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Deteccidn de aver siones gustativas inducidas por
estimulos incondicionados débiles como la rotacion

M.A. Ballesteros, M. Gallo " y A. Madonado
Universidad de Granada

El objetivo principal de este estudio fue el desarrollo de un procedimiento
conductual suficientemente potente para detectar aversiones inducidas en un
Unico ensayo por estimulos aversivos débiles, concretamente rotacion
corporal y dosis bajas de LiCl, en ratas wistar. Dicho procedimiento implica
€l uso de una prueba de el eccidn entre estimulos con diferentes preferencias
previas. El experimento 1a demostré que utilizando una solucién de café
descafeinado y otra de vinagre de sidra, la aversion adquirida a la solucion
preferida (café) mediante rotacion corporal sélo aparece en una prueba de
eleccion posterior entre ambos estimulos, cuando se anula la neofobia &
estimulo menos preferido (vinagre). Una Ginica preexposicion antes de la
prueba de eleccion, es suficiente para anular el efecto de neofobia a dicho
sabor (experimento 1b). En el experimento 2 el mismo procedimiento
permitié detectar consistentemente aversiones inducidas por inyecciones
intraperitoneales (i.p.) de cloruro delitio (LiCl) cuando se aplican dosis
reducidas (0.2%p.c., peso corporal, 0.15Molar). La importancia de este
procedimiento reside en que permite un mejor estudio de los procesos
psicobiol 6gicos implicados en el aprendizaje aversivo gustativo y por ello se
propone como una herramienta comportamental especialmente sensible para
|a deteccion de aversiones inducidas por estimulos incondicionados débiles de
distinta naturaleza.

Palabras clave: Aprendizaje aversivo gustativo, efectos incondicionados,
rotacion corporal.

El fendmeno de aprendizaje aversivo gustativo, demostrado por Garcia,
Kimeldorf y Koelling (1955) supuso una auténtica revolucion en el estudio de
lapsicologiadel aprendizaje. Entre la variedad de agentes aversivos capaces de
inducir dicho aprendizaje aversvo gustativo, € estimulo mas cominmente
empleado en €l laboratorio ha sido cloruro delitio (LiCl). Sin embargo, otras
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sustancias quimicas tales como anfetamina (Swank, Shafe y Berngtein,
1995), carbacol (Bidlavska y Bures,1994), escopolamina, clorpromacing,
nicotina (Ossenkopp y Giugno, 1990) y sulfato de cobre entre otras (Coil,
Rogers, Garciay Novin, 1978; Nachman y Hartley, 1975), y procedimientos
como radiacién (Garcia, Kimeldorf y Koelling,1955) y estimulacion
vestibular, inducida ya sea mediante “carrera en rueda giratoria” (Lett y
Grant, 1996; Lett, Grant y Gaborko, 1998) o rotacion corporal (Braun y
Mcintosh, 1973; Gallo y Puerto, 1986; Ossenkopp, Macrae, Bettin y
Krvaliers, 1988), son agentes aversivos mas o menos eficaces en lainduccion
de aversiones gustativas condicionadas.

Aunque no se trata de un estimulo fisiol6gico que en e medio ambiente
natural sea producido por laingestion de una sustancia nociva, la rotacion
corporal provoca un malestar gastrointestina similar cualitativamente al que
pueden producir otro tipo de agentes aversvos. En gatos y monos este
mal estar se manifiesta mediante nauseas y vomitos (Aaron y Brizzee, 1979;
Borison y Borison, 1986; Roy y Brizzee, 1979; Wilpizeski, Lowry, Eyyonni,
Rahed y Goldman, 1985), pero en ratas que no tienen capacidad emética, se
han descrito diversos indices conductuaes: disminucion de la actividad
general, analgesia, aumento en las defecaciones, reduccion de la ingesta de
bebida, ateraciones posturales... (Braun y MclIntosh, 1973; Haroutunian,
Riccio y Gaus, 1976; Ossenkopp et al, 1988). Teniendo en cuenta dichos
indices, laduracion del malestar gastrointestinal se circunscribe a tiempo de
aplicacion y un breve periodo posterior que no va mas alla de unos minutos
(Brauny Mclntosh, 1973; Haroutunian y Riccio, 1975). La duracién de los
efectos de larotacion parece depender de los indices conductual es registrados.
Asi, Braun y Mclntosh (1973) observaron, en ratas que habian sido sometidas
arotacion corporal, alteraciones posturales que solamente duraban un minuto
tras lafinalizacion de la estimulacién vestibular. La supresiéon de la bebida, 1a
conducta de pica 0 el nimero de defecaciones son otros de los indicios del
mal estar gastrointestinal producidos por larotacién corporal, que no duran
mas de unos minutos (Haroutunian et al, 1976; Sutton, Fox, y Daunton,
1988). La rotacion también origina otro tipo de consecuencias, no
relacionadas con su efecto aversivo, que pueden tener una mayor duracion,
tales como la analgesia (Ossenkopp et al, 1988). Asi la breve duracién es una
caracteristica de aquellos indices conductuales del malestar gastrointestinal
inducido por rotacion corporal.

