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11 AVERSION CONDICIONADA POR INHALANTES. BENCENO, TOLUENO, Y 

TINER, COMO ESTIMULO INCONDICIONADO 11 

· R E S U M E N 

La presente investigación evaluó los efectos del benceno, tolue 

no y tfner, administrados intraperitonealmente, analizando su -
papel de estfmulos incondicionados bajo el paradigma de condi 
cionamiento gustativo. 

Se llevaron a cabo tres experimentos en los que se estudió el -
benceno, tolueno y tfner, respectivamente. ~oc· 

Debido a que no existen datos acerca de la dósis a emplear en -
admi ni st ración i nt r aper i ton ea 1 , antes de empezar los exper i men-
tos se obtuvieron las curvas dósis-respuesta y posteriormente -

{., 
se eligieron 3 valores de dósis para cada uno de los solventes 
en el cual ninguno de los sujetos murió. ~ 

En cada uno de los experimentos se llevaron a cabo 5 ensayos de !1 
condicionamiento en los cuales los sujetos estuvieron divididos ~) 
en 6 grupos de 6 ratas cada uno. Las dósis de los solventes 
que se emplearon en todos los grupos experimentales fueron las 
obtenidas en la curva dósis-respuesta, asf en los grupos A se -
dieron ensayos de sacarina con la dósis más alta del solvente; 
los grupos B recibieron ensayos de sacarina con la dósis inter

media del solvente; y, los grupos C recibieron ensayos de saca
rina con la dósis más baja del solvente. Los grupos control Fe 
cibieron ensayos de sacarina con solución salina (grupo D), sa-

1 

carina con aceite de maíz Mazola (grupos F) y agua con la dósis 
intermedia del solvente (grupos E). 

Los estímulos incondicionados fueron administrados intraperito-

) 



nealmente y la duración del estímulo condicionado (agua o saca 
rina) fue de 10 ~in. · El intervalo entre el EC y El fue de 5 -

min. 

Se llevó a cabo una prueba de aversión al sabor en el cual se 
observó que dicha aversión fue confiablemente desarrolla da por 

los sujetos en los tres experimentos. 

Los datos fueron sometidos a un análisis estadístico de regre
sión lineal el cual reveló una alta correlación entre la d6sis 
empleada de los solventes y el consumo de sacarina º Por otro 

lado, la prueba ANOVA reveló un efecto altamente significativo 
de los solventes en la ingestión de sacarina. Es decir, hubo 
diferencias significativas entre los grupos experimentales y -

los control. 

Los datos también fueron analizados por medio de una prueba U 
de Mann-Whitney la cual reveló diferencias significativas entre 
los grupos experimentales de mayor dósis (A y B) con el de me
nor dósis del solvente (C), y también se observaron diferen 
cias significativas de los grupos experimentales con respecto 
a los grupos control. 

~ 

Estos hallazgos muestran que los solventes industriales al ser 
administrados intraperitonealmente en un paradigma de aversión 

al sabor funcionan como estímulo incondicionadoº Sin embargo, 
al parecer la técnica de aversión al sabor no es lo suficient~ , 

mente sensible como para detectar si existen o no diferencias 
de los efectos f~rmacológicos del tolueno, benceno y tfner en 

el organismoº 

I 



I.- SOLVENTES INDUSTRIALES 

r 
jEl abuso de drogas puede ser visto desde diferentes puntos de -

vista, psicológico, sociológico, médico, legal, etc Sin embar 

go, una definición generalmente aceptada del abuso de drogas es 

la autoadministración excesiva y persistente de una droga sin -

que al individuo le importen los patrones médicos y culturales 

aceptados. El abuso de drogas es también visto como la autoad

ministración de una droga de tal forma que interfiera con el 

funcionamiento social y físico de un individuo, (Fraser, 1974 -

citado por Bowman, 1977 . 

El abuso de drogas conduce a una dependencia física, conductual 

(psicológica) o ambas si estas son repetidamente autoadministr_§ 

das. Se dice que existe dependencia física por la aparición de 

un síndrome fisiológico de retiro de la droga, generalmente de~ 

pués de una dósis alta o prolongada de la droga. La dependen -

cia conductual puede ser reconocida a través de reportes verba-

les del individuo acerca de sus efectos subjetivos, o por la 

aparición de una dependencia a la droga sin que haya un síndro

me de abstinencia (Bowman, 1977). 

