiento fue considerado como dia postnatal 0 (DPO). El bioterio se
mantuvo a temperatura constante (22°C = 1°C), con un ciclo de luz-oscuridad de 12
horas (inicio del ciclo de luz a las 7:00 horas). Todos los animales fueron tratados
acorde a los lineamientos éticos establecidos por la Asociacion Psicoldgica Americana
(APA, 1985).

Aparatos y materiales

El aparato empleado para sostener a la cria y entrenarla en el procedimiento de
condicionamiento instrumental fue desarrollado a partir de una serie de estudios
preliminares (véase Figura 1). La estructura donde se colocaba a la cria, denominada
"silla de condicionamiento”, se elabor6 utilizando una méscara para gases tdxicos
cortada por la mitad que luego se sujetaria a una base construida con carton. Se ubicé al
animal en dicha silla en una posicién semisupina (inclinacién de 40°) sobre una
superficie de algoddn sujetado con un pequefio chaleco elaborado con tela fina y
elastica. Al chaleco se le realizaron dos orificios de 0.5 cm de didmetro cada uno. El
proposito de los mismos fue el de liberar las extremidades delanteras mientras las
extremidades traseras se dejaban reposar sobre una base constituida por el filtro de la
mascara. De acuerdo a estudios previos el uso del chaleco no genera incompetencia

comportamental o malestar aparente del neonato (Petrov et al, 2004).

Figura 1. Silla de condicionamiento.
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Un brazo estereotaxico (Solting, Wood Dale, IL) permitié posicionar un sensor
sensible al tacto (4 cm de longitud y 0.1 cm de didmetro) a una distancia de 1 cm de la
cavidad oral del animal. Dicho sensor se ubico en forma perpendicular a la silla de
condicionamiento y equidistante de las extremidades delanteras de la cria. EI contacto
fisico con el sensor producia la activacién de una bomba de infusion (Kashinsky-
Rozboril, Model 5/2000) que se encontraba conectada a una canula de polietileno (Clay
Adams, PE 50) que se hallaba implantada en la mejilla del animal (para méas detalles
veéase Arias, Molina, Molina & Apear, 2007).

Procedimientos

1. Separacion materna e implante de la canula: Los dias postnatales 5y 6 (DPs 5
y 6) se separaron a las crias de sus madres 3 horas antes del inicio de la fase de
condicionamiento y se las ubicaron en cajas de plastico (15 x 8 x 15 ¢cm) cubiertas con
viruta (temperatura 30°C = 1°C). A todas las crias se les implanté una cénula en la
mejilla siguiendo un procedimiento ampliamente utilizado (Dominguez, Lépez, Chotro,
& Molina, 1996; Hall & Rosenblatt, 1977).

2. Fase de habituacién: Solo el DP5 y una hora antes de la fase de
condicionamiento, se ubicaron a los animales durante 5 minutos en las sillas de
condicionamiento. Durante este periodo las crias no tuvieron acceso al sensor tactil.
Esto se realizd con el fin de habituarlos a la manipulacién experimental y a los
requerimientos posturales.

3. Fases de adquisicion y de extincion: EI DP5 y a las 3 horas de separacion
materna, las crias fueron asignadas a las condiciones experimentales definidas por la
contingencia entre el reforzador y la conducta instrumental: condicién "apareada"”
(grupo experimental) y condicion "no apareada” (grupo control). La distribucion de los
animales fue cuasi-aleatoria ya que se procuré que cada par de sujetos estuviera
conformado por neonatos de igual sexo y similar peso. Antes del comienzo de la fase de
adquisicion, se estimularon a los neonatos en la zona ano-genital con el propdsito de
producir miccion y defecacion, se registraron sus pesos (x 0.01 g), se ubicaron a las
crias en sus sillas de condicionamiento y se conectaron las canulas implantadas en sus
mejillas a la jeringa situada en la bomba de infusion. Por ultimo, se acercd el sensor a la
cabeza y extremidades delanteras de cada animal. La fase de adquisicion tuvo una

duracion de 15 minutos. Cada vez que los sujetos de la condicion apareada tocaron y
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activaron el sensor, recibieron 1 microlitro (ul) de leche intraoral (reforzador). La cria
de la condicion no apareada recibia igualmente el reforzador cada vez que la cria de la
condicion apareada activaba el sensor. Finalizada la fase de adquisicion se volvio a
pesar a las crias, se les retiraron las canulas y fueron devueltos a su madre.

