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RESUMEN 

Be ha domastrada que cudndo ae Jntorfiora con la 
actividad naural del n~cloo ciludado CNC> ae produca un 
doceremento alQnificatlvo en la capacidad de aprendlzajol ain 
embargo, dicha inter/erencta es Jno/octlva cuando se induc• 
11n candi el enea de '!Sobrentronaml onto. Dado que 1 o• 
tratan1ientoa han sido apllci!.doa despuáa do que 1011 anlmale• 
han aprendido, ea probable que en el intervalo entre la 
e11periencla de sobrontrcnamlento y el del tratamiento, 1• 
actividad del NC aoa suficiente para que se realice la 
transferencia de la memoria de corte a largo plazo. Con el 
objeto de e~plorar esta poalbilldad, ratea machea /ueron 
sometidas a un entrenamiento do prevencién pasiva de un 
ensayo, utilizando un cheque eléctrico da 0.5 o 1.0 mA 
Coituaclonea de sobrontrenamlento)I la retención do la tarea 
ae midió 24 hr. Cmemoria de larga plazo> deapuéa de la aealÓn 
de entrenamiento. Para cada contJlc:IÓn de choque ae eutudlo 
la canducta·de un grupo de ratas Íntegras, otro d• ratas 
sometidas a l• inyección unilateral de 2 ul de Xilocalna al 
2X en la re9ion antarodcrsal del NC, y otro inyectado con la 
misma dosis del anoateaico en la corteza parietal¡ 1•• 
inyecciones se realizaron 5 minutes antea do la aeslén de 
entrenl'-mi Bllto. No 11e encontraren diferencias si onl / icat i vas 
ontre lo~ Qrupos durante l• prueba de retencién. Eatos 
resultados uuoieren quu el NC no está involucrado en el 
procuGo de conaolldación de la memoria en condicione• da 
aobrentrunamientc. 
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CAPlTlLO 1 

INTRDDUCCION. 

La psicolog{a es el estudio ciontÍfico de l• conducta de 

loa organl•mo•I aslmi•mo ea 1• ciencia que noa enseña la• 

causas del comportamiento de la• trata •• 
deter•inar ccimo funciona la m~nto. La palcolog(a es un modo 

de pensar acerca du la manera como la• criatura• viviente• 

actúan respecto de su ambiente y entro si. La pBlcolcgÍa es 

1• intaracciÓn de la fistolooCa, filosofía, biolog(a 1 

uociolog(a y antropolog{a. La pslcolog{a es lo que distingue 

lll hembra de 1 • maqui na. La p•tcolcg{a as un tipo de 

conocimiento y de orlentactón que su puede usar para mejorar 

la calidad de la vida del hombr•· La pslcolooía e• toda• 

aquellas coGa• y más. 

Seg&n el concepto mecanicista de la vida, todo• los 

fenÓmenou, quo •• cuente Bu compleJid•d pueden 

describirse en Última instancia, en tármtnon de leyes fÍstcas 

y qul~icas, y que para DMplicar la vida no ge requiere da 

"Fuerzil. Vital" aloun•, di&ttnta de ta materia y la enerQl•. 

Este concepto ha prevalecido durant• el •i1¡1lo XX porqua 

con el ha concordado virtualmente toda la informact6n reunida 

madi•nte la observación y la oMperimentaclÓn. Pero BU 

opuesto, el vitali11mo 1 no ha m1.1erto completamente, y no ha de 

sorprender el hecho de que aun se le encuentre en campo• como 

en el de la fisiología d~l cvrabro, en el que carecemos 

todavia •• que e1epliquen en términos 
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fl&ico-qu(micos fena"menos tale• como el pen•amiento, la 

memoria y la conciencia. 

Probablemente nada ha interesado al hombre como el 

conoci•ionto de su propio cerebro. Desde el improvisado 

cirujano que en la ~poca neolltica vio por primera vez el 

encÓfalo en al curso de una tropanacidn, ha•ta el 

investiQadcr de nuestros di•• qua cuenta con tnQenioaoa 

l•• funciones neuronales, una 

el misterio da esa ma5a do poco m~s da 1300 ors., que desda 

el interior del craneo y raqui• reQula 1~• funciones 

oro•nicas con eMtraordin•rta precisión y donde todos lo• 

eventos ocurren con un orden~mtento espacial y temporal 

tncreiblemente perfecto. 

A través da loa stolos, al prtnctpto en forma lenta y on 

recientes docenlos a un ritmo acelerado el hombre ha ido 

arrancando al sistema nervioso alQunos de su• •ecretoa. Su 

han utilizado diversas técnicas para estudiar 1• relacién 

existente entre la actividad de un determinado núcleo d•l 

cerebro y diverso• procesos de aprendizaje. La• altaraclone• 

van d1;?Sde la total del nÚcleo, lestén 

irreversible, leaién rev~raible y eatimulaciÓn el~ctrtca. 

Por medio de farmácos que ~ctuan •obre neurotranamiaorea 

eapecÍfico• ae puede facilitar o bloquear la actividad 

neuroquÍ•tca d~ alQuna zona c~rebral, y con eato ae pu•de 

dilucidar no solo al ese n~cleo eat~ involucrado en un 

proceso determinado de conducta, sino ' tambten que tipo d• 



- 3 

;ictividad neuroqulmica so encuentra tnvolucrada en ese 

pr-oce5o. 

Recientemonte, se ha observado que •l le•icnar el nJc1eo 

caudado, estructura telencef~lica 1 se produce un deterioro en 

la adquisición y retencién de ciertas tareas, lo que nos 

llev• a preponer que tal vez e&ta sea una de la• oatructuraa 

involucri!.da& en los proceso• de aprendiz,,..je y memoria. Por 

otra parte, algunos e~tud1cs farmacolÓglcos han demostrado un 

dDcremento on 'º" proceses. mn~mlcos ' denpues de 1 a 

admlnistraciÓn de drogas anticolin~rgicas y una mejoria en 

algunos aspectos de la función de la memoria, después de la 

admlnlstractén da colincmim~ticcs CPrado-Alcala 1qa41. 

En los Jtttmcs 15 a~oB ha aumentado enormemente la 

cantidad de estudios sobre la relación del núcleo c•udado 

sobre ol aprendizaje y la memoria. en una gran variedad de 

Se ha encontrado que el 

sistema colln¿r-atco del nt~cleo c•udado participe en forma 

tmpurt~nte en la adqulslci~n. y mantenimiento de varias 

condt•cto11s tnstrumcnt11lesl sin embarc;io no so conoce aun con 

cltu'"idad su importancia reupecto a la relactdn d1t los 

procosos de la memoria y aprendtzaJ•• 

Con b•ne a lo antericrmente ewpuesto, se comprende la 

i mportC\ncl a de desarrollar a•tudt os que permt tan descubrir 

qua estructuras y cualos sistemas neuroqut'micos ' es tan 

potencialmente involucrados en el aprendizaje y la memoria. 

La presente lnvestioacl¿n propone al nÓcleo caudado como una 

de las estructuras respongables da l• memoria. utilizando la 

metodologla de la observ•cidn de loa efectoa conductuales de 
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la micrainyecciÓn da ~llccaina y cloruro de aodio CNaClJ 

•abr• la retencidn d• una tarea de provonci6n p•siva. 

1.1 ANATOHIA DEL CUERPO ESTRIADO 

El n~cleo caudado y el putamen 1 forman parte del cuerpo 

estriada. el cual en mamlferaa pequeRoa como lo• roedor••• 

forma una gran masa qua u• •travaaada por fibra• dispersas de 

' •• capaula interna y que en su conjunto reciban al nombre da 

estriado <Graybiel y Ragsdala, 

controlar la• acciones intencionales <y no loa simpl•• 

movimientos sin represantaclon cansciantal a integrar la 

infarmacicln que ea transferida de la corteza a loa ganglios 

basal ea <Loopul Jt y Van Dar Kooy 1 .l'i'B~>. 

En loa m~mlferoa presenta cambio• en su tamaño y 

confor~aci6n, asociados con una difarenctncié"n progresiva d• 

le• hemi•ferics cerebrala& (HcGeer, McGeer y Hattcrt. 1979). 

En los carnivoroa y primate• e• relativamente m¡s Qrandn y la 

c.ipsula interna forma una AQrupactci"n masiva d11 fibras, qua 

separa caat completamente el n~cleo caudado del putaman. De 

acuerde con su funciÓn integrattva el tejido estrtatal tiene 

tras caracterÍstlcaal 

t .. - Dal 95 al 90 'Y. de las neurona• •on de tal 1 a medi i11na 

e 1:s a 1Bu•> .. 

2 .. - Hi•toqu{mic•mante •• reconoce una tnervact6n m~aiva 

de fibras que contienen dopamina COA> en el eatrii11do dorsal y 

ventral. adam~a de una alta concentractD'n •• acati l 

colinosteraaaJ lo que en comparación a otras áraas del 
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3.- L• capacidad de interactuar ccn otra• eatructur•• 

cer-ebralaa pcr media da diferentes mediadores qu{miccu 

estableciondc microcircuitas qua &e modulan uno• a otros, con 

esta baS& se establecen conexione• qua •• dividen un 

aferentes y eferentes. 

1.1.l Neuronas del n•oestrlado1 

Las neuran~s del neaeatriadc pueden claalficarae con 

base en alounaa de 9Us caracter{stlcas1 talas como su tama~, 

local izaciÓn, función, ate. En nuestro caao, ••• 
clauificaremoa de acuerdo con el tipo d• neuratraamlsor que 

contienen. 

Las nouratrasmi&ores ae pueden dividir en tres grupaa1 

amino~cldos, aminas y pÓptJdos CHcGeer, Stalnea y McGeer, 

1904). 

Los amlno~cid~• so encuentran en un 70 a 90X do la• 

neuronas, las cantidades sa miden en micromola• por gramo de 

teJido 1 act~an por mecanismos iÓnicoa. y sen el Qlutamatc, al 

~cido gama amino but!ricc (GABA> y la glicina. 

L•• amln•a •a encuentran en un 5 a 20X da las nauronaa, 

•e miden en nanomolos por gramo da tajldo 1 y son acatilcclin• 

(ACh>, dcp•mlna. ncradrenalina, serotonlna a hiatamina. 

Los pÚptido• sa ~ncuentran en un ~ a lOZ de la• 

neuronas, se miden en piccmolea por gramo da tajldo 1 y acn 

colocistoqulnln• <CCK>, mataencafal J na, Eubt11nc:Ja P, 

5omatoatatina 1 angicten•ina y dinorflna. 

Neurona9 colJne~glca•I 
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Legionando todas la• aferenci•• conocida• al ••triado, 

na h•Y reducción en loe niveles de acetilcollna, 

acetilcolintranferaaa o acettlcoline~terasa ceutcher y 

Butcher, 1974J Hattorl, Sinoh, y McGeer, 19731 McGeer, 

t1cGeer, Fibiger, y Wlckscn, 1971>1 e&to indica que las 

entradas na son rosponsablos del m~ntenlmiento da la 

actl vi dad col i nérol ca en el neoastri ado. Cuando se 1 esi onan 

las efcrencias al olobus palidus y la sustancia n1Qra 1 

tatapoco ee reducen los nivol~• colinérgico• del cuerpo 

estriado. Inrnunoquf mtcamente, so ha observado una oran 

poblaciÓn de neuronas do talla mediana que sintetizan la 

enzima acetllcollntranforasa. 

concluir que la acetilcolina 

internuurona• intrínsecas 

Por 'lo anterior, se puede 

•• sintetizada en , .. 
raapon&able• de mantener &u• niveles constantea. 

Interneuronas GABAergicast 

Al lesionar todas las aferenclaa y ef•renciaa conocida• 

del n~oatri ado• •• obaerva uno diaminuciÓn de la 

de&carbowilftna del •ctdo Qlut.micc, la enzima que nint•tiza 

GABA CHcGeer. HcGear y Hattori, 1979>. 

Una lesión grande en el caudadc-putamen, causa un 

decremento en la deucarbowilana del ~cJdo QlutBmJca <GAD) en 

la sustancia ntgraJ par 

<Otteraen y Stcrn-Mathisen, 

eatudlos tnmunchiatoqu{mtcoa 

1984> se ha establecida la 

presencia de GAD en muchas ·terminalea de la sustancia ntgra 

Ctk:Gecr et al, 19791 H. Cheaaelet, 1984>. 

InternRurcnaa anglotenstnérQicasl 
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La• inyecciones intraeatriat•l•• d• ~cida kalnico en 

ratas, causan una Qr•n diaminucJÓn on la enzima conv•rtidora 

de angiotensina 1 similar a 1 a pfÍrdJ da r11portada en la 

enfermedad de Huntinoton. Esta enzima convierte anqJotenaina 

I en angiotensina 11 (Arrogut 1 Bennett 1 y Dird, 1977, citado 

POI"' HcGeer et al 1979>, lA qu• ha sido propuesta como 

neurotraa•iaor-. La dtsmtnuctón de sus niveles en el 

neostriado en la enfermedad de Huntingtcn y en el mcd11lo del 

a'ctdo ka(ntco 1 sen conatatentea pe.-a no concluyentes ace,..ca 

do au localizaci¿n neuronal. 

