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INTRO DUCCION 

Spence (35), en su teor!a general sobre el condi-

cionamiento, basado en los conceptos de Hull (14,15), propone un 

modelo para el fenómeno clásico. Su contribución más importante 

' ' es la introduccion de un factor emocional que determina la fuerza 

del impulso para la ejecución ·de le respuesta condicionada. Este 

concepto se' originó de los hechos que 8 continuación se relatan. 

P~ssey {28) y Spence (36) encontraron que el nivel 

de ejecución de la respue~ta condicionada es directamente propor-

cional a la intensidad del estimulo incondicionado, cuando éste es 

nocice.ptivo. Una de las interpretaciones que se formularon acerca 

d~ este fenómeno es que el estimulo nociceptivo provoca un estado 

emocional en el individuo y dicho estado emocional determina la -

magnitud del impulso con el cual responde el organismo (37 1 38) • . 
Otros autores (1, 32, 33) han demostrado que si pre-

viamente a la sujeci6n. de los animales a una situación experimental, 

se les aplican choques eléctricos a sus pata~, crece la magnitud de 

la. respuesta condicionada·. Esos mismos autores consideran que ous 

resultados reflejan la persistencia de un estado emocional produci-

do por los choques eléctricos precedentes e infieren que ese estado 

emocional acrecienta ·"la intensidad de la respuesta mediante un in-
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cremento en la magnitud del i~pulso. Sin embargo, también se han 

descrito propiedades semejantes para los estímulos inocuos previ!!, 

mente relacionados con un e.ad.mulo nocivo. Miller (23) y Mowrer 

(24) han comunicado que durante el adiestramiento previo, asocian-

do un estimulo inocuo con otro nocivo, ocurre una respuesta.emoci.2_ 

nal condicionada hacia el ~st!mulo previa~ente.foocuo. 

Con estos datos experimentales y partiendo de los 

conceptos fundamentales. de Hull (14), Spence (35) desarrolló su -

teoría, la cuál se presenta esquemáticamente en lá figura 1. En 
6 

la parte superior se muestran las variables independientesi el nume 
' -

ro de pruebes (N), o sea el número de aplicaciones apareadas del -

est!mulo condicionante y del estimulo incondicionante; EI, el est1-

mulo inoondicionlldoi ~~I, el número de apliceciones previas del -

est!mulo incondicionado; RA, puntuaciones que estiman el grado de 

ansiedad. Estas puntu8ciones las obtiene midiendo la ansiedad de -

los .individuos mediante una escala de personalidad elaborada por -

Taylor (39). En la parte inferior derecha, está representada la 

.medida emp!rica de le respuesta condicionada o variable dependiente 

(R) • 

Dentro dél rect&ngulo est'n incluidos una serie -

de conceptos te6ricos o variables participantes. y las interrelaci,2_ 
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Fig. 1.. Esquema del modelo teórico propuesto por Spence para el -
condicionamiento clásico. N: DÓmero de pruebas; EI: estímulo inco~ 
dicionado; ~ EI: número de aplicaciones previas del estimulo incon­
dicionado; RA: grado de ansiedad; E: potencial excitatorio; H: Fac­
tor de aprendizaje; D: factor de impulso; re: respuesta emocional -
hipotéi:.ica t EC: .estimulo condicionan te; R: respuesta. 
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nes que el autor supone que hay ent:re ellas. Las flechas indi 

can las funci6nes que conectan las medidas de la respuesta con-

dicionada con las Váriables participantes, y a &stas con las va-

riables introducidas experimentalmente. 

Para Hull, el potencial excitatorio (E), que -

determina la magnitud de la respuesta, es igual al producto de 

un factor de aprendizaje (H)' y un factor de impulso (D): E • H 

x D• Spence va más allá diciendo que la magnitud de este factor 

de impulso (D}, cuando se utiliza un estimulo incondicionado --

nociceptivo, es una función de la intensidad o fuerza de un me-

canismo hi¡:)otético: ~(respuesta emocional) que persiste en el 

organi~mo, insta~ándose indiscriminadamente con cualquier forma 

de estimulaciÓn nociva. Esta respuesta emocional hipotética se 

ilustra en la figura 1, actuando sobre el impulso (D) para deter 

minar la intensidad de la respuesta. 

Spence asignó tres propiedades a ~: 

J:.• La primera propiedad está basada en los exp~ 

rimentos de Passey (28) y Spence (36) quienes dicen que la magnl:, 

tud de un reflejo es directamente proporcional a la intensidad del 

" estfmulo nocivo. Spence supone que. la respuesta emoci6nal hipot! 

ti~a tiene tambifn la propiedad de crecer· a medida que aumenta la 
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ir1tensldad del estlmulo nociceptivo, y que actuando sobre t:!l -

impulso (D) éste determina la magnltud de la respuesta. 

1 i. La segunde propiedad de esto respuesta se 

basa en la facultad que tienen los reflejos de adaptarse a los 

est1mulos nocivos. Dice el autor que esos r~flejos tienden a 

decaer a medida que se repite la estimulaci6n nociceptiva, de 

tal man~ra que si durante varias pruebas se emplea solamente el 

est1mulo incondicionado antes del condicionamiento, el impulso 

. 
(D) tendr!í t1n nivel más bajo dut:'ante el adiestramiento, que si 

no se hubiera presentado el estfmulo incondicionado previamente 

solo. Esta inferencia la apoya en un experimento realizado por 

MacDonal d ( 21). 

l!l• La tercera propiedad que asign6 a la res-

puesta emocional hipotética fuÉ? basada en el hecho de que los -

sujetos var1an, uno con respecto al otro, en la magnitud de la 

respuesta a pesar de que'se les aplique un estimulo incondicion.!!. 

do de la misma intensidad. Afirma Spencc que esta variación deper:, 

de del grado de ansiedad o emotividad propio de cada individuo y 

s.~1pone que la respuesta emocional hipotética vada también según 

estas car·acterfsticas de ansiedad de los individuos. 

Sp.ence realizó. una serie de experimentos en seres 



(/) 

"' o 

"' 

80 

60 

z 40 
o 
o 
o 
z !!O 
o 
u 

w 
o 

o 
1-
z 
w 
u 
B: 
o 
n. 

60 

40 

20 

- i:; -

Alto RA 

Bojo RA 

.2 ! 4 5 6 7 e 

1.5 lb 

.251b 

2 3 4 5 s 1 e 

Fig. 2. La gráfica superior muestra un experimento realizado en -
dos grupos con diferente grado de ansiedad (RA) manteniendo constan, 
te el estimulo incondicionado. La gréf ica inferior ilustra los 
resultados de un experimento realizado en individuos con el mismo -
grado de ansiedad, pero en este caso los grupos difer!an en la inte.!l 
sidad del est!mulo incondicionado empleado (Spence (35)). 
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humanos para apoyar su teor1a. 'En estos experimentos emple6 di-

versas intensidades del est!mulo incondicionado y diferentes gr!!_ 

pos de individuos con distinto grado de ansiedad. El autor con-

e luye que el nive.l de ej ecuci6n de la respuesta condicionada es 

una función lineal de la intensidad del est!mulo incondicionadó 

y del grado de ansiedad de los sujetos de experimentación, siendo 

la magnitud de la respuesta emocional hipotética ·1a que determina, 

en Última instancia, la fuerza del impulso CD). ·En la figura 2 se 

ilustran dos de sus experimentos. En la gr&fica superior de la fl 

gura se observan las diferencias en el nivel de ejecución de la -

respuesta condicionada tanto para sujetos con un alto grado de a.n, 

siedad (RA) como para sujetos con un bajo grado de ella. Es claro 

que los individuos con un grado mayor de ansiedad logran un rendi-

miento mejor en las respuestas condicionadas. La gráfica inferior 

de la f!gura ilustra las diferencias en la ejecución de la respuesta 

condicionada en individuos con un mismo grado de ansiedad (RA) suj~ 

tos en este caso a distintas intensidad del estimulo incondicionado. 

