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ANTRODUCCLON

El individuo establece contacto con el ambiente que
le rodea, explorando. Se entiende por conducta exploratoria,
la actitud atenta e inquisitiva por parte del sujeto, ante es-
timulos novedosos, sin que ello tenga por objetivo la satis-
faccidn de necesidades bdsicas como el hambre, la sed o el
sexo, Pavlov ( 1924 ) habfa descrito en sus perros un "reflejo
de investigacién" o reflejo del "qué esa", caracterizade por la
orientacién inmediata del animal ante cualquier alteracidén del
medio, La conducta exploratoria podria tener como base este
mecanismo reflejo. Dember y Larl ( 1957 ) sugieren que la
exploracién, manipulacién y curiosidad deben clasificarse en
la categorfa de fendmenos de la atencidn, evocada por estimu-
los que estén fuera de las espectativas del sujeto. La gran
mayoria de los actuales investigadores tienden a considerar el
comportamiento exploratorio como una necesidag primaria (Mont-
gomery, 1954), evocada por estfmulos novedosos (Harlow, 1953)
y relativamente independiente de los impulsos homeostiaticos
(Montgomery, 1953; Berlyme, 1955; Butler, 1954).

Por otra parte, y especialmente en mam{feros superio-

res, no sélo es extraordinariamente viva esta conducta reacti-



-2-

va ante los estimulos nuevos, 8ino que aparece en ellos ademis
una necesidad por obtener estimulacién. Satisfechas las necesi-
dades bioldgicas mis primitivaes, el sujeto tenderfa a relacio=-
narse con el ambiente buscando nuevas fuentes de estimulacién
(Hebb, 1958), A esta categoria pertenecerfan miltiples activi-
dades tales como el juego, la confeccidn de aparatos, la inven;
eibn y solucién de problemas, etec. Un mono, por ejemplo, puede
estar largas horas simplemente armando y desarmando un compli-
cado rompecabezas, sin otra aparente satisfaccién que la manipu-
lacién "per se" (Harlow, 1953). Una rata es capaz de discrimi-
nar entre las avenidas de un laberinto, aquella que le conduce
a un amplio campo exploratorio (liontgomery, 1954; iontgomery y
Segall, 1955).

Podriamos explicarnos esta persistente y bdsica nece-
sidad, postulando que el sistema nervioso central requeriria
para su normal funcionamiento de un clierto grado de estimla-
cién; al no poder obtenerla, se producen en el individuo pro-
fundas perturbaciones psiquicas y fisicas. Esto ha sido experi-
mentalmente comprobado en las investigaciones solre el efecto
de la privacién sensorial (Heron, 1957).

En sintesis, la necesidad de explorar apareceria como
una motivacidn de base neuroldgica necesaria para mantener un
nivel de activacidn adecuado para el normal funcionamiento del
S.N.C. Adem&s, mediante la conducta exploratoria el individuo
conoce el medio que le rodea y adquiere experxencia,.por lo cual

constituye una importante base del aprendigzaje,
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Ahora bien, podriamos preguntarnos cudl de ias es~
tructuras del S,N.C. aparece como esencial para la expresién
de la conducta exploratoria., lentro de la jerarquia funcional
del sistema, la corteza cerebral, y mids espec{ficamente la
neocorteza, tiene un alto significado biolégico. Es alll don-
de llegan todas las modalidades sensoriales - con excepcidn
de la olfativa - ; y en los mamiferos, importantes funciones
son précticamente abolidas con su extirpacién (lMaier, 1932).
En general, podria afirmarse que si bien la neocorteza no apa-
rece como esencial para la expresidén de comportamientos sim-
ples, resulta imprescindible en aprendizajes que requieren de
la organizacién, integracién y retencién de claves complejas
(Pinto, 1959), Kiés adn, ciertos hébitos pueden ser adquiridos
o0 retenidos a pesar de la ablacidn cortical, pero se pierden
la finura, calidad y precisién de las respuestas (Girden y col.,
1936).

Un tipo. de aprendizaje que aparece como una prueba
fina de la capacidad de organizacién e integracién de una expe-
riencia, es el llamado "aprendizaje latente", La situacibén es
la siguiente: se le permite al animal explorar libremente el
aparato experimental sin proporcionarle ninguna recompensa de
las clisicamente empleadas, como agua o comida; una vez que el
animal ha estado en contacto con la situaciédn durante algunos
ensayos, se le depriva de alimento y se le vuelve a colocar en
el aparato, esta vez con comida en la "meta"., £n estas condi-

ciones, los puntajes de rendimiento (tiempo, errores) que se
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mantenfan en un alto nivel, sufren un brusco descenso en el mo-
mento de ssr introducida la recompensa. Blodgett, quien hizo

el experimento clasico (1929), concluye que en la etapa de ad-
quisicién (exploracidn no recompensada) ocurre el aprendizaje,
que se mantiene m"latente", es decir, no aparece evidenciado en
los puntajes de rendimiento, hasta que se introduce la recowm-
pensa. Se han diseflado numerosos experimentos en esta linea,
con diversas variantes (Thisthlewhaite, 1951), siendo la idea
general la de que un animal puede adquirir un hébito 8in tener
un propdsito aparente, es decir, sin esvar clisicamente moti-
vado, kesulta claro, que lo gue se le pide al animal es que
sea capaz de utilizar en forma adaptativa las claves que ha ad-
quirido previamente. Esta sfibita reorganizacién de la experien-
cia en una respuesta precisa y \til (llegar rdpido a la meta
con el minimo de errores en el caso del experimento citado),

ha hecho que algunos autores como Thorpe (1956), consideren
este tipo de aprendizaje como solucidn por insight.

Dada la complejidad de esta forma de aprender, seria
razonable pensar que la cortesza cerebral juega un rol esen-
cial en su integracidén. En este sentido, Bloch y Santibifez
(1959) comunicaron que ratas neodecorticadas no evidencian
"aprendizaje latente", Quedaba por verse en aquella oportuni-
dad si esta incapacidad se debia a una disminucién de la con-
ducta exploratoria y por ende, de las oportunidades de conocer
del animal, o si habrfa una falla en el mecaniamo ae retencién

e integracidn de las claves obtenidas, Con el fin de abordar
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mids minuciosamente este problemz, se disefi§ el experimento que
8e pregenta en este trabajo.