La far aeodependencia por originar modificaciones del comporta-

miento, provoca consecuencias físicas, sociales y económicas 

d~ a_y_o_cable~ _y por su tendencia a extenderse al resto de la po 

blación se considera que es un grave problema de salud pública 

(Cos~ ero ~ Moguel, 1977). Las drogas o fármacos son definidas 
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como todas aq~ellas substancias que por su naturaleza qufmica -·------alteran la estructura y funciones del organismo (fernández 

~ua~diola, 1977). 

En este estudio dnicamente se revisará l·a literatura concer ~ -' 

niente a los solventes industriales dado que el objetivo de - 0 

esta investigación es evaluar las propiedades de estímulo in- ~J J
, 

c ondicionado del benceno, tolueno y tíner. 

Ll interés en el estudio de los solventes industriales radica 

en que existen numerosos r_e.port~s que indican un incremento -....... _~ - _,...--=----- ,... 

de autoadministración de dichas substancias entre niños ado -

lescentes de varios países (Natera, 1977; Ikeda, 1977; Bowman 

1977), as! __ c_~mo_ también informes de daños en el sistema ner -

vioso central debidos a la exposición en ambientes industria-
------

les (Couri y Abdel-Rachman, 1977, Prockop, 1977, Brudkner y -
~ 

Peterson, 1977 a, 1977 b; Costero y Moguel, 1977). 

Los solventes industriales se diferencian del resto de las 

drogas porque no ocasionan tráfico ilegal, no existen leyes -

que reglamenten su consumo y los consumidores son generalmen

te niños o ·· adolescentes (Contreras, 1977L 

· Cohen _J1975) ha señalado que los solventes industriales se 

han convertido en substancias de abuso porque resultan alta ~ 

mente accesibles a todos los estratos de una comunidad, son -

barat9s..., su impacto se disipa con rapidez permitiendo muchas --- ----ti' 
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intoxicaciones, los efectos adversos que siguen ·a su administra 

ción son "relativamente moderados", son legales y sus empaques 

son compactos. Wood y Weiss (1977) añaden una característica -

más "la vía de administración ofrece ventajas al usuario-abusa-

dor; se requiere de equipo simple para lograr la autoadministra 

ción y gene r almente no produce dolor" . 

Los informes sobre los estudios experimentales con ani males de 

laboratorio , así como las experiencias acumuladas por muchas in 

dustrias proporcionan datos básicos acerca del riesgo relativo 

y el potencial peligro de salud asociado con cada solvente vo -

látil y con otros agentes químicos empleados más a menudo. Los 

solventes orgánicos inhalados originan daños en los ór ganos he--
matopo_yét_i_cos, en el sistema cardiovascular, en los riñones, 

en el aparato respiratorio y el hígado, así como en el sistema 

nervioso central. 

Entre los solventes de abuso se encuentran los hidrocarburos 

aromáticos, alifáticos y halogenados tales como el benceno, to

l ueno, tricloroetileno, alkanos, alkenos, etc.; éteres; alcoho

les como el metílico e isopropílico ; cetonas cano la metil iso

butil cetona, metil butil cetona; gases como el óxido nitroso , 

Los hidrocarburos aromáticos son una serie de compuestos cícli

cos que están basados en el benceno como el principal compues -

to. El petróleo y el carbón son las principales fuentes de los 
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hidrocarburos aromáticos los cuales son insolubl_es en agua pero 

fácilmente mezclables en otros solventes orgánicos. Estas SUbS 

tancias son utilizadas individualmente como solventes y como 

sustratos sintéticos. Un gran número de hidrocarburos aromáti-

cos son los mayores componentes de los hidrocarburos co~puestos. 