El DP6 se siguié el mismo procedimiento con la excepcion de que se suprimio la
fase de habituacion. Esta segunda fase de adquisicion fue seguida por una fase de
extincion de 6 minutos, en la cual no se administré el reforzador. En todas las fases se
registrd la cantidad de contactos por minuto de cada cria con el sensor. EI consumo de
leche durante el DP 5 y 6 fue calculado a través de la siguiente formula: Porcentaje de
peso corporal ganado = [(peso corporal post-entrenamiento - peso corporal pre-

entrenamiento) / peso corporal pre-entrenamiento] x 100].

Resultados

En la Figura 2 se ilustra el nUmero de respuestas (media * error estandar de la media)
emitidas por los sujetos del grupo apareado y no apareado a lo largo de las dos fases de
adquisicion, y durante la extincion; los valores se encuentran agrupados en blogques de

tres minutos.
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Figura 2. Numero de respuestas emitidas por los sujetos a los largo de las dos fases de

adquisicion y fase de extincion.
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El ANOVA utilizado para procesar la fase de adquisicion reflejé una interaccion
significativa entre el tratamiento de los animales y los bloques de evaluacion
comportamental, F (1,21) = 4.54, p < 0.05. Los sujetos apareados, particularmente
durante el segundo ensayo de condicionamiento (DP6) exhibieron un incremento
significativo de las respuestas bajo evaluacion en referencia a sus controles especificos.
Esta diferencia sélo alcanz6 valores significativos durante los dltimos 3 bloques de
evaluacion. Durante la fase de extincion también se observo que los sujetos apareados
exhibieron un mayor nimero de respuestas en relacion a los sujetos no apareados, F
(1,21) =7.32, p < 0.05.

El nimero de respuestas emitidas por los neonatos de la condicion apareada
correlacion6 significativamente con los valores de consumo de leche obtenidos en
ambas condiciones experimentales y en ambas sesiones experimentales (correlaciéon V
de Pearson). Ademas, los niveles de actividad de los animales apareados y no apareados
no correlacionaron significativamente. También se observo que la tasa de respuesta del
grupo apareado durante la primera sesion de adquisicion (DP5) correlacion6 positiva y
significativamente con el nivel de respuesta obtenido en la fase de adquisicion del
segundo dia de entrenamiento (DP6). Esta correlacion no se observd cuando se
consideraron las puntuaciones de los animales no apareados. Las correlaciones bajo

examinacién han sido ilustradas en la Tabla 1.

Primera sesion experimental (DP5) Rxy
Respuestas del grupo apareado y del grupo no apareado durante la adquisicion 0.08
Respuestas durante la adquisicién y consumo de leche en el grupo apareado 0.51*
Respuestas del grupo apareado durante la adquisicién y consumo de leche del grupo no

Apareado 0.64*
Respuestas durante la adquisicion y consumo de leche en grupo no apareado 0.09
Consumo de leche del grupo apareado y del grupo no apareado 0.75*
Segunda sesién experimental (DP6)

Respuestas del grupo apareado y del grupo no apareado durante la adquisicion 0.05
Respuestas durante la adquisicién y consumo de leche en el grupo apareado 0.50*
Respuestas del grupo apareado durante la adquisicién y consumo de leche del grupo no

Apareado. 0.62*
Respuestas durante la adquisicion y consumo de leche en el grupo no apareado 0.10
Consumo de leche del grupo apareado y del grupo no apareado 0.58*
Primeray segunda sesion experimental

Respuestas del grupo apareado durante la adquisicion del DP5 y la adquisicién del DP6 0.74*
Respuestas del grupo no apareado durante la adquisicion del DP5 y la adquisicion del DP6 0.05

Tabla 1. Coeficientes de correlacion de Pearson considerando el nimero absoluto de
respuestas del grupo apareado y no apareado durante las dos fases de adquisicién (DP5y 6), y
los valores de consumo de leche durante ambos dias de entrenamiento. * p< 0.05.

11
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Experimento 2: Analisis de parametros que pueden afectar la ejecucién de la tarea
de condicionamiento instrumental

En el Experimento 2 se evalu0 la posible incidencia de la magnitud del reforzador y la
cantidad de tiempo de separacion materna previa a la fase de condicionamiento. Hall
(1979) observo que el nivel de separacion materna correlaciona positivamente con los
niveles de ingesta de infusiones intraorales de leche asi como con la cantidad de
actividad comportamental producida por este nutriente. Por lo tanto, bajo condiciones
que impliguen mayor tiempo de separacion del cuidado materno es posible que mejore
la ejecucion en la tarea de condicionamiento instrumental que se ha descrito en el
Experimento 1. Por otro lado, la mayor magnitud de un reforzador se ha asociado en la
literatura con una adquisicion mas rapida de la respuesta instrumental y con una mayor
resistencia a la extincion (Tarpy, 1997).