Neuronas que contienen sustancia PI 

Varios resultados eHporimontalos permiten aceptar la 

eHi•tencia de una via descendente cuyo mediador qu{mtco es Ja 

sustancia P CHeli• y Gal•• 1984>J los cuorpos celulares d• 

esta vfa que contienen aust•nci• P est•n localizado• en la 

parte .~s rcstral del estriadol 

Al lesionar la via eatriatonigral, hay una disminución 

brusca de los niveles de sustancia P •n la sustancia nJgral 

sucede algo similar con la hemiseccJén hecha ma• caudalmante 

y oso• niveles se encuentran alterados en la enfermedad d• 

ParkJnson, corea de Huntington 1 y tratamientos crónico• con 

drogas antJpsJcéticas CLee• McLean, Haooto. ZamJr 1 Rcth, 

Enkay y Bannon, 1986>. 

- Los niveles de su•t~ncia P son b•JD• en la cerea de 

Huntinoton, dcndo est~n da~adas las célula• naoostriales paro 

ne l~• nigrolea. 

NiY•l•s similare• (reducidos) de au•tancia P a• 

encuentran después de Jnyecciono• de li
0

cido kalntco •n el 
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Es intereaanta hacer notar que se han •ncontr•do cuerpos 

culularoa con aubt•ncta P en el glabus palidus, cuyos •xcnes 

también terminan en la austa.nci" nigro CKan•zawa, et al. 

1977b citado par McGeer et al J979>. 

Neurona• encefaltnJrgicaa1 

Existen altos niveles de encefalinas en los ganglios 

basales on comparación con otras areas del cerebro, asto 

implic• que las drogas quu interaccicn•n con rucaptores 

epi.ceca tienen efecto sobre la ejocuci¿n motera. 

Se encuentran altos nivelas da metaencefalina en el 

n~cleo caudado y Qlobus palidua en el cerebro de la rata. Al 

l"esionar el caudado, hay una disminucJÓn de les nivel•• de 

encofalinas en el globus palidus <Hong et al., 1977a citado 

por NcGeer et aJ., 1979>. Congru•nta con lo anterior, 1• 

utilizacidn do técnic•• inmunohintoqu{mtca• ha permitido 

visualizar terminales nerviosa• que contivn•n encafalin••• 

cuyos cuerpea celul•re• aatán loc•lizadoa en caudado putamen 

CMcGeer et al.• 1979>. 

1.t.2 ConeKiDnes aferent•• v eferentes• 

El nuceatriado rocib• una prov•cciÓn ma•tva de la 

corteza cerebral QU• ea principalmente de glutamato v d• tr•• 

vla• ascendentes conocidas QUI!' son 1 el tracto dopaminD
0

rgico 

nigro~striatal, el tracto serctonine"rgico del rafe doraal, v 

una entrada m•ncr noradren~rgica de locus coreulua y otros 

una 

a11tgunda vi a ea tri atal no 1 d•nti f !cada quimi camente, que h• 
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•ido sugerida por estudios fisiolÓQicos y d• tranapcrt• 

axonal 1 al trasmisor vlen& desde al tálamo y as dasccnocido 

pero ao presume qua puede ••r eKcitatorio <Fishnr. 6hiota 1 

Levine. Hull y Buchwald 1 19841 Graybiel y Ragadale, 1979). 

La salida de la& vias e& al globus pal idus y a la 

sustancia nlgraJ hay solo un tipo de mediador conocido del 

neoestriado al globua palidua y ea la encefalina 1 aunque hay 

avidenci•• do via!I deaandente• de DABA CMcGoer et al., 1984). 

La vJa eatriatontgral est• formada por dos tipos de neuronas• 

desde la parte más rostral dDl naceatriado loa axones da las 

células que doacionden llevan subtancia P 1 mientras qua desde 

la parte caudal son neuronas descendentes de GASA CMcBeer et 

al. 1 19941 Graybiel et al •• 1979). 

En re•umen. la• conexiones aferente• del astrl•do •on 

las siguiente• <McGeer •t al., 1984)1 

- Roclba aferencla• da toda la corteza cerebral <con 

'excepclÓn de la reglón som•ttca sonsor1al>. con origen comun 

en la capa V de c~lulas plramJdale•. Lo• neurotra•mlsore• 

son• el glutamato y probablemente la somato•tatina. 

Del t~lamo, dosde el núcleo lntralamlnar y el 

centromedi ano. Los nourotrasmlsore• probabl•• son• ., 
glutamato, el aspartato o la acatilcollna. 

De la subtancla ntgra. 

dopaminA. 

El neurotran•mlsor ea la 

- 0.1 globu• palldus. El neurotrasmlsor e• el •ctdo 

ga•• ••lno butirtco <GABA> 

Del locus coreuleus. El neurotrasml•or e• la 
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noradrenallna. 

- De loa cuerpea mamilarea. 

hiatamina. 

El neurotraamiaor ea la 

Do la amlgdala. 

coleaistoqulnina CCCKJ y la aomaatoatatina. 

- Da la formación reticular. El n•urotraamlaor •• la 

hiatamina. 

Del nÓcleo del rafé medial. El nerotran•mi•or ea la 

nerotonina. 

L•a conawionea aferente• d&l neoeatriado eata'n 

confor•ada• d• la alautente man•ra <HcOeer et al., 1984)1 

Envia a la subte.ne!• niara una Proyecctci'n mA•iv• Cdel 

6~ al 70X d• sus neuronas> que termina en la zona reticule.da. 

Loa n•urotraamiaorea aonl GASA, aubtancta P, dlnorfina, y 

colecistoquinina. 

Al globUB 

encefalina, DABA y dinorfina 

- Al entopeduncular. El neurotra•mlsor •• GABA. 

1.2 EFECTOS DE LESIONES DEL NUCLED CAUDADO SOBRE EL 

APRENDIZA.JE. 

1.2.1 Lesione• electrolltice.s. 

La hipótesi• de qu• la inteQridad funcional dol NC ea 

esencial para la ejecucién da conduct•• condicionadas 

instrumentalmente, ha recibido un gran apoyo a travJs de 

numerosos ewperlmentalea. L•• lealonea 

electrollticas del NC producen decrementos marcados en la 
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ejecución de una aran variedad du taroas instrumentale• tale• 

come la 
. 

prevenc~on activa. prevenci~n paaiva 1 alternación 

espacial, presionar palancas, recorror labor1ntos1 ate. (por 

ejemplo, Chcrovcr y Groas, 19631 Divac ot al., 1967i Kirby y 

Kimble, 19681 Hitcham y Thomas, 19721 Obero et al. 1 

Prado-Alcal,, 1979>. 

197::n 

Todavia no ao Babe a ciencia cierta como se establece el 

aprendizaje y como su almacena en el •iatama nervio•o 

central, mln cmbaroo 1 ae han realizado una gran cantidad d• 

e~parimanto~ y establecido muchas hipótesis. En ante trabajo 

&e raviaara la evidencia qua apoya la hlpÓtasi• da qua el NC 

' es una estructura que asta relacionada con la adqutstcton y 

ratenciÓn del aprendizaje, conuiderandc qua el prccaao d• 

aprendizaje tiene 3 atapaa distinta&, una da adquiaiciti'n, . ' otra de m~ntenimiento y una ultima de eHtincion. 
, 

La primera a&tarta representada por la ejecucion durante 

las seuicnas iniciales de entrenamiento, an el caso da un 

aprendi~aje de varios ensayo~I en al caao de lea paradlgmaa 

de aprandi~ajn dn una aeston, estarla restringida • la 

primera y ~ntca sostén de entrenamiento. Durante la etapa de 

mantantmlento la ejecuctén ya no mejora a lo largo de las 

sealonoa, sin importar al paradigma utilizado. Duranto la 

etttincio"n, se: observa un dc¡ocremento un Ja ejecución porque YA 

no se refuerza 1 a renpuestci. <Prado-Alcal~,comunicaciÓn 

parp;onal >. 

En eete ap~rtado se revisaron en orden crcnoIÓgico 

algunos estudies que so banan nn loa efectos de lo•Jcnea del 
, , 

NC sobre ta lldquinicion y rotenclon de diversas tareas. 
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En 1963, Chorover y Gro•• uaarcn una tarea de 

a1turnancia, en la que lo~ 9Ujetcs <ratas> dob1an apretar 

primero una palanca y luego otra para obtener el alimento. 

Hubo un orupo de rolencion en el que 1cs sujetos fueron 

cporados despu~a del entrenamiento y otro da adquiatciÓn que 
, 

se opero antes del entrenamiento en una tarea de alternancia. 

Las lesione& fueron parcialea y bilaterales. 

Los resultado• obtenidos fueren lo• siQuienteal en al 

grupo du retención los anirnalaa lasionado• requirieron mas 

onsayos 
, 

para alcanzar cierto criterio du eJecucicn en 

comparacién con lea no lesionados. Con el fin de e~cluir la 

posibilidad da que este d~ficit reflejara un deterioro 

;eneral de la capacidad de aprender o un cambio motivacional 1 

BD proba· a lo• sujetos en un laberinto y no difirieron de los 

controles <más adelante se observará como otros autoret1 que 

usaren el laberinto si encontraron ose detereoro>. Los 

autores concluyen que "EL NC en la rata, el!i neceso11rio para la 

adecuada ejecucto'n de una t•rea de alternancia". 

Por su parte, Kirkby y Kimbl• (1968) 1 investi;aron los 

efectos do las lesiones bilaterales del NC producidag por el 

paao de corriente eléctrica, sobre tareas de prevenctoÓ 

pasiva y activa. En las tareas de prevención activa, el 

sujeto debe responder en una forma eapec{fica, tal como 

apretar una palanca, brincar o moverse de un compartimiento 

al otro. En cambio en IA prevención pasiva, se requiere que 

el sujeto no r~sponda para ovJtar aai el castlgol ea declr 1 

debEP :inhibir la respuesta motora que ae da normalmente. En 
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aste estudio so ancontró quD los sujetos con lasiono• 

tuvieron una peor ejecucién quo los animales control on la 

tarua do prevenctdn pasival es decir, la latencia con la que 

dieron la reapuosta de 1nhibJc1Ón fu& significativamanta 

menor. En la tarea dD prevención activa nece•itaron un . 
numaro mayor de en•ayos ostablectdca para alcanzar el 

criterio de ejecución establecido. 

En el mlamc año Schmaltz e Isaac•cn entrenaron a 20 

ratas on un programa do reapue•ta retardada CDRL 20J • 

•• 
adqui•iciÓn de la respuesta y un sujeto de cada par fua 

sometido a la destrucción bilateral del caudado 1 en tanto qua 

el otro su~rté deatrucctcin bilateral de la corteza frontal. 

De•puo"s da 40 soslonea postoporatorias a los sujetos con 

lost&n en al caudado los sometieron a lesiono• de la corteza 

y viceversa. El porcentaje da dastruccic'n del caudado fue de 

Le• resultados mostraren que durante las 10 primera• 

sesione• post-operatorias, lo• sujetos con lesiones on el 

caudado recibieron signiftcAtivamente menos reforzamientos 

que los lesionados en la corteza, pero aprotaron la palanca 

con mayor ~recuenclal no se hallé ninguna diferencl• d• l• 

sesión do li a la 40. La conclusión de loa autores fue que 

"las ratae con destrucción bilateral del caudado sufren un 

deterioro un la retencicin de un programa DRL 20 pero pueden 

recuperar su& niveles de ejecución preoperatorlo• si se les 

da un nJmero suficiente de so&lonas postcperatorias. 

En 1969 Winccur y Milis realizaron otro eHperimentc 

acerca de los efectos de la lesion del NC para ~clarar los 
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hallaz;os de otros antudlc& rofcrcntun a quo lü• loelcne• del 

caudado cauean p~rdlda de la Inhibición de la rcapueota pare 

que tambie'n lntcrfJorcn con la prevención activa <Klrkby y 

Klmblo.1968>. Encontraron un deterioro solnmcnto en la tarea 

de prevención pa~ival los sujetos con lesicnes requirieron 

entre 3 y 4 veces m~G ennayoa para alcanzar ol criterio 

establecido en comparaclén con los animales c:ontrcl. En aste 

estudio laa leolones se realizaron antas del entrenamiento, 

destruyeron el 1~ - 2~ Y. del neoostrlado y ae limitaron a la 

región onterodorsal. 

Por otra parte. se encontraron diferancia• en la 

ojecuci¿n de las ratas mas entrenadas en comparación con la• 

meneo entrenada!!. Al igual que t<lrkb)• y Klmblo C1966>, los 

autor ea concluyeren quo las le•fones del caudado no 

deterioraron la inhibición du una respuesta de acercamiento 

espont.neo y poco entrenada, pero si hay un deterioro do la 

Inhibición de una respuesta previamente entronada) em decir, 

son capaces do Inhibir una respuesta quo se entrenó más. En 

cuanto a los resultado5 que obtuvieren con la tarea de 

provenciÓn activa, sugieren que ne concuerdan con los de 

otros e5tudloe por diferencias en la reglÓn y eHtensién de la 

les1cinJ ~Jn emb~rgo• afirman que puede e>elstir uno 

e~pecl~li:~cicin ~unclcn~l regional dentro del NC con re~pecto 

del aprondizajo de prevención activa. 

