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1. OBJETIVO DEL TRABAJO 

A pesar de que existen en la literatura multiples reportes en los -

cuales se describen exhaustivamente procedimientos para obtener 

respuestas condicLonadas cl~sicas (Pavlov. 1925) es sorprendente 

la faita de paradigmas con los cuales se pueda obtener este tipo de 

condicionamiento empleando una sola asociaci6q de estrmulo con'!!. 

cionado (EC) y esHmulo incondicLonado (ElL ya que. en general se 

reportan procedimientos en los cuales la respuesta condicionada -

(RC) se adquiere despues de multiples asociaciones de estrmulos. 

En e1 presente trabajo nos planteamos la posibUidad de obtener -

una Re cll:isica por medio de una sola asociaci6n de un Ee y un El . 

Consideramos que hay muchas razones que apoyan nuestro interes 

en lograr e1 condicionamiento de una respuesta cl~sica en un ens~ 

yo; aqur mencionamos algunas que para nosotros son de mayor r~ 

levancia: 

a. - Estudiar y definir con precisi6n las etapas de adquisici6n y 

las de mantenimiento de la respuesta condicionada cll:islca. 

Para lograr este objetivo es menester lograr e1 condiciona

miento clasico de un ensayo~ para posteriormente estudiar -

los efectos de diversas manipulaciones experimentales (por 

ejemplo. ap~icaci6n de choques electro convulsivos) sobre 

las etapas descritas. 
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b.- Desde e1 punto de vista de las teorias del aprendizaje, 

e1 contar con un paradigma de condicionamiento clasico 

en un ensayo abre 1a posibilidad de hacer estudios que 

permitiran establecer diferencias 0 similitudes entre 

este tipo de condicionamiento y su hom6logo en e1 con

dicionamiento instrumental, e1 condicionamiento de pr~ 

venci6n pas iva en un ensayo. 

c.- Una vez estab1ecido e1 paradigma de condicionamiento 

cl~sico en un ensayo, ~ste permitir~ e1 estudio de los 

efectos de variables independientes de corta duraci6n 

(por ejemplo, algunos agentes quimicos que pueden pro

ducir "lesiones reversibles ll como e1 cloruro de pota

sio; bloqueadores sinapticos m~s 0 menos especificos 

como 1a atropina, 1a escopo1amina, etc; activadores 0 

precursores de mediadores sin~pticos como 1a colina, -

1a dopa, etc., 0 sus enzimas correspondientes, etc.). 

d.- Tomando en conslderacl6n que 1a frecuencia cardraca, -

tomada como respuesta condicionada, representa una me

dlda muy inestable cuando es obtenida a 10 largo de mQl 

tiples ensayos, y que esta inestabilidad podrra ser pr£ 

vocada pOi 1a aparicion de variables no controladas, el 

contar con un pl~oced i mi ento para es tab 1 ecer una respue~ 

ta condicionada pavloviana en un ensayo pe~mitira con

trolar experimentalmente un mayor numero de variables 

ext ranas que patenc i a 1 111 en te podr ian ser 1 as determ i nan 
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tes de 1a inestabilidad de dicha respuesta condiciona-

da (frecuencia 

e.- Desde el punto de vista de los costas en la investiga-

cion, a1 establecer el condicionamiento clasico en un 

ensayo, y obviamente al acortarse el tiempo de entren~ 

miento, tambi~n disminuira el tiempo de utilizaci6n de 

equipo y e1 tiempo que el experimentador debe invertir 

en este tipo de estudios. 

Vale 1a pena considerar en este lugar, que desde el -

punto de vista del inter~s de nuestro laboratorio (de-

terminar 1a participacion de diversas estructuras' cere 

brales en los procesos de aprendi e), 1a preparacion 

previa de los suJetos de investigaci6n (por eJemplo, -

implantacion de canulas 0 electrodos intracerebrales) 

hace necesario el, buscar nuevos modelos de aprendi e 

que permitan su estudio deta11ado, disminuyendo, hasta 

donde sea posible, las probabilidades de que los suJetos 

tengan que ser desechados de los estudios, debido a que 

conforme se Incrementa el tiempo de las observaciones -

experimentales, un numero considerable de e1105 l1ega

a perder las canulas 0 los electrodes implantados, 

adquieren infecciones derivadas de ia cirugia, etc. De 

nuevo, una manera de disminuir considerablemente dlchas 

perdidas es el encontrar 0 desarrollar paradigmas a tr~ 

v~s de los cuales se establezcan aprendizaJes en corto 

tiempo. En este caso, pretendemos lograr dicho objetivo 
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a trav~s del experimento que sobre el condicionamiento de 

la frecuencia cardiaca se detalla en la presente tesis. 

f. - Por (iltimo~ al establecerse el condicLona miento en un en 

sayol se reduce en forma considerable el tiempo requeri

do para la obtenci6n de resultados, 10 eual a su vez per

mite el planteamiento de nuevas hip6tesis que podran ser 

sometidas a la prueba experimental, y asf contribuir al -

avance en este campo del conocimiento eientffico. 

2. DEFINICION DE APRENDIZAJE 

Existe en la literatura una serie de definiciones de aprendizaje, 

y en general. incluyen de alguna forma tres elementos funda-

mentales: cambia, conducta y experiencia. 

Para los efectos del presente trabajo. vamos a tomar la defi~ 

ci6n de Hilgard y Marquis (1969): "Por aprendizaje se entiende 

un cambio mc:is 0 menos permanente de la conducta. que oCU,;,,

rre como resultado de la prc:ictica". 
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3. COND I C I ONAI41 ENTD 'N STRUMENTA '-

Con e1 fin de poder establecer un paralelismo entre e1 con

dicionamiento instrumental de un ensayo y e1 cl~sico de un 

ensayo, procederemos a describir brevemente las caracterrsti 

cas primordiales del condicionamiento instrumental. 

Aunque los trabajos de Thorndike marcan e1 inicio de los es 

tudios experimentales de este tipo de aprendizaje, es Skinner 

, e1 que los ha popularizado, y e1 que muchas veces es consi 

rado, erroneamente, e1 iniciador de esta rama de estudio de 

la psicologia. 

A diferencia del paradigma primordial utilizado en los estu

dios de condicionamiento cl~sico, en e1 cual el evento funda 

mental, 1a RC, es el resultado de una cadena previa de even

tos (EC--? EI~ RI. EC~C), en e1 condicionamiento -

instrumental, 1a respuesta condicionada genera1mente antece 

a 1a mayoria de los eventos involucrados en el proceso, y 

siempre a1 equivalente del EI, e1 reforzador. En otras pal~ 

bras, 1a conducta determina 1a aparici6n de un reforzador -

(RC~ EI) •. 

Se entiende por reforzador, cualquier evento que incremente 

las pro~abilidades de aparicion de una conducta determinada. 

Al igual que en e1 caso del condicionamiento cl~sico, en el 

instrumental podernos encontrar varias categorias del rnismo. 
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Para los fines del presente trabajo, consideraremos una cla

sificacion determinada por e1 tipo de reforzador involucrado 

en e1 proceso, de tal manera que podemos hab1ar de reforzadQ 

res positivos (eventos que a1 aparecer como consecuencia de 

a1guna conducta, 1a mantienen e incrementan 1a probabilidad 

de su aparicion) 0 de reforzadores negativos (eventos que a1 

ser evitada su presencia debido a 1a ejecucion de alguna co~ 

ducta, la mantienen e incrementan 1a probabi1idad de su apa

ricion). Estrechamente relacionado con e1 reforzador negatl 

vo esta e1 castigo, cuyas consecuencias son opuestas a los -

reforzadores, y que se define como 1a aplicaci6n de algun -

evento aversive 0 1a supresion de algun reforzador positivo 

durante 1a ejecuci6n de una conducta. 

