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1. OBJETIVO DEL TRABAJO

A pesar de que existen en la literatura miulitiples reportes en los -
cuales se describen exhaustivamente procedimientos para obtener
respuestas condiclonadas cldsicas (Pavliov, 1925) es sorprendente
la falta de paradigmas con los cuales se pueda obtener este tipo de
condicionamiento empleando una sola asociacién de estimulo condi
cionado (EC) y estimulo incondicionado (EI), ya que, en general se
reportan procedimientos en los cuales la respuesta condicionada -

(RC) se adquiere después de miltiples asociaciones de estimulos.

En el presente trabajo nos planteamos la posibilidad de obtener --

una RC cldsica por medio de una sola asociacién de un EC y un EL .

Consideramos que hay muchas razones qué apoyan nuestro interés
en lograr el condicionamiento de una respuesta cldsica en un ensa
yo; aqui mencionamos algunas que para nosotros son de mayor re

levancia;

a.~ Estudiar y definir con precisién las etapas de adquisicién y
las de mantenimiento de la respuesta condicionada cldsica.
Para lograr este objetivo es menester lograr el condicicna-~
miento cldsico de un ensayo, para posteriormente estudiar -
los efectos de diversas manipulaciones experimentales (por
ejemplo, aplicacién de choques electro convulsivos) sobre

las etapas descritas.



Desde e! punto de vista de las teorfas del aprendizaje,
el contér con un paradigma de condicfonamiento clésico
en un ensayo abre la posibilidad de -hacer estudios que
permitirdn establecer diferencias o similitudes entre

éste tipo de condicionamiento y su homélogo en el con-
dicionamiento instrﬁmentai, el condicionamiento de pre

vencidén pasiva en un ensayo.

Una vez establecido el paradigma de condicionamiento

clasico en un ensayo, éste permitird el estudio de los
efectos de variables independientes de corta duracidn
(por ejemplo, algunos agentes quimicos que pueden pro-
ducir "lesiones reversibles! como el cloruro de pdta—
sio; bloqueadores sindpticos mds o menos especificos

como la atropina, la escopolamina, etc; activadores o
precursores de mediadores sinépticos como la colina, -

la dopa, etc., o sus enzimas correspondientes, etc.).

Tomando en consideracidn que la frecuencia cardiaca, -
tomada como respuests condicionada, representa una me-
dida muy inestable cuando es obtenida a lo largo de mdl
tiples ensayos, y que ésta inestabilidad podria ser pro
vocada por la aparicion de variables no controladas, el
contar con un procedimiento para establecer una respues
ta condicionada pavloviana en un ensayo permitird con-
trolar experimentalmente un mayor nidmero de variables

extrafias que potencialmente podrian ser las determinan



e, -

tes de la inestabilidad de dicha respuesta condiciona-

da (frecuencia cardiaca}.

Desde el punto de vista de los costos en la investiga-
cidn, al establecer el condicionamiento clasico en un

ensayo, y obviamente al acortarse el tiempo de entrena
miento, también disminuird el tiempo de utilizacidn de
equibo y el tiempo que el expérimentador debe invertir

en este tipo de estudios.

vale la pena considerar en este lugar, que desde el -~
punto de vista del interés de nuestro ltaboratorio (de-
terminar la participacidn de diversas estructuras cere
brales en los procesos de aprendizaje), ia preparacidn
previa de los sujetos de investigacidén (por ejemplo, -
implantacidn de cénulas o electrodos intracerebrales)
hace necesario el buscar nuevos modelos de aprendizaje
que permitan su estudio detallado, 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 nuimero considerable de ellos llega-
a perder las cénulas o los electrodos implantados,
adquieren infecciones derivadas de ia cirugia, etc. De
nuevo, una manera de disminuir considerablemente dichas
pérdidas es el encontrar o desarrollar paradigmas a tra
vés de los cuales se establezcan aprendizajes en corto

tiempo. En este caso, pretendemos lograr dicho objetivo



a través del experimento que sobre el condicionamiento de

la frecuencia cardiaca se detalla en la presente tesis.

f.- Por aGltimo, al establecerée el condicionamiento en un en
sayo, se rgduce en forma considerable el tiempo requeri-
do para la obtencién de resultados, lo cual a su vez per-
mite el planteamiento de nuevas hip6tesis que podrdn ser
sometidas a la prueba experimental, y asi coniribuir al -

avance en este campo del conocimiento cientifico.
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: cambio, conducta y experiencia.

Para los efectos del presente trabajo, vamos a tomar la defini
cién de Hilgard y Marquis (1989): '"Por aprendizaje se entiende
un cambio mds o0 menos permanente de la conducta, que ocu--

rre como resultado de la prdctica'’,
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CONDICIONAMIENTO IMSTRUMENTAL

Con el fin de poder establecer un paralelismo entre el con-
dicionamiento instrumental de un ensayo y el clasico de un
ensayo, procederemos a describir brevemente las caracteristi

cas primordiales del condicionamiento instrumental.

Aunque los trabajos de Thorndike marcan el inicio de los es
tudios experimentales de este tipo de aprendizaje, es Skinner
el que los ha popularizado, y el que muchas veces es conside
rado, errdneamente, el iniciador de esta rama de estudio de

la psicologia.

A diferencia del! paradigma primordial utilizado en los estu-
dios de condicionamiento clasico, en el cual el evento funda
mental, la RC, es el resultado de una cadena previa de even-
tos (EC.;_9 E'__1> Rt. . EC__JRC), en el condicionamiento -
instrumental, la respdesta condicionada generalmente antece

de a la mayoria de los eventos involucrados en el proceso, y
siempre al equivalente del Ef, el reforzador. En otras pala

bras, la conducta determina la aparicidon de un reforzador -

(RC—3 EI)..

i

Se entiende por reforzador, cualquisr evento gque incremente

las probabilidades de aparicidén de una conducta determinada.

Al igual que en el casoc del condicionamiento clédsico, en el

instrumental podemos encontrar varias categorias del mismo.