Por el contrario, l~lnocur Ct'i'74J encentro qua la• 

leslcnP.~ postaroventratea dol NC produjeron un gran deterioro 

de la ejecucl~n de una tarea de prevencté~ activa y de una 
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prevencJÓn paaiva en tanto que las lesiones anterodorsales no 

interfirieron con la ejncuciÓn de 1• tarea d• prevención 

activa. En un estudio anterior, Winocur <Winocur y 

H111s.1969J hablan obnarvada que las region•• antero-doraalea 

na son necesarias para adquirir una respuesta du prevención 

activa. 

Prado-Alcalá et al.,(197SJ realizaron un awperimento un 

•1 qu• el NC s• lesionó electrollttcamente, bilateral o 

unilateral~ente, en el ~rea dorsomedial del NC. La ejecución 

do ... ratas ccn losJcnua bilateral•• di firlÓ 

aionific•tivamente de la• rata• na leaJonadas o can leaione• 

Nuevam111nte 1 Prado-Alca.la" et al., c1q79J real izaron una 

JnveatloactÓn cuyas propÓaito• eran• 1. - Relacionar 

cuantitativamente el t•maño de l• lesicin con l• ejecuci¿n dlt 

una tarea d., pravenciÓn p••iva. 2.- Probar l• hipcit••ia d• 

que el NC ea -funcionalment• heterog8°neo con reapacto a l• 

prev&ncioÓ paaivai i.o •• diferentes regiones d•l NC astán 

involucrada& selectivamente en eata conducta condicionada. 

So obaervÓ que grande• leaionea inducian mayare• 

interferencias en la habilidad d• ejecución y entre m .. 

caudal ea eran eataa 
, 

daño habia en l• capacidad d• m .. 

retención dR e•a tarea. A le• animales en quo el cuntro d• 

,. lesicin "'" roatral y ccn la coord•nad• 7.18 •• lo• 

denomln~ "Grupo Anterior"• ., el centro d• l• leaid'n •r• 
caudal a eata coordenada les sujetos pertenecian al "Grupo 

Posterior". Dentro de la región anterior cuanto mas caudal 

era l• lesión eMistla interf•r•ncia mayor en la conducta d• 
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•vltaciÓn. En centraste, tal ccrrolacl&n desaparacla en el 

Qrupo posteriorJ' es decir, en este Qrupo todas las lesiones 

produjeren una gran doflclencla on la ejecucioh, le que 

suQiore quo ol aspecto caudal del NC esté máa intlmanente 

relacionada con la ojecuciÓn de la respuesta condlclcnada. 

s. encontró tembie'n QUB dcui.puÓs de comparar las 

latanclas de retonciCn entre todos los orupoB habla un efecto 

siQnificatlvo producido por el tratamiento. Asl, un Qrupo no 

lesionado, mostraba latencias mayores (mejor aprandizajel que 

el resto de les orupcs. 

tenduncla a una mayor ejocuclÓn quo el Qrupo posterior. 

Finalmente, ol grupo poatericr presentaba una mejor retanclÓn 

que ol Qrupo no entrenado. 

El hecho do que el Qrupo anterior mostraba una peor 

ejecución que el grupo ne loslonado sugiero quo la reQiÓn 

anterior del NC eet• tambien involucrado en 

aecci adoe con •• pravenctÓn pasiva, aunqua no tan 

impcrtantementa come la reQiÓn posterior. 

Les autoras concluyan que entre mayor sea el daño d•l 

tejido del NC, ocurren mayores dáflcits en la ejecución d• 

prevencidn paetva. Tamble'n se postula quB la heterogeneidad 

funcional del NC no solo involucra la regulacic'n motora, sino 

qua los rasultadoe confirman su diferenciación funcional en 

procasoa asociativos. 

Con el fin de determln~r 5i el ef•cto que se observa •n 

la conducta de lea animales l••lonadcs •n el NC •• 
eapec(fico, se han realizado una serie de estudios qu• 
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cemparan lAS leaienes de etraa ••tructuras ccn la• laaicnea 

del NC en cuanto a aus afactea •obra •l aprandizaja y la 

memoria. 

Hitcham y Thamaa (1q72> cempararon lo• efectea de laa 

1ealonaa da la sustancia nigra y del NC anteroventral 1 aobra 

1•• tarea• de pruvenctc'n paatva y activa de una y doa vlas. 

En la tarea de prevancidn paalva lo• sujeto• leulenados en al 

NC necusltaron un mayer n&mero de ensayos que lea aujetoa 

central para alcanzar el criterio de ejecución eatablecldo 1 

lo mismo aucadlo can loa lealcnadca en sustancia niQra. En 

la tarea de prevencicin activa, loa aujatoa cen leatonea an la 

sustancia nlQra tuvieron una peor ejecuctén qua lo• sujetos 

con lesione• en el NCJ en tanto, que en la tarea da 

prevención activa de doa vlaa ningún grupa paao del 20X de 

respuesta• correctas ni mejord a lo l•rQc del tiempo da 

entrenamiento. La ewplicactén da le• autora••• baaa an la 

hlpdtesls de que ambaa estructuras for~an parte de un 

circuito da prevención en el qua estarla involucrado tambie~ 

la neecorteza. 

En un estudio realizado por Hannon y Bader ft974> uaaron 

tareas do aprendizaje •• alternación eapacial y un 

aprendizaje de reapursta retardada en ratas. Loa animales 

recibieron lesiones en el polo frontal, cortical, y en la 

r•gicin antera mediana cortical asi come en el NC~ Estas 

Última• leslon•• 

quo sufrieron 

••• ' mas 

eataa 

pequeñas •• toda•J loa 

lesiones, cometieren 

alQnificativam•nt• m~• errares •n loa cambio• aepaciale• qu• 

cualquiera otra grupo, aunqua no difirieron •n la habilidad 
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para aprender en 
, 

la discriminaclon original. Ni ngÚn grupo 

adquirid la respu&sta retardada. 

Thompeon y V11ni;i <1992> utilizaren un laberinto en ,.T" 

para condicionar a BU• sujetos durante 4Bhrs. la rata 

aprendia a ir de un lado del laberinto pues cuando •e 

equivocaba de lado• su ruspueata •e castigaba con un choque. 

Despu¿s, ul lado correcto se convertia en el inccrr•cto y 

visceversaJ asi se lo daban B problema• distinto• que debfan 

apronder cada 4Bhra. Se leaicnaron bilateralmonte en •l 

neoestrlado, sustancia ntora y fcrmacic'n reticul•r 

mesencefÓllca. Las lesionas del necontriado y auatancia 

nigra interfirieron tanto con la adquisición como en la 

retención de los problemas v,el grupo con leaicnoa en el 

necestrlado mostró un Jncrnmentc stgniflcativo del n~maro d• 

errores durante la sesl¿n de retencl¿n de loa J1ttmo• 4 

problemas. Le• •utcres suaieren que astas estructuras están 

Involucrad•• en la ccnsoltdactÓn de la Información aap•cial. 

De esta manera los estudio• revisados nos llevan a la 

concluai~n de que la lesio'n del NC interfiera con la 

adquisición de tareas do alternancia <Chorover y Grc•a.t9b3), 

de prevonciÓn pasiv• da vario• ensayos <Kirkby y Kimbto.19681 

Wlnccur y Milla.19b9J l'litch•m y Thom••.19721 Winccur,1974>. 

También se ha visto que el NC intorvlene en 1• sdquisictdn de 

una taroa de prevencién pasiva d• un• •••lÓn CPradc-Alcal~ ot 

al •• 197~1 Prado-Alcalá,1979> y t8reas de prevenct6n activa 

de una y dos via• CKirkby y Ktmble.1968J Mitcham y 

Thoma•.1972f Winccur.1974)• asi como en condicionamientos que 
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involucr•n una alternaci¿n aspacial y tarea• de respueata 

retardada CHanncn y Bader,1974>. 

El NC también interviene en la retenctÓnl •e encuentra 

un datertoro cuando se lesiona osta e•tructur• an t•r•a• d• 

respuesto retftrdada en ratas CSchmatlz • l•••caon,196BJI en 

tarea• de alternancia retardad• en gatos <Divac,1972>1 d• 

prevenci&n pasiva da una &esiÓn <Prado-AlcalÁ,197~>1 de una 

respuesta condicionada pavloviana, de una re•pueata motora 

condicionada instrumental y de una tarea de apret¿n de 

(Prado•Alcalá et al.,19731 Prado-

Coba•-Zapiain,1979)1 d• un laberinto CKirkby, i97B> y de una 

tar•• de alternancia en ratas <Chcraver y Gro••,1973). 

Ade•i•. parece eKi&tir una diferenciacion anatJmtca 

funcional dentro d~ NC. Al 

posterovantrales ne involucran •n 

prevención activa de una vi• CWinacur,1974>, mientras que la• 

reotones anteriores se ven involucrada• en una gran cantidad 

de tipos de aprendizaje. En la tabla J •e especifican la• 

tarea• en las que &e observa deterioro, ya saa en la 

adquJaicJci"n o retención coma resultado de la lesión da la• 

reoionea anteriores del NC. 

i.2.2 EFECTOS DE LESIONES NEUROCUJHlCAS DEL NC EN LA 

HANIFESTACION DE RESPUESTAS CDNDJCJONADAS. 

Pueden cbservarse efectos equivalente& a loa producidas 

por losiones olectrallttca• cuando 9• tnterfi•re can l• 

•ctividad neural d~l NC par medio d• la aplicación diracta, 



TAREA AUTORES DEL ESTUDIO 

--------------------------------¡--------------------------------------------: 
' ' : IIRKBY Y .:1HBLE (19ú8) ¡ 
1 PRAllO-ALCALA ET AL,, (1975) l 
1 (cepeclficnmentc aren doreomcdinl) : 

1 WINOCUR Y HILLS (19ú9) 1 : : i tlITCllAH Y TllOMAS ( 1972) : 

l'REVENCION PASIVA 
(do unn o vnrlna eoaionee) 

' ' --------------------------------~------------------------------------------ _, 
: 1 

l'REVENCION ACTIVA 1 Wlt/OCUR {1971+) 1 

(de 11n11 o don vina) ¡ llITCllAM y TllOHAS (1972) ! 
·~--------------------------------J_: ___________________________________________ ¡ 

' ' : t 
1 SC/IMALTZ E ISAAC!:iON ( 1963) 1 

! DIVAC (1972) ! 
RESPUESTAS RETARDADAS 

' ' ________________________________ J ____________________________________________ : 

1 : 
RESPUESTA CONDICIONADA ¡ l'RAllO-ALCALA RT AL,, (1973) 1 

PAVLOVIANA : 1 
' : 

--------------------------------~--------------------------------------------· 
1 : 

Rt:SPUESTA HOTORA CONllICIONADA 1 l'RADO-ALCALA Y CODOS-ZAl'IAIN ' : : 
-----------------------------------------------------------------------------· 

TABLA l. 

Ef'ECTOS DE LA LESIO!I DEL NUCLI:O CAUDADO SOBRE Dll-"t:REtlTES TIPOS DE RESPUESTA 

CONUICIONADA, 
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de clorura de potasio <Prado-Alcalá et al .. 
Prada-AlcalÁ et a1., 19731 Prado-Alcalá ot al. 1 1980> a d• 

anosteaica• lacalea CDruat-Carmona et al 

e•tructura. 

En una reciente reviaia'n bibliogro'°fica, concerniente a 

loa efectos de las le•lonea cartlcalea sabre pracoacs de 

aprendizajo y memcria 1 tuaacaon 1 1197bl cancluyd que •Ki•te muy 

paca evidencia de que laa lesiones cerebralea restringida• 

puedan producir deficiencias en le• prccosaa de memoria, y 

sugiri& que la• decrementes en la •Jocución de reopueataa 

candlcicnodaa 1 producidas par le&icnea 1 puedan •er eMpllcadaa 

en t•rmlnas de cambia• mctivaclcnales 1 da lncentivca 1 un 

precosea sensoriales, e on otros aspectos no mnemónica~ qua 

pueden influenciar la ejecución de dicha• reapuostas 

candlclonadas. El mismo tipa de conclusiones puede derivarse 

de la mayarla de les eMporimentcs en quo han oatudiadc lea 

efectos de lesiones en otras ~roa• cerebralea, tal como le 

han propue•to Cotman y HcGaugh 1 en el aenttda da que loa 

estudios de lesiones ne pedran 1 por ul mismos, proveernos d• . 
la comprension de las bases nouralea de la memcrla C" •• Lesian 

atudies by themgelves ara not likely ta provlde an 

underutanding of the neural basi• of memcry"I 7,p, 297). 