Se observa claramente que siendo mayor la intensidad del estímulo -

nÓciceptivo, la ejec~ción de la respuesta condicionada es mejor. 

HIPOTESIS DE TRABAJO. 

El grado de ansiedad dé los individuos es f&cil 
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de determinar mediante la medici6n de algunas res~uestas del Sis-

tema Nervioso Autónomo que acompañan a los estados emocionales, -

como son la aceleración del ritmo cardiaco, la respuesta psicogel 

vánica de la piel, etc. Sin embargo, la respuesta emocional·hiP,2. 

tética (!.,!!) es difícil de estimar • 

. Dado qie el Sistema LÍmbico está directamente rel,!!. 

clonado con la integraci~n de los estados emocionales (22,26) y 

con los procesos de adquisición y almacenamiento de información (7, 

. 27) 1 .se pensó que la forma adecuada de analizar la respuesta emoci.2. 

pal hipotética (ré), era la de provocar un cambio drástico en la -

organ.i.zación funcional de dicho sistema. 

La mayoria de los trabajos enfocados a analizar la 

participaci6n del Sis.tema LÍmbico en la conducta aprendida, han r~' 

currido a las técnicas de lesión de las distintas estructuras que -

'forman este sistema (4,13,17,19,30,40), o bien a la estimulación 

e~~ctrica aguda Cs,6;8,16,18,20). Los datos obtenidos con estos -

procedimientos son contradictorios debido en gran parte a que se -

han empleado distint~s especies animales, parámetros de estimulación, 

amplitud de lesiones y·procedimientos de ~ondicionamiento. 

La lesión de algún núcleo del sistema nervioso pu!:. 

de modificar·la conducta aprendida de diversas maneras pero los re 

t • ·¡ 
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sultados obtenidos serán dif!ciles de interpretar, ya que las al-

teraciones provocadas pueden deberse a un déficit en la función de 

ese núcleo, o bien a un incremento en la función de otras e.struct!!_ 

ras relacionadas. Por otra parte, en la estimulación eléctrica -

aguda los cambios provocados tienen una duración corta y la estim_!! 

lación puede difundirse a otros sistemas colaterales, por lo que -

la interpretación de los datos puede ser errónea. 

En una serie de experi~entos realizados en la Un,! 

dad de Investigaciones Cerebrales del Hospital Nacional de Neurol.2, 

g!a de la s.s.A., en pacientes con focos epiléptÓgenos crónicos en 

'el complejo amigdalino, se ha observado que uno de los s!ntomas más 

importantes de esta condición, son cambios en los estados emociona-

l~s 'y en la excitabilidad a la estimulaci6n el~ctrica de estos nú-

cléos, dando los individuos respuestas estereotipadas cuyo denomin!,. 

dor común es un contenido emocional intenso y de larga duración (9, 

10). 

Los experimentos realizados en animales inyectando 

penicilina intracerebralmente en el complejo amigdalino (2) han mo,2_ 

trado que se producen cambios permanentes en la organización funci,2_ 

nal' del Sistema L!mbico, que resultan en alteraciones conductuales 

que en su mayor!a pueden ser atribuidos a cembios en las respuestas 
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emocionales que son muy semejantes en los distintos individuos y 

no están relacionados con signos de lesión anatómica o electroe!l 

cefalográflca (3). 

La hipótesis de trabajo del presente estudio, 

es que la inyección de penicilina en el complejo amigdalino prod!:!, 

ce una alteración funcional que provoca un incremento de la exci-

tabilidad de los sistemas neuronales que integran las respuestas -

f 

emocionales. Esta situación permitir& estudiar la respuesta emocig 

nal hipot~tica (!!,) en el desarrollo de la respuesta condicionada y 

su 'posible sitio de acción. 
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EXPERIMENTO 1 

RESPUESTA EMOCIONAL Y LA EXCITABILIDAD DEL COMPLEJO AMIGDALINO 

INTRODUCCION 

La rata es uno de los animales más utilizados para los 

estudios de conducta aprendida y en ella se han analizado ampliamen. 

te los efectos que la estimulación el~ctrica del complejo amigdali-

. 
no.provoca en el condicionamiento Cs,6,B,16,18,20), sin embargo no 

existen datos en la literatura que describan cambios conductualea o 

electroencefalogr&ficos. inducidos por cambios permanentes en le exc!, 

tabllidad del complejo amigdalino en esos animales. 

Como un paso preliminar al estúdio de la repercusión -

que la respuesta emocional exagerada tiene sobre el aprendizaje, se 

decidió estudiar primer:p' las alteraciones conductual es a que dtÍ or.!, 

gen la aplicación de penicilina en el complejo amigdalino de esta -

especie animal. 

MATERIAL Y. METODOS 

' 
Se emplearon para este edtudio veinticinco ratas machos, 

de cepa Wistar, con un peso promedio de 120 gramos y de dos ll tres -

meses de edad. Los animales que se utilizaron en este experimento -

pertenec!an a una colonia de ratas perfectámente controlada desde -

,! 

hace varios a~os. Se conocen por lo tanto, una serie de caraater!s-

1 
! 
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ticas gen&ticas de esta cepa de ratas y est!n bien estudiados loa 

tipos de respuestas que presentan hacia dintintas drogas, sus 

reacciones emocionales, el por ciento de animales con conducta'm~ 

ricide, .etc. Este hecho nos permite considerar a esta cepa de en! 

·males con un 9Lán nGmero de características homog~nea~, .lo cual -

representa una ventaja para valorar nuestros resultados. 

Los animales se dividieron el azar en dos grupos& 

1. Grupo experimental: A este grupo de veinte ratas, se les prov.2. 

c6 un cambio en la excitabilidad del complejo amigdalino por medio 

de la aplicación de 500 unidades internacionales de Penicilina G 

Sódica, disueltas en 0.025 ml de soluci6n salina al 0.09%. Diez 

animales recibieron la inyección en la am{gdala derecha y diez en 

la izquierda. La aplicación se llevó a cabo a trav~s de la piel y 

del ~ueso temporal bajo anestesia l~gera con ~ter, mediante una --

aguja del nGmero 22 provista de una arandela situada a 4 mm de la 

punta. De este modo se impedía que la penicilina fuera depositada 
1 • 

a m&s de 2 mm de profundidad dentro del tejido nervioso. Para io-

calizar el sitio a trav~s del cual debla penetrar la aguja, se tom6 

como referencia la parte media de la linea que una la ra!z de la -

oreja y el &ngulo posterior de la abertura palpebral •. La aguja -

se introduc{a de afuera hacia adentro y de arriba hacia abajo, dán-
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Fig. 3. Ilustra la t~nica empleada para inyectar 500 UI de penici• 
lina en el complejo amigdalina de la rata. 

·~·. 
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dole una direcci6n que hacía formar un &ngulo de 45° con la super, 

ficie de la rata (Fig. 3). 

2. Grupo testigo: ;Las cinco ratas restante1 fueron'utilizadas .. 

como testigo. 

Los estudios de la conducta se efectuaron mediante 

la observación directa en distintas situaciones experimentaless a) 

la conducta social espont!nea: esta observeci&n se llevó a cabo en 

la granja, en grupos de cinco individuos. En cada jaula estaban -

' 
colocadas cuatro ratas del grupo experimental y una del grupo tes-

tigo. Se observó si hab!a diferencias en el comportamiento social 

de los animales experimentales con respecto a la conducta de la r!!. 

ta testigo; b) se estudió la actitud de los animales ante la mani-

pulación del experimentador, para lo éual se manejaba a los anima-

les diar~amente en forma individual; e) se valoró la respuesta de 

lo~ animales ante la. estimulaci6n con distintos objetos, .para lo -

cual 1se introducía un lApiz o una varilla dentro de h jaula de o!?, 

servación; d) se estudió la conducta agresiva provocada por la es-

timulac!Ón cut&nea noclceptiva. En esta observaci6n se utlliz6 una 

jaula especial provista d~ una rejilla metálica en el piao,~ediante 

la cual se.aplicaban choques el~ctricos a las patas de los animales. 