Es necesario explicitar que el presente experimento fue desarrollado mediante la
utilizacion de un solo ensayo de adquisicion seguido por una fase de extincién. De
acuerdo a estudios preliminares, ciertas modificaciones de la silla de condicionamiento
explicitadas en la seccién "Aparato y Materiales" permiten observar una rapida
adquisicién del aprendizaje operante en s6lo una sesion de condicionamiento.

En este experimento también se evaluo la afinidad hacia el reforzador (leche), en
una prueba independiente de consumo del nutriente lacteo durante el DP8. Dicha prueba
de consumo permitid analizar si el proceso de auto-administracion del reforzador

modula subsecuentes patrones de aceptacion del mismo.

Metodologia
Sujetos
Se utilizaron 104 ratas de la cepa Sprague-Dawley (54 ratas macho y 50 ratas hembra)

representativas de 11 carnadas.

Aparatos y materiales

En este experimento se amplio el diametro de los agujeros del chaleco (de 0.5a1cm)y
el sensor se elaboré a partir de una pieza rectangular de plastico (5 cm de largo por 0.6
cm de ancho) cubierta con cobre. Esto permitié incrementar la distancia entre el sensor

y la cabeza del neonato (el sensor se situd 0.5 cm mas lejos que en el Experimento 1.

12
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Procedimientos
Los procedimientos fueron similares a los del Experimento 1.

1. Separacion materna e implante de la canula: Se asigno cuasi-aleatoriamente a
las crias a uno de los ocho grupos segun su condicion experimental (apareada o no
apareada), el tiempo de separacion materna (3 horas o 6 horas) y la magnitud del
reforzador (1.0 pi6 1.5 ul).

2. Fase de habituacion: Se realizo una hora antes del entrenamiento.

3. Fases de adquisicion y extincion: La fase de adquisicion tuvo una duracién de
15 minutos. El volumen de leche administrado en cada pulso fue de 1.0 ul para la mitad
de los sujetos y de 1.5 ui para la mitad restante. La fase de extincion durd 6 minutos y se
realizd inmediatamente después de la fase de adquisicion.

4. Prueba de consumo de leche: El DP8, todos los neonatos fueron evaluados en
términos de ingesta del reforzador empleado durante el DP5. Las crias fueron
separadas de la madre 3 horas antes de la prueba, se les implanté una canula intraoral y
se las ubicé en cajas individuales de plastico (16 x 9 x 20 cm.) cuyo suelo fue
mantenido a 30°C (x 1°C). Se utiliz6 una bomba de infusion (KD Scientific, Holliston,
Massachussets) para administrar durante 15 minutos un volumen de leche equivalente al
5.5% del peso corporal de cada cria. La variable dependiente que se consider6 como
indice de consumo fue el porcentaje de peso corporal ganado a lo largo de la prueba de

ingesta.

Resultados

En la Figura 3 se ilustra el nimero de respuestas (media + error estandar de la media)
emitidas por los sujetos del grupo apareado y no apareado a lo largo de la fase de
adquisicién y de la fase de extincion; los valores se encuentran agrupados en bloques de
tres minutos. En esta figura se han colapsado las puntuaciones correspondientes a la
magnitud del reforzador (1.0 ul 6 1.5 ul) y a la cantidad de separacién materna (3 horas
0 6 horas) debido a que estos factores no ejercieron efectos significativos sobre la

frecuencia de ejecucion de la tarea comportamental.

13
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Figura 3. Numero de respuestas emitidas por los sujetos a lo largo de las fases de adquisiciéon y

extincion.

El ANOVA utilizado para procesar las respuestas de las crias durante ambas
fases reflejo una interaccion significativa entre el tratamiento de los animales y los
bloques de evaluacion comportamental, F (6,288) = 2.27, p < 0.05. Comparaciones
post-hoc indicaron que en el ultimo blogue de la fase de adquisicion (5), las crias de la
condicién apareada exhibieron una mayor y significativa cantidad de respuestas que los
controles no apareados. Esto se volvid a observar al considerar el primer bloque de la
fase de extincion. Ademas, la cantidad de respuestas operantes emitidas por los sujetos
de la condicién apareada durante el primer bloque de la extincidn fue significativamente
mayor que el nimero de respuestas en los bloques 1, 2, 3 'y 4 de la fase de adquisicion.
La cantidad de respuestas generadas por las crias del grupo apareado en el segundo
bloque de extincion no difirié del nimero de respuestas correspondientes a los bloques
iniciales de la fase de adquisiciéon (1, 2, 3 y 4). En los sujetos pertenecientes a la
condicién no apareada no se observo ninguna diferencia significativa a lo largo de las
fases de adquisicion y extincion.