Para los fines del presente trabajo, consideraremos una cla-
sificacidén determinada por el tipo de reforzador involucrado
en el proceso, de tal manera que.podemos hablar de reforzado
res positivos (eventos que al aparecer como consecuencia de
alguna conducta, la mantienen e Incrementan la probabilidad
de su aparicién) o de reforzadores negativos (eventos que al
ser evitada su presencia debido a la ejecucidn de a]guné con
ducta, la mantienen e incrementan la probabilidad de su apa-
ricién). Estrechamente relacionado con el reforzador negati
vo esté el castigo, cuyas consecuencias son opuestas a los -
reforzadores, y que se define como la aplicacién de algln -
evento aversivo o la supresidén de algidn reforzador positivo

durante la ejecucidn de una conducta.

Por lo general, las conductas mantenidas por la presentacidn
de reforzadores positivos, tienen una mayor o menor frecuencia
de ocurrencia y resistencia a la extincidn, dependiendo de la
frecuencia relativa con que se presentan los reforzadores., -
Se puede distinguir entre dos maneras de presentar estoé even
tos: Reforzamiento Continuo y Reforzamiento Intermitente. En
el primer caso, cada vez que el sujeto emite una respuesta,
ésta va sequida del reforzador, y asi la aparicidén de este -
evento estd bajo el total control del sujeto. En el segundo
caso, la aparicidn del reforzador dependerd en parte de la -
conducta del sujeto, y en parte de los requerimientos impues-
tos por el experimentador. Los esquemas de reforzamiento in-

termitente se han clasificado en esquemas de razdén y en esque



mas de intervalo. Cada uno de ellos a su vez, se subdivi-
den en programas fijos o variables., £En los esquemas de ra
z6n, la aparicidon del reforzador estd en funcion del ndme-
ro de respuestas ''correctas'’, mientras que en los de inter
valo, la aparicidén del evento reforzante depende dei tiem-
po transcurrido a partir de la dltima respuesta emitida por

el sujeto.

Por dltimo, en los programas fijos, el reforzamiento depen
dera de la ejecucidn de un nidmero fijo de respuestés o de
ta primera respuesta que ocurra después .de un intervalo fi
jo de tiempo; en los programas variables, el reforzamiento
dependerd de la emisidn de un nimero de respuestas que en
promedio varian alrededor de un ntmero predeterminado, o de

un intervalo de tiempo predeterminado.

Sin ahondar méas, solamente mencionaremos que se pueden estu
diar conductas mantenidas bajo programas gue pueden compren
der la combinacion de dos o mas esquemas de los descritos en

los parrafos anteriores.

En cuanto a los paradigmas en los que se establecen conduc-
tas utilizando reforzadores negativos, podemos hablar de dos
procedimientos que implican conductas, generalmente motoras,

opuestas.

~
En los programas de prevencidén activa, los sujetos deben eje

cutar conductas que les permitan evitar la presentacién de -



un estimulo o evento aversivo (por ejemplo, pasar de un -

compartimiento a otro, saltar hacia una plataforma, flexio

nar una extremidad, etc.).

aj).

CONDICIONAMIENTO EN UN ENSAYOD

Uno de los paradigmas mas utilizados en el estudio del
aprendizaje de prevencidn pasiva lo constituye el con-

dicionamiento en un ensayo.

Dada la similitud de este procedimiento con el estudio
que constituye la parte experimental de esta tesis, ex
plicaremos en forma més o menos detailada, este tipo ~

de condicionamiento,

En general podemos definir el aprendizaje de prevenciodn
pasiva como aqué! en el que jos sujetos experimentales
deben suprimir su conducta (generalmente motora), para

asi, evitar la presentacidn de un estimulo aversivo,

Con pequefias variantes, el entrenamiento consiste en -

permitir que el sujeto emita una respuesta. Una vez -

"que ésto ha sucedido, dicha respuesta es castigada has

ta que se emita otra respuesta alternativa. Este trata
miento se aplica una sola vez (un ensayo), para después
(generalmente 24 horas més tarde) determinar la probabi

lidad de volver a ejecutar la conducta que fue castigada
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A continuacién describiremos los procedimientos més utiliza
dos en la investigacidn relacionada con prevencidn pasiva.
Algunos autores ! Routtenberg y Holzman, 1973.)
han utilizado ratas a las que han entrenado en una cémara cu
yo piso estd formado por una rejilla electrificable, sobre
la cual descansa una plataforma. En el primer (y Unico ensa
yo), los sujetos son colocados sobre la plataforma, y la la-
tencia para descender al piso es cuantificada, Una vez que
los animales se encuentran en el piso, se les administra un
choque eléctrico nociceptivo a través de la rejilla (castigo)
y éste se mantiene hasta que los sujetos regresan a la plata
forma (sesidon de adquisicidn). Veinticuatro horas mas tarde
se repite el procedimiento, a excepcidn de Ta presentacidn
del choque (sesidn de retencion). Camunmente se encuentral
que durante la prueba de retencidn la latencia de los anima
les para descender al piso es significativamente mayor que
la presentadavdurante la sesidn de adquisicién. Dicho de -
otra manera, los sujetos aprenden a evitar, pasivamente, la
presentacidn potencial del estimulo aversivo. En otra ver-
sidén (por ejemplo Prado?Alcalé y col, 1975}, los lIsujetos,
ratas, son entrenédos en una cémara de dos compartimientos,
separados por una puerta deslizable, Durante la sesidn de
adquisicion los sujetos son introducidos a uno de los com-
partimientos (comparéimiento '"de seguridad", Cs),-y cierto

tiempo después, se .abre la puerta y se mide la latencia con
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que tardan en pasar al Segundo compartimiento cuyo piso
esta constituido por un piso electrificable (CE). Uné

vez en CE, se cierra la puerta y se administra un choque
eléctrico a través de 1a rejilla durante cinco segundos.
Enseguida se abre fa puerta y se permite que los animales
escapen a CS. Al dia siguiente se repite el procedimien-.
to, pero sin aplicar el estimulo aversivo (sesidn de reten
cidén). De nuevo, la mayoria de los animales aprenden a -
evitar el choque eléctrico, no pasando al compartimiento

de castigo durante la sesidén de retenciédn.

Entre otras cosas, este tipo de entrenamiento ha sido utili
zado frecuentemente para establecer experimentalmente los
limites entre los procesos de memoria de corto y de largo
plazo, utilizando 1a aplicacidén de choques electroconvulsi
vos a diferentes intervalos después de la sesidn de adquisi
cidn. También ha sido empleado para determinar la posible

participacion de estructuras cerebrales en estos procesos.