Sl la hip&teais de que el NC crlticament• 

lnvclucrado on los proceso• de aprendlzajo ha de aceptarsa, 

ol m~tcda de lesión el•ctrclÍtic• debe ser complementada con 

mótodas que produzcan una menor interferencia inespac{flca 

con la actividad dol NC, y con paradigmas ccnductuale• a 
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trav~s da loa cuales, los efecto• de diferente• tratamiento• 

sobre el aprendizaje puedan ser diaocladoa de poaible• 

interferencias con proceses no mneméntcos. 

Durante la daca.da pasada heme• pr-eaenciado •• 
introducción de mejores herramientas eHperimentales en el 

estudio del NC, y an la actualidad podamoa dafintr,ccn cierto 

grado de certidumbre, lo• proce5DS de aprendizaje en los que 

esta e•tructura se encuentra involucrada, aspecialmante con 

' ' renpacto a su p~rticipacion de au actividad colinergica. 

1.2.3 Acido kalntco y AF&4A. 

Ratas con inyacctonas bilateralea da Jctdo kalntco <KA> 

en el estriado fueron entrenado• ya ••• en un programa da 

reforzamiento altar-nado da 11> o da reforzamiento continuo an 

un laberinto, tanto en 1• •dqulsicién como en 1• eMtlncién, 

no difirieron t•nto de la• control en ninQuno da loa do• 

proQramas d• roforz•mtento. Sin emb•rgo l•• rata• tratada• 

con KA corrlan siQnificativamente más da•p•cio qu• l•• 

control, especialmente al principio de •• sesión d• 

entrenamiento. Adem¡s, a diferencia da la• control••• la• 

ratas eMperimentalea no mostraban una rapidez de altern•ctén 

confiable en l•s Últimas pruebas de las sesione• en donde se 

daba alternación de roforzamtento. Esto indic• qua habla 

tanto un• afección motora como una de la memoria serial. 

Se realiz•ron varios eMperlmanto• dentro del mismo 

ostudto. El primero de ellos conaistia en l•• lesiones 

cuaQulattvaa en el neoastrlado de 1• rat• y •• a demostrado 
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que alteran la& tareas darecha-1zqu1erda. Tamb1&'n •• ha 

demostrado quu afecta la adqu1a1ctdn cerno la ratenciÓn y el 

aprend1zajo pcatcporatcrio da ••• tarea& altarnat1v•• 

derecha-izquierda en rata& con le&iona• en el estriado 

inducida• por ol KA. 

Los tarea• alternativas derecha-izquierda involucran 

tanto el U90 d• clavaa ospa.clale• Cdi ser 1 mi naci d'n 

derecha-l:qulerda> como claves temporales CvQr. memoria en 

cada ensayo>. 

Un~ taroa do alternaciÓn d• rapidez condicionada •• 

utilizd para probar ' la ajacucion en la d1scr1m1naciÓn. 

Cuando se practicó un programa de una sola alternaci¿n de la 

recompensa y una no recompensa en un laberinto, las ~atas 

normale• aprendieron a correr m~s lentamente en los ansavo• 

no recompensado• quo on la• que •1 se recompensaban. 

En a&tudion previos la• ratas laaionadas con KA y con 

' una degeneraclon en el ostrlado, tenian un incremento en la 

resistencia a la eKt.inciÓn d• la conducta da 

libremente 1• palanca ' daspues da un entronam1ant.o con 

reforzamiento continuo. La• diferencias entre loa resultado• 

ae deben prcbablomenta a las diferencia• en el programa da 

reforzamiento durante la adquialclcin o a la• diferencia• 

antre el espaciamiento temporal de las sesiones durante la . 
eKtincion. 

Las ratas lesionadas con KA presentan dificultade• en la 
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• alternaclon espacial con refor%•m1ento da comida pero esto no 

sucede en la alternaci~n espacial espontánea, 1• cual no 

incluia el refor:amiento con comida y conslstia de meno• 

1msayos diarios. A partir de este momento 90 •Uolere qua ya 

nea una e~ceniva reacciJn de av•nce hacia al e•t{mulo 

apetitivo o un incremento en la sansibilidad hacia la 

interferencia come re&ultado da ensayos acumulativo• o ambas 

cosas, puedan provocar dificultadas an la al ternaci Ón 

espacial reforzada por comida. Eato Ú
0

ltimo •• mils provabl• 

qu• e~plicar la dificultad en la alternación anpaci Al 

comida en base a una incapacidad da 

dlscrlainaclc'n ••p•cial. 
, 

Las ratas lnaionadas,. adamas de taner una dificultad en 

la ejccuctci-, d• Alternación de velocidad, ccrrlan . 
m .. 

despacio qua l•• control tanto an las carrera• reforzad•• 

contlnuaaante coJnO en las reforzadas parcialment• y esto •• 

hacia .;. evidente en' lo• primares •nsayos diario•. Las 

rata• lesionadas muestran meno• actividad motora al principio 

do ••• tareas exploratorias. 

espont~nea, las ratas le•lonadas tardAn m~s tiempo en mcvar 

su• mielllbros al caminar. Sa cree que la• fallas en lA 

alternaciÓn no •• deb~n a dificultades en la locomocldn. Las 

ratas lesionad•• no alternaban an la caja inicial ni en el 

pasillo pero si en la caja matA donde se encontraba al 

eati1M.1lo relacionado con la comida. 

En otro e•tudio ruAl izado pcr tUchael Pi•• y 

colaboradores. en i980, oba•rvaron quo tnyuccicn•• 
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bilatorales do 3 nmoles da KA en ol estriado de la rata 

inducen una serio da altoracione• conductuales qua incluyan 

afagia temporal y adipsia. Ataques crcinicoa, marcha anormal, 

interforencla con el inicio de la actividad ambulatoria y 

dificultades on la alternacicin espacial instrumental. ' Adema• . 
de pre&ontar una sovera perdida de las neuronas del estriado 

las ratas con KA preaontaban muy frecuentemente p~rdida 

neuronal e"tra-oatriatal que caai siempre incluian la• 

neurcnan piramidales del hipocampo. Alteraciones similares 

on cuanto a comportamientos reguladoras, motare• y d• 

aprendizaje ou encontraron en ratas tratadas con KA con 

lesiones combinadas on estriado o hipocampo y en sujetos con 

al miBmo tratamiento pero que no tenlan daño hipocampal 

' detectable. Esto aualera qua la deganoraclon eatriatal ea la 

que produce la mayor parto de la• alteraciones conductualeu. 

Sln embargo, la• lnyocciones en el oatrtado con KA pueden no 

dañar eelcctivamenta al eatriado y producir descirdenaa 

conductuales parecidos a lo• qu• se preaentan on la 

enfermedad de Huntington. 

El exporimonto de Pi•• y ••ociados trata da eMaminar si 

la• ratas leaionadaa con KA tiena la actividad motora 

alterada. Las rataa lesionadas se entrenaron en la 

alternación eapaclal roforzada con comidal asta tarea 

involucra secuencial del comportamiento. 

' Aunque no ao pudo detectar ningun daño en las estructuras 

la posibilidad de un.- dañe ha sido 

reportada on otrca ostudios. 
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Be uaa un laberinto en forma "T" y •• reQi•trÓ la 

actividad motora, la actividad •spont.'naa y la activl...dad 

reforzada con comida. En alounoa casos •• estudio el •fecto 

de la inyeccicin lntraperltcnual de anfetamina. 

En lo que se refi•r• a los resultado• de comportamlento, 

se cb•ervá que despu•• da la recuperación d• la ane•tesla 

todas laa ratas trat•da• con KA ~ostraron sacudid•• clÓnlca• 

de lo• miembros delantero•, Qlro y temblor corporal. Esto 

duró entre 3 y 5 hora•. En lo• dias subsecuantea, todas la• 

ratas tratadas con KA, mo•traron afaQia y adipsia y poco o 

ningún "grooming" (tipo de comportamiento de limpieza>. Lo• . 
sujeto• fueron alimentados con sonda por 3 y 4 dla• y d••Pu•• 

recuperaren el apetito y la• ganas da beber. 

En cuanto a Ja actividad motora an el lab•rinto "T" sa 

anccntro' que ambo& Qrupo• mostraron un decremente •n la 

actividad • Jo JarQO d•l tiempo• •in ambargo. no hubo 

diferencia• •ignlficatlva• entre el grupo e"perimental y al 

control en Jo que se r•fier• a la actividad motora. Las 

rataa leaionadas •ntraban mano• V•CDS qu• la• control en lo• 

distintos compartimento• duranta la prim•ra •••lÓn y despu~• 

no hubo diferencias significativas. 

Con ruapacto • la alternacldn espontánea sa encentro' qua 

aalid• en varia• oca9icnes1 por lo tanto. r••lizaron m•no• 

aleccione• que las control tanto en 

como en 

lo• ensayos d• , 
altarnacion. En la 

alternaci¿n instrumental •• vlÓ que los sujetos tratados con . 
KA, moatraron dificultades en la ejecucion de ••ta tarea ya 
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que ninguna de estas alc•n%Ó el criterio de 10 alternacionea 

en 20 ensayo& Consecutivos. Parece sor que l•• leaionea 

interfirieron con la memori• a corto pla%o pero no acabaron 

con ella totalmente. Se cree que el fracaso podria deb•rae a 

una reacción de alertamionto anormalmente alta hacia el 

est{mulo apetitivo o a un incremento en la sensibilidad a la 

interferencia resultante du ensayos acumulativoa. 

Por Último, en la locomoción espontánea inducida por la 

d-anfetamina se encontró qua despuáa del tratamiento con 

d-anfatamina todas las rata• incrementaban au actividad 

motora poro laa ratas le•ionada• con KA incrementaron aGn m'• 

su actividad daapu&a de la admint&tracJÓn del KA. 

Por otra parto, Sandbero V colaboradores (1984) 

reali%aron un estudio en dond~ rataa con 1eatonea eatriatal•a 

inducidas por la neurotoMin• AF64A mostraron dificultades 

aJQnifJcativaa en la adquiaictc:í'n y l• retención de una tarea 

de evitacic'n paatva. Ne se encontraron diferencias 

stQnificativas entre las ratas tnyectadaa con AF64A y las 

control en lo que se refiera a aenaibllidad hacia •1 choque y 

actividad locomotora eupont~nea. 

La actividad de la colina acotil tran~fera•• eatriatal 

(CAT>, tuvo un decremento significativo en laa ratas tratadas 

con AF64A en comparactdn de la• control. Sin embarQo, no hubo 

diferencia& entre los dos grupo• en la que •• refi•r• a la 

actividad de la deacarboHilaaa del aétdo glut~mico (GADJ. 

Los de'ficits que se encuentran en la evitacto"n pa•iva, 

despu~s de la inyección intraestrJatal da AF64A, respalda el 
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rol del sistema colinéro1co ••triatal en los 

conductuales ccmplejoa. 

1.3 LESIONES "REVERSIBLES" 

proceso• 

En contraste con laa leaionea permanantes producida• con 

corriente al~ctrlca o con neurotcxinan <ácJdo kalnico, 

6-hidroxidopamina, AF64a, etc.>, l• utilización de agente• 

quÍ•icoa qua producen una interferencia temporal con la 

actividad nmural, ha permitido descartar algunos problema• 

metodolÓQicoa. Por ejemplo, lo• afecto• de l•• leaiones 

permanente& podrian deber•• a la• lesione• d• viaa de paao o 

a efectos daQenerativos do elementos lajano• al sitio en al 

que se produjeron laa le•ionas. La• sustancias da corta 

duración, manejadas adecuedament1t 1 permitan un• 

interpretación máa adecuada de loa halla%QD• ewperimental••· 

En el estudio de l• partici•pciÓn del e•trJado en el 

aprendizaje se han utilizado el cloruro de potasio CKClJ y 

anosteslcos locales. 

1.3.1 Cloruro de potaaio. 

Prado-Alcal~ et al., C1975J estudiaron una tarea de 

prevención pasiva de una aesiDn, lesionando reverstblementa 

el NC con KCL. Las ratas •e dividieron en tres orupo• 

exporlmentalesl t. Las que recibieron una lnyeccioñ de un 

mtcrolitro de KCL, 6 mtn. ant•& del entrenamiento. 2. Laa 

que recibieron una inyección de un microlitro de KCL 1 10 mln. 
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antes del entranamlonto. 3. Las qua recibieron una 

inyección da 2 ·microlitro~ d& KCL, 10 mi n. ante• del 

entrenamiento. Toda& las inyecclcnoa fueron bilaterales. 

Los resultado& fueron que tanto el primer orupo como al 

tercero no odquirieron la respuesta de prevención paaiva la 

que sucodto tambi¿n en el grupo control que ne rocibi& 

choque. El aagundo arupo si la adquirid, al iou~l quo el 

grupo control inyectado con NaCl y el grupo control ain 

inyeccio'n. Se afirma que los 5Ujctca de oate grupo 

oKpertmental aprendieron porque el tejido del NC ya se aataba 

recuperando de la depreaio"n propagante. 