El benceno, tolueno, xil eno, nafta y estir eno, pertenecientes a 

l a familia de los hidrocarburos aromáticos, son líquidos voláti 

e s y altamente inflamables con un olor característicoº Son li 

geramente solubles en agua pero libremente solubles en alcohol 

y otros solventes orgánicosº Son sustratos en la manufactura -

de muchos compuestos aromáticos, tales como el solvente para ce 

ra, resinas, aceites, gomas, lacas, tinturas, etc. 

Se ha encontrado que l a exposición a altas concentraciones de -

los vapores de los hidro~arburos aromáticos puede producir irri 

taciones en los ojos, nariz y tracto respiratorio. La naturale 

za y severidad de los síntomas dependen del tiempo y nivel de -

exposición. Los efectos observados en el homore varfan desde -
~.---

mareos y dolores de cábeza hasta fatigas, vértigos y colapsos -

(Gerard~,1960 citado por Bruckner y Peterson 1977). 

También se ha observado que los hidrocarburos aromáticos son 

substancias que causan broncoespasmos, anormalidades cromosómi-

cas, narcosis, formación de cataratas, anemias hemolíticas, neu 

ropat1as periféricas, etcº, y que el grado de daño que puede 

causar el solvente está en función del ~iempo y nivel de exposi 
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ción del mismo (Ikeda, 1977; Bruckner y Peterson, 1977 a; Ro -

dríguez y Lorenzana, 1977·: Costero y Moguel, 1977). 

Los hidrocarburos al ·iféticos o acíclicos se subdividen en satu 

rados tales como las parafinas o alkanos (enlaces sencillos); 

y, no saturados de doble enlace (olefinas o alkenos) y de tri

ple enlace (acetilénicos o alkinos). 

Los alkanos que contienen meno s de 5 atómos de carbono son ga -

ses (metano, butano, propano, etano); los que contienen de 5 a 

15 étomos de carbono son líquidos (pentano-n-entadecano); y, de~ 

16 en adelante son sólidos. Los alkanos son incoloros y gene -

ralmente sin olor, son précticamente insolubles en agua; arden 

en el aire produciendo agua y anh{drido carbónico. Estos se em 

plean como fuentes de energía (calorífica, mecénica, etc.) como 

disol vente s y en numerosas sín tesi s. 

Los hidrocarburos acíclicos de doble enlace son gases o líqui -

do s según la cantidad de étomos de carbono que contengan. Son 

muy empleados en la industria ya que se les considera como la -

més importante materia prima para la producción de compuestos -

aliféticos, se emplean como anestésicos en cirugía y en gran es 

cala para la maduración de frutas. 

Los hidrocarburos de triple enlace (acetilénicos) son líquidos 

insolubles en agua, pero se disuelven en solventes orgénicos de 

baja polaridad como el éter, benceno, etc . Los acetilenos ar -
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den con llama luminosa produciendo elevadas temperaturas por lo 

que se emplean para soldar y cortar láminas de acero y como cha 

pas de blindaje. 

Se ha obser vado que los hidrocarburos alifáticos pueden produ -

cir narcosis y pérdida de la conciencia si son inhalados en con 

centraciones sufici entement e al ta s y que una gran cantidad de 

est as substancias (etano, aceti lena, propano , etc .) producen -

i brilación ventricular (Bruckner y Peterson, 1977). Komura 

\ 1976) realizó una investigaci ón con conejos y encontró que el 

;as licuado, cuyos constituyentes fueron 5.3% de etano, 49.9% -

de propano y 4.3% den-butano, produce una disminución de la 

pre sión sanguínea, braquicardia, arritmia, activación del hipo

tálamo anterior iy de la amígdala y una hiperfunción del sistema 

reticular activador ascendente y del sis tema de proyección tal~ 

mico difuso, los cuales están implicados en el mantenimient o 

del estado de la conciencia. 

Ahora bien, .otra clase de hidrocarburos son los halogenados los 

cuales en su molécula tienen uno o vari os átomos de halógeno, -

tal es como el tricloroetileno, tetracloruro de carbono y triclo 

romet ano ( cloroformo). 

El cloroformo es un líquido de sabor dulce, olor característico, 

incoloro, soluble en alcohol y é t er. Se utili za en Ci r ugía co

mo anestésico general, se emplea en la industria como disolven

te de mucha s subs t ancias: resinas, grasas, alcaloides , azufr e, 

- 6 -



yodo, etc . Se aprovecha extensamente en numerosas síntesis, en 
(_ 

la industria de los plásticos y en la farmacéutica. 