El objetivo fue investigar si la incapacidad de ra-
tas neodecorticagas para evidenciar aprendizaje latente se de-
bia a uno o varios de los siguientes factores:

l,- Disminucién de la conducta exploratoria y, por
ende, de las oportunidades para aiquirir la
experiencia.

2,- Heduccién de la actividad general del animal,

3.- Falla en la capacldad de integrar en forma a-
daptativa las complejas claves adquiridas pre-

viamente,

l.- A4 nuestro juicio, la disminucién de la tendencia explora-
toria serfa el factor fundamental que determina la falta de a-
prendizaje latente en los animales operados.

El andlisis detallado de la conducta exploratoria a-
demis, nos ofrecia un interés en s{ mismo, ya que un fenémeno
tan complejo como la curiosidad, deberia requerir de la inte-
gridad cortical,

2.- En cuanto a la actividad general, pensamos mis bien que,
tratindose de un comportamiento mfs automdtico, y menos depen-
diente de estimulos ambientales, no seria fundamentalmente di-
ferente en las ratas decorticadas,.

3.- En cuanto a este tercer factor nos parecia que deberia es-
tar también en juego, adn cuando serfa imposible evidenciarlo

a menos que las ratas decorticadas presentaran un grado normal
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de actividad y de comportamiento exploratorio.

En sfntesis, nuestra hipdtesis de trabajo fue que
ratas neodecorticadas no evidenciarfan aprendizaje latente,
en primer término debido a una significativa reduccidn de su

actividad exploratoria.



METOQDICA

ANLMALES DE EIPERIMERTACION,

Se tomaron 20 ratas albinas hembras de 50-65 dias
de edad, procedentes del vivero del instituto de Fisiologia.
Se distribuyeron en 6 cajas de madera con tapa de rejilla me-
tilica y se las mantuvo en un régimen de alto valor nutritivo
(leche, pellets, verduras, vitaminas).

Se sometié a 10 ratas a una casi completa neodecor-
ticacién. E1 peso de las rates en el dla de la operaciém
fluctué entre 160-190 grames. E1 procedimiento quirfirgico
fue el siguiente:

Una vez anestesiado el animal con Nembutal (Pento-
barbital sédico), en dosis de 3 mg/l00 gramos de peso, en con-
diciones de rigurosa asepsia, se practicé una incisién media
sagital de los planos blandos. Se extrajo la pared craneal
sin volverse a colocar. La neocorteza fue succionada con una
fina pipeta de vidrio. Después de una cuidadosa limpieza y
hemostasis se colocd polvos de Penicilina i se suturaron los
tejidos blandos en dos planos. La mayoria de los animales ne-
cesitaron éter como anestesia adicional. Se inyectaron 3-5 cec.
de suero fisioldgico durante o0 inmediatamente después de la
intervencién. Se inyectaron también 100,000 U, de Penicilina,
dosis diaria que se mantuvo durante una semana,

En el momento de la operacién se observd que, al re-
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mover la corteza, en dos ratas se produjo una lesién mis pro-
funda del 1l8bulo occipital izquierdo; an otra, se comprometid
la substancia blanca del 1ldbulo temporal izquierdo. En ningu-
na se presentd ruptura de ventriculos.

Cada animal operado permaneci$ en una caja indivi-
dual y en un ambiente alrededor de 22°C, por un perfodo de 8
a 10 dlas, Se reforzé la dieta alimenticia con verdura y vita-
minas., 2 medida que se fueron recuperando, se colocaron de a
2 6 3 animales por caja y se trasladaron al vivero debidamente
temperado.,

Del resto de las ratas, se formbé el azar el grupo
normal constituido por 10 animsles normales, Se diétribuyeron
de a 2 6 3 ratas por caja en forma similar a los animales de-
corticados. Ambos grupos permanecieron en el vivero en las
mismas condiciones de temperatura y de alimentacibn,

Ocho dias después de la dltima operacién, se comensé
a amansar las ratas de ambos grupos para familiarizarlas con el
experimentador, Durante 6 dfas se acaricié cada animal por es-
pacio de 2-3 minutos diarios. En general el grupo experimantﬁl
necesit$ sesiones de amansamiento mis cortas que el normal de-
bido a que la manipulacién del periodo post-operatorio habia

- cumplido en parte el objetivo, Al término de las sesiones de a-
mansamiento, y por lo tanto, al comienzo de la experiencia pro-
piamente tal, los 20 animales tenfan una edad aproximada de 100
dfas y wn pesoc medio de 188,5 gramos para el grupo decorticado
y de 193,8 gramos para el grupo normal, Adn cuando el peso pro-



medio de las ratas decorticadas fue siénpre ligeramente infe-
rior al promedio del peso de las ratas normales, esta diferen-

cia no fue estadisticamente significativa.

APARATOS,
Tanto para la exploracién libre como la motivada se
utilizé un laberinto cerrado, de madera, compuesto de 5 unida-

des en T, con tapas de rejilla metflica (Fig. 1)

Fig. 1

Laberinto empleado

En ambos extremos del laberinto se colocaron puertas que a-

brian hacia afuera para dar acceso y salida al animal, Al fi-
nal de cada unidad se ubicaron cortinas de goma suspendidas

que podian ser atravesadas en ambas direcciones. Cada unidad
media 15 cm. de alto y 10 em. de ancho; el largo de cada seg-
mento era de 25 cm. Se considerd segmento cada brazo de T me-
dido desde su punto de interseccién hasta el extremo, equiva-

liendo entonces, una T a 3 segmentos; por lo tanto, el labe-
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rinto estaba constituido por 15 segmentos.

Se colocé el laberinto sobre el piso en una cémara
semi-silente., La iluminacién fue dada por lus indirecta. lLa
temperatura del ambiente, a lo largo de ambas experiencias
fue entre 22-25°C., o seca semejante a la del vivero. Se procu-
ré el mayor silencio posible en las vecindades de la cémara,
El experimentador se ubicé en un lugar que le permitiera ob-
servar en forma dptima sin ser visto por el animal,

Para controlar la actividad de los animales se uti-

1126 una rueda de actividad de 48 cm. de difmetro (Fig. 2);

Fig. 2
Rueda de actividad

su estructura de fierro estaba cubierta con una fina rejilla



de alambre. Una pequefla jaulita met&lica adosada a la rueda
permitia al animal permanecer an relativo reposo o introducir-
se a la rueda. Un mecanismo adicional registraba cada vuelta
que daba el animal en la rueda.