En otro eatudlo realizado por Prado-Alcala" et al., 

<1q731 con gatos que fueren entronados en tres tareas 

diferentes, a aaber• una ruspueuta pavloviana condicionada, 

una roapuoata condicionada instrumental motera y una tarea de 

aprctdn de palanca. Aplicaron KCL en 1a cabeza da1 NC 

<ragidn dorsomedlall y encentraron qu& 1a Inyección aboli~ 

totalmente las conductas aprendida• y que los sujetca 

entrenados en la primera tarea, recuperaren el aprendizaje 

despu~s de un dia do la inyeccic"n1 los entrenados en la 

seQUnda. lo recuperaren de 30 a 4~ min. deapu~a da la . 
inyeccion, y lo9 entrenados en la tercur tarea recuperaron e1 

aprendizaje un dla después de la inyección. 

En ccncJusiÓn, el NC pi!.rece estar involucrado un el 

circuito neuronal re•pcnnable de la respuesta condicionada y 

puede ser que la infcrmacién condicionada o au integr•ciÓn se 

almacena E!n el NC 1 pues al blcquru1r el NC hay problema• .,n la 
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•• inform•ció'n quo •• 
cerebro ya que la• aujatoa parec•n no r•conoc•r la aituaci&n 

de condlclon .. 1ento o lo• ••tÍmulos condicionados. 

1979 Prado-Alcalá y 

estudiaron la ralacJ~n entra el sobr•ntr•namiento y al 

bloqueo d•l NC producido por KCL. Loa autor•• propu•iarcn 

qua al progre•ar •1 entr•namlento, la actividad colinérglca 

del NC aa involucra menea en el proceso que auby•c• a la 

ajecucidn ln•tru•ental en tanto qua •• empieza a involucrar 

otro aist .. a nauroqu{mlco o quo •1 Incrementar •• 
entrena.IM'lto, •• otra estructura la qua contlena al angrama. 

Lo• sujatos 1 gatea, •• entrenaron duranta 1~ 1 30 1 45 ó 00 

sesiones .n una taraa da apretd'n da palanca. 

Los orupaa controles fuaron Implantados con c:nulaa en 

el NC • lny1tetados con NaCl y no implantado•• los ~rupo• 

experi .. ntal .. 

iny.ctadD9 con KCL. Tod•• la• lnyecclcne• •e hicieron 10 

•in. antes de la• ••slone• de prueba. 

Encantr.ron que l•• t•••• de apretone• de pal•nca 

dia•inuyeron en loa orupos experimental•• de SS, 30 y 45 en 

con lo• control••· 

grupo central. Ademl• •• hellÓ una corr&lacicñ po•ltlva 

entre 1•• tesas de r••puo•t• en las •••ion•• de lnyecci&n y 

•1 n~ .. ro de •••len•• de entren•mlenta. 

LD9 autor•• lleg•n • 1• conclusión de que el d.ficit 

ob•ltf'"vado no se debe a un problema motor porque lo• ml•~o• 

trata-lentas que produjeron eat•doa •mn9stcoa en lo• •UJetoa 
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con baje• niveles de entrenamiento, no le produjeron en les 

sujetos scbrentr&nados. Adem~•. la conducta alimenticia de 

los uujetoa 1 bajo el efecto de KCL no fue diferente d• l• d• 

les sujeto& controles. "El mantenimiento de la conducta 

instrumental en los gatos poco entrenados depende de la 

actividad cellnérgica del NC. En los animal•• con m•• 
eKperiencia. esta actividad ••va involucrando menos •n la 

eJecuclÓn de la tarea. •n tanto qu• otro siatoma neuroqu{mico 

empieza a regular esta función. En una •tapa flna1 1 

representada por el grupo do bO sesione•, en el cual solo 

hubo un mlnimo detarloro en la conducta instrumental. la 

actividad neural normal del NC no eu eaencial para la 

ejecución de lu tarea lnatr~mental. Postulamos que en esta 

etapa el engrama se transfirió a otro sitio en el sistema 

nervioso central". CPP. ~Bi-~B3>. 

1.3.2 Anestésicos locales. 

El primer eKperlmento r•portado, •n el qu• •• inyectó un 

anastesico local CNovocaina) en el NC para estudiar aua 

efectos sobre una raspu•sta condicionada, fue desarrollado 

Encontraron qu• .. aplicación del aneatealco abolla una conducta d• 

inhibición, m~a no alteraba otra conducta d• aproKimaclÓn· a 

un comedero. Estoa resultados fueron lnterpr•tados en •l 

sentido de que el NC ejerce una influencia inhlbldcra sobr• 

la actividad motora voluntaria. 
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Rocientomente. Pere:-Ruiz C19B7> aplicó Xllocaina en el 

estriado de ratas qua fueron entrenadas en una tarea de 

pravenciÓn pasiva. Su• resultados demuestran que cuando eata 

• drooa os inyectada dos minutos despuéa del entrenamiento. los 

sujetos prosentan un cuadro de amnesia rotroorada cuando se 

loB prueba su capacidad do ratencién. Sin embaroo. cuando 

la• animales •en sometidos • un procedimiento .da 

sobrentrenamiento en la misma taraa, la Xilocaina ya no 

produce el deterioro mnémtco Cen el stouienta Capítulo se 

har~ una descripción máa detallada acerca del fenómeno de 

scbrentrenamlento>. 

1.4 PARTICIPACION DE LA ACTIVIDAD COLINERGJCA DEL 

NUCLEO CAUDADO EN PROCESOS DE APRENDIZAJE 

Prado-Alcalá y Cobca-Zaptain (197q> describieron que la 

apllcacién de colina Cprecur•or de la acettlcolinaJ en el NC 

indujo una meJorta on la capacidad de ejecución d• una tarea 

instrumental CpreaJÓn de palanca). 

dependiente de la• dosis admintatrada•I con dosis elevadas 

observaron un deterioro en la ejecución. El efecto 

facilitador sobre la respuesta condicionada también fua 

observado cuando se tnyectó 1 en el caudado, acetilcolina. 

Los autores Interpretaren esos r~uult•dcs infiriendo que 

•l aumentar la dJspontbilid•d de acetilcolina en el NC ya sea 

directamente o por medio de su precursor, h•br• una 

faci11t~cién del sistema colin~rgico. cuya •ctividad 

interviene en la ojecuctón de la conducta estudi•da. Sin 
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ombarQo, si GD Jncromontan demasiado las cantidado• de 

acotilcolina, h.it.brá un bloquea proQreaJvo do alQunas 

neuronaa, por dr.~r.nsibilJzacién, semejante al blcquoa que se 

produce en la unién nourcmu~cularl o bien, quo se activara 

una poblacién do neuronas que ••• inhibida pcr •• 
acatilcolina CMcLennan y York,19b6J quo compita con ol efecto 

facilitador que la colina ejerce sobre la conducta. 

SIQnoret Edward <19BOJ obtuvo rosultado• aimilare• 

al aplicoilr colina en el NCI halló una mojoria en la ejecucién 

de una tarea de prevención pasiva. 

En ol mismo estudio se determinó r.l intervalo épttmo 

deapués del entrenamiento on ol que eu noceuario inyectar un 

bloqueador colinérotco CatropinaJ para producir un detorioro 

Rn la memoria do larQo plazo. Este intervalo resultO aer de 

2 mtn en comparación con 3 min y 45 &eQI 15 mln y 30 mJn. 

Con ba9o a les rosultados obtenidos ao estableció la 

diferencia entro procesos da memoria a largo y corto plazo. 

En oatudios con bloqueadores químicos tal como en lo• 

estudios con lestonos, se ha encontrado una diforenciacién 

anatémtc:a y funcional l:!'n el NC, para tareas de prevll'ncJén 

pasiva y activa. 

En un estudio real 1 zado por Prado-Alc•l i. et •I. • C 19BOJ 

inyoctaron atropina~n el NC anterior y postoricrl encontró 

que •l grupo que lue tnyectadc en la reQiÓn anterior, tuvo 

una peer ejecucién que los otros grupos. Se concluye qu• 

este efecto ne &e debié al manejo de los animales ni a la 

implantac1én ni al proc~dimiontc do mJcroJnyecciÓn, porque no 
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hubo dÓficit• en loa Qrupaa do rata• implantadAs en la misma 

regién anterior, pera que fueran tratada& can NaCl 1 ni 

tampoco en les sujetes micreinyectadoa con atropina en la 

reQién posterior. 



- 34 -

CAPITULO 2 

2.1 ANTECEDENTES RELEVANTES AL PRESENTE TRABAJO. 

Come •e pude advertir en el Capítula anterior, •• han 

re•liZ•da numera••• inveatiQacicne• acerca •• •• 
participación del ••tri•dc •n proceaos d• aprendi:•J••· A 

continuación ae oMpcndr•n, con la venia d•l lector, aún mÁ• 

e•tudica relactcnadc• con e•t• estructura cerebral, cuyo• 

resultado• reproaentan la ba•e •obre la qua •• formuló el 

praaente trabaja de lnva•tiQaciÓn. 

Kaufmann l19BOJ entrenó rata• en un prcQrama da razón 

fije lPRFJ en el qua el reforzamiento fue el aQuaJ dividió a 

la• sujeta• en tres Qruposl entrenados durante 5, 15 y 25 

sostenes. 

Todos fueron implantada• en l• reQlÓn dorsal anterior 

del caudada y •e los admlnl•tró escapolamlna <20 uQ/ull b min 

antes da la cuarta •eaién de prueba a•l coma KCL l3 H/1 ulJ 

antes de 1• aéptima •••1Ón de prueba. Durante la• aesicne• 

anteriores a las sesiones no se encontraron diferencia& entre 

ninQuno d• las grupas eMperimentales y el central. DeapuÚ• 

del tr~t•mientc con KCL a ccn escapolamtna, el Qrupa con 3 

se•lcnes de entrenamiento redujo stgnlflcatlvamonta su tasa 

de reupuasta en comparación can los animales ÍnteQro•, el 

QrUpc can 15 •e•lcnes de entrenamiento se comportó igual. En 

cambio, no hubo diferencias entre el QrUpa ínteQro y el 

exporlmontal con 25 se•lono• da entrenamiento. Este sugiere 

que la porción anteradcr•al del NC e• e•encial para la 
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ejecución de re~pue&tas instrument•lea durante la• etapas 

tempranas de mantenimiento y que deupu.ts del 

&obrentrenamiento tal estructura se involucra monos en 1• 

ejecución de estaa reapuest•s. Además, "El hecho de que 1• 

interferencia general con la actividad neural del NC inducida 

por XCL, produjera afectos conductualos paraloloa a loa 

observados después de la administración de eacopolamin•. 

apoya la hipótesis de que despuóa de un aobroontranamianto, 

el engrama necesario para la ejecución de un aprendizaje 

inatrumental, ••transfiere a otra u otras estructuran fuara 

dal NC". 

Resultadoa semejantes sa observaron cuando ae usá 

atropina en lugar de eaccpolamina. 

Zapiain (1977> entrenaron oato& en un prcorama de ra~én fija 

durante 13 Ó 30 •eslcnes y loa sujetaren • varl aa 

exper 1 mental 091 inyectaran atropina o 

haloperidol <un neuroléptico> en 111 NC e inyectaron •tropin• 

en la amigdala. Las microinyeccionea de atropina en el NC 

redujeron arandemente el númr.ro de apretones de palanca 

daspu~s de 1~ pero no de 30 dJaa de entrenamiento. La misma 

doais de atropina inyectada en la amigdala da lea gatoa 

entrenados durante 1~ dias na produjo un cambio en la 

ejecución. En tanto quo Jas mJcro1nyecc1onoa de haloperidol 

en el NC indujeron un pequwño paro •ionificativo aumento en 

la tana d& apretones. Los obtenido& con 

halcperidol fuer-en les osperadoa, debido • que esta droga 

bloquea la acción inhibitoria d& la dopamina sobre laa 
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neurona• colinérgica• del eatriado, permitiendo ••1 que•• 

libere una mayor cantidad de acatilcolin•. 

En una tarea de alternancia espacial en la qua lo• 

sujeten&~ aobrentrenaron, 5e hallaron resultado• aimilar•• 

<Prado-Alcalá, y col., 1978). De•pués del entranamtento 

durante 7 a 21 sesiones, se les implanté cánulas •n el NC 

anterior, NC pcaterior o en la corteza parietal. A teda• los 

grupca se les inyectó escopolamina <30 ug> b min ante• de 2 

Durante l•• •••iones ain 

microinyecclcnes o con microinyeccicnea da NaCl, no hubo 

ninguna diferencia entre lea grupoa. DospuÓ• de la primera 

inyección de •• encontró un déficit 

•ignlficativo en la ejecución del grupo implantado en el NC 

anterior y que fue entrenado duranta 7 seaton••• resultado• 

uemajantea se obtuvieron en el grupo do 21 aesion•• da 

entrenamiento. implantando sin 

embargo.este Último grupo solo difirió atgntftc•tlvamentu en 

el orupo implantado en al NC poaterior y entrenado durante 7 

aesionea. Deapués de la sagunda inyección. el grupo del NC 

antarior con 7 sesione• da di~triá 

algnlficattvamentu de todo• loa gruposJ no hubo ninguna otra 

diferencia significativa. Parecerla qua al momento da la 

negunda inyección el aprendizaje estaba tan bien conaolidado 

que loa sujetos entrenados durante 21 aeaione5. qua la 

microlnyecciÓn del anticolinérolco no leo afectó. 