Algunas de las ventajas que tiene este modelo de aprendiza-
je han sido resumidos en el punto 1 (Objetivos del Trabajo)

de esta introduccidn.
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b, CONDICIONAMIENTO CLASICO

Dado .que los estudios representativos de este tipo de apren
dizaje son bien conocidos, no nos detendremos a describir-
los. Para una extensiva revisidn se recomienda leer las =~

obras de Pavlov (1927-1928),

En esta seccidn solamente mencionaremos algunos de los para-
digmas més estudiados, asi como las definiciones de los tér

minos mds relevantes al presente trabajo.

Comunmente el condicionamiento cldsico se establece al apa-
rear repetidamente un estimulo "neutro" (estimulo condicio=
nado, EC) con un estimulo '"especifico' (estimulo incondicio
nado El); éste dltimo produce una respuesta refleja innata

(respuesta incondicionada, RI). EI! resultado final del apa
réamiento del EC con el E| es la aparicién de una respuesta
con caracteristicas cualitativamente similares a ta R1, que
en este caso se caracteriza con el nombre de respuesta con-

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

Es necesario aclarar que el estimulo "neutro!" (EC), en con-
t{aste con lo que se menciona, errdneamente, en a?gunos Ti=-
bros de texto si produce respuestas especificas, algunas ve
ces enmascaradas en una respuesta conductual mas compleja,

la respuesta o reflejo de orientacidn (R0O). Estas respues=

tas especificas ante el EC son mas facilmente definibles a



nivel neurofisiolégico, como por ejemplo, potenciales provo
cados a nivel de las vias sensoriales especificas, cambios en
las respuestas pupilares ante la presentacidén de estimulos ig
minosos, respuestas psicogalvanicas, etc., sin embargo, una
aparente cualidad del EC es que las respuestas (RO)inducidas
por é1 son mds facilmente habituables que los producidos por
el El. Entendemos por habituacidn la disminucidn progresiva

‘de una respuesta ante la aplicacién repetitiva de un estimula

Otra caracteristfca fundamental que presenta el fendmeno de
condicionamiento, tanto clésico como instrumental,  es que -
cuando se suspende la presentacion dél El para el primer ca-
so o su equivalente para el segundo (reforzador), la respues
ta condicionada tiende a desaparecer. Este fendmeno recibe

el nombre de extincidn.

Por dltimo, describiremoé brevemente dos aspectos importantes
del condicionamiento. Cuando una RC ha sido establecida ante
un determinado EC, esa RC puede aparecer ante estimulos dife
rentes al EC. Este proéeso es mas facilmente obtenido cuando
los estimulos ''neutros' pertenecen a la misma modalidad sensp
rial. Este fendmeno recibe el nombre de generalizacidn de -

estimulos.

El proceso inverso se conoce como discriminacidon de estimulos
es decir; cuando un sujeto produce el mismo tipo de RC ante -

diferentes EC, es pésible extinguir la respuesta ante varios
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de los EC, apareando el E£f a2 un solo estimulo condicionado,
de tal manera que al final del proceso el sujeto dard la RC,
casi siempre, solo ante la presentacidon del EC que fue apa-

reado al Ef.

Sin entrar en mas detalles, pueden establecerse procesos -
equivalentes a los descritos en los pérrafos anteriores, to
mando la RC como evento a controlar. En otras palabras, es
posible estudiar los fendmenos de generalizacidn o de discri

minacidon de respuestas.

A partir de los estudios sobre neurofisiologia en general, vy
sobre el condicionamiento en particular, se han desarrollado
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

continuacidn se plantean algunas de estas definiciones.

"gl reflejo incondicionado es una conexidn nerviosa permanen
te entre un excitante preciso, inmutable (El), y una acciodn
bien determinada del organismo (RC)'. Represéntan un estado
de equilibrio con un elemento fijo del medio; constituyen,

en cada individuo, la herencia de la especie.

-El reflejo condicionado ‘'es una conexidn nerviosa tempora-
ria entre uno de los innumerables factores del ambiente y -

una actividad bien determinada del organismo'.
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i\l . . .
Cualquier agente del mundo exterior puede convertirse en el
estimulo condicionado de un reflejo. Cuatro condiciones son

necesarias -

- Que haya coexistencia en el tiempo, varias veces repe-
tida, entre este agente indiferente y el estimulo incon
dicionado; es la conexidn fundamental.

- El agente indiferente debe preceder en poco tiempo al
estimulo incondicionado.

- Para que el reflejo se desencadene es necesario que no
haya en ese momento ningin otro estimulo que pueda con~
ducir a una inhibicidn de causa externa.

- Para que el reflejo condicionado persista es necesario
reforzarlo de vez en cuando, asociando el estimulo con

dicionado al estimulo incondicionado.

Un organismo puede entrar en actividad, ya sea bajo la in~-
fluencia de estimulos permanentes o de estimulos temporarios.
Los estimulos temporarios asumen en cierta forma el papel de
sefial, de anunciador, reemplazando asi los estimulos perma-
nentes y volviendo las relaciones del animal con el mundo -

exterior mucho mds complejas y finas" (Pavlov, citado por -

Klotz y colaboradores, {1859),

a). TIPOS DE CONDICIONAMIENTO CLASICO.

AsT como con respecto al problema de la definicidn de apren

dizaje es difici! llegar a un acuerdo en cuanto a la mas a-
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decuada, también resulta dificil aceptar una clasificacion

.de tipos de condicionamiento clasico (y para el caso, ins-

trumental) como la 'mejor" o la mds apropiada. En esta sec

cion hemos decidido adoptar una categorizacion del condicio

namiento de acuerdo a las relaciones temporales entre el EC

y el El, sin que ésto signifique que para nosotros ésta sea

1.

necesariamente la més adecuada.

Condicionamiento simulténeo: en este procedimiento el
EC vy el EIl aparecen juntos,

Condicionamiento demorado: en éste, el EC aparece antes
que el El y su duracion se prolonga por 1o menos hasta

que se presenta el El., El experimento de Paviov es el

~ejemplo tipico de éste procedimiento; el tono se inicia

ba 7 y 8 segundos antes de poner al alcance de la boca
del perro el alimento. La presencia del EC en este tipo
de condicionamiento también puede prolongarse hasta que
el El desaparece,. o aln después de que el E| ha termina-
do.

