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EFECTOS DE HACINAMIENTO

SOBRE LAS CONDUCTAS EN CAMPO ABIERTO
Y APRENDIZAJE DE EVITACION EN RATAS
(RATTUS NORVEGICQUA)

JOSE R. ALBAINE PONS

Resumen

Se estudiaron ratas agrupadas viviendo en nimero de cinco por
jaula, en dos jaulas de distinto tamafio, unas el doble que las
otras; considerando asi ratas hacinadas y controles. Las hacinadas
presentaron un mayor indice de ambulacion en campo abierto, pero
no hubo diferencia en nimero de paradas. Las hacinadas presenta-
ron mayor neofobia y déficits en evitacion activa y pasiva, el de-
ficit en evitacion activa se mantiene luego de transferir los ani-
males a condiciones normales. El hacinamiento se presenta como
estresor que afecta la memoria y el aprendizaje de adaptacion, en
situaciones aversivas.

Palabras claves: Hacinamiento, ratas agrupadas, campo-abierto,
evitacion.

Introduccion

Diversos estudios han demostrado que las ratas son animales
altamente sociales y que presentan sefiales de afiliacion y de atrac-
cion social entre ellas (Lore y Flannelly, 1977; Wills et al, 1983).
La demostracion de este hecho ha producido una serie de estu-
dios sobre los efectos, ya sean ventajas o desventajas, de la vida
social. Estos trabajos se han realizado utilizando el paradigma de
comparar conductas o aprendizajes realizados por un animal solita-
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rio vs. animales apareados o en grupos de tres o cinco (Stern et
al., 1960; Levine, 1971; Gentsch et al., 1983).

Por otro lado los estudios antes citados han servido de base
para que se comparen animales que viven bajo diversos grados de
agrupamiento. Asi, tenemos estudios sobre funciones corporales y
endocrinas (Cristian et al., 1964; 1965), recientemente algunos
sobre aspectos conductuales (Hallonquist y Brandes, 1981; Arma-
rio et al., 1984).

Ahora bien, todos estos estudios comparan grupos de ratas
mantenidas en el laboratorio bajo distintas densidades poblacio-
nales logradas variando el numero de sujetos en las jaulas, como
por ejemplo tres animales por jaula comparados con 10 animales
por jaula. Los resultados de estos trabajos tienden a presentar cier-
tos efectos producidos por las distintas densidades poblacionales
como constantes, pero no toman en cuenta que en animales
sociales aparece el fenomeno de Jerarqums, que de hecho conta-
minan los resultados cuando se estudlan numeros distintos de ani-
males en los grupos (Alcock, 1982; Martinez, 1985).

El presente trabajo enfoca el problema con un nuevo modelo
de paradigma, al conseguir distintas densidades poblacionales uti-
lizando un numero constante de individuos, variando el espacxo de
residencia de los mismos. En un trabajo reciente del mismo autor
del presente articulo (Albaine, 1986) se reportaron cambios en los
pesos de las glandulas internas de ratas machos sometidas a este
nuevo modelo de hacinamiento.

Materiales y metodos

Se obtuvieron ratas macho linea Wistar de aproximadamente
270g de peso del bioterio . del CESDA (Rep. Dom.) donde estuvieron
mantenidas en grupos desde su nacimiento. Al llegar al laboratorio
se colocaron al azar, en grupos de cinco animales por jaula, er
dos tipos distintos de jaulas. Las jaulas del tipo I presentan las di-
mensiones de 50x55x34 cm, para un area de 2,750 cm cuadrados y
un volumen de 93,500 cm cubicos; y las Jaulas tipo II presentan
una dimension de 45x30x27 > cm para un area de 1,350 cm cua-
drados y un volumen de 37,125 cm cubicos. Asi, las jaulas tipo II
ofrecen un espacio vital de la mitad o menos quelas jaulas tipo I,
aunque ambas sostienen el mismo numero de individuos. Llamare-
mos a los animales en las jaulas tipo I animales controles y alos
animales en las jaulas tipo II animales hacinados o experimentales.

Los animales se mantenian en un régimen de luz-oscuridad de
12:12, las jaulas estaban situadas una al lado de la otra y la ali-
mentacion y regimen de agua era ad lib. Las actividades de lim-
pieza y de trabajo en el laboratorio siempre afectaban a todas por
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igual. En los procedimientos experimentales realizados se tomo el
cuidado de que los animales usados fuesen alternativamente de uno
y otro grupo, para impedir la intervencion de variables extrafias,
tales como la hora del dia y otras. Todos los experimentos se rea-
lizaron- durante las 12 horas de luz.