Por 10 general, las conductas mantenidas por la presentacion 

de reforzadores positivos, tienen una mayor 0 menor frecuenca 

de ocurrencia y resistencia a la extincion, dependiendo de 1a 

frecuencia relativa con que se presentan los reforzadores. -

Se puede distinguir entre dos maneras de presentar estos eve~ 

tos: Reforzamiento Continuo y Reforzamiento Intermitente. En 

e1 primer caso, cada vez que e1 sujeto emite una tespuesta, 

esta va seguida del reforzador, y asi la aparicion de este -

evento esta bajo e1 total control del. sujeto. En e1 segundo 

caso, 1a aparicion del reforzador dependera en parte de 1a -

conducta del sujeto, y en parte de los requerimientos impues~ 

tos por e1 experimentador. Los esquemas de reforzamiento in

termitente se han c1asificado en esquemas de razon y en esqu~ 
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mas de intervalo. Cada uno de e110s a su vez, se subdivi

den en programas fljos 0 variables. En los esquemas de ra 

z6n, 1a aparieion del reforzador esta en funei6n del nume

ra de respuestas "eorreetasll, mientras que en los de in 

valo, 1a aparieion del eventa reforzante depende del tiem

po transcurrido a partir de 1a ultima respuesta emitida por 

e1 sujeto. 

Por ultimo, en los programas fijos, el reforzamiento depe~ 

dera de 1 a ej ecue i.on de un numera fi j 0 de respuestas a de 

1a primera respuesta que ocurra despues .de un interva10 fl 

jo de tiempa; en los programas variables, e1 refarzamiento 

dependera de 1a emisi6n de un numero de respuestas que en 

promedio varfan alrededor de un numera predeterminado, 0 de 

un intervalo de tiempo predeterminado. 

Sin ahondar mas, solamente mencionaremos que se pueden est~ 

diar conductas mantenidas bajo programas que pueden compre~ 

der 1a combinaci6n de dos 0 mas esquemas de los deseritos en 

los parrafos anteriores. 

En euanto a los paradigmas en los que se establecen conduc

tas uti 1 izando reforzadores negativos, podemos hab1ar de dos 

procedimientos que implicsn conduetas, generalmente motoras, 

opuestas. 

... 
En los programas de prevenci6n act iva, los sujetos deben ej~ 

cutar eond~ctas que les permitan evitar la presentaci6n de -
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un estimu10 0 evento aversive (por ejemplo, pasar de un -

compartimiento a otro, saltar t)acia una plataforma, flexio 

nar una extremidad, etc.). 

a). CONDI CI ONAMI ENTO EN UN ENSAYO 

Uno de los paradigmas mas utilizados en el estudio del 

aprendizaje de prevenci6n pas iva 10 constituye el con

dicionamiento en un ensayo. 

Dada 1a similitud de este procedimiento con el estudio 

queconstituye 1a parte experimental de esta tesis, e~ 

plicaremos en forma mas 0 menos detal1ada, este tipo -

de condicionamiento. 

En general podemos definir e1 aprendizaje de prevenci6n 

pas iva como aquel en el que los sujetos experimentales 

deben suprimir su conducta (generalmente motora), para 

asi l evitar 1a presentaci6n de un estimulo aversivo. 

Con pequenas variantes, el entrenamiento consiste en -

permitir que e1 sujeto emita una respuesta. Una vez -

-que esto ha sucedido, dicha respuesta es castigada ha~ 

ta que se emita otra respuesta alternativa. Este trata 

miento se aplica una sola vez (un ensayo), para despues 

(generalmente 24 horas mas tarde) determinar 1a probabl 

lidad de volver a ejecutar 1a conducta que fue castigada 
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A continuacion describiremos los procedimlentos mas util iz~ 

dos en 1a investigacion relacionada con prevencion pas iva. 

Algunos au tares ~ Routtenberg y Holz,man, 1973.) 

han utilizado ratas a las que han entrenado en una camara cu 

yo piso esta formado por una rejilla electrificable, sobre 

la cual descansa una plataforma. En el primer (y unico ens~ 

yo), los sujetos son colocados sobre la plataforma, y 1a la

tencia para descender a1 piso es cuantificada~ Una vez que 

los animales se encuentran en el piso, se les administra un 

choque electrico nociceptivo a traves de la rejil1a (castigob 

y este se mantiene hasta que los sujetos regresan a la plata 

forma (sesion de adquisici6n). Veinticuatro horas mas tarde 

se repite el procedimiento, a excepci6n de fa presentaci6n 

del choque (sesion de retenci6n). Camunmente se encuentra 

que durante la prueba de retenci6n 1a latencia de los anim~ 

les para descender a1 piso es signifi~ativamente mayor que 

la presentada durante la sesion de adquisici6n. Dicho de -

otra manera, los sujetos aprenden a evitar, pasivamente, 1a 

presentaci6n potencial del estimulo aversivo. En otra ver

sion (por ejemplo Prado-Alcala y col. 1975), los Isujetos, 

ratas, son entrenados en una camara de dos compartimientos, 

separados por una puerta deslizable. Durante 1a sesion de 

adquisici6n los sujetos son introducidos a uno de los com

partimientos (compartimiento "de seguridad ll , Cs), y cierto 

tiempo despues, se ,abre 1a puerta y se mide la latencia con 
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que tardan en pasar a1 segundo compartimiehto cuyo piso 

esta constituido por un piso electrificable (CE). Una 

vez en CE, se cierra la puerta y se administra un choque 

electrico a traves de 1a rejil1a durante cinco segundos. 

Enseguida se abre 1a puerta y se permite que los animales 

escapen a CS. Af dia siguiente se repite el procedimien

to, pero sin ap1i,car e1 estimulo aversive (sesion de rete.!! 

cion). De nuevo, 1a mayoria de los animales aprenden a -

evitar el choque electrico, no pasando a1 compartimiento 

de castigo durante la sesion de retencion. 

Entre otras cosas, este tipo de entrenamiento ha side utili 

zado frecuentemente para establecer experimentalmente los 

lfmites entre los procesos de memoria de corto y de largo 

p1azo, utilizando 1a ap1icaeion de choques electroconvulsl 

vos a diferentes intervalos despues de 1a sesion de adquisl 

cion. Tambien ha side empleado para determinar 1a posible 

participaci6n de estructuras cerebrales en estos procesos. 

Algunas de las ventajas que tiene este modele de aprendiza

je han side resumidos en el pun to 1 (Objetivos del TrabaJo) 

de esta introduccion. 
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4. CONDICIONAMIENTO CLASICO 

Dado .que los estudios represen'tativos de este tipo de apre.!:.!. 

dizaje son bien conocidos, no nos detendremos a describir

los. Para una extensiva revision se recomienda leer las -

obras de Pavlov (1927-1928). 

En esta seccion solamente mencionaremos algunos de los para

digmas m~s estudiados, asi como las definiciones de los t~r 

minos m~s relevantes al presente trabajo. 