Esta valoración se efectuó colocando dos ratas dentro de esta jaula, 

t ¡ 
} 
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un animal experimental y uno testigo. Se anotaba cual de las dos . . 

i~atas iniciebe el ataque, la intensidad l' la duración del mismo. 

La primera observación de los animales inyecta-

dos con penicilina en el complejo amigdalina, se efectuó durante .. 
las primeras dos horas posteriores a la inyección de penicilina. 

Después, por observaciones diarias que duraban 30 minutos, se va-

loró la conducta durante un periodo que osciló entre uno y tres 

meses. 

Con el objeto de verificar el sitio donde se -

aplicó la penicilina, se siguió la técnic~ descrita por GuzmAn­
' 

Flores (11). Desp6e~ de sacrificar a los animales inyect~ndolos 

por v!a intraperitoneal con 50 mg/kg de peso de Nembutal, se per-

fundieron los cerebros con formalina inyectada a trav~s de las C.!!, 

rÓtldas. Hecha la ¡:erfusión, se sacaron los cerebros de la cavi-

dad craneana y mediante cortes coronales se tomó una región del -

cerebro dentro de la cual estaba comprendido el núcleo amigdalino 

correspondiente al sitio de la inyección de penicilina. Dicha -

porción se colocó en un microtomo, y previa congelación del mismo 

se hicieron cortes de un espesor variable de 150 a 200 micras. T2 

dos los' cortes obtenidos as! se montaron sobre portaobjetos y fue-

ron secados con papel secante. Eeta preparacibn se colocb sobre un 
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Fig. 4• Corte del cerebro de una rata que muestra el dep6sito 
de tinta china en el complejo amigdalino. 
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amplificador fotogr~fico como si se tratara de un.negativo, ha-

ciendo las proyecciones sobre papel fotogr&fico brillante, que -

se reveló en la forma usual. Las im&genes de los cortes así pr~ 

parados, mostraron que no existía lesión anatómica alguna por lo 

que se inyectaron cinco ratas con tinta china, aplicándola de la 

misma forma que la penicilina en los animales experimentales y en 

·' 
todos los casos la tinta estaba presente en el complejo amigdali-

no (Fig. 4). 

RESULTADOS 

El grupo de ratas inyectadas con penicilina en el -

Complejo amigda~ino, presentaron síntomas autÓnomOSt motores y CO.!!_ 

duct~ales, que de acuerdo con el tiempo durante el cual se observ.!.!. 

ron, pueden agruparse en síntomas del período ~ y síntomas del 

período crónico. 

1. ~rlodo agudo 1 Desp.i~s de que el anestésico uti-

lizado durante la aplicación de la penicilina comenzó a disiparse, 

se presentó Ul'\11 etapa de inmovilidad cuya duración varió de animal 

a animal ( 5 , a 15 mi.nptos). Posteriormente sparcci eron contraccio-

nes hemifaciales homolaterales al sitio de la inyección, compuestas 

de parpadeo, movimiento de los bigotes y retracción auricular. E~ 

·tas contracciones hemlf aclales aumentaron en intensidad y f recuen-
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cia~ de tal modo que llegaron a provocar el cierre total y soste­

nido de la abertura palpf'bí:al (Fig. SA). Paulatinamente se agre­

garon crisis de olfato, consistentes en movimientos continuos de 

la cabeza hacia uno y otro lado, as1 como de los bigotes y de las 

fosas nasales; ~stas crisis se alternaban con marcha estereotipada 

en círculo con 'direcci6n al lado contrario de la inyecci6n. Al -

terminar estas crisis, ios animales mostraren movimientos repeti­

dos de limpieza de las extremidades anteriores frotando con ellas 

la cabeza, as! como lameteo del resto del cuerpo. Esto se acomp!. 

ñaba de movimientos de masticación repetidos con duraci6n de varios 

minutos (Fi9. SB). Al final de las primeras horas, la marcha aGn 

estereotipada/ se realizaba alternativamente a uno y otro lado de 

la localización de]; )sitio inyect&do. Asimismo, las ratns adoptaron 

posiciones como detenerse con las extremidades posteriores estira!!. 

do el cuerpo y la cabeza hacia arriba, o bien colocar la cabeza -

entre las extremidades posteriores. Estas posiciones se observa­

ron tambi~n en los animales testigo, pero en las ratas inyectadas 

con penicilina aparecieron en este periodo con mayor frecuencia. -

Este tipo de posiciones se representa en la figura se. Las contra.s, 

clones hemifaciales que en un principio eran homolaterales al sitio 

inyectado, dos horas despu~s de aplicada la penicilina se observa-

.... ·*-·, -- '""" '.:::-- ~-=: 
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, Fig. 5 •. S!ntoma's conductuales caracter1sticos del período agudo -
provocado por lá apli~ación de penicilina en el complejo amigdali­
no. A. Muestra· la contracción hemifacial homolateral que provoca -
casi el cierre total de la abertura palpebral. n. Movimientos de -
limpieza que fueron acompañados de masticación. c. Representa una 
de las posiciones características que adoptaron las ratas al final 
de las dos primeras horas posteriores a la aplicación de la penici­
lina. D. Muestra la p6rd!da de la reacción de apoyo en la pata an­
terior homolateral a la am!gd8la inyectada; n6tese la salivación --
profusa. 1 
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ban alternativamente en uno y otro lado de la cara. Cuando esto 

apareció, la rata mostró p~rdida de la reacción de apoyo en la 

pata anterior y homolateral a la amígdala inyectada (Fig. SD). 

Frecuentemente hubo crisis generalizadas consistentes en movimie.!l 

' tos tónico-clónicos de todo el cuerpo. 

Toda la sintomatologla descrita anteriormente se •, 

acompañó de signos autónomos, tales como piloerección, salivación 

intensa, relajación de esfínteres, taquipnea y taquicardia. 

Es importante recalcar que durante esta fase agu-

da, las ratas mostraron agresividad espont~nea, una actividad ex-

ploratoria exagerada y una sensibilidad incrementada a la estimu-

lación auditiva y somática. 

2. Periodo crónico: Veinticuatro horas despu~s 

de la inyección de penicilina desaparecieron todos los síntomas 

motores y conductuales del período agudo y la conducta espontánea 

y social de los animales en la granja era en todo semejante a la 

de los animales testigo. Si~ embargo, al manipularles para ser 

transportadas a la cámara de observaci6n, mostraban una gran agr_!! 

sividad hacia el experimentador, atacando en igual forma a los -

objetos que se introduc!an en sus jaulas. 

Una valoración m~s acerca de las modificaciones su 

------ .-~ ~ 
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fridas por estos animales en la conducta agresiva, se logró estim~ 

lándolos nociceptivamente por medio de la aplicación de choques 

el~ctricos a la~ patas. En la jaula descrita anteriormente se co­

locó fin animal experimental y uno testigo. La conducta de los ani 

males testigo se caracterizó, en esta situación experimental, por 

una reacción de huida y en muy pocas ocasiones de agresión a la com. 

pañera. En el caso de las ratas con alteración funcional del com-­

plejo amigdalina, la estimulación nociceptiva siempre produjo agre­

sividad hacia la otra rata en forma de átaque que se prolongaba aún 

"después de suspendidos loG choques eléctricos. Esta conducta de --

ataque hacia animales de su misma especie nunca se presentó en ause.n. 

cia de,. estimulac1Ón nociceptiva. 