El tricloroetileno se emplea como desengrasante, en particular 

antes del electroplateado y como disolv ente de barnices. El 

tetracloruro tiene importancia como solvente de gran potencia, 

no es inflama ble; se emplea en extinguidores de inc endios con -

el nombre de pireno y como materia prima en la obtención de 

fr eones (Lenz del Río, 1975). 

Se han investigado, en perro s anestesiados, los efectos hemodi-

námicos de los hidrocarburos halogenados encontrándose que el -

má s tóxico es el tricloroetileno y el meno s tóx ico el cloruro -

de metileno. También se ha observado que la acci ón pri maria de 

los solventes clorados es la depresión de la contractilidad del 

miocardio, lo cual reduce el gasto cardíaco y disminuye la pre

s i ó n ar: ter i a l s i s t ém i ca ( Av i ad o , 1 9 7 7 ) • 

Es bien sabido que, además de los hidrocarburo s , los alcoholes, 

éteres y cetonas constituyen substancias orgánicas ampliamente 

utilizadas para experimentar sus efectos tóxicos. Los alcoho -

les se emplean en la industria como anticongelan t es de radiado

res (metanol ), en bebidas de consumo (etanol), anticongeltantes 

de aeroplanos y automóviles, en t intal, pinturas y pr epar ación 

de cosméticos isopropílico). Los éteres han sido empleados -

como an estési co (éter di etílico), insecticidas ( metoxicloro) y 

herb ici da s 2 , 4-D. La s cetonas también s on muy uti li zada s en -
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la industria como la meLil isobutil cetona, metil butil cetona 

y met il amil cetona. 

En resumen, los efectos farmacológicos de los solventes indus-

triales son fall a cardíaca y depre sión de la contractilidad 

de l miocardio; daños a l hígado con necrosis múltiples en el p~ 

r é nquima; en el riñón; ad emás de ár eas de necros is y hemorra -

gia s se pr e senta al buminu ria y l eucocitosis; la m dul a ósea su 

fre destrucci ón paulatina que lleva a anemi a irreversible, 

trombocit openi a, granulocitopenia, reducción de la fag ocito 

sis, au sencia de anticuerpos lo que fav orece las infeccion es ; 

hemorragia s cutáneas y en mucosa s , en los aparat os digestivo y 

resp irator io; bronquiLis crónica que ll eg a al edema pulmonar; 

y, en el sis tema nervioso depresiones que pueden llega r a oca

sionar estado de coma (aruckner y Peterson, 1977; Aviado, 1977; 

, Cos Ler o y Mog uel , 1977). 
' 

Ademá s , la s mezclas de hidrocarouros aromát icos y alifáticos -

como la gasolina y el tíner pa ra laca s y pinturas causan irri-

taciones en las mucosas, depr.esión del sis tema nervioso cen 

tral ocasionando parál isis respiratori o, irri tac ión pulmonar y 

edemas en el tract o respiratorio y narcosis (Rodrfguez, Loren-

zana y Jiménez, 1977, Alcaraz et a l ., 1977). 

Hasta aq uí se han revi sado y desc rito las características de -

los sol vente s industriales y sus efect os farmacológicos. Sin em 

bar go , las investigac i one s r ealizadas en torn o a los solventes 
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industriales no solo se han enfocado en sus consecuencias físi -

cas, sino también en las alteraciones conductuales que estos 

provocan a quienes están expuestos a ellas. En la siguiente 

sección se revisará la literatura existente acerca de los efec

tos que tienen dichas substancias sobre el comportamiento. 
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II. - RELACIONES ENTRE LOS SOLVENTES INDUSTRIALES Y LA CONDUCTA 

La exposición ocupacional y/o voluntaria a los solventes indus 

triales que comúnmente se utilizan en la elaboración de pegame~ 

tos y pinturas, representa un problema reciente en el campo de 

la farmacodependencia en el qu e diferen te s disciplinas e stán in 

volucrada s tratando de determi na r los efectos tóxicos y conduc-

tuales de dichas sub stancias. 