Condicionamiento huella: en este caso, el EC ‘aparece en
un perfodo de corta duracidn f desaparece antes del EIf.
Condicionamiento hacia atras: la présencia del EC es pos
terior al El. Este tipo de condicionamiento es muy difi
cil si no es que imposible de obtener,

Condicionamiento temporal: en este tipo de condiciona-

miento, el EC es un intervalo de tiempo; por ejemplo se
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administra un choque eléctrico cada cinco minutos; des
pués de varios ensayos se cmite el choque y al transcu
rrir el intervalo establecido se obtiene la RC. (Kimble,

1961).
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5. DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE CONDICIONAMIENTO
INSTRUMENTAL Y CONDICIONAMIENTO CLASICO.

Las diferencias fundamentales entre los procedimientos del
condicionamiento cldsico y dei instrumental se deben a las
consecuencias de la respuesta condicionada. En el condicio
namiento cldsico, la secuencia de fendmenos es independien
te de la conducta del sujeto. En contraste, en el condicio
namiento instrumental las recompensas y los castigos son -

una consecuencia de que el aprendiz responda o no.

1. Algunos investigadores han sugerido que el condiciona-
miento clédsico es un aprendizaje estimulo-estimulo y que el
condicionamiento instrumental es un aprendizaje estimulo-Res

puesta {(Schlosberg, 1937).

2, La ley de la contiguidad es la mas importante del condi
cionamiento clésico; mientras que el condicionamiento instru

mental implica, ademas la ley del efecto.

3. En el condicionamiento clésico la respuesta condicionada
.y la incondicionada son siempre de la misma clase, mientras
que en el condicionamiehto instrumental son casi siempre dis
tintas. Esta observacidn, desde luego es mds o menos correc
ta en los dos casos porque : a) en el condicionamiento cléasi
co la RC y la Rl son solo toscamente semejantes y b) aunque

la respuesta condicionada y la incondicionada pueden ser muy
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diferentes en el condicionamiento instrumental (por ejemplo,
en la situacidn de Skinner apretar la palanca en oposicidn a
comer), también pueden ser muy similares; las tipicas respues

tas de flexidn condicionada de evitacidn del choque.

L, Algunos autores como Skinner, proponen que la diferencia
entre los dos tipos de condicionamiento; clédsico e instrumen
tal, radica en que las respuestas del organismo son de dos -
clases fundamentales y que difieren en los procesos de apren
dizaje que pueden modificarlas; asi la conducta educida estéd
sometida al condicionamiento respondiente (clasico) y la emi
tida al operante (instrumental), sin embargo esta divisidn no
puede ser considerada, ya gue hay investigaciones que apoyan
el hecho de que respuestas emitidas pueden condicionarse clé
sicamente. Estas reacciones incluyen la sacudida de la rodi

11a, varias respuestas de flexidén y el parpadeo. Asimismo, -

las respuestas condicionadas cldsicamente pueden wmodificarse instru

mentalmente.

5. Cuando ha sido posible esgab1ecer comparaciones entre los
dos condicionamientos, clasico e instrumental, se ha encontra
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 el Reforzamiento Parcial es la excepcidn
més notable, pues mientras que en el condicionamiento instru

mental este procedimiento produce una ligera disminucidn en
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el ritmo de aprendizaje y crea una gran resistencia a la ex
tincidén (Skinner) en el condicionamiento clasico el reforza-
mfento parcial interfiere seriamente con el aprendizaje (Raz
ran 1955 a 1956); anteriormente, Pavliov (1927) descubrid que
el dar comida con menos frecuencia que cada dos o tres ensa-

yos hacia imposible el condicionamiento,
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HIPOTESIS DE TRABAJO

Antecedentes relevantes al presente trabajo.

En una primera parte (a) de ésta seccidn describiremos en

forma més o menos detallada, algunos ejemplos de condicio

namiento clasico de la frecuencia cardiaca.

En la segunda parte (b) presentaremos en forma resumida,

los experimentos que dieron lugar al planteamiento experi

mental de esta tésis.

a).-

En forma genérica se ha observado que en los estudios
realizados sobre condicionamiento clasico de frecuen-
cia cardiaca en situaciones de restriccidn fisica (EI),
la respuesta condicionada toma la forma de una desace-
leracidn. Seyler (1971), trabajd en una serie de estu
dios sobre este tipo de condicionamiento en un disefio
experimental que comprendia la combinacidn factorial
de diversas variables; restriccidén vs libertad, loca-
lizaciones de choque (pata vs pecho) y tres intensidades

del mismo (.8, 1.6, 3.0 ma).

Los resultados obtenidos fueron los siguientes : la -
respuesta condicionada para todos los grupos (4 experi
mentales y un control) tomé la forma de una desacelera

cidén que se presentd con mayor amplitud en los grupos



bajo situacion restrictiva y en el que recibid el cho-

que en el pecho.

Estos resultados son parcialmente similares a los obte

nidos anteriormente por Smith, S$mith y Gormiziano (1966)
quienes estudiaron los efectos de la restriccidn en el

condicionamiento cldsico de frecuencia cardiaca en co-
nejos; los sujetos recibieron un choque en la oreja, -
apareado a un tono. La respuesta condicionada para los
grupos expefimentales fue una elevada desaceleracidn en
tanto que en el grupo control se presentaran leves ace-

leraciones.

Harris y Brady (1974) han reportado cambios en la pre-
sidén arterial y frecuencia cardiaca como respuesta a apa
reamientcs repetitivos de“clickerzchoque. Al principio
de los estudios én supresidn condicionada se observd un
descenso sistemadtico, tanto en la frecuencia cardiaca -
como presidn arterial; pero a medida que avanza el tiem
po, se ven cambios en estas reacciones, generalmente un
aumento de las mismas como respuesta al estimulo condi-

cionante.

En otra serie de estudios en los que los sujetos perma
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 segundos
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apareados a ruido blanco, se observd que la respuesta
condicionada en los primeros ensayos tomé la forma de
una desaceleracidn y posteriormente se presentd acele-
racion; la respuesta fue mayor en los grupos de 2.5 vy
5.0 segundos de intervalo, y menor en el grupo control.

(Black 1967).

Fitzgerald, Vardaris y Brown (1966) trabajaron en una
serie de estudios ‘sobre el condicionamiento clasico de
la desaceleracion de ta frecuencia cardiaca en ratas,
usando refgrzémientos continuos y parciales (100%, 50%

y 0%), apareados a un tono; obserQaron gue la respuesta
para los tres grupos fue una aceleracidn en los primeros
ensayos y posteriormente una desaceleracidn que en los
grupos de 100 y 50% fue mayor significativamente respec

to al grupo control.