Se colocaron dos ruedas de actividad iguales, una
para cada grupo de ratas, en la misma pieza de experimenta-
cién antes descrita. Se puso alimento en la pequefia jaula ad-

Junta,

PROCEDIMIENTO EXPERLMENTAL.

l.- Exploracifn libre (sin recoumpensa).-

Cada animal saciado de agua y comida permanecié en
el laberinto por 10 minutos diarios durante 10 dias consecuti-
vos. La experiencia se inicié todos los dlas entre las 14,30
y las 15 horas, Se mantuvo la secuencia en el orden de experi-
mentacién tanto en cuanto a los zrupos como a los animales.
Cada rata exploré, por lo tanto, el laberinto con un intérva-
lo aproximado de 24 horas.

Antes de colocar cada rata en el laberinto, se la
tomaba en la mano durante 2 minutos para tranquilisarla, igual
que en las sesiones de acostumbramiento; luego se la introdu-
cia al laberinto por la puerta de entrada y se la dejaba
explorar libremente. Al término de 10 minutos, cada animal fue
retirado del laberinto cualquiera que fuera su ubicacién den-

tro de é1, y colocado inmediatamente en su caja habitual, Se
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limpié constantemente el laberinto para remover las heces y
aisminuir, en lo posible, las claves olfatorias.

kl recorrido de cada animal fue seguido y marcado
en un protocolo que reproducia el laberinto en forma esquemi-
tica. Se anotaron en él también algunas observaciones cualita-
tivas. Con el fin de obtener un anflisgis fraccionado de la
conducta exploratoria, se registrd esta actividad en perifodos
de 2 minutos,

Para medir el comportamiento exploratorio, en esta
experiencia se emplearon los siguientes criterios:

-~

a) Segmentos explorados.- Se considerd segmento explorado

cada vez que el animal se introducia hasta el fondo de un seg-
mento.

b) 4intentos de segmento.- Se computd como intento de segmen-

to cada vez que el animal se introducia en un segmento sin
llegar hasta el fondo de él1.

c) Lntenggg de atravesar cortina .- Considerése intento de

cortina cada vez que el animal asomada la cabeza por debajo o
por los lados de ella, sin llegar a atravesarla,
d) T exploradas.- La base para este criterio era el hecho que

la rata recorriera los 3 segmentos que constituyen una T,

2.- Lxploracién motivada (con recompensa).-

Terminados los 10 ensayos de exploracién libre,
se establecid en las ratas un régimen de ayuno de aproximada-
mente 23 horas. Al dia siguiente, se colocd a cada animal en

la Gltima parte del laberinto, separado del resto por una di-
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vigién de madera. En uno de los extremos de esta T se ubicd un
pocillo con comida., Se registrd el tiempo transcurrido desde
el momento que se dejaba el animal en el laberinto hasta que
empeszaba a comer, Pasado 3 minutos hubiese o no camido, se sa-
caba el animal y se ls colocaba en una caja con comida duran-
te 25 minutos. Terminado este plazo, se trasladaba el animal

a una caja psralela con agua, pero sin comida. Este procedi-
miento seé mantuvo durante 3 dfas consecutivos, Al 4° dia se
dié comienzo a las sesiones de exploratividad en condiclones
de motivacibn clésica (hambre). Uurante 4 dias (ensayos ll-l2-
13-14) los animales de ambos grupos, con 23 horas de ayuno,
fueron colocados en el laberinto por su puerta de acceao en

la missa forma que durante las sesicnes de exploracién libre.
Una ves que 1a rata llegaba a la Sltima T, el experimentador
colocaba una divieibn de mdera que impedfia al animal volver
hacia atrés, Con el fin de familiarisarlo con la "meta" recom-
pensada 3¢ le permitid comer en 6l labsrinto durante 2 minutos;
terasinado este plazo se le ponfa par 15 minutos en una caja va-
cfa, y lusgo en una caja con comida en la cual podfa comer du-
rante 25 minutos,

Durante esta etapa de exploracién con motivacién de
hambre, medimos el aprendizaje latente con los sigulentes cri-
terios:

a) Tiempo empleado en llegar & la comida,~ Se registrd el
tiempo que empled cada animal durante los 4 ensayos, desde el
momento que se le introducfia al laberinto, hasta que llegaba
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a la comida. Se consider$ un plazo médximo de 10 minutos y si
un animal no llegaba a la comida durante este lapso de tieapo,
se le retiraba desde el punto del laberinto en que se encon-
trara, computfindosele 10 minutos.

b) Errores cometidos,- Consideramos error la entrada del a-.
nimal en un segmento que no correspondfa al trayecto méds cor-

to para alcanzar la meta,

3.~ Control de la actividad,-

Este control se realizé 6 dias después de haber ter-
minado la experiencia anterior, con el objeto de permitir que
los animales se recuperaran del ayuno a que fueron sometidos,
Durante 10 dias consecutivos se puso una rata de cada grupo
en cada una de las dos ruedas de actividad. Se les colocé co-
mida en las pequefias jaulas adosadas a las ruedas, Cada rata
permaneci$ en la rueda durante 24 horas, iniciéindose el con-
trol a las 9.30 horas para ser retirada a la misma hora del
dia siguiente. Se mantuvo la habitacién con la misma tempera-
tura ambiental de las experiencias anteriores, pero la luz e-
léctrica se apagéd cada dfa a las 19.30 horas.

Se consideraron los siguientes criterios:

a) NGmero de revoluciones que cada animal realizara en la
rueda durante el periodo de 2, horas (de 9.30 a 9,30 ho-
ras del dia siguiente).

b) Némero de reveoluciones que cada animal realizara en la
rueda de actividad durante el perfodo de 10 horas (de 9.30
a 19.30 horas).
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En resumen, el procedimiento experimental fue el si-
guiente:

l.,- Seis sesiones de familiarizacidén con el experimentador,
de 2 - 3 minutos cada una,

2,~ Diez sesiones de axploracién libre, durante 10 minutos
cada una, en un laberinto T cerrado de 5 unidades, con
cortinas de goma,

3.- Perliodo de ayuno de aproximadamente 23 horas durante 4
dlas consecutivos, permitiéndole al animal comsr 3 minu-
tos en el laberinto y 25 minutos en una caja habitual,

h.- Cuatro sesiones de recorrido en el mismo laberinto, es-

tando deprivados de alimento,

5. Seis dlas de descanso en condiciones de alimentacién nor-

mal,
6.- Control de 24 horas para cada rata en una rueda de acti-

vidad, con acceso a leche y comida.