Estudios de campo abierto

Los animales se estudiaron por 10 minutos en el test de cam-
po abierto. Se estudiaron dos grupos de sujetos, uno que no habia
sido manipulado y otro que fue sometido a un fuerte choque elec-
trico por las patas 24 horas antes de ser colocados en el campo.
En algunos de los grupos se repitio la medida de campo abierto a
las 24 h de realizado el primer test. El campo abierto consis-
tio en una caja de carton- piedra cuadrada, de una base de 100x100
cm y una altura de 80 cm. La base estaba dividida en 16 cuadra-
dos iguales de 25x25 cm cada uno. Sobre el campo, centralmente
situada una bombilla de 60W iluminaba desde una lampara a 1.5 m
de la superficie del mismo. Las mediciones se realizaron visualmente.

Estudios de evitacion pasiva y activa

Para ambos se utilizo una caja de lanzadera (shutle-box), con
compartimientos de 23x33x34 cm separados por una pieza con una
abertura central en la parte inferior. En el estudio de evitacion
pasiva se colocaron los animales en uno de los compartimientos de
la caja y se media el tiempo que tardaban en cruzar hacia el com-
partlmxento contiguo. Al colocar sus cuatro patas en esta segunda
area recibian un fuerte choque eléctrico a traves de la electrifi-
cacion del piso. Se realizo una sequnda prueba a las seis (6) horas
y una tercera a las 24 horas. En estas segunda y tercera pruebas
los individuos que permanecnan tres minutos en el compartimiento
colocado sin pasar al contiguo eran retirados a sus jaulas y los in-
dividuos que cruzaron al segundo compartimiento durante la segun-
da prueba no recibieron choque electrico alguno y eran retirados a
sus jaulas.

Evitacion activa

Durante el primer dia los animales fueron introducidos en uno
de los compartimientos de la caja de lanzadera y dejados por 5
minutos, midiéndose el tiempo que tardaban en cruzar de un
compartimiento a otro la primera vez que lo hacnan y las veces
que cruzaron durante los 5 minutos del primer dfa. Al segundo dia
se inicio el condicionamiento utilizando una sefial condicionada
acustica con un tono de 400 Hz a una intensidad de 20db. A los
10 segundos de ser activada la sefial condicionada se electrificaba
automaticamente el piso del compartimiento donde se encontraba
el animal. La intensidad de corriente era graduada para cada
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animal, dando la suficiente para que tuviera que moverse y cruzar
a la camara contigua. Luego de cada sefial y cruce del animal de
una camara a otra se dejaban transcurrir alrededor de 60 segundos
(nunca exactamente) hasta dar inicio de nuevo al encendido de la
sefial acustlca, estando el sujeto esta vez en la camara hacia la
cual escapo. Diariamente cada rata era sometida a 10 ensayos o
sumaciones de la sefial condicional y la incondicional.

De los grupos usados en evitacion activa un grupo control y
un grupo hacinado fueron cambiados de jaulas y dejados en esta
sntuacnon durante un mes, luego del cual se sometieron de nuevo a
evitacion pasiva, comparandose sus resultados con un grupo de
jaula control que también se introducia por segunda vez en el en-
trenamiento, pero luego de permanecer un mes en su propia jaula
control original.

Los resultados de los varios estudios fueron tratados estadisti-
camente con Mann Whitney U test, para establecer la existencia
de diferencias significativas.