Estos estudio5 apoyan la hipótesis de que cuando los 

sujotos se sobrentrenaron en una tarea, la lesión reversible 

CKCL> o trrevarsiblo y el bloqueo coltn&rgico del NC no 
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produce interferencia con ol aprondizajo. Por el contrarie, 

cuando ne hay sobrentronamiento el bloqueo colinéroica del NC 

tr·ae como resultada un deterioro en la retención d• varia• 

tipas d• aprendizaje. Eate deteriora se encuentra un tar••• 

de prevención pasiva cuando ae aplican 60 y BO UQ d• atropina 

en el NC (Signarot Edward,19801 Prado-Alcalá et al. 1 19BO>, 

Asi misma en una tarea do provencién paaiva da doa via• 1 •• 

encuentra un deteriora en la retención, en una tare• d• 

alternancia espacial 

osccpalamina f JO ug 

fPrada-Alcalá,1978>. 

con d• bromuro d• 

aplicadas en la regién anterior del NC 

En ol oatudto r•alizado por Giordano Nayola (1984) •• 

pudo oon•rali~ar el efecto de sobrentrenamJenta a una tarea 

relativamente sencilla1 la provención pasiva on un ensaya. 

En este estudio se hicieron las siguiente• connideracicnes1 

si el sabreentronamtenta protege centra el d9ficit qu• 

produce el bloqueo farmacol&otco del NC, ésta prot•cciÓn 

podria.deberne a que el enorama es meno• lábil gracia• a que1 

J, El sujeta recibió un mayar numera d• aeslanes de 

entrenamiento, 2. Hube un intervalo mayor entre la primer• 

aeaién de entrenamiento y la de prueba, 1nterv•lo qu• dari• 

más oportunidad a quo se consolidara el enorama y por Último, 

3. El sujeta reciblÓ un mayor n~mero de reforzamientos. En 

todas las estudios anterJorea que a• abaervá la protecctén 

par el sobrentrenamiento, las prooramaa de condicionamiento 

involucran los tres puntos mencionados, de tal manara que es 

imposible controlar las efecton de algún punto en particular. 
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Por el contrarJol si •• u•a un praoram• da condic1onamiento 

qu• con•iata en unn sola 5e•1Ón, &o controlan tos electa• 1 y 

2, pudiendo e5t.udlar •l afecto d• la Mayor cantidad da 

re/orzamlent.o. 

En e•te e9tudio ~e esparsba que 1• mayar lntvnaidad d• 

choque ea relac:lana con un menar déficit en la retencién, a 

pe9ar del bloqueo calinárQico del NCI •• d•Cir, s• eap•r•b• 

obtenor un efl:'C:to similar al que •• obtuvo can el 

aobrentrenamiento pr"apie.mente dicho. r••Ultada• 

ab~enida• confirmaron dicha enp•ctativ•~ 

Autore• como Kirkby y kls.bl• (1969) Y Winacur V Milla 

f196q, encu•ntran que las le•ione• del NC interfieren con la 

inhibición de una reapu•mta bien •ntrenadal e• decir, que 

cuando un• r•apue•t• de acercamiento •• h• •obreentrenado la 

lcsJcln dol NC evJt• que se de una re•puesta inhibitoria o la 

quo e• lo mlnmo 1 •• sJou• dando l• re•puesta qu• ae 

sobrentr-ená. 

aeorc•mJl!"flto. ~a iéotca da estos aMperllM!'nto• •• diferent• 

porque Jos •uJetoa •o entrenan primero en una respuesta d• 

acerca~iento y despuÚs an une tarea d• prevención paalv•, on 

la que a• debe inhibir la respue~ta previamente entrenada, 

para no recibir un choque. No obstante, esto11 •atudios 

•poyan la idea de quv G'lfi&te otro mll>c:anlamo, en el' quit no •e 

involucre el NC, encaroado de la retenclén da las tareas bien 

entr•nadas 1 tal y como lo au9leren Prado-Alcal• y Cabos 

-Z•piatn tt979>. 
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Reaumiondo, da nuevo, :sao pued1r afirmar qu111 '· En 

comportamientos 4prendido• 1 tanto Gimplen como ccmplujoa, un 

&obra11ntrenamiantn indi1ce una prctaccién centra le• 

decrementan en la ejecución. 2. La actividad naural dol NC 

ea esencial para la ojecuctón d• un comportamiento 

instrumental duranta la adqulnicién y ol mantenimiento 

temprano pero no dcspuáa del acbreentrenamtonto. 3. Dcapu9a 

de un entrenamiento laroc, la ccdiflcactón necesaria para la 

ojecuciÓn 1 puede aor tranGferida a otro sistema neural fuara 

del NC CPradc-ALcalá ot al., 1979). 

2.2 HJPDTESJS DEL TRABAJO 

En estudios previos se ha damcatradc qua tanto la 

interfencta oenaralizada come la dula actividad ccltnérotca 

del cuerpo estriado, inducida 2 min daapuÓG do la aasién da 

entrenamiento do una taroa de prevención panlva 1 produce un 

entado ~mnénlco cuando la retención de la mlama se mida 24 

hora• después del untranamianto. En al primer caso so 

inyactó Xtlocaina, mien~raa que en el segundo, atropina. En 

ambo& caucs, so encontró que ninguna de laG tratamiento• 

aplicadoa intarfirió con la memoria, cuanda los sujeto• 

experimentales fueren scbrPntrenados en al condlctonamientc 

de pre· ... ención. 

E~tca resultado• 4ueron interpretados en el sentido de 

que el ~•triado no partlcip~ en lo• prcce•os de ccngclldMciÓn 

de la memoria en attuncicne& da sobr~ntrenamlentc. Sin 
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embargo, ea posibla que e•t• nÚcl•o eat9 involucrado an al 

procesa de tranaferencia, a otra• ragian•• cerebrales, da la 

información aprendida, de tal manera qua aata proceso •• pudo 

haber realizado durante los 2 minuto• previo• a la aplicación 

de los tratamientos. Si ~ate fuera el caso, seria da 

esperarse que si •• abole la actividad normal del estriado 

de•de ANTES y DURANTE el entrenamiento de loa animales, 

entoncas, a peaar de sabrentrenarlos, se observarla un cuadro 

amnésico durante la prueba da retención, 24 horas deapueB. 

Por otra parte, otros eMperJmentos han demcatrado que 

con quo •• aplique atropina o picrotoMina 

unilateralmente en al estriado para que •• produzca la 

amnesia retrograda descrita en el p•rrafo anterior. 

Hechas la• ccnaJderacJonaa ant•rJore•• se plante• la 

aJguient• hipÓteaia de tr•bajal 

~a aplicación unilateral de Xilac•lna al 2~ en al 

eatrl•do da la rata. ~ m1nutca antes de un sobrentranamJenta 

de prevención paaiva producirá un daterlara en la r•tenclÓn 

d• esa entrenamiento. 
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CAPITULO :S 

3.1 MATERIAL 

:S. t. 1 SUJETOS. 

Be utilizaron rat•• macho de la cepa Wiat•r, con un p•so 

entre 2~0 y :S50 gra. al JnicJar•• el eHperJmento. S• 

mantuvieron JndJvJdualmunte en cajas d• acrilico con acceao 

libre a aoua y purina CPurina Laboratcry Rat Chcw> durante 

todo el perlado de obaervación. 

3.1.2 ClRUOlA. 

Con la técnica eaterot¡HiC• convencional, a algunos de 

tos sujetos su lea implantó, unilateralmente 1 una c•nula d• 

acero inoHidable de doble pared• la pared interna estaba 

formada por una aQUJa dental del No. 27 1 y la eHterna por 

una hipodérmica del No. 21. 

La~ cánulas so introdujeron de manara quo las punta• 

quedaron en l• porción antero-dorsal de la cabeza del NC, o 

en Ja corteza parietal. Las coordenadas fueron tomada• del 

atlas de Koning y Klipp•l <1963) Biendo para el primer caso• 

ANTERIOR fA) • 9REGMA. 

LATERAL (LJ • ~ 3.0 mm. 

PROFUNDIDAD CP> 3.5 mm. a partir de la duramadre. 
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ANTERIOR CA> • BREGHA. 

LATERAL CL) • + 3.0 mm. 

PROFUNDIDAD CP> o.s mm. a partir d• l• duramedre. 

Par• los fine• quirÚrQico• •• anest••iÓ a lo• 9ujetos 

iny•ctando intraperitcnealment• CI.P.I p•ntcbarbital •Ódico 

C4S mg/kQ.) di suelte en solución ••11na i•cténlca que 

ccnt.enia 

inyectó 

atrcpt11• 

intraperitonealmente o.~ ml. de Benzetaci I 

combinado (150,000 u>. Se dejé una semana d• recuperacién 

ante• d•l .ntrenaminnto de pr•venclón pa•iv•• 

Taiabién •e e•tudtó la conducta d• un Qrupc d• rata• que 

no fu• •a.etido a l• técnica quirÚrQica. 

3.1. 3 APARATOS 

El entr•namlento •• llevó a cabo •n una caja d• 

(30 M 

30 >e 30 cm. cada une) y una puerta d••llzable entr• ambo•. 

El compartimenta de C••tiQo consta d• des par•d•• y piwo d• 

ac.,.o que pueden ser •lectrificados1 el ccmpertimento d• 

BIPQurldad CCS> tien• un piso, no electrJficable, d• varillas 

ino>eidables de 0.5 cm da di.metro Eeparada• 2 cm de centro a 

cantro. 

Para Ia e&timulaciÓn noclc•ptiva ee uso un B•timulador 
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de ccrriento directa y constante, acoplado a un generador 

da pulsea (10 pu~sos/aegundc) cuya salida estaba conectada • 

las paredes y piso del compartimento de caattgc. L•• 

intenotdados do estJmulactén se especificaran adelanta. 

3.2 PROCEDIHIENTO 

:S.2.1 PREVENCION PASIVA 

El entrenamiento ccnststtó de do• sostone•I una de 

adquisición y otra de reter.ctén efectuada 24 horas después. 

- SESIDfl DE AI:·DUIBICION. CBA>. 

En esta seaién ae introdujo al sujeto al ccmpartlmtento 

de seguridad CCSJ y 10 seo máa tarde se levantó la puerta que 

divide ambo• compartimentos, permitiendo pasar al sujeto al 

compartimento de caatigo. Una vez que las cuatro patas d• la 

rata se encontraron en el compartimento de caatlgo se carró 

la puerta y se aplicó un choque de o.s o d• 1.0 mA durant~ S 

9~1 manteniendo el choque encendido• se abrió la puerta 

nuevamente. permitiendo el escape del sujeto al compartimente 

da seguridad. S• cerraba la puerta. se de•conectaba al 

choque nocioceptlvc y a lo• 30 seg. se regresaba al animal • 

su jaula individual. dando par terminada la sesión. 

En eate ewpe.rtmenta, durante el entrenamiento aolamenta 

no utilizaron intensidades da cheque qua en DMperimenta• 

anteriores CGicrdano 1 produjeran un e•tado de 



- 44 -

w•cbr"entr"ona .. iento", ya quw •• pr-eci&am•nta a•t• •ituaciÓn la 

en loa qua los sujetos ewper"iment•le• fueron sometidos a 

aobrent,.en••i.emto, utlli::ando tareas que implic .. ban múltiplas 

sesione• Cpre•tcne• de palanca, reforzada• po•ltlvamente>, el 

sobrentrena .. iento •e daftntó en túrmtno• dal numero da 

ae•iDn••· Cuando ae incrementó dicho número, •Utcmátic•m•nta 

•e incr"e .. entó t .. mbién al número d• reapu••t•• •mitlda•, al 

ti1t91PD du,.anta el _cual lo• animale• estuvieron ewpuesto• al 

a.btenta axperlmental, asi-. como el número de r"aforzadore• 

Va qua en el preaante trabajo •• utilizó una taraa da UN 

ensayo, par• sobrentranar • loa auj•tos •• d•cidiÓ manipular 

una de la• variabl•• lnvoluc,.•da• en la aituactón de 

múltiple• •eslcnesl al r-afcrzadcr-. A•l, •n lUQar d• •plicar 

un choqU• ncctcapttvo "nor"mal" (0.2S mA>, ee aplicaren 

choques del dobla co.s mA> y cu•drupla c1.o mA> maQnitud del 

nor•al. 

S. •idlÓ la latencia o tiempo tr"an•curido entre el 

~to en qua se abria la puert• y al momento en que el 

sujeto ttntr•b• al compar"timanto da ca•tiQO. 

- SESICN DE RETENCICN. CSR>. 