CONTROL ANATOMICO,

Las ratas operadas fueron sacrificadas aproximada-
mente 90 dfas después de terminado el entrenamiento, Los ce-
rebros fueron perfundidos en una solucién salina de 37 grados,
Yy luego, con formalina al 10 % . En seguida, fueron cortados
en serie para el examen histoldgico. Se tomaron 36 cortes e-
quidistantes y se tifieron con la técnica de Nissl. Las recons-
trucciones de las lesiones fueron hechas segin el método de

Lashley.
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Se reconstruyeron sélamente 5 cerebros eligiendo
las dos ratas mfs exploradoras ( 4 y 7 ), las dos menos explo-
radoras ( 1 y § ) y una rata de explorativicad mediana ( 9 ).

Los 5 cerebros restantes se fotografiaron tifiendo

previamente ue negro las lesiones para que se destacaran mejor,
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RESULTADOS

ASPECTOS CUALLITAT1YOS

La observacién del comportamiento de los animales du-
rante la experiencia permitid apreciar rasgos comunes a todos
ellos, rasgos diferenciales entre ambos grupos, y diferencias

individuales intragrupo.

fasgos comunes de comportamiento.- Las sesiones de amansamien-
to previas a la experiencia misma modificaron ciertos aspectos
de la conducta de los animales de ambos grupos. A medida que :
transcurrian las sesiones de adaptacién, las ratas se dejaban
coger con mayor facilidad y disminufan los signos de temor
(temblor, defecacién, chillidos). Se observd, también, que du-
rante este perfodo las ratas fueron poco a poco habituindose

al ambiente de la sala de experimentacidn.

Uurante las sesiones de exploracidén libre los anima-
les realizaron otras actividades exploratorias ademis de las
propiamente deambulatorias; asi por ejemplo, se detenfan con
frecuencia a husmear las paredes y tapas del laberinto, rasgu-
filaban las puertas y los fondos de saco, etc. A menudo, alter-
nando con esta conducta, las ratas se detenfan para hacerse el
aseo 0 bien permanecf{an inméviles y aparentemente "indiferentes"

a los astimulos ambientales. No se apreciaron cambios conside-



rables de las conductas descritas a través de la experiencia,
Tampoco se observé que ellas tuviesen relacién con momentos
determinados de las sesiones.

Durante la experiencia de exploracién con motiva-
cién (hambre), en general la conducta de los animales fue di-
ferente a la de la experiencia anterior; se mostraron més ac-
tivos, més répidos y disminuyeron las detenciones dentro del
laberinto,

Rasgos diferenciales del comportamiento.- A pesar que las ra-
tas normales recibieron sesiones de amansamiento mds largas
para compensar el handicap que, debido a los cuidados post-
operatorio tenfan las decorticadas, se observé que a io lar-
go de toda la experiencia las ratas decorticadas eran més
"déciles" que las normales. En cuanto al comportamiento den-
tro de sus cajas habituales, los animales con lesién parecfan
estar generalmente "adormilados" cuando no eran sometidos a
una estimulacidén. Habfa, también, una cierta "indiferencia"
frente a la presencia de las demds ratas de la caja, puesto
que no se apreciaba en ellas las reacciones de juego o de a-
seo reciproco que se observaba en las ratas normales.

Ademés de estas diferencias conductuales los anima=-
les decorticados presentaban ciorta§ caracteristicas que los
distingulian de los animales normales, siendo algunas de ellas
las siguientes:

a) Se observd que las ratas decorticadas tenfan un pelaje mis

opaco y algo amarillento, presentando un clerto grado de
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pilo-ereccidén; en la mayoria de estos animales se produjeron
excoriaciones de la piel en los puntos en que se colocaron
las inyecciones; se observd, también, que en 8 de las 10 ra-
tas de este grupo, aparecieron en la cola manchas de color
café,
b) Los animales decorticados daban la impresidn de tener un
tono muscular ligeramente disminuido y ademis presentaban
ciertos trastormos del equilibrio. AYn cuando en la deambula-
cién no se aprecid esto dltimo, se observé, en cambio, que
cada vez que estos animales se pesaban tenfan dificultades
para mantenerse sobre el platillo de la balanza., Estas eviden-
cias se observaron constantemente en todos los animales decor-
ticados y adquieren, a nuestro juicio, un valor significati-
vo por el hecho de no haberlas observado en ninglin animal nor-

mal.

RESULTADOS CUANTLITATIVOS

La comparacién de los valores obtenidos en nuestra
investigacién, se efectué por medio del Test de significacién
para muestras pareadas, de Wilcoxon (Sieg2l,1956)., Encontramos
conveniente emplear este test no paramétrico, porque resultaba
adecuado para el andlisis de datos que,como los nuestros,no se

distribuyen en una curva normal.



l,- EXPLORACLON LI1IBRE

La medicién del comportamiento exploratorio en base
a los criterios mencionados anteriormente, reveld los siguien-

tes resultados:

a) Segmentos explorados: Los promedios de los segmentos

explorados por las 10 ratas decorticadas y las 10 normales
en cada sesién, estfn expresados en la figura 3, pudiendo en e-

lla apreciarse lo siguiente:
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Fig. 3

Promedios de los segmentos explorados
r las 10 ratas decorticadas y las
O normales, durante los 10 ensayos
" de exploracién libre. En la abscisa,
estdn indicados los ensayos; en la
ordenada, el promedio de segmentos (°)

(¢) Las leyendas de los grificos estén en inglés, ya que este
trabajo serd enviado para su publicacidén a una revista de
habla inglesa.



l,- Los animales decorticados tienen, en general, a lo largo
de la experiencia, promedios m4s ba jos que los animales
normales, Esta diferencia es altamente significativa,

(p = .005 ).