Comunmente e1 condicionamiento clasico se establece a1 apa

rear repetidamente un estimulo "neutro!! (estfmulo condicio

nado, EC) con un estirnulo lIespecifico ll (estfmulo incondici,£ 

nado EI); ~ste ultimo produce una respuesta refleja innata 

(respuesta incondicionada, RI). E1 reswltado final del ap~ 

reamiento del EC con el EI es la aparicion de una respuesta 

con caracteristicas cualitativamente simi lares a la RI, que 

en este caso se caracteriza con e1 nombre de respuesta con

dicionada (RC) y que es inducida por la presencia del EC. 

Es necesario aclarar que e1 estimu10 IIneutro" (EC), en con

traste con 10 que se menciona, erroneamente, en algunos 11-

bros de texto si produce respuestas especificas, algunas v~ 

ces enmascaradas en una respuesta conductual m~5 compleja, 

la respuesta 0 i-ef1ejo de orientacion (RO). Estas respues

tas especificas ante e1 EC son m~s faci1mente definibles a 
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nivel neurofisio16gico, como por emplo, potenciales prov.2. 

cados a nivel de las vfas sensoriales especfficas cambios en 

las respuestas pupilares ante la presentaci6n de estfmulos l~ 

minosos, respuestas psicogalv~nicas, etc., sin embargo, una 

aparente cualidad del EC es que las respuestas (RO~inducldas 

par e 1 son ma s f ac i 1 men te hab i tua bLes que los produc i dos por 

e1 Ei. Entendemos par habituaci6n la disminuci6n progresiva 

de una respuesta ante la aplicaci6n repetitiva de un estimula 

Otra caracteristica fundamental que presenta e1 fenomeno de 

condicionamiento, tanto clasico comoinstrumenta1, es que -

cuando se suspende la presentaci6n del E! para e1 primer ca

so 0 su equivalente para el segundo (reforzador), 1a respue~ 

ta condicionada tiende a desaparecer. Este fenomeno recibe 

el nombre de extinci6n. 

Por ~ltimo, describiremos brevemente dos aspectos importantes 

del condicionamiento. Cuando una RC ha sido esta~lecida ante 

un determlnado EC, esa RC puede aparecer ante estimulos dife 

rentes alEC. Este proceso es m~s fae i lmente obten i do cU.ando 

los estimulos IIneutros" pertenecen a 1a misma modalidad senso 

rial. Este fenomeno recibe e1 nombre de generalizacion de -

estimulos. 

El proceso inverso se conoce como discriminaci6n de estrmulo~ 

es deeir; cuando un sujeto produce e1 mismo tipo de RC ante -

diferentes EC, es posib1e extinguir la respuesta ante verios 
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de los EC, apareando e1 Ei a un solo estfmulo condicionado, 

de tal manera que at final del proceso el sujeto dara la RC, 

casi siempre, solo ante la presentacion del EC que fue apa

reado alE I. 

Sin entrar en m~s detal1es, pueden establecerse procesos 

equivalentes a los descritos en los parrafos anteriores, to 

mando la RC como evento a controJar. En otras palabras, es 

posible estudiar los fenomenos de generalizacion 0 de discri 

minaci6n de respuestas. 

A partir de los estudios sabre neurofisiologf~ en general, y 

sobre el condicionamiento en particular, se han desarrol1ado 

definiciones que no necesariamente son operacionales, sino -

que derivan de la aceptacion de eventos funcionales que su

puestamente se desarrollan en el sistema nervioso central. A 

continuacion se plantean algunas de estas definiciones. 

IIEI reflejo incondicionado es una conexion nerviosa permanen 

te entre un excitante preciso, inmutable (EI), y una accion 

bien determinada del organismo (RC)II. Representan un estado 

de equilibrio con un elemento fijo del medio; constituyen, 

en cada individuo, la herencia de la especie. 

-El reflejo' condicionado lies una conexion nerviosa tempora

ria entre uno de los innumerables facto res del ambiente y -

una actividad bien determinada del organismo". 
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~cualquier agente del mundo exterior puede convertirse en e1 

estrmulo condicionado de un reflejo. Cuatro condiciones son 

necesarias : 

Que haya coexistencia en e1 tiempo, varias veces repe

tida, entre este agente indiferente y e1 estimulo incon 

dicionado; es 1a conexion fundamental. 

E1 agente indiferente debe preceder en poco tiempo a1 

estimu10 incondicionado. 

Para que e1 reflejo se desencadene es necesario que no 

haya en ese momento ningun otro estimulo que pueda con

ducir a una inhibicion de causa externa. 

Para que e1 reflejo condicionado persista es necesario 

reforzar10 de vez en cuando, asociando e1 estimulo con 

dicionado a1 estimulo incondicionado. 

Un organismo puede entrar en actividad, ya sea bajo 1a in

f1uencia de estimulos permanentes 0 de estimulos temporarios. 

Los estimulos temporarios asumen en cierta forma e1 papel de 

sena1, de anunciador, reemplazando asi los estimulos perma

nentes y volviendo las relaciones del animal con e1 mundo -

exterior l11ucho l11ascol11p1ejas y finas ll (Pavlov, citado por -

Klotz y colaboradores, (959). 

a). TIPOS DE CONDICIONAMIENTO CLASICO. 

ASI como con respecto a1 problema de 1a definicion de apre~ 

dizaje es difiei1 11egar a un acuerdo en euanto a 1a mas a-
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decuada, tambien resulta dificil aceptar una clasificacion 

. de tipos de condicionamiento clasieo (y para e1 easo, ins

trumental) como 1a IImejor" 0 1a mas apropiada. En esta sec 

cion hemos decidido adoptar una eategorizaeion del condicio 

namiento de acuerdo a las relaciones tempora1es entre el EC 

y el EI, sin que esto signifique que para nosotros esta sea 

necesariamente la mas adecuada. 

1. Condicionamiento simultaneo: en este procedimiento e1 

EC y el EI aparecen juntos. 

2. Condicionamiento demorado: en este, el EC aparece antes 

que e1 EI y su duracion se prolonga por 10 menos hasta 

que se presenta el EI. El experimento de Pavlov es el 

ejemplo tipico de este procedimiento; el tone se inieia 

ba 7 y 8 segundos antes de poner al alcance de la boca 

del perro e1 al imento. La presencia del EC en este tipo 

de condicionamiento tambien puede prolongarse hasta que 

el EI desaparece,.o aQn despues de que e1 EI ha termina

do. 

3. Condicionamiento huel1a: en este caso, e1 EC 'aparece en 

un periodo de corta duracion y desaparece antes del EI. 

4. Condicionamiento hacia atras: la presencia del EC es po~ 

terior al EI. Este tipo de condicionamiento es muy difi 

cil sl no es que imposible de obtener. 

5. Condicionamiento temporal: en este tipo de eondiciona

miento, el EC es un intervalo de tiempo; por ejemplo se 
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administra un choque electrico cada cinco minutos; de.§. 

pues de varios ensayos se pmite el choque y a1 transcu 

rrir el intervalo establecido se obtiene 1a Re. (Kimble, 

1961 ). 



5. DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE CONDICIONAMIENTO 

INSTRUMENTAL Y CONDICIONAMIENTO CLASICO. 

18. 