Sin embargo, la duracién de los efectos producidos tras la
administracién de agentes quimicos, como LiCl, es muy dificil de controlar.
Bures ha descrito, para dosis del 2% del peso corporal (p.c.) de LiCl (0.15
M), una curva de la duracién de los sintomas (peristalsis, diarrea, postracion y
baja reactividad) que comienza arededor de los 10 minutos para alcanzar €l
pico a la hora o dos horas y desaparecer a cabo de 10 horas (Bures,
1998).Por tanto, la estimulacion vestibular presenta una ventgja criticafrente a
empleo de agentes aversivos quimicos para una aproximacion psicobiol bgica,
yaque es posible un control més preciso de sus pardmetros temporal es.

Por tanto, el hecho de que los efectos aversvos relevantes para la
adquisicion de aprendizaje aversivo gustativo no perduren tras lafinalizacion
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de larotacién adquiere especid relevancia cuando se trata de disociar las
multiples funciones que una misma estructura cerebral puede gjercer durante
la adquisicion de dicho aprendizgje. Cuando se utilizan agentes quimicos
como LIiCl la duracion de los efectos aversvos impide introduccir
intervenciones cerebrales tras el entrenamiento que afecten selectivamente a
procesos asociativos y mnésicos sin que queden alterados los procesos
sensoriales. Sin embargo, cuando se emplea rotacién como El es posible
demostrar funciones sensoriales y asociativas independientes, |levadas a cabo
por la misma estructura cerebral pero que se suceden en el tiempo. Por €llo,
resulta de especia interés para e estudio de las bases neurales de este
aprendizge e desarrollo de un procedimiento conductua especialmente
sensible alos efectos de la rotacién corporal.

Ahora bien, cuando se usa larotacion corporal para el estudio de las
bases neurales del aprendizagje aversivo gustativo, € problema esla debilidad
delaaversiéon inducida por este agente, |0 que obligaa aumentar € nimero de
ensayos o reducir la demora entre estimulos con € fin de incrementar la
potencia de la aversion. Esto plantea problemas tanto de tipo tedrico como
préactico. Por una parte con estas manipulaciones se pueden poner en juego
otros tipos de fendmenos de aprendizaj e que dependan de circuitos neurales
diferentes. Por gemplo, Gallo, Arnedo, Aguero y Puerto (1991) encontraron
gue el &rea postrema (AP) era esencial para la adquisicién de aprendizaje
aversivo gustativo inducido por rotacion cuando se introducia demora, pero
que, por € contrario, la lesion de dicha estructura no interferia con el
gprendizaje en condiciones de contiglidad entre el estimulo gustativo y
aversivo. Por tanto, la dilacion estimular puede ser clave para determinar la
participacion o no de ciertas estructuras en este tipo de aprendizaje. Por otra
parte, el incremento en el nimero de ensayos y la reduccién de ladilacion
complican o impiden laintroduccion de intervenciones cerebrales durante el
procedimiento comportamental, ya sea por tener que aplicarlas varias veces en
cada uno de los ensayos de condicionamiento, ya sea porque a eliminar la
dilacion, se imposibilita la introduccion de procedimientos experimentales
durante & intervalo.

El objetivo de este estudio fue desarrollar un procedimiento fiable que
permite detectar el condicionamiento aversivo gustativo en un Unico ensayo
incluso cuando se utilizan estimulos aversivos débiles como la rotacion
corporal y demora entre los estimul os.

En el primer experimento de esta investigacion se estudio dicho
fendmeno empleando dos estimulos gustativos con diferentes preferencias
previas (caféy vinagre) analizando €l papel de pardmetros relacionados con €
orden y lanecesidad de exposicion de ambos estimulos antes de la prueba.
En una segunda parte de este experimento (1b) se estudio el fenémeno de
neofébia hacia €l vinagre comparandolo con el café para aclarar los
parametros conductual es implicados en € procedimiento propuesto.

Por ultimo en & experimento 2 se estudié la posibilidad de generalizar
los resultados obtenidos con rotacion corporal a otros estimulos débiles. Para
ello se manipul6 la dosis de un estimulo empleado convencionadmente en
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condicionamiento aversivo gustativo, lainyeccién i.p. de LiCl, paraasemgarlo
alaintensidad de larotacion corporal como agente aversivo.

EXPERIMENTO 1A

En lamayoria de |os experimentos que estudian €l aprendizaje aversivo
gustativo, se emplean pruebas de estimulo Unico en lasque el anima sbélo
dispone del estimulo gustativo que previamente ha sido asociado al malestar
gastrointestinal. Ahora bien, esta prueba es poco sensible para detectar
aversiones débiles (como rotacién) cuando se utiliza un procedimiento de
privacion, yaque € animal debe optar entre continuar sediento o consumir una
solucion ligeramente desagradable. Es cierto que algunos trabajos han
demostrado aprendizaje en un solo ensayo utilizando como sabor
condicionado una solucién neofdbica como, por ejemplo, el vinagre (Fox y
Mckenna, 1988; Sutton, Fox y Dauton, 1988) pero estos resultados han sido
dificiles de replicar y ademas €l efecto de neofobia puede confundirse con los
efectos propios del condicionamiento.