2.- Bn ambos grupos se observa un aumento de la explorativie
dad a lo largo de las sesiones; sin embargo, la compara=
cién estadistica de los segmentos recorridos en la prime-
ra y ultima sesién, da diferencias significativas solamen-

te para el grupo normal, ( p < .025 ),

b) intentos de segmento: Los animales decorticados intentaron

introducirse sistemiticamente en menos segmentos que los anima-

les normales, ( p < 005 ).

c) intentos de cortina: En la figura 4 se han graficado los pro:-

medios de los intentos de atravesar cortinas que realizaron los

animales de ambos grupos, durante los 10 dias de experiencia,

2F A NORMAL
A NEODECORT.

MEAN CURTAIN-INTENTS
[

o e 4 6
TRIALS

Fige 4

Promedios de los intentos de atravesar la cortina,
de los 10 animales decorticados y los 10 normales,
durante las 10 sesiones. En la abscisa, los ensa-
yos; en la ordenada, los intentos,



La comparacién estadistica de estos promedios no arroja dife-
rencias significativas entre los intentos de los animales de-
corticados y los normales., En la figura se observa que am-

bos grupos evidencian un aumento progresivo de dichos intentos
hasta los ensayos 6 y 7, para luego disminuir en forma brusca

durante las ltimas sesiones. R

d) T exploradas: Se encuentran expresados en la figura 5 los
promedios de las T explorgdaa por las 10 ratas decorticadas y

las 10 normales, en cada sesién.
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Promedios de las T exploradas por las
10 ratas decorticaedas y las 10 norma-
les, en cada sesién. En la abscisa,

los ensayos; en la ordenada, el prome-
dio de T,

Este grifico nos mnuestra lo siguiente:
l,- Los promedios de los animales decorticados eatén, en

general, por debajo de los promedios de los animales
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normales, siendo esta diferencia estadisticamente signifi-

cativa, ( p < +305 ).

2.- E]1 ndmero de T recorridas aumenta para ambos grupos a lo
largo de la experiencia, hecho que se hace especialmente e-
vidente en los animales normales a partir de la 48 gesibn.
51 comparamos las T exploradas por las ratas decorticadas
en la primera y dltima sesidn, no encontramos diferencias
sistemfticas entre ellas; esta misma comparacién en las
ratas normales, en cambio, indica diferencias significati-

vag, ( p <.005 ).

Adem8s de los criterios anteriores para medir el
comportamiento exploratorio, nos parecié también importante
conslderar otros indices de exploratividad, como por ejemplo,
el avance del animal dentro del laberinto. Creemos que, el
explorar la primera T no expresa la misma tendencia explorato-
ria que recorrer todas las unidades del laberinto, aGn cuando
en ambas situaciones los animeles hubieran recorrido el mismo

nimero de segmentos.

in la tabla 1 se ha indicado el nlmero de veces que
cada animal, de ambos grupos, recorriera todo el laberinto

( las 5 T ) durante esta experiencia.
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Tabla 1

Himero de veces que las ratas de ambos grupos
recorrieron todo el laberinto ( las 5T ) a
lo largo de la experiencia.

RATAS DECORT ACADAS NORMALES
N o

BN EFWN -
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OMN\A D B8 NF W i+
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Estas cifras demuestran que, entre las ratas normales,
hay una sola que nunca recorrié el laberinto en toda su"ext.en-
8ibn; entre las decorticadas, en cambio, hay 4 animales que no
lo recorrieron completamente. For otra parte, si tomamos como
base los 100 ensayos de exploratividad libre (- 10 animales en
un ensayo diario durante 10 dlas), tenemos que, entre las ratas
normales, hay 3} ensayos - de los 100 - en que el animal no
exploré mis alld de la primera T. Entre las ratas decorticadas,
hay 38 ensayos - de los 100 -~ en los cuales exploraron solaxulmt;e4

la primera T,



No se observa reduccién de la conducta exploratoria
de sesién a sesidén (Figs. 3 y 5); por el contrario, se aprecia
nés bien un aumento de los valores a 19 largo de las sesiones,
especialmente en los animales normales. Emn la conducta explo-
ratoria intrasesién, en cambio, como puede verse en la figura
6, se manifiesta la ya clésica curva de la saciedad; es decir,
el némero de segmentos explorados va disminuyendo en los suce-
sivos periodos de 2 minutos, tanto en los animales normales
como en los decorticados. El Indice de saciedad de ambos gru-

pos no se diferencia significativamente.
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Fig. 6

¢
Promedios de los segmentos recorridos en las 10 sesiones
por los 10 animales decorticados y los 10 normales, en
cada unidad de 2 minutos. En la abscisa, las unidades de
2 minutos; en la ordenada, el promedio de segmentos.
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CUADRO RESUMEN

UE LAS COMPARACLONES ESTADLISTICAS DURANTE
LA EXPERIENCIA DE EXPLORACION LIBRE

Comparacién de los promedios de los segmentos explorados
por ambos grupos, durante las 10 sesiones:

Grupo D - Grupo N : Significativo al 5 por mil,

Comparacién de los segmentos explorados por las ratas de
un mismo grupo, entre la primera y la fltima sesién:

Grupo D (12 . 10%: Al asar.
Grupo N (1a - 108)° Significativo al 25 por ciento.

Comparacién de los promedios de intentos de explorar
segeentos de ambos grupos, durante las 1) sesiones:

Grupo U -« Grupo N : Significativo al 5 por mil,

Comparacién de los promedios de intentos de atravesar
cortinas de ambos grupos, durante las 10 sesiones:

Grupo D - Grupo N : Al asar,

Comparacién de los promedios de T exploradas, durante
las 10 sesiones, por lcs animales de ambos grupos:

Grupo U - Grupo N : Significativo al 5 por mil,

Comparacién de las T recorridas por las ratas de un mis-
mo grupo, en la primera y la dltima sesién:

Grupo D ( 12 - 102 ) : Al asar.
Grupo ¥ ( 12 - 10% ) : Significativo al 5 por mil

Comparacibn de los Iindices de saciedad de ambos grupos:
Grupo U - Grupo N : Al azar,



2.~ EXPLORACLON MOTIVADA (aprendizaje latente)