Al revisar la literatura acerca del condicionamiento cla
sico de la frecuencia cardiaca (FC) es casi inevitable
llegar a la conclusidn de que una de las caracteristicas
mas distintivas de esta respuesta condicionada parece -
ser su gran variabilidad que cubre un continuo que abar
ca desde aceleracidén (Black y Black, 1967; Brown y Peters
1967; Fehr y Stern, 1965; Newton y Gantt, 1966, etc.),
hasta desaceléracién de la FC (De Toledo y Black, 1966;
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Holdstock y‘Schwartzbaum, Teyler y Fitzgerald, 1967, -
etc.), pasando a través de modalidadés de desacelera-
cidén-aceleracidn, conforme el entrenamiento se desarro
Tla (Black y Black, 1967), o atln dentro de un mismo en
sayo (Ramsay, 1970; Schoenfeld, Matos y Snapper, 19€7;
Snapper, Kadden y Schoenfeld, 1971, etc.). Esta varia
bilidad no puede ser explicada por el uso de diferentes
Els (por ejemplo, choques eléctricos o comida), ni a di
ferencias en las especies de sujetos utilizados, ya que
se han encontrado tanto incrementos como decrementos en
fa misma especie (Newton y Gantt, 1966), y en el mismo
animal (Black y Black, 1967; Schoenfeld, Matos y Snapper
1967).

En la mayoria de los estudios, el condicionamiento clasi
co de la frecuencia cardiaca se ha establecido a traves
de miltiples apareamientos de EC-El. Una manera posible
de explicar la variabilidad de la respuesta podria ser
que conforme se incrementa el nimero de asociaciones, la

probabilidad de interferencia producida por variables ex

trafias sobre las funciones cardiacas se incrementa.

Una manera de reducir esta fuente de varianza potencial
en el condicionamiento clésico de la FC serfia disefiar un
experimento en el cual una sola asociacidén EC-El fuera ad
ministrada, y medir la RC y su extincidn en una sola se_

sidén experimental.
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Como lo mencionamos en un capitulo anterior, los para
digmas de un ensayo han resultado ser una herramienta
excelente en el estudio dé los mecanismos del aprendi-
zaje. Proveen al experimentador con los beneficios de
definiciones precisas, tanto al nivel conceptual como
al nivel conductual, de los procesos de adquisicidn vy
de los de retencidn (mantenimiento)del aprendizaje. La
adquisicidn seria el conjunto de procesbs que se deri-
van del procedimiento utilizado durante el primer (y -
tinico) ensayo, el cual a su vez, produce alguna respues
ta cuant?ficab!e, (por ejemplo, cambios en la frecuencia
cardiaca) y la evidencia de que existe retencidn def -
aprendizaje estaria representada por la presencia de la
misma respuesta conductual que se midié durante el en-

sayo de retencion,

.

Existe una marcada escasez de reportes sobre condiciona
miento clasico de la frecuencia cardiaca en un ensayo,

y en los que encontramos, los paradigmas de entrenamien
to involucran maltiples presentabiones del" EC y un EI
(Newton y Gantt, 1966), o varias sesiones de habituacidn
y un El (Watanabe, 1972), de tal manera que por entrena
miento de un ensayo se entendid la presentacidn de un El,

en lugar de una asociacidn EC-E].



La presente serie experimental fue disefiada para tratar
de definir un paradigma de un ensayo para establecer el
condicionamiento clasico de la frecuencia cardiaca y pa
ra determinar la modaifdad de la RC {(aceleracidn vs de-

saceleracidén) obtenida con este paradigma.
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DISENO EXPERIMENTAL.

Sujetos. Se utilizaron 55 ratas sin antecedentes expe

rimentales previos, de la cepa Wistar, cuyo peso corpo

ral fluctud entre 280 y 350 gramos al inicio del presen
te experimento. Los animales fueron alojados en jaulas
individuales y mantenidas con acceso libre a agua y ali

mento sdlido (Purina Rat Chow).

En el dia previo al entrenamiento a cada sujeto le fue
ron colocados, uno a cada lado del torax, inmediatamen
te por detras de las extremidades anteriores, pequefios
seguros (safety pins). Estos seguros sirvieron de elec
trodos para registrar el electrocardiograma (ECG) del =

animal.

Aparatos. Los experimentos se realizaron en un cuarto
atenuado al sonido,provisto con un generador de ruido
de fondo (BRS-LVE, mod. AU-901). La cémara de condicio
namiento mide 45 x 30 x 17 cm.b Tres de sus paredes es-~
tan construidas de "triplay" pintada con franjas verti-
cales negras y blancas; la pared frontal se construyd
con lucita roja,tranSparente. El piso estd constituido
por una rejilla de 14 barras cilfndricaé de acero inoxi
dable de cinco milimetros de didmetro, cuyos centros es
tén separados dos centimetros. El ECG fue registrado

por medio de una maquina poligrafica. (Grass |nstruments



Co. Mod. 7), acoplado & cada animal por medio de dos
alambres flexihles, enrollados en forma de resorte, que‘
permitfan movimientos libres a las rétas. Cuando se pro
gramo6 la administracién de choques eléctricos, éste se
administré a través 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 estimulos (Grass, mod. SUI). Se utilizaron -
pulsos cuadrados de acuerdo con los siguientes pardme--
tros: un tren de diez segundos de duracién, de 70 pulsos
por segundo, y una duraci6n de cada pulso de cuatro mili
segundos, lLas intensidades de la corriente se especifica

rén en el siguiente inciso.

Procedimiento. ILa primera (y Gnica) sesién de entrena-
miento se disefié de la siguiente manera: cada rata Se‘si
c6 de su jaula individual y se manipulé con suavidad du--
rante diez minutos, y después sus seguros fueron conec-
tados con pinzas pequefias (''caimanes') a los alambres -
en forma de resorte., Enseguida el animal se colocé en
la cdmara de condicionamiento y se dejé allf durante 19
minutos, sin hacer alguna otra manipulacién. Una vez -

transcurrido este tiempo, se registré la FC durante un-

' perfodo de un minuto (frecuencia cardiaca basal, FCB);

durante los siguientes diez segundos, en caso de haber -
sido programado, se aplicé un choque eléctrico a través de

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

jaula de mantenimiento.