Resultados

Tanto los animales del grupo control como los de los grupos
hacinados aparentaban saludables, aumentaban paulatinamente de
peso y pareciande comportamiento normal. Sin embargo en las jau-
las de los animales hacinados frecuentemente aparecia excremento
dentro de los recipientes de alimento, algo que nunca se observo
en los animales controles. Ademas en los momentos de manipular
los animales por el investigador, como para llevarlos a las cama-
ras experimentales, marcarlos, de vuelta a sus jaulas, etc. los
animales controles parecian mas reactivos que los hacinados, pues
a estos ultimos siempre fue mas facil el atraparlos y manipular-
los en general, aunque no se cuantificaron estas observaciones. En
el campo abierto los animales hacinados presentaron una mayor
actividad, medida en el nimero de cuadros recorridos. Los anima-
les que no habian sido manipulados previo a su introduccion en el
campo presentaron medidas significativas en esta actividad con
valores de 54.4 + 3.87 (n=20) para los hacinados y de 32.4 + 7.31
(n=15) para los animales controles (P <0.05). Los animales que pre-
viamente, 24 h antes, habfan recibido un choque eléctrico (n=20)
tambien mostraron una mayor actividad que los hacinados en los
controles, pero esta vez no llego a presentar diferencia significa-
tiva, pues aparecio una alta variabilidad individual entre los su-
jetos. Los valores fueron de 25.4 + 13.8 para los hacinados y de
12.5 + 10.7 para los controles (P >0.05). Tambien las ratas hacina-
das presentaron un tiempo significativamente menor para empezar
a moverse en el campo (colocar las cuatro patas fueron del cua-
dro central donde fueron colocadas por el investigador) P <0.05
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que las ratas controles, y esta vez en ambos grupos de experimen-
tacion. El nimero de paradas investigativas en el campo (ele-
vacion sobre los cuartos traseros y observar u oler el entorno) no
presento variacion entre los haciandos y controles de ninguno de
los dos grupos, asi como tampoco entre los dos grupos en cues-
tion. En la prueba de repeticion del campo abierto a las 24 h, rea-
lizada solo con grupos no manipulados, los controles redujeron sig-
nificativamente todos los parametros observados de manera signifi-
cativa. Los hacinados solo realizaron esta reduccion en el tiempo
de iniciar sus movimientos o periodo de latencia, ya que no varia-
ron significativamente sus cuadrados recorridos ni su nimero de
paradas en el campo.

GRAFICA 1

Locomocion y paradas en campo-abierto de ratas hacinadas (H)
y animales controles (C), la primera (1) y segunda vez
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En el experimento de evitacion pasiv. ... ratas hacinadas
tardaron mas -del doble de tiempo en cruzar por primera vez de
un comportamiento a otro, con valores de 30.2 + 6.4 y 15.3 + 3. 5
segundos respectivamente (n=20), P<0.05. Tanto en la segunda pi prue-
ba, a las 6 h, como en la tercera prueba a las 24 h, los anima-
les del grupo control no cruzaron al compartimiento contiguo en
los tres minutos de tiempo establecidos por nosotros como crite-
rio. En cambio de los animales hacinados, solo tres de los 10 suje-
tos no cruzaron, y los otros siete cruzando en promedio a los 80
segundos en la primera prueba y a los 97 segundos en la segunda
prueba.
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GRAFICA 2

Resultado de estudio en evitacion pasiva de ratas hacinadas
y controles. Repeticion de prueba a las 6 y 24 horas
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Los grupos hacinados y controles tambien difieren en la for-
macion de un reflejo condnc;onado de evitacion activa en caja de
lanzadera, del tipo de doble via. A las 100 sumaciones de sefiales
condicionadas e incondicionadas el mayor porcentaje de respuestas
correctas las encontramos entre el grupo control, con un 84.5% de
respuestas correctas contra un 50% en los animales hacinados,
para una diferencia significativa al nivel de P <0.05.

Si consideramos como criterio para la formacion de un reflejo
condicionado un 80% de respuestas correctas en dos sesiones con-
secutivas, de 10 ensayos cada una, en el grupo control 17 de las
20 ratas alcanzaron dicho criterio, mientras que en el grupo de
animales hacinados solo 2 ratasde 15 lograron el criterio (P <0.05).

Existe ademas otra caracteristica bien distintiva entre las ra-
tas de ambos grupos que no alcanzaron el criterio. Las controles
que no llegaron al criterio se '"congelaban" al escuchar la sefial
condicional, caracterizandose por no realizar ningin tipo de movi-
mlento de traslacion. Las ratas hacinadas por el contrario se mo-
vian bastante e intentaban escapar al sonido y luego al choque
eléctrico, pero no lo hacian cruzando al compartimiento contiguo,
sino saltando para evitar la corriente, parandose sobre los cuartos
traseros y desplazandose en direcciones no adecuadas en general.