La hipersensibilidad a los est!mulos auditivos que -

se observó durante el periodo e9udo fu& f &cilmente observado en la 

granja, donde el grupo de animales testigo y el grupo experimental 

"!ll:ahan sometiños a la misma estimuleción auditiva, ya fuera por los 

ruidos esflontaneos que ocurr!an e. le granja o por aquéllos provoca­

dos int~ncionalmente por el experimentador. Se observó que el grupo 

de ratas inyectadas con penicilina pres en ta han una intensa reacción 

de sobresalto ante cada estímulo, en tanto que las ratas controles 

se habituaban r&pidamente a este tipo de estimulación. 

-=---· - -
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DISCUSION 

Los experimentos descritos demuestran que la inyecci6n 

intracerebral de penicilina en el complejo amigdalino de la rata 

provoca una irritaci6n prolongada que se propaga a todas las áreas 

de 'proyecci6n de estos núcleos, dejando huellas permanentes que -

prodtlcen una alteraci6n funcional del sistema, que dura por el 

resto de la vida del animalº 

Esta alteraci6n funcional no se puede atribuir a la -

formaci6n de un foco epilept6gen~ en el sentido estricto de la -

palabra, ya que los animales nunca prtb~ntan crisis psicomotoras 

espontáneamente. La al teracicSn funcioMl del Sistema LÍmbico se 

exprésa Ónicamente por una mayor respuesta emocional a los est1-

mulos auditivos y nociceptivos, y por un incremento de la condu.s:_ 

ta agresiva. 
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' EXPERIMENTO II 

CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL Y LA RESPUESTA EMOCIONAL 

Con los resultados del experimento anterior se con-

sideró adecuado pasar a explorer la repercusi6n que esta al t.era-

ción funcional del complejo amigdalino produce sobre la conducta 

aprendida de la rata an una situación de condicionamiento instru-
' 

mental. 
~ 

El condicionamiento instrum~ntal con.reforzamiento 

positivo no se consideró adecuado para este estudio, ya que el -

impulsó (D) va decreciendo en intensidad a medida que se refuerzan 

las respuestas con comida, agua, etc. (34), de tal manera que no 

resulta constante. En cambio, en el condicionamiento instrumen-

tal con reforzamiento negativo, el impulso (D), que está dado por 

' el ést!mulo nociceptivo usado como estímulo incondicionado, es r2 

lativamente constante y se puede.n analizar con precisión las res-. 

puestas de evitación y escape, q'ue son dos tipos diferentes de re.! 

puestas aprendidas dentro de la misma situación experimental. 

Se utilizaron para este estudio treinta y tres ratas 

machos, Wistar, de dos meses de edad en promedio y 120 gramos de 

p•~so al iniciar el experimento. Estos animales pertenec!an a la 

MUG"f&:A. Cl!m'iíl!' 
JJ.~ l. A. M. 
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• 1 

misma colonia que los animales del experimento anterior •. 

Las ratas se entrenaron en una jaula.de con-

dicionamiento instrumental (Fig. 6). Los animales deb!an pre-

sionar una palanca darante la aplicación de un estimulo sonoro 

con duración de a segundos (estimulo condicionante), para evi-

tar recibir choques eléctricos en las patas (estimulo incondi-

clonado). El estimulo incondicionado de 5 segundos de duración 

estaba sobrepuesto durante el Último segundo del estimulo con-

dicionante (Fig. 6). Los animales se entrenaron cada tercer d1a 

en sesiones de una hora. En cada sesi6n se ejecutaban 48 prue-

bas a intervalos variables, registrándose respuestas de evitación, 

escapes y errores. En este experimento la evitación se valoró 

cuando el animal rr~~ionaba la palanca durante la presentación 

del estimulo condicionante y antes de aparecer el choque eléctr.!, 

co. -El escape estaba presente cuando el animal presionaba la pa 

lanca durante los 5 segundos de estímulo incondicionado y un 

error ocurría cuando las ratas no presionaban la palanca durante 

el estimulo condicionante ni durante el est!mulo incondicionadó -

y por lo tanto recibían los 5 segundos de choque (Fig. 6). 

El nivel de criterio elegido para considerar a 

las ratas con un n~mero adecuado de respuestas de evitación, se 
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Flg. 6. Esquema de la jaula de condicionamiento empleada. En la 
parte inferior se ilustra la relación ~ntre el estimulo condicio­
nante (EC) y el estimulo incondicionado,EI). 
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fijó en 80% .:!:. s, basándose en el tanto por ciento promedio máximo 

alcanzado por este grupo dP animales durante las sesiones contro-

les. 

Las ratas·se dividieron al azar en cinco grupos1 

Grupo I: Grupo de 12 animales testigo a los que se 

entrenó hasta alcanzar el nivel de criterio; en estas condiciones 

se les mantuvo ocho d!as sin entrenamiento y posteriormente se en 

trenaron de nuevo. 

Grupo II1 Formado por 10 ratas testigo, que a difere.!l 

cia del grupo I recibieron seis sesiones de sobreentrenamiento. 

Grupo III1 Seis animales a los que se inyectó penici-

lina en el complejo amigdalina derecho una semana antes de recibir 

entrenamiento. 

Grupo IV1 Cinco animales a los que se inyectó penici-

lina en la amígdala derecha una \eZ que alcanzaron el nivel de crit~ 

rió'. Una semana é:i'espués de inyectados fueron entrenados nuevamente. 
1 

Grupo V1 Diez animales que fueron sobrentrenadoa dura.!l 

te 12 sesiones antes de inyectarlos con penicilina en el complejo -

amigdalina derecho. Posteriormente se entrenaron de nuevo. 

Aquellos animales a los que se inyectó penicilina en 

el complejo amigdalina no fueron entrenados.los ocho dlas siguientes 

"'": .. 
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~ la inyección, para permitir una recuperaci6n total del periodo 

agudo. 

RESULTADOS 

Grupo I: En este grupo testigo, las curvas de en-

trenamiento ~e estudiaron individualmente, para valorar la activ! 

'dad motora ~n general y para medir la cantidad de respuestas de -

evitación y escape. El primer d!a de entrenamiento, en los prim~ 

ros 15 minutos, l~ pres~ntación del estimulo incondicionado prod!!, 

jo hipermotilidad y los animales recibieron un promedio df 65% de 

choqués. A medida que pasaban las pruebas, los animales se mos--

traron progresivamente m&s calmados y al finalizar la sesión res-

pond!an con un promedio de 60% de respuestas qe evitación, teniendo 

las ratas una marcada tendencia a permanecer cerca de la palanca. 

En d!as posteriores de entrenamiento el· por ciento 

de respuestas. de evitación fué menor siempre al principio de la s~ 

sión y aumentó progresivamente alcanzando el m&ximo al final de la ,. 
sesi6n (Fig. 7). Los animales de este grupo alcanzaron el nivel de 

criterio, o sea el 80% .:!:. 5 de respuestas de evitaci6n, en un prome-

dio de 5 dfas y una vez alcanzado éste los animales no fueron entr~ 

nados durante 8 dfas. Al reiniciar el entrenamiento se observ6 que 

el nivel de criterio se mantenía a niveles semejantes a los alcanz.s 
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Fig.,7. Gráficas de la respu~sta de evitaci6n en el grupo I du­
rante seis sesiones. Cada punto corresponde a 15 minutos de en­
trenamiento. ·se indica el error estándar para cada uno. 
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dos durante el entrenamiento inicial (Fig. B). 

se.estudi6 la curva de correlación y tendencia 

en cada sesión individualt encontr!ndose que la correlación del 
' 

número de evitaci~nes es una función directa con el ti~po tran.!. 

currido en cada sesión (Fig. 9). 