Veinticuatro her•• deepué• de la sesión de adqulelctón 

se hizo la prueba de ratenciÓnl se tntr"cdujo al animal •n al 

COll!partlraento de &eourtdad, a loa 10 ••Q• se abrió la puer"ta 
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y su tomó el tiempo que temo el animal en pasar al 

compartimento du· caatioc 1 y aln aplicar ol choqu• 

nociceptivo se le regresó a su jaula. Si tronccurrian 5 ~in 

sin qua el sujete pasara al compartimento de castigo ae daba 

por terminad• la aesién. se le reoresaba a su jaula y se le 

asignaba un puntaje de 300 seg. 

- GRUPOS, 

Cada sujeto fue asionado al azar a uno de 12 grupos, 

quedando el dJse~o ewperimental como se reprea•nta en la 

Tabla II. 

3.2.2 MICROINVECCION, 

La mlcrotnyecctén con wiloc•tna <2X a trav~s de la 

cánula> •e realizó seoún Jos grupos formados e implantado• en 

NCA a tiempos d• 5 min. antea de dar la aeatén d• 

adquiatciÓnl otros grupos recibieren microtnyecctán d• NaCl a 

los 5 min antes do la ••stén de adquiatctón. Todas las 

microtnyecctonus so realizaron unJlat•r•lmente, an un cuarto 

•1 cuarto en •l cual se lleve a cabo •l 

entrenamiento d• prevenctén. El grupo NI no recibi6 NJ, 

Para realizar la NI se aflojaron loa tapones de las c~nulaa 

(agujas No. 21> y se reemplazó cada uno da ollas por un 

inyector formado por una aguja del No. 27 conectado a una 

micrcjertnoa No. 705 de ~O ul 1 Hamiltcn 1 Ce. Inc,1 por mudto 

de un tubo d• polietileno. Be procedió a •Plicar l• 



GPO N SITIO DE INT TIEMPO DE HI ANTES TRATAHIENT 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

IMPLANTE SA SR 

10 INT s/ch. o 

10 INT O. 5111A 

10 NCA 0.5111A 5 .,, N11Cl 

10 NCA 0.5mA s "" 5 111in NoCl 

10 f/CA 0.5mA 5 "'' Xil 

10 NCA 0.5111A 5 "" 5 min Xll 

10 CTZ O. 5mA 5 .,, xu 
10 CTZ o.SmA 5 "" S min xu 
10 INT 1.0111,\ 

~ 
10 NCA J .OmA 5 mln .. , N11Cl 

10 NCA l .OmA 5 "" Xil 

10 CTZ J ,OmA 5 mln xu 

TABLA 2 

DISERO EXPERIMF.NTAL. 

NCA .. NUCLEO CAUDADO ANTERIOR; CTZ• CORTEZA PARIETAL; HI• 

HICROJNYECCION; NI• NO IHPLANTADOS; XIL• XILOCAINA ol 2=; 

NoCl• SOLUCION SALI:IA ISOTONICA; N• NUMERO DE SUJETOS EN 

CADA GRUPO; SA• SESION DE ADQUISICION; SR• SESIOll DE HE_ 

TENCION; INT• INTENSIDAD DE CJIOQUE. 
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Kilocaina al 2 X o la NaCl ••QÚn fu•ra el caso, invectandoae 

un volumen constant• d• 2 ul a razén d• 1 ul por cada minuto. 

Al terminar su - mantuvo por otro minuto •1 inyectar •n la 

c~nula para permitir una majar difusién da la• •olucicne• en 

•1 tejido cerabral. 

3.2.3 HISTOLODIA. 

Entre 1 y 7 dias después de 1• Última •••ién de prueba, 

se parfundieron lo• sujetos, 

La perfusión con•i•tia en hacer pa•ar intracardialmente 

60 ml de NaCl seQuida de 60 ml d• una aoluciÓn d• 

formald•hido al 10 Y. a travé• de la aorta para fijar loa 

tejido•. 

formaldehido durant• máa d• una •emana y se pracedi• a hacer 

la hiatolog{a. 

La hi•taloQÍ• canaiatia an hacer carta• coronales de ~O 

micra• da ••pesar y ao tt~i•ron ostos aigui•nda la técnica d• 

Ni••l para determinar la 1ocalizactén de 1•• punta• de las 

3.2.4, ESTADISTICA, 

Lo• re•ultadaa se analizaron por medio d• la prueba d• 

Barlett que mide la homoQenaldad da varianza. Sa encontró 

que en vario• de loa caso• no hubo tal homogeneidadl por lo 

tanto, no •e cumplió con uno da los requisito• necesarios 

para el empleo de estadísticas paramétricaa y se precedió a 

la utilizacién de pruebas inferenciales no paramétricas. 
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Primera. se aplicó un análisis da varianza por 

cla•ificaciÓn do rangos CKruukal-Wallis) utilizando un nivel 

do sionificancia de P o.os. Como se describira en la sección 

de Resultado•• no hubo necesidad de utilizar otro• pru•bas 

estadísticas. 
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CAPITULO 4 

RESULTADOS 

4.1 Hietolog!a. 

El ~náli&ia histolÓglco demo•tró qua, como sa habia 

planeado, on la mayor!• de lo• ca•o• la punta do cada cánula 

quedo alojada on la región anterodoraal del emtriado o en la 
corteza pariotal. Para realizar el análisis a•tadíatico •• 

descartaron aquellos sujetos en los cuales las cánulas 
quedaron fuera dn las regionos mencionadas. En la figura 

se presentan, esquemáticamente, loa lugares en lo• qua •• 

hicieron las microinyoccionea. 

4.2 Resultado• conductuale• 

Entrenamlanto con 0.3 mA. La pruoba de Bartlett indicó 

que no hay homogeneidad de varianzMB en las lat•nciaa d• 

escape nt en las d• retención entre loa diferentes grupos que 

recibieron el estímulo (X2 37.026, g.1. - 3, p - 0.000011 

X2 • 37.026, g.l. • ~. P Dado 

este resultado se decidió utilizar un análisis de varianza no 

paramétrlco (Kruakal-Wallt•> para hacer l•• comparaciones 

entre grupos en tod~s las situaciones estudiadas (latencia• 

de adqulsic1Ón, de escape y da rotanclÓn>. 

En ntnouno de los casos ea encontraron diferencias 

alQnlficativas entre los grupos <~dquiaictén1 H • 9.2901 

"· p 

0.1321 retonción1 H B.768, g.l. 3 1 P • 0.366.>. Es 



FIGURA 1, 

LAS AREAS sonHREADAS REPRESENTAN LAS ZONAS EN LAS QUE 

ESTUVIEROtl LOCA LOZA DAS LAS PUNTAS DE LAS CAN U LAS, TANTO 

EN LA CORTEZA PARIETAL cono EN EL NUCLEO CAUDADO. 
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de que en este• •nÁl 1•1• 

e~t•dÍaticea no se cenaiderá •1 grupo que no recibió al 

choque eléctrico dur•nte l• aestén de adquJaJcién, ya que, 

cPMO era de esperarae, ente grupo no mostró BiQnoa de 

retencJ~ C9rupo control de no aprondiZ•JDJ. De haberae 

producido 

dlferenci•• •iQnif:lcatJvaa 

ca..,arac:l.Ón · <FIQ. 2). (TABLAS 3 y 4). 

Entrenamiento con 1.0 mA. La prueb• de Dartlett Indicó 

que •l ca.parar laa l•t•ncias de adqulaJción y de retenc:l.Ón 

entre lo• diferentes Qrupoa que recibieren el eatlmulo, ne 

9.832, Q.J • 

'" p 
o.ooe1 x2 • 2, p - 0.00001, 

re11pect:lv&CM1nt•>. Dado eate resultado se decidió utilizar 

un anÁli•i• de varianza no paramétrlco <Kruskal-Wallla> P•r• 

••tudlada• (latencias de adqu:l•ición, de 

retRncián>. 

de 

Ca.o pu9d• ob•ervarae en la ftgura 1 1 •1 1Qual que en el 

caao ..., el que ne utilizó O.S mA de choque nociceptJvo, al 

utilizar 1.0 OIA, en ninguno de le• casos ne encontraron 

diferencia• •:1.Qniflcat:lvaa entre los Qrupo• CadqulsJcJÓn1 H 

1.0551 g.l. • 2, P • o.396r eacapel H • 3.~09 1 Q•l• • 2 1 P 

• o.1711 retención• H • 2.63~ 1 g.1. • 2, P • 0.267.>. 

(FIC. J) (TABLAS 5 J 6). 
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EXPERIMENTO 1 (Entrenndos 0.5111A). 

BARTLETT KRUSl.'.AL-\IALLIS 

Xª• 8.561 11 -9,290 

SESION DE ADQUISICION. sl -5 gl -5 

p -0, 128 p -0.098 

-· X • 37.026 11 8.082 

LATENCIA DE ESCAl'E el - 5 si -5 

p -0.00001 p -o. 152 

Xª • 167.8 11 -a. 768 

SESIOll DE RETENCION si -5 gl - 5 

p -0.00001 p - 0.119 

TAULA J 

Rcsultndos de ln oplicoci6n os lo pruebo de Bortlett, pnrn los 

lotonctns de lne sesiones de odqu1sici6n y retenct6n, nsl 

como poro loo do escape. 



SES ION DE ADQ, ESCAPE SESION DE RET. 
GRUPO x .. •• x ... md ;¡ ... •• 

2 

J 

4 

5 

6 

IllT 

27.8 24.0 21.2 5.0 '·' J.2 270.8 92.2 JOO 

30.5 27,7 22.9 1.8 o. 7 1.8 231. 4 127. l JOO 

ll.I 7.5 9.6 J.6 2 .5 2~6 JOO o JOO 

20.3 19,0 14.1 4. 4 4.0 2.6 JOO o JOO 

20.5 21 .o 13. 7 J.5 o.a J.J 250 70,7 275 

41. 7 31.9 32,2 ••• 9.7 2.0 JOO o JOO 

SIN CHOQUE 

24. 5 22.4 12.5 29.3 52.5 14.6 

TABLA 4 

Eatadlsticn deacriptiYn pnrn los grupos entrenndoa con 0.5mA, me

dia¡ i, pror.1edio1 Q'",desYinci6n estandnrd; md, medinnn. Grupos: 

1, CTZ, NnCl, -SSA. 4, CPU, XIL, -5SA 

2. CTZ, J/nCl, -5SA/SR 5, cru. XIL, -5SA/SR 

3, CTZ, XIL, -5SA 6. INT 
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ru:uu '· 
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LA llU:lSA SE UUtSUTU C•D• to10 Dt LOS 1a11ros Ot LOS CJllPOS UTUDl1DDS111T. SUJETOS -

hUCIOS¡ CT:!:, SllJETOS uncToDDS u L• l:DITtU JUIETALI cru. SUJttDS uncuoos [I u 

11c10• UTUOOOISAt. lltL tuoro lSUIOD, LA ..... llLOCA Hru~UT• LAS LlU•CUS Ot u. 
$[510. Pt l0QU15ltlD~ f U llUU UUU, LAS LUUCUS lit LA SESIOI Dr. HTUCID•, 



EXPERIMENTO 2 (Entrenados lmA), 

BARTLETT J.'.RUSKAL-WALLIS 

x.L. 9,t!J2 11 - l .055 

SESION DE ADQUISICION "' -2 "' -2 

r -O.DOS p -0.596 

X.2. • 5.391 11 - J,509 

LATENCIA DE ESCAPE "' -2 •' - 2 

p -0,066 p - 0.111 

x.2.- 60. 507 11 - 2.635 

SESION DE RETENCION "' - 2 •' - 2 

r -0,0001 p -u .267 

TABLt\ 5 

Rosultodos ~e lo ap1Jcoci6n es lo pruebo de Bartlott, pnrn lne 

lntcnclns de las sesiones de adquisici6n y rotenci6n, ns! 

como pnra loa de cscopc. 



SESION DE ADQ. ESCAPE SES ION DE RET. 

GRUPO ;¡ .. md i ... md i ... md 

42,7 47.9 :?5 .1 J,7 2.:? J. 1 :?74 .3 a 1. 2 'ºº 
2 21.a 13.9 1a.3 !i.9 3,6 "º 'ºº o 'ºº 
J 31. 7 18.5 38.6 7 •• '·' 6.2 2:?0.3 136.2 300 

TABLA 6 

Estadistica dcscriptiya para loa grupos entrenados con 1 .OmA. 

X. promediof a'", desYiaci6n cstondard; md, ~adiana. Grupos: 

1. INT 

2. CTZ, XIL, -5SA 

3. CPU, XIL, -SSA 
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01sr:us1ou V ~OtJCLUS10HES 

Log, re~ultt>dos obtenidos en el presento trabajo 

represanton la primera dcmo9traciÓn e~pcrimontal de que el 

n~cleo caudado NO est~ involucrodo en el proceso de 

transferencia de lnformaclén do al almacan de memoria de 

corto al do largo plozo Cconool idll.ct Ón > "" un 

condicionamtento in~trumental que ha sido acmotido a un 

proca90 de sobrentranamienta. 