El objetivo de este experimento fue demostrar la potencia de una prueba
de eleccion para demostrar e condicionamiento aversvo gustativo con
rotacion en un Uinico ensayo.

En los casos en los que se han empleado pruebas de eleccion utilizando
rotacion € animal podia escoger entre e estimulo condicionado y agua (Green
y Hachlin, 1973; Haroutunian y Riccio, 1975; Ossenkopp, 1983). En este
caso a dar al sujeto la posibilidad de elegir una solucion no aversiva se facilita
la deteccidn de aversiones débiles. En otras ocasiones se han empleado dos
sabores en una prueba de discriminacion en la que solo uno de ellos habia
sido asociado previamente con rotacion (Gallo et a, 1991). Sin embargo, las
aversiones obtenidas en estos casos han sido débiles y, en ocasiones,
inconsistentes.

Por tanto, parece que el empleo de un Unico sabor, como la sacarina, 0
de sabores igualmente preferidos, como fresay coco, no permite detectar de
forma sistemética aversiones inducidas por rotacién corporal en un anico
ensayo y con dilacién estimular. Sin embargo, estudios piloto previos
mostraron que el empleo de dos sabores con diferente valor heddnico, tales
como caféy vinagre, facilitala deteccidn de dichas aversiones.

Para demostrar el condicionamiento aversvo gustativo inducido por
rotacion en este estudio analizamos | os resultados obtenidos en una prueba de
eleccion de sabores con diferentes preferencias previas. café y vinagre, en
cuatro grupos. Comparamos un condicionamiento simple mediante rotacién
corporal (grupo C+) con laaversion adquirida mediante un condicionamiento
con exposicion previaa segundo sabor (grupos C+V y VC+) asi como con la
mera presentacion de ambos estimul os sin agente aversivo (grupo CV).
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METODO

Sujetos. Se utilizaron 29 ratas Wistar naive, con un peso comprendido
entre 280 a 320 g. distribuidos aleatoriamente en cuatro grupos. CV (n=7),
C+ (n=8), C+V (n=7) y VC+ (n=7). Los animaes fueron obtenidos
directamente del animalario de la Universidad de Granada. Fueron alojados en
jaulas individuales de 30x15x30 cm.. Los laterales eran opacos de color
negro mientras que los panel es frontal es estaban realizados con metacrilato
trangparente con dos orificios, de 1.6 cm. de didmetro, situados a igual
distanciadel centroy a través de los cudles podian introducirse buretas
graduadas para |la presentacion de los estimul os gustativos. La posicién de
estas buretas, izquierday derecha, fue balanceadaalo largo del experimento a
fin de controlar €l posible efecto de posicion espacial del estimulo. Se
mantuvieron constantes |las condiciones de temperatura (24°C) y €l ciclo de
luz-oscuridad de 12/12 h., con luz desde las 8.30 hasta las 20.30 horas. La
comida estuvo disponible ad libitum durante todo € experimento. Durante la
semana de adaptacién |os animales fueron sometidos a un procedimiento de
privacion de agua de 23 horas 45 minutos, con 15 minutos para beber
diariamente.

Aparatos. El aparato rotador fue construido siguiendo a de Crampton
y Lucot para gatos (1985). El instrumento consistio en dos jaulas de acrilico
transparente suspendidas de un €e a un metro del suelo, que giraba
perpendicularmente a distintas revoluciones por minuto. Cada jaula contenia
cuatro compartimentos amohadillados con corcho blanco con € fin de
inmovilizar a animal y evitar su desplazamiento durante larotacion. De esta
forma 8 sujetos podian ser rotados simultaneamente.

Los estimulos gustativos consistieron en una solucion de café
descafeinado a 0.5% (Nescafé. Nestlé. Barcelona. Espafia) y una solucion de
vinagre de sidraal 3% (L ouit. Cérdoba. Espana).

Procedimiento. Las sesiones experimentales comenzaban entre las
9,00-10,00 horas. Todo €& procedimiento experimenta se llevaba a cabo
dentro de las jaulas-hogar, a excepcion del proceso de rotacion corporal para
el que los animales eran transportados a otra habitacion donde se introducian
en el aparato rotador.

Registrada la linea base tras |a semana de adaptacién ala privacion se
procedio alafase experimental. Las cantidades de |as soluciones gustativas no
fueron limitadas ni durante la fase de adquisicion ni durante la fase de
prueba. El consumo estuvo limitado Unicamente por el tiempo de exposicion
gue en todos los casos fue de 15 minutos. Se utilizaron cuatro grupos que
recibieron diferente tratamiento durante los cuatro dias que duré la fase
experimental (véase tabla 1). En grupo de control (grupo CV) las ratas fueron
expuestas un dia acafé y otro a vinagre antes de la prueba de eleccién entre
ambos. En el grupo de condicionamiento simple, grupo C+, la exposicion a
café iba seguida de rotacion. En los otros dos grupos se expuso ala solucion
devinagre el dia anterior (grupo VC+) o € dia posterior (grupo C+V)d
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condicionamiento al café. A todos los grupos solo se les suministraba agua en
los dias sin tratamiento. Transcurridos los 15 minutos se registraron las
cantidades consumidas de cada solucion.