Veinticuatro horas mas tarde la rata fue manipﬁlada de
nuevo durante diez minutos, y después de haber sido co
nectada al poligrafo, se colocd en la cémara de condi;
cionamiento y su FC se midid durante el primer minuto

(RC). EIl animal se dejd en la cédmara durante 30 minu-
tos adicionales, y la FC se registrd durante el dltimo

de éstos 30 minutos (extincidn, EXT).

Cada rata fue asignada al azar a alguno de los siguien
tes grupos, definidos de acuerdo con la intensidad del
choque administrado durante la primera sesidn (sesidn
de adquisiciom) a) 0 miliamperes (mA); b) 0.5 mA; -
c) 1.0mA; d) 2.0 mA y e) 3.0 mA. Para poder controlar
la presencia potencial de variables extrafias (por ejem-
plo, variaciones de temperatura que pudieran haber ocu-
rrido a lo largo de la duracidn del presente‘experimentd,
las ratas fueron entrenadas siguiendo un érden semibalan
ceado con respecto a la intensidad del choque que se iba
a administrar, de tal manera que tipicamente cince ratas
fueron entrenadas en un dia dado, una perteﬁeciente a ca

da grupo.

Debe notarse que en el presente experimento el estimulo
condicionado (EC) no fue necesariamente la camara de con
dicionamiento, sino que probablemente toda la situacidn

experimental.
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4.  RESULTADOS

Los analisis de los resultados que se describen en esta sec-

cidn se realizaron utilizando estadistica no paramétrica (Sie

gel, 1956),

Se usd el estadistico de Kruskal-Wallis (Andlisis de Varianza
‘para comparar las mediciones de la frecuencia cardiaca basal
(FCB), agrupando a los sujetos de acuerdo con su eventual tra
tamiento (intensidad del choque). Este andlisis reveld que
no existen diferencias significativas entre los grupos antes
de la aplicacidn del tratamiento (N = 55, gl = 4, H corregida
para empates = 5,1529 ), indicando que todos los grupos fue-
‘ron homogéneos con respecto a la variable dependiente de inte

rés, la frecuencia cardiaca.

La medicidn de aprendizaje se obtuvo restando, para cada ratg
las mediciones de la frecuencia cardiaca obtenidas durante la
RI, 1a RC o la Ext. respectivamente, de la FCB, ya que el apren
dizaje estaria reflejado por un cambio en la frecuencia cardi

ca.

Los subsecuentes andlisis estadisticos para cada grupo, se -
realizaron utiliiando la prueba de Wilcoxon (prueba de rangos
para muestras apareadas). Los valores de T que se reportan
son de una cola { one tailed). E! tamafio 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 tabla | se representan las medias de la frecuencia -~
cardiaca durante cada una de las cuatro mediciones (FCB, RI,
RC y Ext.) obtenidas por cada érupo, y en la figura 1, se -
muestra graficamente el promedio de los cambios en la FC y

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

mismas medidas conductuales.

Cuando se compard la FCB con respecto a la Rl 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 la frecuencia cardiaca fue encontrado en la medicidn du
rante la Rl (comparada, de nuevo con la FCB) en los grupos de
1.0 mA; 2.0 mA y 3.0 mA {( P<K0.005 para cada una de las compa
raciones). Como puede observarse en la figura 1, existe una
correlacidn positiva entre la magnitud de 1a Rl y la intensi-
dad del EI (éoeficiente de correlacidn por rangos de Spearman,
corregfdo para empates, rg = 0.5853; prueba de significacion
de‘rs = 5,2552, P<0.005).

Con‘respecto a las mediciones de la RC, todos los grupos que
recibieron el chogue eléctrico presentaron un incremento sig
nificativo en su frecuencia cardiaca (grupos: 0.5 mA, P<L0.005;
1.0 mA, P<0.025; 2.0 mA, P<O0.01; 3.0 mA, P<0.005). -
Estos resultadosv}eflejan é1 establecimiento del condiciona-
miento clésico de la frecuencia cardiaca. Aunque se encontrd
un aparente pequefio incremento en la FC en el grupo 0 mA, és-

te cambio no es estadisticamente significativo (T = 13.5).
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La ordenada del lado izquierdo representa el promedio del
cambio de la frecuencia cardiaca por minuto, y la ordena-
da del lado derecho representa el promedio de porciento -
del cambio de frecuencia cardiaca por minuto para cada -
uno de. los cinco grupos, durante la respuesta incondiciona
da (RI), respuesta condicionada (RC) y la extincién (Ext).
FBC se refiere a la frecuencia cardiaca basal. IL.os name
ros gque se encuentran sobre cada curva representan la in- -
tensidad del choque eléctrico aplicado a cada grupo de suje

tos.
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Vale la pena notar gque todos los grupos que recibieron choque
eléctrico presentaron una media en el porciento de FC durante
RC, cuando menos del doble de la obtenida por el grupo contro

(OmA).

buranfe la extincién todos los grunos que recibieron el esti-
mulo nociceptivo mostraron respuestas :muy‘s%milares'entre -
ellos, y no se encontraron diferenc§és confiables, estadisti-
camente, entre esta medicidn y la de 1a FCB. Como era de espe
rarse, el grupo OwA tuvo un decremento significativo en su R

durante la extincidén (P<L0.005).

No se encontraron diferencias confiables entre la Rl y la RC
en ninguno de los grupos, éxcepto en el grupo 3.0 mA el -
Cual mostrd una FC maYor durante 1a R! {(P<0.01). Se pudo de
tetm}nar que en todos los grupos la FC fue significativamente
mayor tanto durante la R1 y la RC, al ser comparados con la -
medicidn de la extincidn (Rl vs. Ext. P<0.005 para todos I
grubos,‘excepto para el grupo de 1.0 mA: P<LD0.025; RC vs. =~
Ext., P<«0.005 para todos los grupos, excepto pafa el grupo
de 0.5 mA: P<0.01; ver la fiqura 1 y 1a tabla I1).