El grupo que recibio re-entrenamiento un mes después preser-
to cambios en la realizacion del aprendizaje.
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Los animales que estaban en condiciones normales y permane-
cieron en ella, que en este disefio constituye nuestro verdadero
grupo control, perfecciono rapidamente su aprendizaje hasta llegar
a presentar un 100% de respuestas correctas. Diferente resultado
ofrecieron los otros dos grupos. El grupo que paso de un ambien-
te normal hacia un ambiente hacinado descendio notablemente en
sus respuestas hasta parecer un grupo hacinado desde el principio.
El grupo que recibio su primer entrenamiento como hacinado y fue
luego cambiado hacia una situacion normal mejoro notablemente
durante algunas sesiones, pero la graflca de los resultados nos
muestra que presentaban una actuacion muy variable de una sesion
a la siguiente, no logrando estabilizarse en las 100 pruebas sub-
siguientes.

Discusion

El hacinamiento de ratas de laboratorio, en nuestro estudio,
produce una elevacion en los parametros de locomocion en campo
abierto. El campo abierto permite cuantificar, en la medicion de
la reaccion locomotora, tanto el estado energetico interno de los
animales como su motivacién investigativa, ya que se ha afirmado
que la traslacion, en un area desconocida, realizada por un animal
refleja estos parametros (C.S. Hall, 1934; E. Farris y J. Gri-
ffith, 1967; R. Walsh y R. Cummlngs, 1978). Se ha planteado una
relacion entre motivacion de "miedo" y conducta exploratorla y
Russell (1973) propone que estlmulos nuevos provocarian tanto cu-
riosidad coma miedo, y que segun las circunstancias, el miedo po-
dria interferir con la curiosidad y la exploracnon. Esto podria ex-
plicar porqué nuestros animales fuesen mas activos en un campo
abierto y menos activos que los controles dentro de una caja de
dos compartimientos. Hay que notar que Armario y col. (1984) no
encontraron diferencias en campo abierto entre dos grupos de
ratas, uno de tres ratas por caja y otro de 10 ratas por caja. Aho-
ra bien, su campo abierto presentaba tres distintos objetos sobre
la superficie del piso y se estudio tanto la locomocnon como la in-
vestigacion al mismo tiempo y en la misma sntuacnon, lo que pue-
de producir interferencia, ya que en investigacion propiamente
dicho, parametro referido como paradas en nuestro estudio, tam-
poco aparecio diferencia entre los animales controles y los
hacinados.

La presencia de un fuerte estresor, como lo fue un choque
electrlco, anterior a su introduccion en el campo produjo una dis-
minucion en los parametros estudiados en ambos grupos de anima-
les, pero de nuevo vemos que se manifiesta una tendencia a la
mayor actividad motora de los animales hacinados. El vol-
ver a presentar a los animales en un campo abierto es conside-
rado por muchos autores como una prueba de memoria, ya que se

609



explica que los animales controles disminuyan su locomocion por
"reconocer” el lugar (Albaine y Chaichenko, 1980). El hecho de que
los animales hacmados no disminuyeran significativamente su loco-
mocion, ni su ndmero de paradas, la sequnda vez que se introduje-
ron en el campo abierto, nos mueve a pensar en un deficit en la
formacion de memoria en estos animales.

La evitacion pasiva se tiene como un test o prueba de memo-
ria entre otras consideraciones. Como vemos en nuestros resulta-
dos los animales hacinados tardaron més tiempo en cruzar por
primera vez de un lugar a otro en la camara de evitacion, lo que
podemos considerar como una disminucion en la investigacion de
estos animales. Su tendencia a sequir cruzando luego de recibir un
choque electrico nos revela que hay problemas con este tipo de
aprendizaje y que no envuelve el aspecto motor de los animales.
La conducta estudiada en el metodo de evitacion pasiva, ha sido
denominada conducta autopunitiva por diversos autores (Hulse,
Egeth y Deese, 1982), ya que el animal es castlgado si realiza la
conducta, y nuestros resultados sefialan que el déficit puede ser in-
terpretado como un problema de memoria y tamblen en la auto-
defensa de los animales. En el estudio de la evitacion activa, los
animales hacinados fueron inferiores a los controles. Este tipo de
aprendizaje se considera mucho mas complejo que la evitacion pa-
siva y muchos animales normales no pueden realizarlo. Se ha plan-
teado que las ratas presentan como respuestas instintivas de de-
fensa el congelamiento, el escape y la defensa, en ese orden, pero
que los niveles de estas respuestas dependen de cambios ambienta-
les (Moser vy Tait, 1983). Tambien se propone que animales mas
emocionales son mas lentos en el aprendizaje de evitacion activa
que individuos menos emocionales (Brush et al, 1985; Garcia Sevi-
\la y Garau, 1978).