Zn la figura 7 se han graficado los valores obteni-
dos en nuestra experiencia de exploracién motivada, es decir,
cuando el animal esti deprivado de alimento y obtiene comida
en el extremo final del laberinto ( meta ). En el lado izquier-
do de la Fig, 7, se encuentran los promedios ( en minutos )
del tiempo que emplearon las 10 ratas decorticadas y las 10
normales en llegar a la comida,durante los 4 ensayos que duré
la experiencia. Se observa que, frente a esta nueva situacién,
el grupo decorticado manifiesta un comportamiento muy diferen-
te al del grupo normal, puesto que los promedios de los tiem-
pos empleados por las ratas decorticadas son considerablemen=-
te mayores que los de las ratas normales, Si consideramos los
errores cometidos, cuyos promedios se indican en el lado dere-
cho de esta misma figura, obtenemos un resultado similar al an-
terior,

Haciendo, sin embargo, un anflisis mds fino de los
datos obtenidos a lo largo de nuestra investigacién, constata-
mos que las ratas decorticadas que tuvieron performances mis
deficientes en esta etapa, fueron justamente las mismas qué
durante la etapa de exploracién libre, recorrieron menos seg-
mentos y menor nimero de T, Baséndonos en estas observacio-
nes, dividimos nuestra poblacién de ratas decorticadas en dos
grupos: Grupo A, formado por los animales que hablan recorride

por lo menos 2 veces todo el laberinto (ratas 2 - 4 - 6 = 7 = 9),



y Grupo B, formado por los animales que no habfan cumplido es-
te criterio, arbitrariamente establecido (ratas 1 - 3 - 5 =
8 - 10).

En la figura 8 hemos reproducido los resultados de
estos grupos. La lfnea de puntos indica los promedios de las
5 ratas del grupo A; la lfnea quebrada, los promedios de las
5 ratas del grupo B, Comparando en este grifico los promedios:
de ambos grupos decorticados con el del promedio del grupo
normal, podemos apreciar que tanto con el criterio tiempo, co-
mo con el criterio errores cometidos, el grupo B muestra va-
lores muy inferiores a los de los animales normales. E1 grupo
A, en cambio, presenta valores muy semejantes a los del grupo
normal. Cabe observar, sin embargo, que no obstante esta seme-
Janza, en la primera sesién de exploracién motivada (emsayo 11),
el rendimiento de los animales decorticados del grupo A es li-
geramente inferior al de los animales normales, especialmsnte

en los errores.
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lado izquierdo: Fromedios del ti enpo empleado por las 1U ratas
decorticadas y las 10 narmales en llegar a la comida, awrante los
4 ensayos de exploracién motivada. En la abscisa, los ensayos;
en 1a ardenada, el promedio del tiempo (en minutos).

lado derecho: Promedios de errores cometidos por las 10 ratas
decortioadas y las 10 normales, hasts llegar a la comida, durante
los 4 ensayos de exploraaiém motivada., En la abscisa, los ensayos;
en la ordenada, el promedio de errores.
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Fige 8

jado izquierdo: Promedios del tiempo empleado por los dos grupos de
ratas decorticadas y de las 10 normales en llegar a la comida, duran-
te los 4 ensayos de exploracién motivada., En 1la abscisa, los ensayos;
et la crdenada, el promedio del tiempo (en minutos).

lado derecho: Promedios de errorss cometidos por los animales de los
dos grupos decorticados y por los 10 normales hasta liwgar-a la comida,
durante los L ensayos de exploragién motivada. lin 1a abscisa, los ensa-
yos; en la ordenada, el pomedio de errores.
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3. CONTROL DE LA ACTIVIDAD (en la ruedad de actividad)

En la tabla 2 se indican el nimero de revolueciones
de la rueda, determinadas por la actividad de las 10 ratas de=
corticadas y las 10 normales durante los periodos de 10 horas
Y 24 horas, En ella puede observarse que, tanto en el periodo
de 10 horas como en el de 2, horas, los animales decorticados
realizaron significativamente menor nimero de revoluciones que
los animales normales, Se aprecia, también, en las ratas de

ambos grupos, un amplio rango de valores durante los dos perilo-

dos,

Tabla 2

N@mero de revoluciones de la rueda determinadas por la
actividad de cada rata de ambos grupos, durante los

perfodos de 10 y 24 horas.

PERLIODO DE 10 HORAS PERIODO DE 24 HORAS
RATAS Decortie- Norma- Decorti- Norma -
cadas les cadas les

1 9 3 51 L
2 30 213 36 1,409
3 179 1.450 229 2.345
N 1.046 710 1,780 861
5 8l 658 138 1,283
6 156 1,784 156 1,810
7 362 1,059 532 2.107
8 15 911 T4 2,031
9 26 5 11, 587
10 36 295 67 304

Totales 1.940 7.088 3.177 12,741
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Control anatémico,-

La figura 9 muestra la representacibn grédfica de las
lesiones efectuadas en 5 ratas del grupo decorticado. En negro,
aparecen las regiones en que se extirpé toda la neocorteza; en
achurado, aquellas regicnes en que sélo se extirparon las capas
més superficiales de ella.

Los resultados del estudio anatémico, en cuante al
porcentaje de neocorteza extirpada, son los siguientes:

Rata Porcenta je total de
Ne neocorteza lesgionada

68,1
80,3
72,7
65

66,4

O N W o

N:5 ' | X : 70,5

Como puede apreciarse en esta figura, las lesiones
en'general, abarcan gran parte de la cara dorsal; y de la ca=-

ra lateral, hasta la fisura rinal,
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Fig. 9
Reconstrucecidn, segin el método de Lazshleyi de las le-
a

siones efectuadas en 5 ratas. Se muestran 8 caras
laterales, izquiarda y derecha, y la cara dorsal de ca-
da cerebro. La sona tefiida de negro corresponde a la
extirpacién comwpleta de la corteza. La zona achurada,

@ la lesién incompleta de la o rtesza,
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DISCUS.LON

Nuestros resultados confirman la hipétesis que nos
planteamos en el sentido que ratas con una casi completa abla-
cién de la neocortesza, son menos exploradoras que ratas norma-
les. £8to se comprobd con todos los criterios empleados.

Los datos de nuestra investigacidén sugieren las in-
terpretaciones siguientes: 1) Los animales decorticados
exploran menos porque el déficit sensorial reduce las posibili-
dades para que los estimulos ambientales activen los mecanis-
mos exploratorios intrinsecos. 2) La decorticacién ha dismi-
nuido el nivel de excitabilidad general, lo que implicaria una
mayor pasividad del animal, y una reduccién de sus tendencias
exploratorias, 3) Perturbaciones estrictamente motoras podrian
imposibilitar al animal para expresar su conducta'explqratoria.