Las diferencias fundamentales entre los procedimientos del 

condicionamiento clasico y del instrumental se deben a las 

consecuencias de la respuesta condicionada~ En el condicio 

namiento clasico, la secuencia de fenomenos es independie~ 

~e de 1a conducta del sujeto. En contraste, en e1 condici£ 

namiento instrumental las recompensas y los castigos son -

una consecuencia de que e1 aprendiz responda 0 no. 

1. Algunos investigadores han sugerido que e1 conditiona

miento clasico es un aprendizaje estimulo-estimulo y que e1 

condicionamiento instrumental es un aprendizaje estimulo-Res 

puesta (Schlosberg, 1937). 

2. La ley de la contiguidad es la mas importante del condi 

cionamiento c1asico; mientras que e1 condicionamiento instru 

mental imp1ica, ademas 1a ley del efecto. 

3. En e1 condicionamiento clasico la respuesta condicionada 

y la incondicionada son siempre de la misma clase, mientras 

que en e1 condicionamiento instrumental son casi siempre di~ 

tinfas. Esta observaci6n, desde luego es mas 0 menos corre.£ 

ta en los dos casas porque : a) en el condicionamiento clasl 

co la RC y la RI son solo toscamente semejantes y b) aunque 

la respuesta condicionada y la incondicionada pueden ser muy 
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diferentes en ei condicionamiento instrumental (por ejempl0, 

en 1a situacion de Skinner apretar la palanca en oposicion a 

comer), tambien pueden ser muy simi lares; las tipicas respue~ 

tas de flexion condicionada de evitacion del choque. 

4. Algunos autores como Skinner, proponen que la diferencia 

entre los dos tipos de condicionamiento; cl~sico e instrtimen 

tal, radica en que las respuestas d~l organismo son de dos -

clases fundamentales y que difieren en los procesos de apre.!}. 

dizaje que pueden modificarlas; aSI la conducta educida esta 

sometida al condicionamiento respondiente (cl~sico) y la emi 

tida al operante (instrumental), sin embargo esta divisi6n no 

puede sar considerada, ya que hay investigaciones que apoyan 

e1 hecho de que respuestas emitidas pueden condicionarse cl~ 

sicamente. Estas reacciones incluyen la sacudida de la rodl 

lla, varias respuestas de flexi6n y el parpadeo. Asimismo. -

las respuestas condicionadas clasicamente pueden modificarse instru 

mental mente. 

5. Cuando ha sido posible es~ablecer comparaciones entre los 

dos condicionamientos, clasico e instrumental, se ha encontr~ 

do que la mayor parte de las variables usuales, en el condi

cionamiento influyen de la misma manera a ambos; sin embargo, 

se ha encontrado que e1 Reforzamiento Parcial es la excepci6n 

mas notable, pues mientras que en el condicionamiento instru 

mental este procedimiento produce una ligera disminuci6n en 
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e1 ritmo de aprendizaje y crea una gran resistencia a la ex 

tinci6n (Skinner) en e1 condicionamiento c1asico e1 reforza

miento parcial interfiere seriamente con e1 aprendizaje (Ra~ 

ran 1955 a 1956); anteriormente, Pavlov (1927) descubri6 que 

e1 dar comida con menos frecuencia que cada dos 0 tres ensa

yos hacfa imposible e1 condlcionamiento. 



21. 

I I. HI POTES I S DE TRABAJO 

1. Antecedentes relevantes a1 presente trabajo. 

En una primera parte (a) de 6sta secci6n describiremos en 

forma mas 0 menos detallada, algunos ejemp10s de condicio 

namiento c1asico de la frecuencia cardraca. 

En 1a segunda parte (b) presentaremos en forma resumida, 

los experimentos que dieron lugar a1 planteamiento experl 

mental de esta tesis. 

a).- En forma generica se ha observadb que en los estudios 

realizados sobre condicionamiento clasico de frecuen

cia cardraca en situaciones de restricci6n frsica (EI), 

1a respuesta condicionada toma 1a forma de una des ace-

1eracion. Seyler (1971), trabajo en una serie de estu 

dios sobre este tipo de condicionamiento en un diseno 

experimental que comprendfa la combinacion factorial 

de diversas variables; restriccion vs libertad, loca

lizaciones de choque (pata vs pecho) y tres intensidades 

de 1 m i smo (.8, 1.6, 3.0 ma). 

Los resu 1 tados obten i dos fueron los s i gu i entes : 1 a -

respuesta condicionada para todos los grupos (4 experi. 

mentales y un control) tom6 1a forma de una desacelera 

cion que se presento con mayor amplitud en los grupos 
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bajo situaci6n restrictiva y en el que recibi6 el cho-

que en el pecha. 

Estos resultados son parcialmente simi lares a los obte 

nidos anteriormentepor Smith, Smith y Gormiziano (1966) 

quienes estudiaron los efectos de la restricci6n en el 

condicionamiento clasico de frecuencia cardiaca en co-

nejos; los sujetos recibieron un choque en la oreja, -

apareado a un _tono. La respuesta condicionada para los 

grupos experimentales fue una elevada desaceleraci6n en 

tanto que en e1 grupo control se presentaran leves ace

leraciones. 

Harris y Brady (1974) han reportado camblos en la pre-

si6n arterial y frecuencia cardiaca como respuesta a ap..§. 

reamientc:s repetitivos de"cl icke/::'choque. Al principio 

de los estudios en supresi6n condicionada se observ6 un 

descenso sistematico, tanto en la frecuencia cardfaca -

como presi6n arterial; pero a medida que avanza el tie~ 

po, se ven camblos en estas reacciones, generalmente un 

aumento de las mismas como respuesta al estfmulo condi

c i onante. 

En otra serie de estudios en los que los sujetos perm..§. 

necieron relativamente libres durante las sesiones de 

condicionamiento en las cuales se les aplicaron choques 

retardados con intervalos de .05, 2.5, 5.0 y 10 segundo~ 
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apareados a ruido blanco, se observo que 1a respuesta 

condicionada en los primeros ensayos tome 1a forma de 

una desaceleracion y posteriormente se presento ace1e

racion; la respuesta fue mayor en los grupos de 2.5 y 

5.0 segundos de intervalo, y menor en e1 grupo control. 

(Black 1967). 

Fitzgerald, Vardaris y Brown (1966) trabajaron en una 

serie de estudios 'sobre el condicionamiento c1asico de 

la desaceleracion de la frecuencia cardfaca en ratas, 

usando reforzamientos continuos y parciales (100%, 50% 

y 0%), apareados a un tono; observaron que la respuesta 

para los tres grupos fue una aceleracion en los primeros 

ensayos y posteriormente una desaceleracion que en los 

grupos de 100 y 50% fue mayor significativamente respe£ 

to al grupo control. 