La cantidad de leche consumida por las crias de las condiciones apareada y no
apareada, operacionalizada a través del porcentaje de peso corporal ganado,
correlaciono positiva y significativamente con la cantidad de veces que los sujetos de la
condicion apareada respondieron haciendo contacto con el sensor (correlacion "r" de
Pearson). Ademas, al considerar las tasas de respuesta durante la sesion experimental,
no se observd ninguna correlacion entre las crias de la condicién apareada y sus
controles no apareados. Las correlaciones bajo examinacion han sido ilustradas en la
Tabla 2.

14
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Sesion experimental (DP5) Rxy
Respuestas de! grupo apareado y del grupo no apareado durante la adquisicion 0.08
Respuestas durante la adquisicion y consumo de leche en el grupo apareado 0.77*
Respuestas del grupo apareado durante la adquisicién y consumo de leche del grupo

no apareado 0.88*
Respuestas durante la adquisicion y consumo de leche en grupo no apareado 0.25
Consumo de leche del grupo apareado y del grupo no apareado . 0.75*
Sesion experimental (DP5) y Prueba de consumo de leche (DP8)

Respuestas del grupo apareado durante la adquisicién y consumo en el grupo apareado 0.20
Respuestas del grupo no apareado durante la adquisicién y consumo en el grupo no apareado 0.02
Respuestas del grupo apareado durante la extincién y consumo del grupo apareado 0.32
Respuestas del grupo no apareado durante la extincion y consumo del grupo no apareado -0.03
Respuestas del grupo apareado durante el 1° bloque extincién y consumo grupo apareado 0.44*
Respuestas del grupo no apareado durante el 1° bloque extincion y consumo grupo no apareado -0.16

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson considerando el nimero absoluto de
respuestas del grupo apareado y no apareado durante la fase de adquisicién (DP5), las
respuestas durante la fase de adquisicion (DP5) y el consumo de leche (DP5), y las respuestas
durante la fase adquisicion o extincion (DP5) y el consumo de leche (DP8). *p < 0.05.

El ANOVA realizado con las puntuaciones de la prueba de consumo de leche
del DP8 no reveldé ningin efecto significativo ni tampoco interacciones entre los
factores incluidos en el analisis. Como fuese descrito, al comienzo de la fase de
extincion Has crias del grupo apareado mostraron un incremento importante en la
respuesta que luego se extinguid. Se correlacionaron por separado las puntuaciones de
cada uno de los dos blogues de la fase de extincion con los datos de consumo de leche
del DP8. Como se puede observar en la Figura 4, en las crias de la condicion apareada,
la cantidad de contactos con el sensor durante el primer bloque de la extincion
correlaciono positiva y significativamente con la aceptacion del reforzador durante la
prueba de consumo (r = .44, p < 0.05). En el caso de los controles no apareados, esta

correlacion no fue significativa (r = -.16, p < 0.05; véase también Tabla 2).

Grupo Apareaco Grupo Mo Apareado

El v = DONESH + 14941

W= o001 SR

Peso corporal ganado (%)
Peso comaral ganado (%)

1] 20 40 B0 an 100 B0 an 100

Himere de respuestas Himero de respusstas

Figura 4. Correlacion entre la tasa de respuesta emitida por los sujetos de la condicién
apareada y no apareada durante el primer bloque de la extincion (DP5), con el consumo del
reforzador obtenido por dichos sujetos en la prueba de ingesta realizada el dia postnatal 8.
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Discusion

El comun denominador de los resultados encontrados en los experimentos 1y 2 es que
las crias de rata de 5 y 6 dias de edad modifican la probabilidad de ejecucién de ciertas
conductas cuando estas se refuerzan con un nutriente similar a la leche materna. Las
crias cuya conducta estuvo emparejada con la infusion intraoral de leche mostraron
significativamente mayor cantidad de respuestas que los controles pertinentes. Este
efecto fue claramente observable cuando se emplearon dos (Experimento 1) o un Unico
(Experimento 2) ensayo de condicionamiento. Otro resultado en comun a ambos
experimentos es que al comienzo de la extincion, aquellos animales de la condicion
apareada mostraron tasas de respuesta mas elevadas que los animales de la condicion no
apareada. Durante esta fase no se reforzd la conducta de las crias. Por lo tanto, este
fendmeno podria indicar que a partir de la contingencia establecida en las fases de
adquisicién, los neonatos apareados contindian buscando el reforzador aln cuando este
ya no se encuentra disponible. Este fendmeno no se observo en las crias no apareadas.