Hesulta ficil comprender la importancia que lo exte-
reoceptivo tiene en el comportamiento exploratorio, si pensamos
que la estimulacién sensorial ademfs de servir como elemento
que evoca la tendencia, llega a constituirse en el "objsto"

0 "recompensa"™ de la misma. £ste hecho es, probablemente, uno
de los factores que aumentan la complejidad de esta conducta,
Entre los diversos autores que han estudiado el impulso que nos
ocupa, haisido tal vez Montgomery, (1953; 1954 ); Harlow, (1953);
y Hebb, (1959) quienes han puesto mayor énfasis en el rol funda-
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mental que los estimulos externos tienen en el comportamiento
exploratorio, Montgomery y Zimbardo, (1957), en una investiga-
cién sobre los efectos de la privacién sensorial, expresan que,
"al menos para la rata, la conducta exploratoria en un laberin-
to, depende principalmente de la estimulacién exterma y no de
tendencias como "ejercicio” o "aburrimiento"™ o de impulsos ba-
sados en el hambre y la sed," (pig. 228).

Nuestras lesiones extensas (de aproximadamente un 70%),
han comprometido précticamente todas las modalidades sensoria-
les excepto el olfato. Sabemos que en el recorrido de un labe-
rinto se utilizan diversas claves sensoriales (Woodworth, 1956).
El hecho que nuestras ratas decorticadas estén privadas, en gran
parte, de la estimulacién necesaria para elicitar el impulso
exploratorio, nos parece una causa importante para explicar la
menor exploratividad de nuestro grupo experimental. Autores co-
mo Hunter, (1930), sostienen que la falta de informacién senso-
rial es por sl misma suficiente para ser la causa de un detri-
mento en la capacidad de aprender un laberinto.

Los resultados del control de la actividad, medidos
en la rueda de actividad, muestran que las ratas decorticadas
fueron significativamente menos activas que las normales. Este
hecho coincide con la impresién recogida a lo largo de toda
nuestra experiencia, en el sentido que los animales decortica-
dos eran mds pasivos que los normales, Por otra parte, algunos
autores como Bard y V.B. Mountcastle (1947) comunican que gatos
a los cuales se les habla extirpado toda la neocortesa llegaban



a ser animales notablemente plicidos con aumento del umbral
de sus respuestas emocionales. A este hecho se agrega la ob-
servacién efectuada por nosotros referente a que la rata de-
corticada tiende a expresar en menor grado la actividad espon-
ténea propia de los animales normales,

Otro factor que podria estar indirectamente rela-
cionado con la menor actividad del grupo decorticado, es la
posible alteracién del equilibrio neuro-hormonal. Hay algunas
evidencias sobre los efectos que las perturbaciones glandula=-
res ejercen sobre la actividad espontinea de las ratas (David
Reed, 1947). Estos trastornos endocrinos podrlan también ser
los responsables de las perturbaciones del pelaje y las mane
chas de la cola, observadas en nue stras ratas decorticadas.

Es evidente que en nuestra experiencia el aspecto
motor adquiere una gran importancia, por cuanto para manifes-
tar su comportamiento exploratorio los animales deben deambu-
lar de un punto a otro del laberinto, Las perturbaciones del
equilibrio observadas en nuestras ratas decorticadas, no pare-
cen haber influido en la reduceién de la actividad explorato-
ria, puesto que en un laberinto cerrado estos trastarnos apa-
rentemente no alteran la deambulacifn., Otros tipos de altera-
ciones motoras no fueron detectadas. Por estas consideracio-
nes nos inclinamos a descartar la posibilidad que fallas es-
trictamente motoras sean las responsables de la menor explo-
ratividad de nuestros animales decorticados.

Estarfamos, entonces, en condiciones de suponer que
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la falla sensorial y la menor actividad serian elementos de-
terninantes de la reduccién de la conducta exploratoria de

los animales decorticados,

Sggisdad,- El instinto exploratorio se manifiesta més bien
por necesidad de estimulos que por evitacién de cllos; sin
embargo, esta necesidad tiende también a satisfacerse o sa-
ciarse cuando el animal es sometido a una estimulacién repe-
tida, Este fendmweno de la saciedad ha sido observado en la
rata por numerosos autores, (Berlyne, 1955; lontgomsry, 1953)
por lo cual nosotros solamente lo planteamos como un resulta-
do adicional no expresado en las hipétesis experimentales., Kl
hecho que durante nuestros 10 ensayos de exploratividad dia-
ria no se observara saciedad en ninguno de los dos grupos, se
debe probablemente a las caracteristicas del laberinteo y al
haber sometido a los animales a un ensayo dlario., Suponemos
que esta situacién les ha permitido una "recuperacién esponté-
nea" del impulso exploratorio como plantea Montgomery (1953).
Sin embargo, al analizar la conducta exploratoria intra-sesién
observamos que tanto en las ratas normales como en las decor-
ticadas, hay una declinacién gradual de ella a través del tiem-
po. Nos parece un tanto curioso que nuestros animales decorti-
cados hayan tenido un Indice de saciedad semejante al de los
animales normales, lo que revela, en cierto modo, una conducta
adaptada., Este hecho no nos sugiere por el momento ninguna po-

sible interpretacién,
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Los resultados obtenidos en la etapa de aprendizaje
latente han sido motivo de preocupacién de nuestra parte. He-
mos visto que a pesar de que el promedio de ratas decorticadas
muestra una significativa reduccién de la capacidad de utili-
zar adaptativamente las claves adquiridas, este promedio re-
sulta un tanto equivoco si se considera que hay claramente dos
grupos diferentes, Los animales del grupo B (poco explorado-
res, segin nuestro criterio establecido) estuvieron lejos de
manifestar aprendizaje latente; en cambio, los animales del
grupo A (exploradores) se comportaron aparentemente en forma
semejante a 1la de los normales. La coincidencia de estos dos
factores: exploratividad y aprendizaje latente, nos llevarian
a concluir que nuestra hipétesis fundamental se cumplié en 2l
sentido que no habria aprendizaje latente por disminucién de
la tendencia exploratoria del animal decorticado. Cabria hacer
notar, sin embargo, que dentro del grupo normal también encon-
tramos dos animales que no cumplieron con nuestro criterio de
haber recorrido, por lo menos, dos veces el laberinto en toda
su extensién (poco exploradores) y, no obstante, una vez pri-
vados de alimento fueron capaces de mostrar ripidamente un conm-
portamiento adecuado a la situacién, Bien podria ser que en e-
llo radicara la diferencia de comportamiento de ratas normales
y decorticadas: que mientras para las primeras un s0lo recorri-
do completo del laberinto podria ser suficiente experiencia,
las segundas requeririan un contacto mds prolongado con la situa=-