Grupo II: Este grupo de animales se sometió a 

6 sesiones m&s de entrenamiento una vez alcanzado el nivel'. de cr.!, 

t'erio. Durante este periodo lc;is animales se mantuvieron en el n.!,• 

vel de criterio con ligeras oscilaciones (Fig. B). El estudio de 

las curvas de condicionamiento para cada animalt en cada una de -

las sesiones mostr6 que ten!an la misma tendencia a aumentar el -

número de evitaciones a medida que tremsc:urrla el· tiempo de ent.i.:·~ 

namiento (Fig. 10). 

'La curva de correlación de este grupo tiene una 

peridiente ascendente con respecto al tiempo,'con un error est&n-

dar•. semejante para los cuatro períodos que forman cada sesión de 

entrenamiento. Esto indica que la curva de aprendizaje de este -

grupo de animales es uniforme y tiende a mantenerse (Fig. 9). 

Comparando las curvas de correlación de este gru 

# ' po con el grupo I, la pendiente de este ultimo es mucho mayor da~a 

• ' l , 

la tendencia a alcanzar los valores mas altos de evitación al fi-

nal de la sesión e' iniciarse en niveles bajos, aunque progresJv-:t. 

------- .... ~ ---- '• ,,,.:_..::::-: ...,. . ' 
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- 30 -

% GR UPO r GRUPO Jl ·100 
100 

110 .< ~ 60 

·20 io 
¡t-,. 

1 2 s 4 ~ ' 11 1 • • ro 11 SE 910Pltl 
% 

100 

+ 
GRUPO m •o 

20 

% 

'ºº 

GRUPO lit 'º 
to 

% 
100 

Olt UPO JI' 
u 

20 

1 t ll 4 11 12 13 14 IS 11 17 11 

F!g• 8. Respuestas de evitaci6n de los grupos I, II, III 1 IV y V. 
Notese que en el grupo I no hay diferencias entre la sesibn 5 y 6 
a pesar de haberse interrumpido el entrenamiento durante ocho d!as. 
En .el grupo II, la ejecuci6n de la respu~sta se mantiene constante 
durante el sobrentrenamiento. Obsérvese la mala ejecución del grupo 
III, entrenado despu~s de aplicársele penicilina en el complejo amis. 
dalino derecho y el decremento de las evitaciones en los grupos IV y 
V despu~s de esta maniobra quirúrgica. 

- --"- - -- -----· .. --·-- -- - --
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,Fig. 9. Curvas de correlación de la respuP.sta de evitación en los 
grupos I, II, !II, IV y V. Obs~rvese que en todos los casos hay -
una tf!'ndencia a aumentar las evitaciones a medida que pasa el tiempo 
rle la s~alón. 
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mente ascendentes. Sin embergo, amb8s curvas tienen el mism1:> 

indice de correlaci6n (r • 0.9). 

•Grupo III: Este qrupo de ratas fué inyectado con 
'\ 

penicilina en el complejo amigdalino derecho, una semana antes de 

ser sometido a entrenamiento. Estudiando las curvas de entrena--

miento en forma individual, se encontró tcmbién en este grupo que 

la respuesta de evitación alcanzó niveles m's altos durante los -

Gltimos 15 minutos de la sesión, pero nunca más del 20% (Fi<J• 11). 
1 .. 

Por el contrario, :1~ respuesta de escape mejoró progresivamente en 

cada sesión y en sesiones posteriores (Fig. 12). Durante el entr2_ 

'namiento se observó .una reacción de sobresalto en los animáles cua!!. 

do se presen~aba el estímulo condicionante. Esta reacción se redu . -
jo- a medida que pasaban las pruebas, pero nunca desaparec!an por -

completo. El.estímulo incondicionado durante la primera sesi6n, -

produjo hipermotilidad,, la cual tendi6 a desaparecer a medida que 

se ejecutab~n respuestas de escape. En las sesiones siguientes, 

los animales tenían una tendencia a permanecer cerca de la palanca 

sin presionarla· durante el estímulo condicionante, pero al aparecer 

el choque la palanca era presionada despu~s de una corta latencia. 

~a curva genet;al del grupo, muestra como la respuesta de evitació~ 

(Fi~. 8) permaneci6 estable durante las seis sesiones de entrena-
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Fig. 11. Respuestas de evitación del grupo III. E:stas ratas fue 
ron inyectadas con penicilina en el complejo amlgdalino derecho': 
antes de someterse a entrenamiento. Nótese el bajo nGmero de evi 
taciones •. Se indica el error estándar• . -
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Fi.g. 12. Gráficas de la respuesta de escape en los grupos I• II, 
III, I~ y V. Obs~rvese el alto porciento de esta respuesta en el 
grupo III, y su aumento progresivo de une sesión a otra. En los 
grupos IV y V se observa un aumento de este respuesta después de 
aplicada la penicilina en el complejo amigdalino derecho. 
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miento y el escape mejoró progresivamente (Fig. 12), alcanzando• 

el m¡ximo nivel 'al cuarto d1a de entren~miento. 

Grupo IV1 La curva promedio de entrenamiento de 

este grupo de animales mostró que despu~s de la inyección de peni-

cilina en la am!gdala derecha, el nivel de criterio, o sea el 80% 

de respuestas de evitación se perdió, bajando est~ respuesta al 40% 

y manteniéndose en ese nivel durante las seis sesiones de entrenamie,!l 

to (Fig. 8). 
' . , 

Sin embargo, la respuesta de escape aumento la forma 

proporcional a la calda de las evitaciones. Las curvas individuales 

muestran que hay una tendencia como en los casos anteriores, a in-

crementar progresivamente el nGmero de respuestas de evitación al -

final de la sesión {Fig. 13). 

Grupo V: Este grupo de ratas fu~ sobrentrenado 

durante 12 sesiones y el nivel de respuestas de evitación se mantu-

vo en el nivel de criterio con ligeras oscilaciones. Después de i,!l 

yectadas con penicilina en el complejo amigdalina dere~h~, la respue.! 

ta de evitación bajó al 60% con un incremento correspondiente de las 

respuestas de escape (Figs. 8,12). El análisis individual de las -

curvas en cada sesión, muestra una ~endencia a aumentar la respuesta 

de evitación a medida que pasan las pruebas (Fig. 14). 

En todos los grupos de ratas se estudió la pen--

diente media de las sesiones individuales, independientemente del -
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Fig. 13. Respuestas de evitación en el grupo IV durante seis se­
siones después de aplicada la penicilina en el complejo amigdalino 
derecho. Se indica el en.·or estándar' . 
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Fig. 14. Respuest~s de evitación en el 9rupo v, seis sesiones 
despu~s de aplicada· la penicilina en el complejo amigdalino de 
recho. ·Este grupo;fué sobrentrenado antes de aplicarle la peñ.!, 
cilina. Se indica' el error est&ndar•. 
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nivel de origen y del alcanzado al final de la sesi6n (Fig. 9). E!!, 

tos datos revelaron que no hay diferencias significativas entre 

los grupos I, III, IV y v. Solamente en el grupo II, de ratas te!!. 

' 
tigo sobrentrenadas, se v' una diferencia muy significativa en la 

pendiente, que es muy r~pida durante los primeros 15 minutos y ha-

cia el final de la sesi6n presenta un quiebré haci~ndose menos pro-

nunciada. 

CONDUCTA DE LÓS ANIMALES FRENTE A LOS ESTIMULOS CONDICIONANTE E 

INCONDICIONADO o 

La conducta geñeral de los animales frente a los 

est!mulos acústicos condicionantes y a los choques empleados como 

est!mulos incondicio~ados, tiene inter~s estudiarla porque difiere · 

entre los grupos de·animales testigo (I, II) y los grupos de anim.!!., 

les con inyección de penicilina en el complejo amigdalino (III, IV 

y V); además constituye un Índice de la respuesta emoéionala 

El grupo I durante las primeras sesiones de entrs_ 

namiento, presentó una reacción de sobresalto al estímulo acústico 

que se habituó rápidamente. El estímulo nociceptivo produjo hiper-

motilidad que r&pidamente se orientó hacia el. sitio donde se encon. 

traba la palanca. La hipermotilidad se redujo a medida que aumentó 

el número de respuestas de escape desapareciendo por:completo cuando 
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los animales adquirieron el nivel de criterio, a pesar de que re·· 

cib!an alrededor de 20% de asociaciones estimulo condicionante 

estimulo incondicionado. 