Aln cuando todos los grupos que recibieron el El tuvieron un

incremento signif?cativb en 1a FC durante la RC, es importan-
te analizar las respuestas de cada uno de los sujetos dentro
de cada grupo. Para analizar los resultados individuales, de
finimos como criterio de aprendizaje, aquellos cambios (incre

mento o decremento) de la frecuencia cardiaca, durante la res
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puesta condicionads, mayores que la media de la frecuencia
cardféca + 3 errores estandar de la media (EEM) obtenida de
todos los grupos durante la meaicién de Ta 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 ellos durante esta mediciéon (N = 55, gl = L4,
H corregida para empates = 5.1529; anélisis de varianza de
Kruskal-wallis, Tabla 1). En otras palabras, aquellos anima
les cuya frecuencia cardiaca durante la RC fuera menor de -
S 368.44 5 mayorvde 390,36 latidos por minuto fueron considera

dos como que habian aprendido.

En conjunto de los 45 sujetos que recibieron el choque eléc-
trico, 38 animales (84,Lk4%) mostraron el condicionamiento de
la frecuencia cardiaca. En el 94.74% de las ratas que apren
dieron, la RC tuvo la modalidad de aceleracidn y solamente
el 5.26% (2 ratas) mostraron una RC de desaceleracidén. EIl -
porcentaje de ratas que alcanzaron el criterio de aprendiza
je es para cada grupo el siguiente : 0.5 mA, 100%; 1.0 mA, -
80%; 2.0 mA, 73.3% y 3.0 mA, 90%. La tabla Il}| resume -

estos resultados.
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5, D1SCUSION.

Los presentes datos experimentales demuestran que el método
que probamos de un ensayo resultd ser una técnica bastante
confiable para el establecimiento del condicionamiento cléasi
co de la frecuencia cardiaca. Esta afirmacidén se ve apoyada
por las diferencias altamente significativas que se encontra
ron al comparar la FC durante la medicidén de la frecuencia -
cardiaca basalconla frecuencia cardiaca obtenida durante la
respuesta condicionada, en todos 165 grupos que fecibieron
el El aversivo (Fig. 1 y tabla Il). Ademéds, podemos afirmar
que los procedimientos experimentales utilizados incluye=-
ron controles razonables para variables extrafias potenciales,
ya que al analizar cada una de las medidas conductuales se -
encontraron EEMs muy pequefias (EEM 3% de la media en cada -

una de las medidas, en cada uno de los grupos; tabla 1).

Otro importante hallazgo fue Ta gran consistencia de la moda
lidad de la RC estudiada, es decir, en los grupos de 1.0y
de 3.0 mA, el 100% de los animales que ejecutaron la RC mos
traron una respuesta de aceleracidén de la FC. En el grupo -
0.5 mA, el 90% de las ratas también mostraron un incremento
en la FC, y en el grupo 2,0 mA, 10 de los 11 sujetos (90.9%)

también mostraron una aceleracidn.

Con respecto a las caracteristicas de la R! y de la medicidn

de extincidn, se encontrd que ambas siguen el patrdn general
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observado en los procedimientos  comunes y corrientes (de en
sayos miltiples) empleados en los estudios de condiciona-
miento cldsico: la magnitud de la respuesta‘incondicionada
estd directamente relacionada con la intensidad del estimulo
incondicionado, y durante la extincidn la respuesta condicio

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

Un aspecto interesante encontrado durante la ''extincidn'' en
el grupo OmA fue la reduccidn tan significativa de la FC. -
Este decremento era esperado ya que los aniﬁales de este gru
po que no fueron expuestos al estimulo aversivo, estuvieron -
en una situacion tipica de habituacidén. Por lo tanto, se
esperaba que conforme estuvieran durante ma&s tiempo en la si
tuacidn experimental, cualesquiera reacciones de orientacion
(incluyendo la frecuencia cardiaca) tenderian a disminuir. -
Alternativamente, podria decirse que el condicionamiento en

un ensayo retardé significativamente los procesos de habitua
cién en los grupos que recibieron el choque eléctrico, tal -
como se manifestd por la clara diferencia entre la FC durante
la extincidn de la RC previamente formada, y la FC durante la

habituacidn en el grupo OmA.

Nuestros resultados discrepan grandemente con los encontrados
en otros laboratorios en los cuales se refleja una gran varia
bilidad en la direccidn (incremento-decremento) de la frecuen
cia cardiaca (para una revisiodn reciente sobre este tema se

recomienda el articulo de Harris y Brady, 1974). Creemos que



estas discrepancias pueden ser explicadas por el uso de di

ferentes paradigmas de condicionamiento.

Esta ultima hipdtesis encuentra apoyo en el experimento de
Yehle, Ying Lai y Mai Shen (1971), en el que demuestran que
para poder mantener gstab]e la RC cardiaca (desaceleraciodn)
establecida por choques eléctricos como estimulos incondicio
nados, es necesario incrementar paulatinamente la intensidad
de dicho Et a lo largo de las sesiones de entrenamiento. En
promedio, se:tuvo que incrementar lavintensidad del El desde
2.0 mA, en pasos de 1.0 &A, hasta alcanzar 9.0 mA, a lo largo
de 18 a 20 dias, y una vez alcanzada esta intensidad la RC

se mantuvo constante por los subsiguientes 20 dias. En este
estudio se demuestra claramente que cuando se trabaja siguien
do paradigmas de condicionamiento clédsico de ensayos miltiples,
en los cuales la magnitud del E| se mantiene constante, exist
la posibiiidaq de producirse un fendmeno parecido a la habitua
cion (disminucidn paulatina de la R1), y por lo tanto, una dis
minucidn correlativa de la FC. Este tipo de fendmeno ha sido
descrito por Meredith y Schneiderman (1967). En su trabajo
reportaron @ue la ap}icaciéﬁ de 2 al mA de EI produce‘una
RC desacelerativa que disminuye a 1o largo de un periodo de
cinco a diez dias de aproximadamente un cambio del 10% hasta

aproximadamente uno del 1% con respecto a ta FC basal.
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v PLANTEAMIENTO DE NUEVAS HIPOTESIS A PARTIR DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS.

Una de las consecuencias mas importantes de la investigacion
cientifica es la produccion de hipdtesis de trabajo deriva-

das de los resultados experimentales.

Lo reportado en esta tesis no es una excepciodon, ya que la -

técnica aqui descrita es nueva en el ambito del condiciona-
miento cldsico; es obvio, que al finalizar el experimento,

han surgido miltiples preguntas. En esta seccidn expondre-
mos algunos problemas que al ser sometidos al andlisis expe
rimental, pueden aportar datos que expliquen los resultados

que hemos descrito.