Tabla 1. Tabla resumen del procedimiento conductual empleado en €
experimento 1a. El simbolo + representala aplicacion del El.

Grupo Dial Dia 2 Dia 3 Dia4

Ccv Agua Café Vinagre | Cafévs. Vinagre
C+ Agua Café + Agua Cafévs. Vinagre
VC+ Vinagre Cafée + Agua Cafévs. Vinagre
C+Vv Agua Café + Vinagre | Cafévs. Vinagre

RESULTADOSY DISCUSION

En todas las figuras la variable dependiente fue el porcentaje de café
consumido durante la prueba de eleccion. En todos los andlisis €l criterio de
significatividad fue p<0.05.

En la figura 1a podemos observar las medias de los porcentges
ingeridos de café para cada uno de los grupos en el dia de la prueba de
eleccion. El alto porcentaje consumido tanto en el grupo no condicionado
(grupo CV) como en el grupo de condicionamiento simple sin exposicion
previaal vinagre (grupo C+) sefid 6 una ata preferenciapor € caféy por tanto
ausencia de averson. Sin embargo, en los grupos condicionados con
exposicion a vinagre se puede observar una reducciéon significativa del
consumo de café permitiéndonos detectar la aversén adquirida
independientemente del orden en que fueron presentados ambos estimulos
durante la fase de adquisicion.

En un andlisis previo (ANOVA unifactoriad) no se observaron
diferencias en la linea base de agua entre los grupos (F (3,25)=1.30).
Tampoco se encontraron diferencias entre las cantidades de café ingeridas €l
dia de condicionamiento (F (3,25)=0.42) ni en la consumicién de vinagre
preexpuesto entre los grupos 3y 4; es decir, la cantidad consumida no se vio
aterada por e orden de presentacion (F (1,12)=0.45).

El andlisis de |os resultados obtenidos en la prueba de el eccién mostro
diferencias significativas en los porcentajes de preferencias entre |0os grupos
(F (3,25)=5.52). Un andlisis de comparaciones post-hoc mediante una prueba
Newman-K euls mostro que no hubo diferencias entre el grupo CV y C+ ni
entre C+V y VC+. Sin embargo, el grupo CV fue diferente del grupo VC+y
del grupo C+V. Asimismo, e grupo C+ mostrd un mayor porcentaje de
preferenciapor € café que los grupos preexpuestos VC+y C+V.
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Figura la. Porcentges de preferencia por e sabor condicionado (café)
durante la fase de prueba. El grupo CV no fue sometido a rotacion corporal.
Los grupos C+, VC+ y C+V recibieron rotacion corporal tras laingesta de
café e dia de condicionamiento. Los grupos VC+ y C+V tuvieron una
exposicion previa de vinagre antes del dia de la prueba. En esta 'y en las
siguientes figuras labarra de error representa al error estandar.

Los resultados anteriores demostraron tres efectos diferentes:

1° En € grupo no condicionado (grupo CV) podemos observar una ata
preferencia por € café durante la prueba de eeccion pese a haber sido
presentados previamente ambos estimul os gustativos.

2° Estas preferencias se invirtieron cuando el estimulo mas preferido fue
seguido de rotacion (grupo C+V y grupo VC+) resultando este cambio en las
preferencias un indicador sensible para detectar la aversion adquirida siempre
gue hubiera habido preexposicion a vinagre.

3° Estas preferencias no se vieron alteradas en un condicionamiento
simple como €l presentado en el grupo C+ en el que la mera asociacion del
café con larotacion no fue suficiente para aterar |as preferencias entre café y
vinagre. Cabe |a posibilidad de que en este grupo el café, pese a haber sido
condicionado, siguiera siendo preferido a un estimulo como el vinagre que,
ademés de ser menos preferido, se presentd por primeravez y por tanto podria
desarrollar una neofobia que en los grupos en los que habia sido previamente
presentado no se produijo.

Con € fin de estudiar este posible efecto disefiamos e sSguiente
experimento en el que se exploro la respuesta neof 6bi ca desencadenada por
cada uno de los estimulos gustativos empleados, asi como € nimero de
EXPOoSi Ciones necesarias para su atenuacion y eliminacion.
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EXPERIMENTO 1B
METODO

Sujetos. Se utilizaron 14 ratas Wistar naive, con un peso aproximado
de 160 g. Los animales fueron obtenidos directamente del animalario de la
Universidad de Granada. Se distribuyeron aleatoriamente en dos grupos: V
(n=7) y C (n=7). Las condiciones de alojamiento y mantenimiento fueron
idénticas alas descritas previamente.

Procedimiento. Todos los animales fueron sometidos a privacion de
agua de 23 horas y 45 minutos durante una semana. Transcurrido este
periodo se registro lalinea base de ingestion de agua. Durante el periodo
diario de ingestion ambos grupos dispusieron durante tres dias consecutivos
de un Unico estimulo gustativo: una solucion de vinagre de sidra (3%) para €
grupo V y una solucion de café descafeinado (0.5%) para e grupo C. Unavez
transcurridos 15 minutos se registro la cantidad ingerida de cada solucion. La
posicion de las buretas fue siempre la misma para todos |os animales.