~).- Al revisar la literatura acerca del condicionamient~ cla 

sica de la frecuencia cardfaca (FC) es casi inevitable 

11egar a la conclusion de que una de las caracterfsticas 

mas distintivas de esta respuesta condicionada parece -

ser su gran variabilidad que cubre un contin~o que abar 

ca desde aceleracion (Black y Black, 1967; Brown y Peteffi 

1967; Fehr y Stern, 1965; Newton y Gantt, 1966, etc.), 

hasta desaceleracion de la FC (De Toledo y Black, 1966; 
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Holdstock y'Schwartzbaum, Teyler y Fitzgerald, 1967, -

etc.), pasando a traves de modalidades de desacelera

ci6n-aceleraci6n, conforme el entrenamiento se desarro 

l1a (Black y Black, 1967), 0 adn dentro de un mismo en 

sayo (Ramsay, 1970; Schoenfeld, Matos y Snapper, 1967; 

Snapper, Kadden y Schoenfeld, 1971, etc.). Esta varia 

bi lidad no puede ser explicada por el uso de diferentes 

Eis (por ejemplo, choques electricos 0 comida), ni a dl 

ferencias en las especies de sujetos uti 1 izados, ya que 

se han encontrado tanto incrementos como decrementos en 

la misma especie (Newton y Gantt, 1966), y en el mismo 

animal (Black y Black, 1967; Schoenfeld, Matos y Snappe~ 

1967) • 

En la mayoria de los estudios, el condicionamiento cl~sl 

co de la frecuencia cardiaca se ha establecido a traves 

de mdltiples apareamientos de EC-EI. Una manera posib!e 

de explicar la variabilidad de la respuesta podria ser 

que conforme se incrementa el numero de asociaciones, la 

probabilidad de interferencia producida por variables ex 

traAas sobre las funciones cardiacas se incrementa. 

Una manera de reducir esta fuente de varianza potencial 

en el condicionamiento clasico de la FC seria disenar un 

experimento en el cua! una sola asociacian EC-EI fuera ~d 

ministrada, y medir la RC y su extinci6n en una sola se_ 

sian experimental. 



25. 

Como 10 mencionamos en un capftulo anterior, los par~ 

digmas de un ensayo han resultado ser una herramienta 

excelente en el estudio de los mecanismos del aprendi

zaje. Proveen a1 experimentador con los beneficios de 

definiciones precisas, tanto al nivel conceptual como 

al nivel conductual, de los procesos de adqui~icion y 

de los de retenci6n (mantenimiento)del aprendizaje. La 

adquisici6n seria el conjunto de procesos que se deri

van del procedimiento utilizado durante e1 primer (y -

unico) ensayo, el cuala su vez, produce alguna respue~ 

ta cuantificable, (por ejemplo, cambios en 1a frecuencia 

cardiaca) y la evidencia de que existe retencion del -

aprendizaje estaria representada por 1a presencia de 1a 

misma respuesta conductual que se midi6 durante el en

saVe de retencion. 

Existe una marcada escasez de reportes sobre condicion~ 

miento c1asico de la frecuencia cardiaca en un ensayo, 

y en los que encontramos, los paradigmas de entrenamien 

to involucran multiples presentaciones del EC y ~ EI 

(Newton y Gantt, 1966), 0 varias sesiones de habituaci6n 

y ~ EI (Watanabe, 1972), de tal manera que par entren~ 

miento de un ensayo se entendi6 la presentacion de un EI, 

en lugar de una asociacionEC-Ei. 
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La presente serle experimental fue diseAada para tratar 

de definir un paradigma de ~ ensayo para establecer el 

condlcionamiento clasico de 1a frecuencia cardiaca y p~ 

ra determinar 1a modalidad de 1a RC (aceleraci6n vs de

saceleraci6n) obtenida con este paradigma. 
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I I I DISENO EXPERIMENTAL. 

1. Sujetos. Se uti 1 izaron 55 ratas sin antecedentes exp~ 

rimentales previos, de 1a cepa Wistar, cuyo peso corp£ 

ral fluctuo entre 280 y 350 gramos a1 inicio del presen 

te experimento. Los animales fueron alojados en jaulas 

individuales y mantenidas con acceso I ibre a agua yali 

menta solido (purina Rat Chow). 

En el dia previo a1 entrenamiento a cada sujeto Ie fu~ 

ron colocados, uno a cada lado del torax, inmediatame~ 

te por detras de las extremidades anteriores, pequeAos 

seguros (safety pins). Estos seguros sirvieron de e1e£ 

trodos para registrar e1 e1ectrocardiograma (ECG) del -

an i ma 1. 

2. Aparatos. Los experimentos se realizaron en un cuarto 

atenuado a1 sonido,provisto con un generador de ruido 

de fondo (BRS-LVE, mod. AU-901). La camara de condicio 

namiento mide 45 x 30 x 17 cm. Tres de sus paredes es

tan construidas de "triplayll pintada con franjas verti

cales negras y blancas; 1a pared frontal se construy6 

con lucita raja, transp~rente. E1 piso esta constituido 

por una rej 11 1a de 14 barras cilfndricas de acero inoxi 

dable de cinco mil rmetros de diametro, cuyos centros e~ 

tan separados dos centimetros. E1 ECG fue registrado 

por medio de una maquina pol igrafica. (Grass Instruments 



Co. Mod. 7), acoplado a cada ani.mal por medio de dos 

alambres flexibles, enrollados en forma de resorte, que 

permitran movimientos libres a las ratas. Cuando se pr~ 

gram6 la adminLstraci6n de choques el~ctricos. ~ste se 

administr6 a traves de la rejilla por medio de un estimu 

lador Grass S-4 .. conectado en serie con una unidad de co 

rriente constante (Grass CCU) y con una unidad de aisla

miento de estfmulos (Grass, mod. SUI). Se utilizaron -

pulsos cuadrados de acuerdo con los siguientes 

tros: un tren de diez segundos de duraci6n, de 70 pulsos 

por segundo, y una duraci6n de cada pulso de cuatro mili 

• Las intensidades de la corriente se 

ran en el siguiente inciso. 

3. Procedimiento. La primera (y unica) sesi6n de entrena

miento se disefi6 de la siguiente manera: cada rata se s~ 

cO de su jaula individual y se manipul6 con suavidad du-

rante diez minutos, y despues sus seguros fueron conec

tados can pi.nzas pequefias ( llcaimanes rt
) a los alambres

en forma de resorte. Enseguida el animal se coloc6 en 

la camara de condicionamiento y se dej6 aUf durante 19 

minutos, sin hacer alguna otra manipulaci6n. Una vez -

transcurrido este tiempo .. se registr6' la Fe durante un

perfodo de un mlnuto (frecuencia cardiaca basal .. FCB); 

durante los diez segundos. en caso de haber -

sido programado~ se apUc6 un choque electrico a traves de 

la rejilla (EI) y se un minuto adicional de FC (RI). 
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Cuatro minutos despu~s, el animal fue regresado a su 

jaula de mantenimiento. 

Veinticuatro horas m~s tarde 1a rata fue manipulada de 

nuevo durante diez minutos, y despues de haber sido co 

nectada al pol igrafo, se coloc6 en la c~mara de condi

cionamiento y su FC se midi6 durante el primer minuto 

CRC). El animal se dej6 en la camara durante 30 minu

tos adicionales, y la FC se registr6 durante el ultimo 

de estos 30 minutos (extincic5n, EXT). 