1. Dado que se ha reportado que la magnitud de la RC car-
diaca parece guardar una relacidén con el grado relativo
de restriccidon o de libertad de movimiento (Timothy J.
Seyler, 1971), y vya que én nuestro experimento todos -
los sujetos podian moverse libremente, seria interesan
te determinar los efectos de la restriccién motora so-
bre 1a magnitud y la modalidad (aceleracion o desacele

racion) de la FC.

2. A pesar de que pudimos demostrar que el condicionamien-
to de Ta FC en un ensayo llena muchos de los requisitos

encontrados en el condicionamiento de miltiples ensayos,
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cer en otras especies animales, por ejemplo gatos, pe-

rros, monos e incluso en el hombre.

Un problema asociado al estudio del aprendizaje desde
el punto de vista ontogenético, lo constituye el hecho
de que &l empiear especies animales de rapido desarro-
1lo. en su sistema nervioso central, no pueden aplicarse
técnicas conductuales cuyo curso temporal sea prolonga-
do (paradigmas de miitiples ensayos), sobre todo cuando
el investigador esta interesado en estudiar entre otras,
las etapas de adquisicidn, mantenimiento y extincidn.
Resulta obvio que entre mayor sea el tiempo requerido -
para establecer estas etapas en el aprendizaje, mayor -
serd la dificultad para precisar los limites de edad en
los que los sujetos pueden ser capaces de mostrar dichas
etapas conductuales. Ademas, un problema adicional esté
representado por el hecho, comunmente observado, de que
al utilizar paradigmas de ensayos miltiples, la veloci-
dad de aprendizaje puede variar significativamente de su
jeto a sujeto, lo mismo que la resistencia a la extin-

ciodn.

Muchas de las desventajas descritas en las lineas anteriores

han sido.superadas en e ] . condicionamiento instrumental,

utilizando paradigmas de un ensayo, especificamente, al estu-

diar conductas de prevencidn pasiva.



41.

Creemos que el método para obtener el condicionamiento clasi
co en un ensayo descrito en esta tésis, también resolvera mu
chos de los problemas mencionados anteriormente, y por lo -
tanto, planteamos la posibilidad de hacer estudios sobre el
desarrolilo ontogehético de la capacidad de adquisicidn del
condicionamiento clasico, entrenando sujetos (ratas) con di-
ferentes grados de maduracidén (Vinfantes', jdvenes, adultas,

seniles),
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TABLA |
RESUMEN DE LOS RESULTADOS

GRUPO FCB RI RC EXT
XFC 382.30 380.10 395.90 3L46.10
0 mA EEM 9.02 8.79 11.06 7.13
h=10 AFC - 2.20 +13.60 36,20
%FC 0.58 + 3.5€ - 9.L47
0.5 mA XFC 385.50 397.20 415, 20 378.30
n =10 EEM 6.12 10.29 10.16 8.78
AFC 411,70 +29.70 - 7.20
%FC -3.ko +7.70 - 1.87
1.0 mA  XFC 389.00 431.00 422,70 380. 30
n= 10 EEM 10,29 9.149 9.71 10. 41
AFC - - +42.00 +33.70 - 8.70
%FC +12.34 + 8.66 - 2.24

2.0 mA  XFC 373.07  L2k,L7 4o3.27 362.67 -
n=15 EEM 7.42 7.99 6.81 5.81
' AFC +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 L. 34
DFC ———e +73.20 +42.80 - 2.ko

%FC ——— +19.77 +11.56 - 0.65

Abreviaciones : promedio de la frecuencia cardiaca por minuto
(XFC); error estandar de la media (EEM); porciento del cambio
de la frecuencia cardiaca (%FC) para cada una de las medidas

conductuales para cada grupo. FCB se réfiere a la frecuencia



cardiaca basal; Rl a la respuesta incondicionada; RC, a la
respuesta condicionada y Ext., a la extincidn. EIl tamafio

de la muestra estd representado por la n, AFC diferencia de

la FC en cada una de las mediciones, con respecto a la FCB.
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: 0 0 0 O 00000

ECG ELECTROCARDIOGRAFO

ucc UNIDAD DE CORRIENTE
CONSTANTE

UA UNIDAD DE AISLAMIENTO

EPC ESTIMULADOR DE PULSOS
CUADRADOS
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TABLA 11

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS COMPARACIONES ENTRE MEDICIONES CONDUC-

TUALES PARA CADA GRUPO

GRUPO FCBvsRI FCBVSRC RCBvs EXT RIvsRC RIvsEXT  RCvsEXT
omA T 2L.5 13.5 1.0 12.0 1.0 0
n=102 NS NS 0.005 NS 0.005 0.005
0.5 mA T 20.0 3.0 15.0 13.5 1.5 5.0
n=102< NS 0.005 N S NS 0.005 0.01
1.0mA T O 6.0 21.0 32.0 6.0 0
n=10e¢ 0.005 0.025 N S NS 0.025 0.005
2.0 A T 2.0 16.5 45,5 27.0 1.0 2.0

n = 1552 0.005 0.01 NS NS 0.005 0.005
3.0 AT O 1.0 24,5 3.5 0 0

n = 10=< 0,005 0.005 NS 0.01 0.005 0.005

El condicionamiento de la frecuencia cardiaca fue adquirido por todos
los grupos que recibieron el choque eiéctrico como se pone en eviden~-
éia por el incremento estadisticamente significativo de la FC durante
la RC, al compararla con la FCB. Las abreviaciones empleadas repre--
sentan lo mismo que las usadas en la tabla |. Los valores de T son =

de una cola ( one tailed).



45.

CTABLA 111

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LA RESPUESTA CONDICIONADA

GRUPO 0.5 1.0 2.0 3.0

X %FC 7.70 8.66 8.09 11.56

% RATAS 100 80 73.3 90
RC :

% RATAS 90 - 100 90.9 100

“RC - ACEL

Promedio del porciento de cambio de la frecuencia cardiaca
de la FCB a la RC (§A% FC), porciento de ratas que llegaron
al criterio de aprendizaje (% Ratas RC), porciento de ratas
- que mostraron una aceleracidn de la frecuencia cardiaca co-

mo RC (% RATAS RC~ACEL).
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