cién experimental para poder evidenciar aprendizaje latente.
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Con estos dos grupos decorticados tan diferenciados
{(explorador y poco explorader), tenfamos, pues, una buena o-
portunidad para analizar separadamente el valor de las dos
condiciones que nos parecfan determinantes para el aprendisaje
latente: la conducta exploratoria en si misma, por una parte,
(adquisicién de claves), y las posibilidades de integracién
central, (utilizacién de la experiencia previa),

En el grupo B, la coincidencia del elemento poca
exploratividad y falta de aprendizaje latente, nos llevaria a
concluir que nuestra hipétesis fundamental se cumplié, es de-~
cir, que la falta de aprendizaje latente se debia a una reduc-
cién de la conducta exploratoria. Para el grupo A también ob-
servamos la misma relacién: ratas exploradoras evidencian a-
prendizaje latente, Sin embargo, si analigamos el rendimianto
de estos animales en el primer ensayo de exploratividad moti-
vada (sesién 11), vemos que, a pesar de mostrar en esta situa-
cién un comportamiento muy seme jante al del grupo normal, las
ratas decorticadas emplean ligeramente mis tiempo y casi dupli-
can los errores de las normales. Este hecho nos permite en
cierto modo, valorar el rol que tienen los mecanismos centra-
les en el aprendizaje latente, puesto que la integridad de la
corteza facilitaria la répida y adaptativa utilizacién de las

claves adquiridas previamente,

Nos ha resultado desconcertante el observar que en

cada una de las tres situaciones a que hemos sometido a nues-
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tros animales, - exploratividad libre, aprendizaje latente,
control de la actividad -, ain cuando el grupo decorticado

ha obtenido siempre valores promedios inferiores a los del
grupo normal, se aprecia en las ratas decorticadas una gran
variabilidad tanto en el aspecto cualitativo como en el cuan-
titativo, evidenciindose una tendencia a agruparse en ratas
decorticadas "buenas" y ratas decorticadas "malas" (grupos A
y B de nuestra experiencia motivada).

Pareceria 1l6gico suponer que uno de los factores que.
d¢eterminaria esta mayor variabilidad de las ratas decorticadas
fuera el porcentaje de lesién; pero, sl observamos nuestras
reconstrucciones vemos que aparentemente no se evidencia rela-
cifn directa entre la extensidn de la lesién y el comporta-
miento exploratorio. Asi, por ejemplo, el mayor porcentaje de
lesién ( 80,3 % ) corresponde a la rata 4 catalogada por noso-
tros como "buena", por ser la mis exploradora; la rata 7, en
cambio, que también era exploradora, presenta la lesién menos
extensa de nuestras reconstrucciones ( 65 # ). Por otra parte,
a las ratas 1 y 5 conceptuadas como "malas", por ser las menos

exploradoras, no corresponden las lesiones mfs extensas.
Ahora bien, ;cémo explicarnos esta variabilidad?

Parcceria que mientras mis compleja €8s una conducta,
més variable es su expresién de animal en animal., La respuesta
flexién de una extremidad, por ejemplo, es mis o menos semejan-

te incluso de una especie a otra. La forma de recorrer un labe-
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rinto, o de abordar un problema, en cambiq, es extraordinaria-
mente flexible y pueden existir un sinnfimero de posibles solu-
ciones, |

La variedad de respuestas de un organismo debe estar
necesariamente determinada por la densidad, riqueza y plastici-
dad de las conexiones anatdmicas y relaciones funcionales del
S.N.C. Maturana (1955) encontré, en la rata, que la cantidad
de células en un 4rea cualquiera de la corteza cerebral era i-
gual a la de otra 8rea del mismo tamailo; pero que la densidad,
es decir, la distribucidn celular dentro del espacio era dife-
rente de un punto a otro de la corteza. Estos resultados indi-
can que las variaciones de grosor en distintas &reas de la cor-
teza, en la rata, se deben a variaciones de la densidad de co-
nexiones interneuronales. Este mismo autor observdé, también,
que el nfimero total de células y el nimero de células por uni-
dad de superficie, era diferente de un animal a otro,

Serla bien posible, entonces, postular que el elimi-
nar una cierta cantidad de corteza no significa lo mismo para ue
na rata que para otra, aunque la cantidad sea idéntica ( o muy
similar). Asil, en un animal la ablacién cortical puede haber e-
liminado ciertas conexiones, y otras diferentes en el segundo a=-
nimal, Este enfoque apareceria, a nuestro juicio, como una bue=
na interpretacién de la afin mayor variabilidad de la conducta

exploratoria de las ratas decorticadas.,
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los distintos criterios empleados lle=-

gamos a las siguientes conclusiones:

l.-

30'
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Nuestro grupo de ratas decorticadas es significativamente

menos explorador que el grupo de ratas normales.
La actividad del animal decorticado estd también reducida.

El promedio de las ratas decorticadas no manifiesta apren=-
dizaje latente en una situacién de motivacidn clésica de
hambre. Sin embargo, tanto en la experiencia de explora=-
cién libre como en la motivada los animales del grupo de-
corticado se comportan como dos grupos diferentes, de ma-
nera que, mientras las ratas del grupo B evidenc¢ian un
marcado detrimento por la lesién, las ratas del grupo A

se comportan, en cierca manera, semejante a las normales,

La falta de aprendizaje latente estaria fundamentalﬁente
determinada por la reduccién de las tendencias explorato-
rias y de la actividad general de los animales, (grupo B).
Nuestros resultados sugieren, también, que los mecanismos
centrales jugarian un rol en la capacidad de integrar a-

daptativamente las claves adquiridas, (grupo A).
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El Indice de saciedad de la tendencia exploratoria intra-
sesién, no presenta diferencias significativas entre el

grupo decorticado y el normal,
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