En el grupo II durante las sesiones de sobrentrena-

miento la reacción de sobresalto fué imperceptible y el estimulo -

~ncondicionado no produjo hipermotilidad, s~no una respuesta r&pi-

da de escape con movimientos bien coordinados. 

Las ratas de los grupos III, IV y V presentaron -

una marcada reacción de sobresalto durante todas las sesiones de 

entrenamiento con tendencia a ser menos en~rgica a medida que pa-

sabán las pruebas en cada sesión. La respuesta a los estímulos -

nociceptivos fué de hipermotilidad durante las primeras sesiones 

haciéndose posteriormente coordinada al dar la respuesta de.escape. 

Es important~ señalar que la persistencia a presio-

nar la palanca en ausencia de los estímulos condicionante e incon-

diclonante disminuy~; considerablemente en estos animales después 

de provocada la alteración funcional del complejo amigdalino. 

4 

DISCUS!ON 

Los experimentos antes descri.tos, demuestran que la 

inyección de penicilina en el complejo arnigdalino derecho de la rata, 

produce alteraciones en las respuestas aprendidas de evitación y 

--·.--~ --- -
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escape, que ·están directamente en relación con el grado de entre-

namiento al que! hayan sido sometidos los animales, previo a la i.Jl 

yecciGn de penicilina. En efPcto, el grupo III que no recibió 

'entrenamiento antes de provocarle una alteración funcional en el 

complejo amigdalino, no logra el establecimiento de la respuesta 

; , 
condicionada de evitacion como lo hacen los animales del grupo I 

que alcanzan el nivel de criterio a la quinta sesi6n. 

El bajo n6mero de respuestas de evitación que se 

registraron·en el grupo III, pueden teóricamente deberse al azar 

y no a una adqui~ición real, sin embargo, si se considera que las 

respuestas de escape también son respuestas aprendidas, ya que r.!! 

quieren que las ratas aprieten la palanca para suspender el choque 

ejecutando una serie de movimientos coordinados, se demuestra que 

esas ratas son incapaces de aprender la asociación ruido-choque, 

pero s1 son capaces de aprender a escapar del estimulo incondicio-

nado. La curva de les respuestas de escape en el grupo III, es 

semejante a las curvas <le las respuestas de evitaéiÓn del grupo 

• 
I (Figs. 8, 12) lo que sugiere que esta respuesta es aprendida y 

pon~ en juego procesos semejantes. 

El hecho de que las ratas del grupo III tengan una 

respuesta emocional exagerada a la estimuláci6n aferente auditiva 

. ·-·) 
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y nociceptiva, pwede causar que la asociación ruido-choque no -

llegue a realizarse debido a que el ruido produce una reacción 

de sobresalto exagerada; está Última es dif!cil de habituación 

y por lo tanto puede actuar inhibiendo la respuesta antic!patoria 

de evitación, esto es, actúa como una inhibición externa 

En los grupos IV y V formados por animales con 

entrenamiento previo a la inyección de penicilina, el nivel de 

criterio baja en función del grado de entrenamiell'to al qué hayan 

, 
sido sometidos los animales antes de provocarles la alteración 

funcional del complejo· amigdalino. De esta forma el grupo IV 

estando en el nivel de criterio de las respuestas de evitación, 

baja al 40% como promedio. En tan~o que el grupo V, de animales 

que fueron sobrentrenados antes de provocarles le alteración en el 

complejo amigdalina, estando en el nivel de criterio de la respue_! 

ta de evitaci6~ bajan al 60% de esta respuesta. 

El hecho de qne la alteración funcional del complejo 

amigdálino no af~cta directamente a las conexiones temporales ya 

establecidad para dar la respuestl!' de evi taci6n, s.e sugiere. porque 

la pendiente de las curvas de condi~ionamiento de cada sesi6n son . 

iguales.para todos los animales a excepción del grupo III en que 

no se realiza la asociación. En otras palab!ªª' el aprendizaje - · 
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diario de todos los animales es igual independientemente del 

nivel en que se inicie la sesi6n (Fig. 9); la diferencia 01 el 

promedio de respuestas de evitaci6n para cada grupo es diferente 

porque se inician en niveles diferentes durante los primeros 15 

minutos de entrenamiento. 

As1 el grupo II, de animales testigo sobrentren,!!_ 

dos, en los primeros 15 minutos alcanzan un nivel del 60% de re.! 

puestas de evitación; las ratas del grupo v, animales sobrentre-

nados antes de inyectarlos con penicilina en el complejo amigda-

lino, inician los primeros 15 minutos en un nivel del 50%; y el 

~ ·~ 
'grupo IV, de a~imales con alteración funcional del complejo ami_g, 

dal~no causado al alcanzar el nivel de criterio, inician la se--

sión en un nlv~l del 30% (Fig. 15). 

Estos datos hacen pensar en un factor que est& 

determinando el bajo nivel de respuestas condicionadas de evita 

ción al iniciarse la sesión. Este factor podrla estar dado por 

defectos en ~.consolidación de la respuesta condicionada, pérd.!, 

da de memoria o un.a1 respuesta emocional distinta a la de los an.!, 

males testigo en la situación ambiental en donde se desarrolla el 

entrenamiento. 

.1 



z 
9 
u 
i! 
; 
"' 
:!: 
IJl 
<I 
f. 
<I) 

"' ::> 
a. 
lll 
w 
a: 

"' o 

o 
f. 
z 
~ 
u 
a: 
o 
CI. 

10 

60 

'º 

40 

30 

ªº 
10 

-. 411. -

l!S min 

GRUPO It 
-0-070- GRUPO :SC 
,..x-x-x- GRUPO 'JJf 
·A·A-A- GRUPO m 

F'l9. 15. Se indica el porciento por medio de respuestas de evi­
tación de los grupos II, III, IV y V durante los primeros quince 
minutos de cada sPs'i6n. Nótese la diferencia en este nivel ini~ 
cial entrP. cGtos grupos. 
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EXPERIMENTO III 

EFECTOS DE LA QVIPAZINA SOBRE LA RESPUESTA EMOCIONAL Y EL CONDI-
• 

CIONAMIENTO 

INTRODUCCION 

Los datos hasta ahora presentados no permiten apoyar 

ninguna dé las posibilidades·p1anteadas en el experimento ánterior, 

para explicar la p~rdida de la respuesta de evltaci6n en las ratas 

con alteraci6n func~onal del complejo amigdalina •. Por lo tanto, -
' 

se pensó en empleé~\ una droga psicotrópica que modificara las res-

puestas emocionales y que modulara la transmisión de los impulsos -

aferentes. 

La quipazina, maleato de 2-(1-piperazinil) quinolina, 

cuya fórmula se ilustra en la figura 16, se eligió para este estudio 

pues ll~naba los requisitos buscados. Los estudios de toxicidad -

han revelado que la rata y el ratón son poco sensibles a esta droga 

siendo la dosis letal media de 200 mg/kg de peso (12). Se ha 

demostrado que la quipazina alcanza altas concentraciones en el ce-

rebro, eliminándose de la mayoría de los tejidos en seis horas, pero 

en el tejido a'diposo, la vida meqia del compuesto se prolongó hasta 

30 horas (12). Este compuesto con propiedades antidepresoras y -

alusinÓgenas, produce en el gato facilitación de los mecanismos -
' 

integradores de la pP.rcepci6n vi.sual, regulando la entrada de impul 
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Fig. 16. F6rmula del maleato de 2-(1-piperazenil) quinoiina (Qui­
pnzina). 
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~bs aferentes por otras v!as sensoriales. Se ha descrito que esta 
¡ 

droga produce un aumento. de los potenciales evocados por estímulos 

visuales en la formación reticular y en el comp\ejo amigdalino, -

mientras que atenúa las respuestas evocadas por la estimulación 

~auditiva, habi~ndose reportado que actúa predominantemente sobre 

el complejo amigdalina (31). 