Segun diferentes autores, la infusion intraoral de leche se acompafia en la cria de
un incremento de actividad comportamental generalizada (Hall, 1979; Robinson &
Smotherman, 19923, b). Sin embargo, las diferencias que se encontraron entre las dos
condiciones experimentales dificilmente pueden ser explicadas por este efecto de
activacion comportamental inducido por la leche. En los dos experimentos se observo
en el grupo apareado un aumento gradual en la emision de respuestas como resultado
de la contingencia de las mismas con la administracion del reforzador. Sin embargo, en
el grupo no apareado los niveles de actividad motora se mantuvieron bajos y estables a
lo largo de las fases de adquisicién y de extincion. Ademas, en ninguno de los dos
experimentos se encontrd asociacion entre el nimero de respuestas emitidas por las
crias de la condicién apareada y el nimero de respuestas emitidas por los controles no
apareados. Esto apoya la hipdtesis de que las diferencias entre las condiciones
experimentales se debieron a la contingencia establecida entre la conducta operante y la
infusion del reforzador y no a los efectos incondicionales de la leche.

En ambos experimentos los animales de la condicion apareada mostraron una
mayor cantidad de respuestas al comienzo de la fase de extincion que los sujetos de los
grupos control. Se observd una clara tendencia a que las tasas de respuestas de los
sujetos apareados se vieran incrementadas incluso con respecto a la fase de adquisicion.

Segun Thomas y Papini (2001) este pico en la respuesta que se produce durante la
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extincion (en inglés, extinction spike), esta relacionado con la retirada de una
recompensa esperada por el animal. Las teorias de la frustracion han propuesto que esto
podria reflejar un estado emocional negativo como consecuencia de la  repentina
omision de un reforzador (Amsel, 1992; Papini & Dudley, 1997). El incremento de
la tasa de respuesta observado durante la extincion es una nueva evidencia de que la cria
de rata ya a los 5 dias de edad percibe la omision del refuerzo, como una situacion
negativa que genera un incremento en la excitacion del animal. El atribuir un
componente motivacional a este aumento de la tasa de respuesta durante la extincion se
sustenta también por el hecho de que, en los sujetos de la condicidon apareada, la
cantidad de respuesta emitida al comienzo de la extincion correlaciona positivamente
con la aceptacion del reforzador tres dias después (DP8).

A diferencia de lo que se esperaba, en el Experimento 2 ninguna de las variables
manipuladas (magnitud del reforzador y tiempo de separacion materna), afectaron
significativamente el desempefio de las crias durante las fases de adquisicién o
extincion. Aparentemente pequefias variaciones en estos factores no afectan el estado
motivacional de las crias sometidas al proceso de aprendizaje.

En los dos experimentos, la actividad motora de los animales apareados no se
diferencié de la mostrada por los animales no apareados en el Gltimo bloque de la
extincion. Aunque no se puede descartar la fatiga como un factor que pueda participar
en este efecto, distintos autores han observado que crias de edad similar aprenden
rapidamente a inhibir una respuesta cuando se suprime el reforzador (Hoffman, Flory &
Alberts, 1999a; Johanson & Hall, 1979).

La técnica desarrollada cumple con los objetivos planteados, en tanto que
permite a la cria de 5 y 6 dias de edad auto-administrarse un reforzador en funcion de la
contingencia explicita establecida entre éste y su conducta. En un estudio
complementario se ha observado que las crias de rata de 5 dias, utilizando esta misma
técnica, se administran volumenes de alcohol similares a los de leche (Arias, Molina,
Spear & Molina, 2006). Finalmente, el modelo de condicionamiento operante),
desarrollado parece ser de facil adaptacion a ratas recién nacidas e infantes. El disefio de
técnicas analogas en bebés humanos ha permitido el estudio de adquisicion, retencion y
expresion de memorias durante esta etapa a partir de la contingencia entre
comportamientos especificos de la edad y la presentacion de refuerzos positivos
(Rovee-Collier, 1987; Rovee-Collier & Barr, 2002).
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