RESULTADOSY DISCUSION

En lafigura 1b puede observarse la representacion de las cantidades
medias ingeridas por ambos grupos (café para el grupo Cy vinagre para el
grupo V) alo largo de los dias. Durante lalinea base se registré el consumo
de agua para ambos grupos no observandose diferencias. Sin embargo,
cuando se presentaron las soluciones gustativas se observaron diferencias en
el primer dia, los animales alos que se |es presentaba una solucion de vinagre
reducian su consumo mientras que los animales a los que se les presenta una
solucion de café ingerian cantidades muy similares alas consumidas de agua
durante la linea base. No obstante, el consumo de vinagre volvio a niveles
basales de agua a partir de esta primera presentacion mostrando una ausencia
de neofobia en dias sucesivos.

En el andlisis de estos resultados se utilizé un ANOV A 2x4 (sabor x
dias, incluyendo el dia de linea base de aguay los tres dias sucesivos en los
gue se presentaban diferentes sabores a cada grupo). Los resultados
demostraron un efecto significativo del factor sabor (F(1,12)=11.10) y del
factor dia (F(3,36)=11.22), asi como un efecto significativo de lainteraccion
entre ambos factores (F(3,36)=4.35).

En el andlisis de lainteraccion se demostré en primer lugar que en el
grupo C no aparecieron diferencias entre las cantidades ingeridas a través de
los dias (F(3,18)=2.07). Sin embargo, € grupo V mostrd diferencias
significativas en la cantidad ingerida en funcion de los dias (F(3,18)=12.36).
El andlisis a posteriori de este ultimo efecto mediante una prueba Newman-
Keuls, mostré que los animales de este grupo (grupo V) ingirieron menor
cantidad en € primer diaen que aparece € vinagre (dia 1 en lafigura 1b) que
el dia de agua'y menor también que el resto de los dias en los que se les
presentaba vinagre (dia2 y dia 3: enlafigura 1b).
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Figura 1b. Cantidades directas registradas a lo largo de los dias. Agua
representa la cantidad de aguaingerida durante lalinea base. Durante los dias
1, 2y 3 seregistraron las cantidades de vinagre (grupo V) y café (grupo C)
respectivamente para cada grupo. La barra de error representa a error
estandar.

Por otra parte, solo hubo diferencias entre los dos grupos en el primer
dia de exposicion alos sabores porque el grupo de vinagre ingirié menor
cantidad que el grupo de café. Ni durante el dia de linea base de aguani en e
resto de los dias se encontraron diferencias significativas entre ambos grupos.

Estos resultados ponen de manifiesto que los animales desarrollaron
neofobia haciala solucién de vinagre. Sin embargo, no fue asi parala solucion
de café, ya que los sujetos ingirieron las mismas cantidades de agua que de
café alo largo de los dias. No obstante, las diferencias encontradas entre la
ingestion de agua durante la linea base y la ingestion de vinagre
desaparecieron con una sola presentaci on de este sabor, de maneraque, en las
presentaciones sucesivas laingestion de vinagre no difirié de la de agua.
Podemos concluir, que la neofobia producida por un sabor nuevo como el
vinagre, desaparece @ segundo dia de presentacion.

Por tanto, cuando en el experimento anterior se present6 la prueba de
eleccion entre café y vinagre los animales que previamente habian sido
preexpuestos a una solucion de vinagre (grupo VC+ y C+V), no presentaron
neofobia hacia este sabor permitiendo detectar la aversion adquirida al café.
Solamente en el grupo C+, en el que aparecié € vinagre por primera vez
durante la prueba los animales desarrollaron neofobia. Esta neofobia al
vinagre, sumada al hecho de que el café era un sabor preferido, hizo que en
este grupo la aversén adquirida fuera dificil de detectar. Es importante
resaltar, como mostré el grupo no condicionado con exposicion (grupo CV)
gue pese a que la neofobia por e vinagre desapareciera, € café seguia siendo
mas preferido.
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EXPERIMENTO 2A

Los resultados del primer experimento permiten proponer el
procedimiento conductual empleado como una herramienta especiamente
sensible para la deteccion de aversiones débiles inducidas por rotacion
corporal.

En este segundo experimento se investigo la posibilidad de que este
procedimiento conductual sea eficaz siempre que se empleen estimulos
aversivos débiles, sea cual sea su naturdeza. De esta forma, es posible
generaizar los resultados obtenidos con rotacién corpora a otro tipo de
agentes débiles que puedan inducir aversiones condicionadas.

Los egdimulos aversvos cominmente empleados para inducir
aprendizgje averdvo gustativo han sido estimulos de naturaleza quimica,
siendo el méas frecuentemente aplicado lainyeccion i.p. de cloruro delitio
(LiCl) (0.15M, 2% p.c.). Para inducir una aversion de reducida magnitud
empleando este estimulo, comparable alainducida por rotacién corporal, la
dosis de LiCl seredujo en el primer experimento del , 2% p.ca 0.2% p.c.
(manteniendo la misma molaridad, 0.15M), convirtiéndolo en un egtimulo
aversivo débil. En la segunda parte del experimento se utilizo una dosis algo
mayor (0.15M, 0.4% p.c) con e fin de explorar la generalidad del
procedimiento.