Cada rata fue asignada a1 azar a alguno de los siguie~ 

tes grupos, definidos de acuerdo con 1a intensidad del 

choque administrado durante 1a primera sesi6n (sesic5n 

de adquisici6rn) a) 0 mi 1 iamperes (mA); b) 0.5 mA; -

c) 1. 0 rnA; d) 2. 0 mA y e) 3. 0 mA. Par a po de r co n t r 0 1 a r 

la presencia potencial de variables extranas (por ejern

plo, variaciones de temperatura que pudieran haber ocu

rrido a 10 largo de 1a duracion del presente experiment~, 

las ratas fueron entrenadas siguiendo un orden semibala~ 

ceado con respecto a 1a intensidad del choque que se iba 

a administrar, de tal manera que tipicamente cinco ratas 

fueron entrenadas en un dia dado, una perteneciente a ca 

da grupo, 

Debe notarse que en el presente experimento el estfmulo 

condicionado (EC) no fue necesariamente 1a c~rnara de con 

dicionamiento, sino que probablemente toda 1a situaci6n 

exper i menta 1. 
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41. RESULTADOS 

Los ana1isis de los resultados que se describen en esta sec

ci6~ se realizaron utilizando estadistica no param~trica (Si~ 

gel, 1956). 

Se usa el estadistico de Kruskal-Wal1is (Anal isis de Varianz~ 

para comparar las mediciones de 1a frecuencia cardiaca basal 

(FCB), agrupando a 'os sujetos de acuerdo con su eventual tra 

tamiento (intensidad del choque). Este anal isis revelo que 

no existen diferencias significatiNas entre los grupos antes 

de laaplicaci6n del tratamiento (N = 55, 91 = 4, H corregida 

para empates = 5.1529 ), indicando que todos los grupos fue

ron homog~neos con respecto a 1a variable dependiente de lnte 

r~s, 1a frecuencia cardiaca. 

La medici6n de aprendizaje se obtuvo restando, para cada ratq 

las mediciones de 1a frecuencia cardiaca obtenidas durante 1a 

RI, Is RC 0 1a Ext. respectivamente, de 1a FCB, ya que e1 apre~ 

dizaje estaria ref1ejado por un cambio en 1a frecuencia card~ 

ca. 

Los subsecuentes anal isis estadisticos para cada grupo, se -

rea1izaron uti 1 izando la prueba de Wilcoxon (prueba de rangos 

para muestras apareadas). Los valores de T que se reportan 

son de una cola ( one tailed). E1 tamano de las muestras pa

ra todos los grupos es de n = 10, excepto para el grupo de(2.0 

mA), n= 15. 
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En la tabJa I se representan las medias de la frecuencia 

cardfaca durante cada una de las cuatro mediciones (FCB, RI, 

RC Y Ext.) obtenidas por cada grupo, y en la figura '1, se -

muestra gr§ficamente el promedio de los cambios en 1a Fe y 

el promedio del porcentaje de cambio en la FC durante las -

mismas medidas conductuales. 

Cuando se compara la FeB con respecto a la RI en los grupos 

de 0 mA y de 0.5 mA, no se encontraron diferencias confiables 

(T= 24.5 Y 20.0 respectivamente). Un incremento significati

vo en 1a frecuencia cardfaca fue encontrado en la medicion du 

rante la RI (comparada, de nuevo con 1a FeB) en los grupos de 

1.0 mA; 2.0 mA y 3.0 mA ( P<:0.005 para cada una de las comp~ 

raciones). Como puede observarse en la figur?l 1, existe una 

correlacion positiva entre la magnitud de la RI y la intensi

dad del EI (coeficiente de correlacian por rangos de Spearman, 

corregido para empates, rs = 0.5853; prueba de significacian 

de rs = 5.2552, P<0.005). 

Con respecto a las mediciones de la RC, todos los grupos que 

recibieron el choque electrico presentaron un incremento s;~ 

nificativo en su frecuencia cardiaca (grupos: 0.5 mA, P<:0.005; 

1.0 mA, P<0.025; 2.0 mA, Pc:.::0.01; 3.0 mA, P<0.005). 

Estos resultados reflejan el establecimiento del condiciona

miento clasico de la frecuencia cardfaca. Aunque se encontr6 

un aparente pequeno incremento en la Fe en el grupo 0 rnA, es

te cambio no es estadisticamente significativo (T = 13.5). 
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FIGURA 1. 

La ordenada del 1ado izquierdo representa el promedio del 

cambio de la frecuencia cardiac a por minuto" y 1a ordena-

da del 1ado derecho representa e1 promedio de porciento -

del cambio de frecuencia cardfaca por minuto para cada-

uno de, los cinco grupos., durante 1a respuesta incondicion~ 

da (RI)., respuesta condicionada (Re) y la extinci6n (Ext). 

FBC se refiere a 1a frecuencia cardiaca basal. Los nume 

ros que se encuentran sobre cada curva representan la in-

tensidad del choque el~ctrico aplicado a cada grupo de suj~ 

tos. 
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Vale 1a pena notarr que todos los grupos que rec~bieron choque 

electrico pres,en:ta,ron una media en e~ porcierntt!J) de FC durante 

RC, cuando mermo'sdtel doble de 1a obtenida po'r <el grupo control 

(OmA) • 

Durante 1a extin'cion todos los grupos que rec'iibieron el esti

mu 10 noc i cept ivo mostraron respuestas ifIlilUY 'siiil\lil:j 1 ares entre -

ellos, y no se encontraron diferencias co;nfiaibJes, estadisti

camente, entre est.a medicion y 1a de 1a feB. Como era de es~ 

rarse, e1 grupo OmA tuvo un decremento sig!f':l'[if~catjvo en su Fe 

durante 1a extincion (P<'O.005). 

No se encontrarro:n diferencias confiab1es entre 1a RI y 1a RC 

en ninguno de lo's grupos, excepto en eD gtrlupO 3,.0 mA e1-

cua1 mostr6 unia FC mayor durante 1a RiJ (p<O.01). Se pudo de 

ter:,rn:i nar que en todos los grupos 1 a Fe fi!..!le :s i gil1li' f i cat i vamen te 

)llayor tanto du'rante 1a RI y 1a RC, a1 self" co:m.pa!rados con 1a -

medicion de 1a ex,tincion (Rt vs. Ext.. IP<::,((j)"iO05 para todos lcs 

grupos, excepto p,ara e1 grupo de 1.0 mA~ P<'O.025; RC vs. -

Ext., P<:"O.005 para todos los grupos,excepto para e1 grupo 

de 0.5 rnA· P <0. Ill; ver 1 a f i gura ly I a tab 1 a I I ). 

Aun cuando todo's los grupos que recibiiero.n e1 E I tuvi eron un 

incremento signific,ativo en 1a Fe durante 1a RC, es importan-

te ana 1 i zar 1 as respuestas de cada uno de~os sujetos dentro 

de cada grupo. Para ana1izar los resultados individuales, de 

finimos como criterio de aprendizaje, aquel10s cambios (incr£ 

mento 0 decremento) de 1a frecuencia cardiaca, durante 1a res 
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puesta condicionada, mayores que 1a media de 1a frecuencia 

cardiaca ± 3 errores estandar de 1a media (EEM) obtenida de 

todos los grupos durante 1a medici6n de la frecuencia cardia 

ca basal (X = 379.40, EEM = 3.65). Se tomaron en cuenta to 

dos los grupos, ya que no se observaron diferencias signifi

cativas entre e110s durante esta medici6n (N = 55, gl = 4, 

H corregida para empates = 5.1529; analisis de varianza de 

Kruskal-Wal1is, Tabla I). En otras palabras, aquellos anima 

les cuya frecuencia cardTaca durante 1a RC fuera menor de -

368.44 6 mayor de 390.36 1atidos por minuto fueron considera 

dos como que habian aprendido. 