Si tenemos neofobia como medida de emocionalidad, entonces
los animales haciandos que duran mas tiempoen cruzar de un com-
partimiento a otro en el pre-entrenamiento de evitacion, serian
mas "emocionales", aunque su mayor actividad locomotora en el
campo ablerto nos habla de una emocnonahdad de extroversmn, por
lo que podria esperarse un aprendizaje mas problematico.

El condicionamiento de evitacion se reconoce como de efec-
tos estresantes en los animales, pues tiende acrear un miedo "con-
dicionado", ademas que aumenta los indices de estrées medidos en
cambios de organos internos (Poggioli et al., 1982; Thompson et
al., 1983; Albaine, 1986), lo que nos presenta nuestras ratas haci-
nadas como bajo un fuerte estresor por sobre el propio hacinamiento.

En situaciones de estrés las ratas presentan deficits en apren-
dizaje de evitacion. Ratas con lesiones en su eje pituitario-
adrenal no realizan este aprendizaje (Levine, 1971), ni tampoco ani-
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males sometidos a un rigido régimen de entrenamiento fisico
(Boyer, 1983). Tampoco ratas que reciben adrenalectomia (Bia-
lik, 1984), aunque este ultimo demostro que el deficit depende en
parte de factores externos como son el tiempo luego de la opera-
cion y si este ocurria en el ciclo nocturno o diurno.

La secrecmn de hormonas por la corteza de las adrenales va-
ria en funcion del estrés ambiental (Friedman et al., 1967) y en
evitacion activa Herman et al. (1984) notifican que los niveles de
corticosteroides producidos por las suprarrenales en ratas fueron
significativamente mas elevados en el entrenamiento de evitacion
que los niveles basales al inicio del entrenamiento. Estos autores
proponen que la funcxon del eje pituitario-adrenal no es solamente
el ser una reaccion a estimulos aversivos, sino que puede ser parte
de un mecanismo preparatorio que permite la ocurrencia de con-
ducta adaptativa en lugares y circunstancias apropiados. Si esto es
cierto nuestros animales haciandos podrian presentar el deficit en
aprendizaje de ev1tac10n, como un resultado de problemas en el
mecanismo de formacion de la conducta adaptativa, sin descartar
que se presente el mecanismo de agotamiento de Selye (1974),
donde el hacinamiento represente la etapa de resistencia.

Ahora bien, nuestro trabajo sefiala un papel en el mecanismo
de formacion de conducta adaptativa para la memoria, pues esta
es inapropiada en nuestros animales hacinados. Por otro lado, los
efectos de aprender, o intentar aprender, una conducta defensiva
en estado de hacinamiento deja huellas que no se eliminan
facilmente en una etapa post-hacinamiento, como lo demuestra el
resultado de transferir las ratas de jaulas y reentrenarlas de nue-
vo. Podria ser que las vias nerviosas responsables de este aprendi-
zaje esten "ocupadas" o sean funcionalmente desadaptadas luego
del primer intento, y por el propio proceso de hacinamiento.

Klinger y Kemble (1985) demostraron ‘que en ratas juveniles el
aumento de espacio aumento el juego en las ratas macho, lo que
nos sefiala una relacion clara entre espacio y actividad nerviosa de
1nvestlgacmn. En otros animales la influencia del habitat y de las
caracteristicas del grupo también influyen en su conducta de
escape Y evitacion (LaGory, 1987) y en las ratas la demostra-
cion reciente (Negrao y Schidek, 1987) de que las conductas defen-
sivas no son estereotipadas, sino que los individuos interaccionan
conspicuamente con su ambiente, apoyan nuestros resultados de
una alteracion marcada en la conducta por el hacinamiento experi-
mental.

Por otro lado las comparaciones exitosas de la conducta am-
bulatoria de la rata en el campo abierto con la extraversion hu-
mana y el neuroticismo, segun H.J. Eysenck, lograda por varios in-
vestigadores (Duran Borras, 1984; Garau i Florit, 1984) nos sefala
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que podria compararse el deficit principal de las ratas hacinaaas
que podemos resumir como incapacidad de cambiar para la autode-
fensa y superacion de obstaculos, con problemas humanos genera-
dos por el hacinamiento en ciudades contemporaneas, tema que por
supuesto amerita de un profundo estudio y mayor variacion de
pruebas en nuestro mndelo w= !.azinamiento experimental.
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