METODO

Sujetos, Materialesy Procedimiento. Se utilizaron 48 ratas Wistar
naive, con un peso aproximado de 280 a 320 g. Todas las condiciones de
alojamiento, condicionesy tratamiento fueron las mismas que las usadas en €
experimento la.. Como en ese experimento, los animales se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro grupos: CV (n=12), C+ (n=12), C+V (n=12) y VC+
(n=12) y fueron sometidos a mismo procedimiento utilizado en el
experimento 1a, excepto que la administracién de rotacion corpora fue
sugtituida por una inyeccion intraperitoneal de LIiCl, en e dia de
condicionamiento al café en los grupos de condicionamiento (grupos C+,
VC+y C+V). En ese caso, transcurridos 15 minutos de laingestion de café el
dia de condicionamiento, se inyectd unadosisde LiCl (0.15M, 0.2% p.c.) a
todos | os sujetos experimental es.

RESULTADOSY DISCUSION

La Figura 2a muestra las medias de los porcentgjes de preferencia
pudiendo observarse una mayor reduccién de laingesta de café en los grupos
condicionados con exposicion (grupos C+V y VC+) frente a grupo no
condicionado (grupo CV) y a grupo de condicionamiento simple (grupo C+).
Los datos confirman la utilidad del procedimiento experimenta para la
deteccidn de aversiones gustativas inducidas por un El débil diferente, yaque
muestran exactamente el mismo patron de resultados que en el experimento
1a. Como en ese mismo experimento, no hubo diferencias en lalinea base de
agua entre los diferentes grupos (F(3,44)=2.48). Tampoco Se encontraron
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diferencias en las cantidades ingeridas de vinagre antes o después del
condicionamiento (F(2,33)=1.32).
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Figura 2a. Porcentgjes de preferencia por e sabor condicionado (café)
durante la fase de prueba. El grupo CV no fue condicionado. Los grupos C+,
VC+y C+V recibieron unainyeccion i.p. de LiCl (0.2%, 0.15 M) tras la
ingesta de café el dia de condicionamiento. Los grupos VC+ y C+V tuvieron
una exposicion previa de vinagre antes del dia de la prueba. Labarra de error
representa a error estandar.

SPPebdbrenniaparoafé

El andlisis mediante ANOVA unifactorid de los porcentgjes de
preferencia obtenidos en la prueba de eleccion reflga diferencias significativas
entre los grupos (F(3,44)=10.19).

Las comparaciones post-hoc mediante una prueba Newman-Keuls
demostrd que no habia diferencias entre los grupos CV y C+ ni entre C+V y
VC. Sin embargo, € grupo CV fue diferente del grupo VC+y del grupo C+V
y @ grupo C+ mostré una preferencia por € café significativamente mas ata
gue los grupos preexpuestos a vinagre (grupos VC+y C+V).

Por tanto, nuevamente la solucion de vinagre durante la fase de
adquisicion, y la consiguiente eliminacion de neofobia, fue un requisito
imprescindible para la deteccidn de aversiones inducidas por agentes débiles,
cualquiera que sea su naturaleza 'y de acuerdo con los resultados anteriores
empleando rotacion corporal. Estos resultados sugieren que la rotacion seria
un estimulo aversivo similar aunainyeccion de LiCl a 0.2% p.c. (0.15M).
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EXPERIMENTO 2B
METODO

Sujetosy Procedimiento. Se utilizaron 48 ratas Wistar naive, con un
peso aproximado entre 280y 320 g. Los animales fueron obtenidos del
animalario de la Universidad de Granada. Se distribuyeron a eatoriamente en
cuatro grupos: CV (n=12), C+ (n=12), C+V (n=12) y VC+ (n=12). Todas
las condiciones fueron exactamente las mismas que en €l experimento anterior
salvo ladosis empleada de LiCl (0.4% p.c.).

RESULTADOSY DISCUSION

LaFigura 2b representa la distribucion de las medias de |os porcentgjes
de preferencia por café. En ella podemos observar que cuando la dosis de
LiCl fue mayor los animales mostraron aversiones a estimulo condicionado
independientemente de la presentacion previa de vinagre, de manera que los
tres grupos condicionados (grupos C+, C+V y VC+) obtuvieron bajas tasas
de consumo de café frente a un mayor consumo en el grupo que no fue
condicionado (grupo CV).

De nuevo, no se encontraron diferencias en la linea base de ingesta de
agua durante los primeros dias (F(3,44)=0.79). Tampoco Se encontraron
diferencias en las exposiciones ni antes ni después del condicionamiento
(F(2,33)=2.58).

El andlisis de la preferencia por café el dia de la prueba de eeccidn,
sefial 6 diferencias significativas entre los grupos (F(3,44)=4.33). Un andlisis
de comparaciones mediante Newman-Keuls demostré que hay diferencias
entre el grupo CV y los grupos VC+ y C+V respectivamente. Sin embargo,
en este experimento el grupo C+ no difirié de ninguno de los otros tres
grupos.