Be pensó en el empleo de esta droga para disminulr 

las respues~as de sobresalto ante los est1mulos auditivos y tratar 

de llevarlas a niveles 'funcionales semejantes a los de las ratas 

testigo • 

. ME TODOS 

Para este experimento se utilizaron 26 ratas machos 

Wistar., de dos mese~ de edad y de 120 gramos de peso al iniciar los 

estudios, pertenecientes a la misma colonia de animales que los em-

pleados en los experimentos I y II. La valoración de la conducta 

aprendida s.~! llevó a cabo empleando le tl!cnica instrumental descr,!. 

·ta en el capitulo anterior, analiz~ndose les respuestas de los anJ:. 

males con el misrtw;> criterio. .A aquellas ratas a las que se provocb 

una alteraci6n funcional del complejo amigdelino, se. inyectaron in-

lracerebralmente 500 unidades de penicilina G S6dica con ia técnica 

ya mencionada (Experimento I). 

;, ' 
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La quipazina fué administrada por v!a intraperit,E. 

neal, disolviendo la droga en 1 mililitro rl~ soluci&n isot6nica -

de cloruro de sodio al 0.09% aplicándose dosis de 1, 5 y 10 mg/kg 

de peso. Las inyecciones de la droga se efectuaron con 4 d!as de 

separación entre ellas para permitir una eliminación total del CO!,!!. 

puesto. 

Los animales se dividieron al azar en tres gruposz 

Grupo I. Diez animales testigo en los que se pro-

baron s. y .10 mg/k:g de peso de quipazina una vez alcanzádo el nivel 

de criterio en el condicionamiento. 

Grupo II. Seia ratas a las que se provocó una alt~. 

ración funcional del complejo amigdalino derecho, una vez alcanza-

do el nivel de criterio. Ocho d1as después fueron entrenadas de -

nuevo durante seis sesiones y posteriormente se probaron dosis de. 

5 y 1 mg/kg de peso de quipazlna. 

. 
Grupo III •. Diez animales que fueron sobrentrem1dos 

durante 12 sesiones antes de provocarles la alteraci6n funcional 

1 

.del complejo amigdal!no derecho. Ocho d!as después fueron entre-

nados durante SPis sesiones más y posteriormente se administraron 

5 mg/kg de peso de quipszina. 

RESULTADOS 

Lo lnyi:cc.:16n intraperi toneal de quipazina a todas 
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las dosis empleadas, produjo una marcada disminución de la acti-

vidad espont&nea en la jaula de condiciona~iento, y los movimien. 

'tos para ejecutar las respuestas fueron lentos pero bien coordi-

nados. 

1 

Grupo It Este grupo alcanzó el nivel de criterio 

en 6 sesiones. La dosis de 10 mg/kg de peso de quipazina provocó 

1 
1 , 

una ca da significativa de las respuestas de evitacion con un aumeu_ 

to correspondiente de las respuestas de escape el d!a en que se 

aplicó la droga. La Cl¡iiva de condicionamiento regresó a sus nive-

les de criterio en la sesión siguiente (Fig. 17). La inyección de 

5 mg/kg de peso de quipazina no produjo ninguna modificación. de la 

conducta condicionada de evitación. 

En el grupo IIt que alcanzó el nivel de criterio 

en la quinta sesiÓnt después de aplicada +a penicilina en el com-

plejo amigdalino la curva de respuesta de·evi~ación descendió hasta 

el 40%. Este número de respuestas de evitaci6n se mantuvo bajo -

• durante 6. sesiol'.es de entrenamiento. La dosis de 5 mg/kg de peso 

de quipazina produjo un incremento significativo de las respuestas 

de evitación el d!a que se administró la droga. En efecto, ~standn 

la respuesta de evitación en el 40% aumentó hasta el 80%, o sea, -

hasta el nivel de criterio. Este efecto desapareció progresivnr11<'" 1-.P. 
~ .~ 
; 
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Fig. 17 •. Efectos de la quipazina sobre la respuesta de evitación 
AO el grupo I (testigo), g~upo II y grupo III. Nótese el incre-­
mento en la respuP.sta de evitación con dosis de s y 1 mg/kg de peso 
de Pna droga en los grupos II y III. 
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como,se óbserva en la figura 16, de );al manera que el cuarto dla 
' 

la curva estaba de nuevo en el 40%. 

La dosis de 1 mg/kg de peso de quipazina pr.2. 

dujo en este grupo de animales el mismo efecto que el producido 

con 5 mg/kg de peso y los efectos desaparecieron en el mismo que 

en la dosis anterior. 

Grupo IIIs En este grupo de ratas sobrentr!!:, 

nadas, el nivel de criterio que se alcanzó en la cuarta sesi6n se 

mantuvo estable durante las sesiones de sobrentrenamiento. Después 

de aplicada la penicilina en el complejo amigdalina' derecho, este 

nivel bajo hasta el 55% como promedio, manteniéndose en ese nivel 

durante 6 sesiones. ·La administraci6n de 5 mg/kg de quipazina -

restableció, igual que en el grupo anterior, el nivel de criterio 

y el efecto disminuy6 progresivamente, regresando la curva al 55% 

de respuestas de evitac16n 5 d!as después de administrada la droga 

(Fig. 17) • 

En los grupos II y III, se opservó una rea.s, 

ción de sobresalto ante el estimulo condicionante después de habe!, 

les provocado la alteración funcional del complejo amigdalino. E,! 

ta respuesta se atenuó al grado de ser en ocasiones imperceptible, 

durante las sesiones en las que se administró la quipazina, La -
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3 4 5 SES IONES 

Fig. te. Respuestas de evitación en el grupo II bajo los P-fectos 
de la quipazina (sesi6n 1), y en 4 sesiones posteriores. Se indJ;. 
ca él error est~ndar. 

,-
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persistencia a presionar la palanca en ausencia de los estlmulos 

condicionante e incondicionante, que fué menor a la observada en 

los animales testigo, aumentó al estar los animales bajo los efe.s, 

tos de la quipazina. 

_DI~CUSIÓN 

Estos experimentos demuestran que la pérdida de 

la respuesta de evitación, en animales con alter~ción func:l.onal -

del complejo amigdalino se restablece por la in.yecci6n de quipaz!_ 

na, a dosis de 1 y 5 mg/kg de peso. 

Si estos animales bajo el efecto d~ la droga son 

capac~s de ejecutar respuestas de evitación a los niveles de crit~ 

rio (80%) se puede afirmar que los procesos de adquisición, almace-

namiento, consolidación y ejecución de la resp.iesta condicionada -

est~n conservados. 

Uno de los factores que pueden disminuir el nivel 

!i'f 

dé ejecución de +a respuesta condicionada es la reacción de sobre-

salto:que induce el estimulo auditivo condicionante. Esta reacci6n 

puede actuar como un proceso de inhibición externa que requiere -

. ' 
habituarse para liberar los mecanismos normales pre-establecidos -

para la ejecuci6n adecuada de la respuesta condicionada. Sin embaE:, 

go, esta hipótesis no se ajusta adecuadamente a los diferentes gru-
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pos de animales con alteración funcional del complejo amigdalina, 

ya que dependien~o del grado de entrenamiento previo a la inyec-

ciÓn de penicilina, el deterioro varia a pesar de que el curso de 

lá habituación al estímulo co~dicionante es semejante en.todos los 
.. 

animales. Esto hace necesario considerar un factor adicional para 

expl~car el fenómeno de déficit de la respuesta condicionada • 
• 

Desde los trabajos de Pavlov (29) se sabe que un 

factor importante para integrar la respuesta condicionada, es la -

situación ambiental en donde se ha aprendido a ejecutar la tarea. 