En conjunto de los 45 sujetosque recibleron el choque el~c

trico, 38 anima1es (84.44%) mostraron el condicionamiento de 

la frecuencia cardiaca. En el 94.74% de las ratas que apre~ 

dieron, 1a RC tuvo 1a modalidad de aceleraci6n y solamente 

e1. 5.26% (2 ratas) mostraron una RC de desaceleraci6n. El -

porcentaje de ratas que a1canzaron el criterio de aprendiz~ 

je es para cada grupo e1 siguiente 0.5 mA, 100%; 1.0 mA, -

80%; 2.0 mA, 73.3% y 3.0 mA, 90%. La tabla I I I resume -

estes resultados. 
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5 DISCUS/ON. 

Los presentes datos experimentales demuestran que el metoda 

que probamos de un ensayo result6 ser una tecnica bastante 

confiable para el estab1ecimiento del condicionamiento cl~si 

co de la frecuencia cardiaca. Esta afirmaci6n se ve apoyada 

por las diferencias altamente significativas que se encontra 

ron al comparar 1a FC durante la medici6n de 1a frecuen~ia -

cardiaca basal conI a frecuencia cardiaca obtenida durante la 

respuesta condicionada; en todos los grupos que recibieron 

el EI aversive (Fig. 1 Y tabla I I). Adern~s, podemos afirmar 

que los procedirnientos experimentales utilizados incluye

ron controles raionables para variables extranas PQtenciales, 

ya que a1 anal1zar cada una de las medidas conductuales se -

encontrarbn EEMs muy pequenas (EEM 3% de la media en cada -

una de las medldas, en cada uno de los grupos; tabla Jl. 

Otro importante hallazgo fue la gran consistencia de la moda 

lidad.de la RC estudiada, es decir, en los grapos de 1.0 y 

de 3.0 rnA, el 100% de los animales que ejecutaron la RC mos 

traron una respuesta de aceleraci6n de la FC. En el grupo -

0.5 mA, el 90% de las ratas tambien mostraron un incremento 

en la FC, yen el grupo 2.0 mA, 10 de los 11 sujetos (90.9%) 

tarnbien mostraron una aceleracion. 

Con respecto a las caracteristicas de la RI y de la medici6n 

de extincion, se encontro que ambas siguen el patron general 
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observado en los procedimientos comunes y corrientes (de e.!2 

sayos mdltiples) empleados en los estudios de condiciona

miento clasico: 1a magnitud de la respuesta incondicionada 

esta directamente relacionada con la intensidad del estrmulo 

incondicionado, y durante la extincion la respuesta condicio 

nada regresa a los nive1es de linea base (fig.1, tabla I). 

Un aspecto interesante encontrado durante la lIextincion li en 

el grupo OmA fue la reduccion tan significativa de la FC. -

Este decremento era esperado ya que los animales de este gr~ 

po que no fueron expuestos a1 estrmul0 aversivo, esruvieron -

en una situacion tipica de habituacion. Por 10 tanto, se 

esperaba que conforme estuvieran durante mas tiempo en la 

tuacion experimental, cualesquiera reacciones de orientacion 

(incluyendo la frecuencia cardiaca) tenderian a disminuir. -

Alternativamente.podria decirse que el condicionamiento en 

un ensayo retardo significativamente los procesos de habitu~ 

cion en los grupos que recibieron el choque electrico, tal -

como se manifesto por la clara diferencia entre la FC durante 

la extincion de 1a RC previamente formada, y la FC durante 1a 

habituaci6n en el grupo OmA. 

Nuestros resultados discrepan grandemente con los encontrados 

en otros laboratorios en los cuales se refleja una gran vari~ 

bilidad en la direccion (incremento-decremento) de la frecuen 

cia cardraca (para una revision reciente sobre este tema se 

recomienda el articulo de Harris y Brady, 1974). Creemos que 
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estas discrepancias pueden ser explicadas por el uso de di 

ferentes paradigmas de condicionamiento. 

Esta ultima hipotesis encuentra apoyo en el experimento de 

Yehle, Ying Lai y Mal Shen (1971), en e1 que demuestran que 

para poder mantener estable la RC cardiaca (desaceleracion) 

establecida por choques electricos como estimulos incondicio 

nados, es necesario incrementar paulatinamente la intensidad 

de dicho EI a 10 largo de las sesiones deentrenamiento. En 

promedio, se- tuvo que incrementar la intensidad del EI desde 

2.0 rnA, en pasos de 1.0 ~A, hasta alcanzar 9.0 mA, a 10 largo 

de 18 a 20 dias, y una vez alcanzada esta intensidad la RC 

se mantuvo constant'e por los subsiguientes 20 dfas. En este 

estudio se demuestra claramente que cuando se trabaja siguie!!,. 

do paradigmas de condicionamiento cl§sico de ensayos multiples, 

en los cuales la magnitud del Else mantiene constante, exis~ 

la posibilidaq de producirse un fenomeno parecido a la habitua 

cion (disminucion paulatina de 1a RI), y por 10 t~nto, una d~ 

minuci6n correlativa de 1a FC. Este tipo de fenomeno ha side 

descr i to por Mered i th Y Schne i derman (1967). En su t r abaj 0 

reportaron que 1 a ap 1 i cac i 6n de 2 a 4 mA de E I produce una 

RC desace1erativa que disminuye a 10 largo de un perfodo de 

cinco a diez dias de aproxlmadamente un ca~bio del 10% hasta 

aproximadamente uno del 1% can respecto a la FC basal. 
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IV PLANTEAMIENTO DE NUEVAS HIPOTESIS A PARTIR DE LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS. 

Una de las consecuencias mas importantes de la investigacion 

cientifica es la produccion de hipotesis de trabajo deriva

das de los resultados experimentales. 

Lo reportado en esta tesis no es una excepcion, ya que 1a -

t~cnica aquT descrita es nueva en el ambito del condiciona

miento clasico; es obvio, que al finalizar el experimento, 

han surgido multiples preguntas. En esta seccion expondre

mos algunos problemas que al ser sometidos a1 anal isis exp~ 

rimental, pueden apor r datos que expliquen los resultados 

que hemos descrito. 

1. Dado que se ha reportado que la magnitud de la RC car

dTaca parece guardar una relacion con el grado relativo 

de restricci6n 0 de libertad de movimiento (Timothy J. 

Seyler, 1971), y ya que en nuestro experimento todos -

los sujetos podTan moverse libremente, serra interesa~ 

te determinar los efectos de la restricci6n motora so

bre la magnitud y 1a modalidad (aceleraci6n 0 desacele 

raci6n) de 1a FC. 

2. A pesar de que pudimos demostrar que el condicionamien

to de la Fe en un ensayo llena muchos de los requisitos 

encontrados en el condicionamiento de multiples ensayos, 
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(ver la seceion de discus ion), seria eonveniente explo

rar con m~s detalle las posibles simil itudes entre am

bos. Por ejemplo, se podria tratar de determinar la P.:2. 

sibilidad de observar el fenomeno de recuperaeion espo~ 

t~nea, alargando la duraeion de la sesion de retenci6n, 

o dando varias sesiones de retenci6n. Tambi~n se podria 

t ratar de provoear la RC ante la presentacion de un EC 

espeeifico. Esto podrta haeerse introduciendo un estrmu 

10 faci lmente diseriminables (por ejempl0, un tono) in

mediatamente antes de la aplicaei6n del EI, y medir el 

efeeto de la presentaeion de dicho EC, 24 horas despu~s. 