L os resultados obtenidos en este experimento permiten comprobar la
validez del procedimiento empleado para detectar aversiones inducidas por Els
incluso empleando una dosis de LiCl mayor. Sin embargo, al aumentar la
intensidad del agente aversivo, lamagnitud de las diferencias entre el grupo
C+y los grupos VC+ y C+V no llegaron a ser significativas. Este hecho
apunta a que el efecto de mejoraen la deteccion del aprendizaje obtenido
mediante las exposiciones al sabor neofdbico es dependiente de laintensidad
del El, de manera que cuando se emplean estimulos mas potentes no es
necesario su uso. Solo cuando el estimulo es débil, detectar la averson
adquirida dependera de dicha preexposicion.
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Figura 2b. Porcentgjes de preferencia por e sabor condicionado (café)
durante la fase de prueba. El grupo CV no fue condicionado. Los grupos C+,
VC+y C+V recibieron unainyeccion i.p. de LiCl (0.4%, 0.15 M) tras la
ingesta de café el dia de condicionamiento. Los grupos VC+y C+V tuvieron
una exposicion previa de vinagre antes del dia de la prueba. Labarra de error
corresponde al error estandar.

DISCUSION GENERAL

La relevancia del presente estudio radica en la obtencién de un
procedimiento conductual especidmente sensible para la deteccion de
aversiones gustativas inducidas por rotacion corporal que incluye un nico
ensayo y demora entre los estimulos. Ambas condiciones permiten la
introduccion de técnicas de lesion reversible para e estudio de los
mecanismos neural es implicados en este tipo de aprendizaje (Gallo, Marquez,
Ballesterosy Madonado, 1999).

Aungue los procedimientos empleados para producir aprendizae
aversivo gustativo inducido por rotacién corporal han sido muy diversos, no
existe un estudio sistemético acerca de |os pardmetros necesarios para detectar
una aversion gustativa débil inducida en un solo ensayo. Estudios previos han
demostrado que se puede obtener aprendizaje aversivo gustativo inducido por
estimulacién vestibular en un Unico ensayo principamente de dos formas,
bien sea disminuyendo la dilacion entre los estimulos (Braun y Mclntosh,
1973; Mitchell, Laycock y Stephens, 1977; Wilpizeski et a, 1985), bien sea
manipulando el tipo de sabor empleado (Fox y McKenna, 1988; Gallo et a,
1991; Sutton et al, 1988).

Los resultados obtenidos y estudios previos redizados en nuestro
laboratorio parecen demostrar que el empleo de dos sabores es fundamental
para la deteccién de condicionamiento aversvo gustativo. Sin embargo,
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aungue se induzcan aversiones, € empleo de dos sabores no sSiempre garantiza
la deteccidn de las mismas. Hasta la fecha, |os resultados han mostrado ser
inconsistentes.

L os resultados de esta serie experimental han demostrado que el empleo
de dos sabores con diferente valor hedonico permite detectar aversiones
inducidas por agentes aversivos débiles que no podrian ser detectadas usando
procedimientos tradicionales. Para ello es necesario también anular el efecto
de neofobia a dichos estimulos. Tal y como otros autores han encontrado
(Sutton et al, 1988) basta una Unica presentacion para que desaparezca la
respuesta neofébica al vinagre (experimento 1b). Este hecho hace que se
potencien las diferencias entre el grupo control no condicionado y el grupo
condicionado con exposicion previa a vinagre. Los sujetos que han sido
rotados pueden escoger en la prueba de eeccion entre una solucion
débilmente aversiva (café) y un estimulo gustativo cuya neofobia ha sido
eliminada, por tanto, este dia el vaor heddnico ha cambiado para ambos
sabores. L os sujetos que no han sido condicionados tenian que escoger entre
un estimulo gustativo sin consecuencias aversivas (caf€) y un estimulo que
pese a no ser ya neofdbico, es menos preferido (vinagre). Sin embargo,
cuando no se presenta previamente este Ultimo estimulo (grupo C+) durante la
prueba los animales tienen que decidir entre un estimulo débilmente aversivo
(café) y un estimulo que, ademés de ser menos preferido, es neofdbico, por lo
que seven inclinados aelegir e primer estimulo a pesar del condicionamiento.