La simple colocación de los animales en dicha situación ambiental 

los predispone a ejecutar·la !espuesta previamente aprendida, a6n 

en ausencia de los estímulos condicionante e incondicionante. Esta 

; . ; 
predisposicion, como una reaccion emocional adecuada al medio ambie.n. 

te en relación al estímulo condicionante e incondiéionado, es lo -

qué determina en gran parte, la ejecución correcta de la respuesta 

condicionada. 

En las.ratas con alteración funcional del complejo 

amigdalina disminuye considereblemente la persistencia a apretar -

la palanca en ausencia de los estímulos condicionado e incondicio-

nado. Este hecho sugiere que la inyección de penicilina en el CO.!!!, 

plejo amigdalino produce una respuesta emocional diferente a la que 
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presentan los animales testigo y que d& como resultado una predia-

posici6n baja a la ejecuci6n de la respuesta condicionada. 

';. ,-.._; 



MJ z 

- 56 -

CONCLUSIONES 

Esta serie de estudios.demuestran que la inyec-

ción de penicilina en el complejo amigdalino de la rata, produce 

una alteración funcional de estos núcleos, que modifica las respue.=:. 

. 
tas emocionales de los animales ante distintos tipos de estimula--

ción. 
1 \ 

Ese incremento en la respuesta emocional, indica que con e~ 

te procedimiento logra actuar sobre la respuesta emocional hipot~-

.tica (!.!.)propuesta por Spence (35). 

Tambi~n se ha demostrado que esta modificaci6rr en 

·la~ respuestes emocionales produce una pérdida signifitativa de las 
1. 

respuestas condici.onadas de evi taci6n y que la magnitud de esa pér-

dida depende direc.tamente del grado de entrenamiento al que hayan -

sido sll'j etos los anim'al es antes de provocarles la al ter ación funci.2. 

nal en el·complejo 'amigdalino. Este dato en particular, no 'se aju§. 

ta adecuadamente· al modelo teórico de Spence, ya que éste tiende a 

predecir que ratas con una respuesta emocional aumentada, aurnentar&n 

el n6mero de aciertos. 

Se ha demostrado también que en los animales con 

alteración funciional del complejo amigdalino, los procesos de adqu,! 

sición, almacenamiento y ejecución de la respuesta condicionada est~n 

conservados, ya que estas ratas bajo los efectos de la. quipazina son 

capaces de responder con evi t.ac:l.onPA a 1 nn m 1 r:mnr: n l vel "'l'l q11P. las .... 
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ratas testigo_, desapareciendo la reacción de sobresalto ante el 

estimulo condicionante y aumentando la persistencia a presionar 

la palanca en ausencia de los estímulos condicionante e incondi-

cionante. 

Con todos estos datos se concluyó qué en los 

animales con alteraciones emocionales, la predisposición a ejeC.,!! 

tar la tarea estaba alterada causando esto un nivel inicial bajo y 

por lo tanto un ~endimiento menor en las respuestas de evitación. 

Dado que en estos experime~tos el condicionamie!!, 

to.empleado ha-sido instrumental y no clásico, y puesto que no se 

ajusi;.an los resultados aquí descritos al modelo propuesto por 

Spence, es necesario modificar el esquema de este autor como se -

ilustra en la figura 19. 

Es importante notar que para la formaci6n del f a_s 

tor de aprendizaje (H) es indispensable que ocurra la secuencia 

estimulo condicionante-respuesta (EC-R )... En estos experimentos, -

al presentarse la respuesta siguiendo al estímulo condicionante, OC.!!, 

rre el reforzamiento. De acuerdo con Hull (14) el factor de apren-

dizaj~ (H) crece como funci6n positiva del n~mero de pruebas en las 

que ocurre un reforzamiento. Aplicando este concepto a nuestro ex-

pedmento, se explica porque en las ratas aobrentrenadas antes de -
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EC - R E I, E C, RE. SA 

pe 

+ H X D - E· - R 

Fiq. 19. Modificac16n del modelo de Spence (35) adaptado a los 
experimentos aquí descritos. 

" !~ 
r 
j~ 
¡; 
:1. 



1 

i 

- 59 -

provocarles la alteración funcional del complejo amigdalino, la 

pérdida de las evitaciones es menor que en aqu~llas con poco e.!!. 

trenamiento, ya que H tiene mayor fuerza en el primer caso que 
"' 

en el segundo. 

El impulso (D), está dado por el estimulo incon-

dicionado (EI), por el estimulo condicionante (EC), y variará -

dependiendo del grado de ansiedad (RA) de los individuos, En e!. 

tos estudios el estimulo incondicionado empleado ha sido la estl 

mulación nociceptiva (choques el~ctricos en las patas). Durante 

' 
las primeras pruebas este produjo hipermotilidad, tratando los -

. \ 

animales de escapar· del dolor; as! el impulso dado por el dolor. 

Posteriormente cuando los animales han localizado la palanca y -

empiezan a presionarla para interrumpir los choques eléctricos, -

el estimulo condicionante (estimulo sonoro) se va asociando en el 

transcurso de varias pruebas con el estimulo incondicionado, has­

'· 
ta que adquiere pi;opiedades de impulso semejantes. a las del choque 

·/· 

eléctrico. SegGn Miller y Mowrer (23,24) se adquiere un impulso -

.de "miedo". 

El grado de ansiedad de los individuos (RA) y por 

lo tanto la respuesta emocional hipotética propuesta por Spence, 

determinar&n la magnitud del impulso, pero no en una prop~rción -

g~l:lllll•l.•l~IB!J&t'l!itUm.•,••H~ .• ~.t&W~I~.~. ~~~~~.~.'Pi!.~•.-=_._,,_,._...,...,....,.....,_.--~~-:---
. -'<;,.;: 
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directa como sugiere este autor, sino siguiendo la ley de Yerkes 

(41) quien report~ que es necesario un nivel adecuado de ansiedad 

para la ejecución Óptima de las respuestas condicionadas, de tal 

manera que si RA es demasiado baja o demasiado alta la ejecución 

será mala. 

Po~ Último, la predisposición a ejecutar una -

tarea dada en ausencia de los est!mulos que la provocan, de acuer 

do con Pavlov depende de que la situación ambiental en donde se -

realiza el experimento se mantenga constante (29). De hecho se ha 

reportado que la simple modificación del grosor de la rejilla de -
;, 

la jaula de condicionamiento produce un decremento en las respues-

tas condicionadas (S). Los animales con alteraciones e~ocionales 

,pierden la persistencia a presionar le palanca en ausencia de los 

est!mulos condicionante e incondicionante, lo que sugiere que' ti.!_ 

nen una predisposición baja hacia la ejecución de la respuesta. -

En la figura 18 se ilustra esta predisposición (pe) actuando sobre 

el potencial excitatorio (E), que en el caso de los.animales con al 

teraéiÓn emocional ser! una acción inhibitoria. Esta pr~disposición 

baja impide le ejecución de la respuesta condicionada, pero a medi-

da que pasan las pruebas, el impulso va decreciendo por el número -

de choques recibidos restableci~ndose ''pe" a la normalid.ad, para --

ser de nuevo baja en la sesión siguiente• Este hecho puede expli-
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car el nivel inl(!ial bajo obtenido durante los primeros 15 minu­
\ 

tos de cada sesi6n en los anlmates con alteraciones emocionales. 

Esta modificación del modelo teórico de SpP.nce, 

·se ajusta a los resultados aqu! descritos y se plan~ea la posibill 

dad de utilizarlo como un medio par~ analizar los cambios en la --

conducta aprendida, inducidos por diversos procedimientos. 

--~----- --------
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