3. Como ya ha sido expresado, se ha encontrado una gran va

riabilidad en la RC de freeuencia cardiaea al· estudiar 

proeesos comparativos de eondicionamiento cl~sico en dl 

ferentes especies de animales, y a~n, dentro de una mis 

ma especie. Por 10 tanto, result6 sorprendente encon

trar una gran eonsisteneia en la modalidad de RC encon

trada en el experimento . desarrollado en esta t~sis (au

mento en la Fe en el 94.74% de los sujetos que aprendi~ 

r6n). Resulta importante por 10 tanto, hacer una repe

tieion exacta de este experimento para poder val idar los 

resultados encontrados. Por otra parte, es tambi~n im

portante determinar el grado de generalizaci6n que pue

da obtenerse al emplear el paradigma descrito por noso

tros; para tal fin, serra ~?nveniente tratar de estable 
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cer en otras especies animales, por ejemp10 gatos, pe

rros, monos e incluso en e1 hombre. 

Un probiema asociado a1 estudio del aprendizaje desde 

e1 punto de vista ontogenetico, 10 constituye el hecho 

de que al empiear especies animales de rapido desarro-

110. en su sistema nervioso centra 1 , no pueden ap1icarse 

tecnicas conductuales cuyo curso temporal sea prolonga

do (paradigmas de mdltiples ensayos), sobre todo cuando 

el investigador esta interesado en estudiar entre otras, 

las etapas de adquisicion, mantenimiento y extincion. 

Resulta obvio que entre mayor sea el tiempo requerido -

para establecer estasetap~s en el aprendizaje, mayor -

sera 1a dificultad para precisar los limites de edad en 

los que los sujetos pueden ser capaces de mostrar dichas 

etapas conductuales. Ademas, un problema adicional esta 

representado por el hecho, comunmente observado, de que 

al utilizar paradigmas de ensayos mdltiples, 1a ve10ci

dad de aprendizaje puede variar significativamente de s~ 

Jeto a sujeto, 10 mismo que la resistencia a la extin

cion. 

Muchas de las desventajas descritas en las lineas anteriores 

han sido.superadas en e 1. . condicionamiento instrumental, 

uti1izando paradigmas de un ensayo, especrficamente, a1 estu

diar conductas de prevenci6n pasiva. 
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Creemos que el m~todo para obtener e1 candicianamienta cl~sl 

co en un ensayo descrito en esta t~sis, tambi~n resolver~ mu 

chos de los problemas mencionados anteriormente, y par 10 -

tanto, planteamos la posibil idad de hacer estudios sobre el 

desarrollo ontogen~tico de la capacidad de adquisici6n del 

condicionamiento clasico, entrenando sujetos (ratas) con di

ferentes grados de maduraci6n ('linfantes", j6venes, adultas, 

sen i 1 es). 
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TABLA 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS 

I GRUPO FCB RI RC EXT 

XFC 382.30 380.10 395.90 346.10 

0 mA EEM 9.02 8.79 11.06 7. 13 

n = 10 t,. FC --- - 2.20 +13.60 -36.20 

%FC 0.58 + 3.5f - 9.47 

0.5 mA 385.50 397.20 415.20 378.30 

n = 10 EEM 6.12 10.29 10. 16 8.78 

L\FC +11.70 +29.70 - 7.20 

%FC _ 3.40 ... 7. TO - 1. 87 

1.0 mA XFC 389.00 431.00 422.70 380.30 

n = 10 EEM 10,29 9.49 9.71 10.41 

6,FC --- +42.00 +33.70 - 8.70 

%FC +12.34 + 8.66 - 2.24 

2.0 mA XFC 373.07 424.47 403.27 362.67 

n = 15 EEM 7.42 7.99 6.81 5.81 

Ll,FC +51.40 +30.20 -10.40 

%FC +13.78 + 8,09 - 2.79 

3.0 mA XFC 370.30 443.50 413.10 367.90 

n = 10 EEM .7. 18 8.97 7.57 4.34 

~FC --- +73.20 +42.80 - 2.40 

%FC --- +19.77 + 11 .56 - 0.65 

Abreviaciones : promedfo de la frecuencia cardfaca por minuto 

(XFC); error estandar de la media (EEM); porciento del cambia 

de la frecuencia cardfaca (%FC) para cada una de las medidas 

conductuales para cada grupo. FCB se refiere a la frecuencia 



cardraca basal; RI a la respuesta incondicionada; RC, a la 

respuesta condicionada y Ext., a la extinci6n. E1 tamaRa 

de 1 a muestra esta representado por 1 a n. AF'C diferencia de 

la FC en cada una de las mecHciones, con respecto a La FeB. 



ECG 

E C G ELECTROCARDIOGRAFO 

U CC UNlOAD DE CORRIENTE 
CONSTANTE 

U A UNlOAD DE AISLAMIENTO 

E PC ESTIMULADOR DE PULSOS 
CUADRADOS 

E PC 
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TABLA I I 

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS COMPARACIONES ENTRE MEDICIONES (ONDUC

TUALES PARA CADA GRUPO 

I 
_G_R_U_P_0 ___ F_C_B __ v_s_R_' __ F_C_B __ V_5_R_C ___ R_C_B_V_S __ E_X_T __ R __ ' _V_S_R_C __ R_' __ V_S_E_X_T _____ R __ CVOS EXT I 
o mA T 24. 5 1 3 • 5 1 • 0 1 2. a 1 • a 

n = 10e:..'~ N S 

0.5 mA T 20.0 

n=10t..::::>( NS 

1.0mAT 0 

n = 10 c.< 0.005 

N S 

3.0 

0.005 

6.0 

0.025 

0.005 N S 0.005 

15.0 13.5 1.5 

N S N S 0.005 

21.0 

N S 
32.0 

N S 

6.0 

0.025 

0.005 

5.0 

0.01 

o 
0.005 

2.0 mA T 2.0 16.5 45.5 27.0 1.0 2.0 
n = 150<:: 0.005 0.01 N S N S 0.005 0.005 -----------------------------------------------------------
3.0 mA T 0 1.0 24.5 3.5 0 0 

n = 10~ 0.005 0.005 N S 0.01 0.005 0.005 

E1 condicionamiento de la frecuencia cardiaca fue adquirido por todos 

los grupos que recibieron e1 choque electrico como se pone en eviden

cia por el incremento estadtsticamente significativo de la FC durante 

la RC, a1 comparar1a con 1a FCB. Las abreviaciones empleadas repre-

sentan 10 mismo que las usadas en la tabla I. Los valores de T son -

de una cola ( one tailed). 
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TABLA I I I 

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LA RESPUESTA CONDICIONADA 

GRUPO 

X %FC 

% RATAS 

% RATAS 
RC - ACEL 

0.5 

7.70 

100 

90 

1.0 

8.66 

80 

100 

2.0 3.0 

8.09 11 .56 

73.3 90 

90.9 100 

Promedio del porciento de cambio de 1a frecuencia cardiaca 

de 1a FCB a 1a RC (X % FC), porciento de ratas que 11egaron 

a1 criterio de aprendizaje (% Ratas RC), porciento de ratas 

que mostraron una ace1eracion de 1a frecuencia cardfaca co-

mo RC (% RATAS RC-ACEL). 
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