Por tanto, el empleo de dos estimulos gustativos con diferentes
preferencias previas permite eliminar el efecto techo que puede producirse en
los grupos no condicionados cuando se emplean preferencias previas
igualadas, y detectar el cambio en las preferencias inducido en la fase de
adquisicion, de forma que e estimulo gustativo preferido pasa a ser €
rechazado. Ad, como hemos demostrado en estudios piloto, cuando se
emplean estimul os igualmente preferidos el consumo de ambos se iguala en
los grupos control, obteniendo porcentajes cercanos al 50%, de manera que
estos porcentgies no llegan a ser dgnificativamente diferentes a los
porcentajes obtenidos al condicionar cualesquiera de dichos estimulos con un
agente aversivo débil. Por tanto, la potenciadel procedimiento comportamental
empleado en esta serie no radica en aumentar la magnitud de la aversion, sino
en laeiminacion del efecto techo.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten proponer este
procedimiento comportamental como un instrumento Util parala deteccion de
aversiones gustativas inducidas por estimulacion vestibular. La utilizacion de
este procedimiento conductual adquiere especial relevanciaparae estudio de
los mecanismos neurales implicados en aprendizgje aversvo gustativo.
Aunque los estimul os aversivos quimicos tradicionalmente empl eados pueden
inducir aversiones intensas, sUs parametros temporaes, en ocasiones,
conllevan dificultades para la interpretacion de los resultados obtenidos
mediante manipul aciones neurobiol égicas. Lainyeccioni.p. de LiCl, sin duda
el agente aversivo mas utilizado parainducir aversiones gustativas, produce
efectos que comienzan aproximadamente entre 5 y 10 minutos después de su
aplicacion pero que pueden durar hasta varias horas (Bures, BermUdez-
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Rattoni y Y amamoto, 1998). El hecho de no poder conocer con precision la
duracién y finalizacién de los efectos aversivos impide extraer conclusiones
definitivas acerca de s intervenciones aplicadas después del ensayo de
adquisicién afectan exclusvamente a procesos asociativosmnésicos. Sin
embargo, la precision temporal de los efectos de la rotacion permite establecer
la finalizacion del procesamiento sensorial, descartando su participacion
(Galoetad, 1999).

Puede constatarse en la bibliografia existente la escasez de estudios
psicobiolégicosen los que se ha empleado un condicionamiento aversvo
gustativo inducido por rotacion corporal para explorar € papel de una
estructura cerebral en la participacion de dicho aprendizaje (Ossenkopp,
1983by Gallo et al, 1991). No cabe duda de que larazdn de la escasez de
estudios psi cobiol 6gicos sobre aversiones gustativas inducidas por rotacién
reside en ladebilidad de las aversiones obtenidas y € fracaso en su deteccion
de forma consistente. Uno de los requisitos exigidos para estudiar las bases
neurales del aprendizaje es que e efecto obtenido sea suficientemente robusto,
de forma que no sea interrumpido féacilmente por efectos inespecificos
producidos por intervenciones intracerebrales. Por dlo, el procedimiento
propuesto abre nuevas posibilidades en esta direccién.

Por ultimo, lareplicacién de estos experimentos empleando un estimulo
débil de naturaleza quimica apunta a la universalidad del procedimiento
propuesto. El aprendizaje aversivo gustativo ha sido frecuentemente obtenido
mediante LiCl asociado a un estimulo gustativo. Dosis bgjas de LiCl no
inducen aversiones condicionadas en un solo ensayo empleando un
procedimiento convencional (Riley y Tuck, 1985). Sin embargo, unadosis
reducida (0.2%) de LiCl en nuestro procedimiento produce aprendizge
aversivo gustativo en un solo ensayo (experimento 2a). Este efecto esidéntico
al encontrado con rotacién corporal. No obstante, cuando incrementamos la
dosisde LiCl (0.4%), la exposicion al sabor neofébico comienza a perder su
valor critico (experimento 2b), y cuando se administran dosis altas se obtienen
aversiones gustativas independientemente del nimero de estimul os gustativos
0 sus caracteristicas hedonicas.

En resumen, se ha desarrollado un procedimiento de aprendizaje
aversvo gustativo capaz  de detectar efectos aversivos - sutiles,
independientemente de la naturaleza del agente inductor. Ademas, este efecto
depende delaintensidad del estimulo aversivo aplicado.

El procedimiento conductual disefiado alo largo de estainvestigacion
representa una poderosa herramienta para el estudio de las bases neurales del
aprendizaje ya que la rotacién corporal permite un mayor control de los
parametros temporalesy ello permite unainterpretacion precisa de | os efectos
retrogrados de la inactivacion cerebral reversible aplicada durante € ensayo de
adquisicion en términos de los procesos especificos afectados en dicho
aprendizaje (Gallo et al, 1999). Pero también se ha demostrado su utilidad en
el estudio de otros fendmenos de aprendizgie como inhibicién latente
(Madonado, Gallo, Mérquez y Ballesteros, 1996) lo que incrementa alin mas
el valor de dichatécnica
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ABSTRACT

Detection of taste aversions induced by weak unconditioned
stimuli like body rotarion. The main aim of the present study was to
develop abehavioural procedurein order to detect mild taste aversions
induced by body rotation and low doses of LiCl in Wistar rats. The proposed
procedure involves a choice-test between tastes with different previous
preferences. Experiment 1a showed that, when decaffeinated coffee and cider
vinegar are used, body-rotation induced aversions to the preferred coffee
solution are evident during the choice-test only if the neophobic response to
the lest preferred vinegar has been eliminated by a previous preexposure. A
single preexposure before the choice-test is enough to eliminate neophobia
(Experiment 1b). In Experiment 2 the same procedure effectively detected
mild aversions induced by i.p. injected low doses (0.15M; 0.2% b.w.)of
LiCl. The reevance of the proposed procedure lies in its potentia
application to the psychabiological study of taste aversion learning and it is
proposed as a specially sensitive behavioural tool for detecting mild
aversions induced by weak unconditioned stimuli, like body rotarion.

Key words: Learning of taste aversions, unconditioned stimuli, body
rotarion.
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