En ~studic& previas •~ hobio ~uorrida qua ol enlrioda 

participaba en la consolldacJén de la mamarla en tareds 

cntronod1ts "normi.'lmente", pero que NO participaba. en dicho 

proceso en condiciones de sobrantrenamienta. Por ajempl~, la 

administract6n de atropina o da ascopolamina en la porción 

•nterodcrsol del caudado aplicadas unes minutos daspués de la 

ae&iÓn da entrenamiento, inducen un impedimento Bignificattvo 

en la capacidad de retención. Esto efecto amnésico a9 mayor 

con forme se l•• dosis •• lo• agentes 

antlcolinéroicos y también prasanta un gradiente temporal, ya 

que·cuondo los tratamientos se aplican más cercanamente en 

tiempo a la !liDsián de entrenamiento, el efecto sobro la 

retención ea mayor <Fern.nde: et al., 1977J Prado-Alcalá et 

al., 19001 1904>. 

El mismo tipo de dmneaia se observ~ cuando se bloque• la 

actividad colinÓr9lca de anlmaleg entrenados en tareas 

mediada& por reforzadores positivo• CPr~do-Alcal; et al., 

i9771 190~). En contraste con lo anterior, cuando esa• 

tareas instrumentales sen sobrentrenada!li, los tratamientos 
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que en condiciones normales producen ~mnesia, ahora son 

inefectivos para inducir deterioros en la capacidad de 

memoria CPrado-Alcal¿ y Cobos-Zapiain, 1977 1 19BOJ Giordano 

y Prado-Alcalá, 1984). 

Por lo eKpuesto en el párrafo anterior, parecerla qua 

en condiciones de sobrentrenamiento el estriado ya no 

participa en la consolida~cion ni en la ejecución de las 

respuestas condicionadas. Sin embaroo, cuando se eotudiaron 

t~reas reforzadas positivamente, el bloqueo colinéroico se 

indujo DESPUES de que los animales habian aprendido la 

tarea. En forma similar, en la situactén da prevención 

pasiva, los agentes antlcolinérQJcos se aplicaron dos 

minutos después del entrenamiento. En ambo• ca•os, loa 

tratamientos •e aplicaron una voz que los animales hablan 

sido sobrentrenados, y este factor podrla axplicar el hecho 

de que en estas condlcionos no se observaran deficiencias en 

la memoria. En otras palabras, es poalble que, por ejemplo, 

en el caso de la prevención pasiva, al paso de informactén 

se haya realizado desde el caudado hacia otras estructuras 

durante los dos minutos en que esta estructura estuvo activa 

(ya que loe tratamientos se aplicaron des minutes DESPUES del 

entrenamiento). 

En el presente e~perimante, el bloqueo generalizado de 

la actividad noural del estriado se indujo ~ minutos ANTES d& 

entrenar a les animales. Dado que no se encontraren 

deficiencias nlQnifJcativas en la retenctén en nlnouna de 

la• dos situaciones de sobrentrenamiento co.~ y 1.0 mA), 
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podemos su~erir que ~fectivamcnte el caudado no interviene en 

les procesos ncuralcn de lo~ que depende la consollda~ción 

de la noemcrla do largo pla~o cuando les sujetes sen 

sobrent:renadcs. 

En el presente estudio pcdcmos dencartar posible& 

interferencias con proceses motores, motivacional es o 

perceptuales ••• c:omc un pasible efec:to de estado 

dependencia. F-s lmpcrtantu descartar, oobre todo, un posible 

incremento en las latencias para pasar al compartimiento de 

castlQc que pudiera haberse debido a la aplicación del 

anestestcc en el caudado, ya quo nuestra ml?dida de 

aprendl~aje P.stá dada, precisamente, por un Incremento en 

tal variable (es decir, podrtamos confundirnos creyendo que 

los suJot:os tratados aprendieren, cuando en realld~d el 

anestesico pude haber producido un astado de aqulnesla, 

independientemente de que los animales hayan o no aprendido>. 

El diseño e>eperimental que •• siguió permite 

discriminar entre posibilidades (aprendizaje VS 

aqulnesl•>, ya quet a> durante l• sv~tón de adquisición no 

se encentraron dlfvrencias stgniflcdtlvos en la latencia para 

cruzar al compartimiento de castigo, y bl no se encentraron 

diferencias •IQniftcatlvas entre los Qrupcs con respecto a 

las latunctas de escape J es decir, todos los orupcs tuvieren 

la misma capacidad motora para ejecutar e-na.u re!!lpuastas. El 

hecho de no haberse encontrado diferencias entro los grupo• 

en las latenci6B de vscapo, también sugiere fuertemente que 

tcdoa le• animales entrenados tenian capacidades 
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percaptualea y motivacionalaa equivalente•. 

Aunque no era nacenario estudiar un grupo especial para 

controlar un posible efecto de dependencia d• estado, asta 

grupo se eatudio. Como era de eapar•r••• el grupo que fue 

inyectado en el caudado tanto antas del entrenamiento como 

antes de la prueba de retención tuvo un• ajecucidn 

prácticamente idéntica Bl 9rupo que aolamente fue inyectado 

antes de la sesión de entrenamiento. 

En conclusión, podenos decir qu• en condiciones da 

&obrentrenamiento el núcleo caudado no interviene en loa 

proca•o• da ccnscl!dactén de la memcri a ni en len da 

recuperación de información necesaria para la ejecución de 

la respuesta condicionada estudiada. 

Chlltda por ser resuelta la incógnita acerca de las 

estructuras qua se ~ncargan de integrar y almacenar la 

inforJnación derivada de •Kperiencias da aprendizajes 

sobrentrnnado•. Ya qua al caudado ea tndtapnnaabla para la 

adquisición y almac~namiento de aprandi't.AjeB "normales" Cna 

sobrentr~nadoul, serla de esperarse qua al man•Jo de la 

infor•ación derivada del sobrentrenamientc sea realizado por 

estructuras cerebrales que •• encuentren con11ctada& 

funcion•lmente con ul caudado. 
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APENDICES 

DATOS CRUDOS, EXPERitlENTO 1 (Entrcnodoa 0.5mA}. 

SES ION DE ADQUISICION, 

Dnton del grupo 1. 

1 14.t,0000 2 23.80000 3 7.30000 

' 66.20000 • 24,00000 1 75,50000 

• 28.90000 10 16.60000 

Dntoa del grupo 2. 

1 95.10000 2 23.20000 3 21.50000 

' 11.90000 ' 6.00000 7 36,úOOOO 

Dotofl d.., l n r 111•0 3. 

1 25,JOOOO 2 12.10000 3 10.00000 
5 9.20000 • 4 .30000 

03t09 Jul grupo 4, 

1 1.25000 2 J.25000 3 20.00000 
5 JI .60000 ' 12.50000 1 64.30000 

• 21 •• 00000 

Dutoa Jcl &rtl\10 s. 
4,50000 2 f>.JOOOO 3 50.0000 

Datos dol grupo 6. 

1 24.<JOOOO 2 28,90000 3 35.40000 
5 39.60000 ,, 16,50000 

TrntolQtCntnf'I: 
Gpo 1, Integras 
Gpo 2. CTZ NaC~ -SSA 
Gpo J. CTZ NnCl -SSA/SR 

Gpo 4. CTZ Xil 
Gpo S. Cl'U Xil 
Gpo 6, CPU Xil 

4 15.30000 
8 4.10000 

4 27 .40000 
B 22.50000 

4 5.70000 

4 14.10000 
8 12.10000 

' 21.0000 

4 107.70000 

-5SA 
-5SA 
-5SA/SR 
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DATOS CRUDOS. EXPERIMENTO 1 (Entrenados O. Sl!IA). 

LATENCIA DE ESCAPE, 

llntos del grupo l. 

l 1. 7!'1000 2 J.50000 3 &. 50000 4 2 .40000 
5 J.90000 6 2. 90000 1 2.20000 8 4.32000 
9 19.50000 10 2.57000 

Dntou del grupo '· 
l 1.30000 2 2.20000 3 1. 7ú000 4 t .36000 
5 .95000 • 1.9(1000 1 3.25000 8 1.90000 

llntoá dol grupo '· 
1 4. 30000 2 l .IJOOOO 3 ;! • 30000 4 1.83000 
5 H.40000 • 2.'JJOOO 

Dn tos del 1u·upo 4. 

l .95000 2 2,13000 3 10.00000 4 1,54000 

' 2.64000 6 6.30000 1 1.17000 8 11.63000 

' 3.14000 
Dntos dol Rrupo 5. 

J, 10000 2 3.45000 3 2.80000 4 4. 60000 

Datos del grupo •• 
l 2.50000 2 25,BOOOO 3 1.33000 4 1. 45000 

' 5,52000 6 },48000 
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DATOS CRUDOS. EXPERIMENTO t (Entrenados 0.5111A). 

SES ION DE RETENCION. 

Dnto11 del grupo t. 

t 300,00000 ' 300.00000 3 B, 30000 4 300.00000 
5 300.00000 • 300.00000 7 300.00000 8 300.00000 
9 300.00000 10 300.00000 

Dnt.os del grupo , . 
t 300.00000 ' 300.00000 J 300.0(lQQO 4 300.00000 
5 23.00000 • 28,00000 7 300.00000 8 300.00000 

Datos del grupo J. 

t 300.00000 ' 300,00000 J 300.00000 4 J00.00000 
5 300,00000 • 300.00000 

Datos del ¡¡rupo 4. 

t 300.00000 , 300,00000 J 300.00000 4 300.00000 
5 300.00000 • J00.00000 7 300,00000 8 J00.00000 
9 300.00000 

Dutos del 11rupo 5. 

300.00000 , 150.00000 3 300.00000 4 250.00000 

Datos del 11;rupo •• 
t 300.00000 ' 300.00000 J 300,00000 4 300.00000 
5 300.00000 • 300,00000 

ABREVIACIONES: 

CTZ, CORTEZA PARIETAL¡ CPU, llUCLEO CAUDADO ANTERIOR-PUTAMEH ANTE_ 

RODORSAL; NaCl, SOLUClON SALINA ISOTONICA; XIL, XILOCAillA AL 2%, 

-S min, ANTES DE SF.SJOll DF. ADQUISICION, -5 111111 SA; -5 min SR, -5 

min ANTES DE LA SESION DE RETENCION, 
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DATOS CRUDOS. EXPERIMENiO 2 (Entrenados 1.0 i:iA) • 

SESION DE AOQUlSICION. 

llatos del grupo l. 

1 156. 20000 2 5.80000 3 42.30000 4 91.50000 
5 15.00000 6 16.20000 7 41.80000 B 20.40000 
g 29.70000 10 

1, ·ººººº 
)latos del grupo 2. 

1 20.r.0000 2 37 .'JOOOO 3 6.50000 4 10.30000 
5 J'J.20000 6 16,00000 

llutos de 1 grupo J. 

1 45, JOOOO 2 IJ.50000 3 16.20000 4 52,50000 
5 s.10000 6 48.00000 7 38.60000 

DATOS CRUDOS. L:Xl'~RIMEllTO 2 (Entrenados l, On11\). 

l.ATE.'iCIA DE ESCAPE, 

Dntoo del grupo l. 

1 4,39000 2 2.71000 3 2.15000 4 5.67000 
5 1 .11 ººº 6 6, l'JOOO 7 7.71000 B J,45000 
9 l .(10000 10 1. 75000 

DatoR óel 1trupu 2. 

1 10.soooo 2 2.60000 3 4.10000 4 3,'l4000 
5 J,()4000 6 10.34000 

Oatofl d•l grupo 3. 

1 J.32000 2 16.60000 3 4. 74000 4 l .Jt.000 
5 10.40000 6 6.2i.ooo 1 t2.soooo 
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DATOS CRUDOS. tXl'l::KlHENTO 

SES ION 

Dntos dol grupo l. 

l 300,00000 ' J00.00000 

' J00,00000 • J00.00000 

• 300. ººººº 10 300.00000 

llntos dol gTUpO 2. 

1 300,00000 2 300.00000 

' 23.00000 • 28.00000 

Dntos dol grupu 3. 

1 300,00000 2 300.00000 

' 300,00000 • 300.00000 

TrntnmicntlHJ: 
Gpo 1, In t, 
Gpo 2, CTZ Xil -5SA 
ero J. CPU Xil -SSA 

ABREVIACIONES: 

-
2 {Entrcnndos 1 .OmA). 

Dt RETENCION, 

3 6.JOOOO ' J00.00000 
7 300.00000 6 J00.00000 

3 300.00000 4 J00.00000 
7 300.00000 • 300,00000 

3 300.00000 ' Joo.uoooo 

INT, INTEGRO; CTZ, CORTEZA PARIETAL; CPU, NUCLEO CAUDADO-PU_ 

TAHEN A?ITERODORSAL; XIL, XILDCAINA AL 2%; -5 111ln, -Smin AN_ 

TES DE LA SES ION DE ADQUISICION. 
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