Dentro de esta s disciplinas, en la toxicología conductual y neu 

rotoxocología existe un creciente interés po r estudiar los efe~ 

t os de los so lven tes i ndu strial e s. Por un lado, la neurotoxic~ 

logía está enfocada en el estudio de l as condicione s y circuns

tancias que afectan la química del organismo y producen e f ectos 

qu e i nte rfieren con la plasticidad con ductual involucrada en 

los ajustes normales para cambios constantes en ambiente s I: ~ • 
1 l s l -

cos y psicosociales (Rus ell y Singer, 1982). Mientras que la -

toxicología conductua l, rama de la farmacologí a conductual, es 

t á involucrada en e l estudio de los efectos de las substancias 

tóxica s industriale s en la conducta del organismo, uti lízando -

conceptos y herramientas del análisis experi mental de la condu c 

ta . 

En esta sección revisar emos lo concerniente a las inve stigacio-

ne s r eali z adas en torno a los efectos neurotoxicológi cos y con -

ductuales de los solventes industriales benceno, tolueno y tí -

ne r . 
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1. - Neurotoxicologí a 

La investi ga ción en neurotoxicología está encaminada hacia el -

est udio de los efec t os que tienen las substancias químicas que 

ent ran al organismo , a travé s de una o más vías de administra -

ción, e n el ajuste normal de ést e a su ambient e. 

En año s reciente s se ha reconocido l a i mpor tan cia de los e stu -

di os de l os efectos neuroauímicos de las drogas par a la compren 
1 -

sión de cómo e s que ~sta s afectan la conduct a '' .. ha y un nuevo -

optimismo de que las correlaciones entre variables conductu ales 

y neuroquímicas podr án ser establecidas l o cual hará posible e~ 

plicar las accion e s de las droga s y formular una terapia farma 

co lógica para los desórdene s condu ctuales ... " (Vfois s y Laties, 

1969, pág. 298) . 

Ru sell y Si nge r (1982), puntualizan la importanci a del conoci -

miento acerca de los conceptos bás icos y técnicos de la neuro -

química y neurofarmacología en el campo de la t oxicol ogía con 

du ctual . Los autores reconocen que los eventos bioquímicos y -

electro fisiológicos en el sis tema nervios o e s tán e st r echament e 

re l acionados con la conducta, lo cu al tiene como consecuenci a -

qu e la s su bstancia s química s que afectan los tejidos neuron ales 

produz can efectos en la conducta de los organismos. 

Por un l ado , plantean que l a p l asti c idad conductu a l invol ucrad a 

en los ajustes de los organismos a sus amb i ente s cambiant es e s-

- ' 1 1 -



tá eviden ciada por procesos t ales como la memoria y el aprendí -

za je en el des arrollo de la hab ituación y t olerancia a las subs 

tancias químicas . En donde definen la habituación simplemente 

como el decremento en la magnitud de la respuesta con adminis -

tración repetida de una substancia química . Mientras que la t~ 

lerancia la definen en términos de tres ca r acterísticas: a) los 

efe c tos agudo s inicial e s, b) que desaparecen durant e la expos i 

ción crónica o repetida en un ni ve l fij o, pero c) que pueden 

ser re i ntroducidos por un inc rement o en el nivel de exposición 

o dósis. 

El desarr ollo de la t o lerancia tiene relevancia para la compre~ 

sión de los efectos conductuales despué s de la exposici ón a 

sub stancias químicas y para la ad icción, puest o que la atenu a -

ción de lo s efectos iniciales no son en terament e el resultado -

de las consecuencias bioquímicas de exposi ción per s e, sino tam 

bién son la consecuencia de la modifi c ación de la conducta du -

r an te el estado de exposición . 

Po r otro lado, mencionan que la toxicología conductual está in

vo l ucrada cuando apa r ecen s ignos de efectos adversos en l a con

duct a los cuales int erf ieren con la capacidad de los o rganismos 

para cubrir con las demanda s de amb i ente s físicos y/o psicoso -

cia les. De ahí, que u na de las principales tarea s del neurotó

xicologo sea des cribir los límites dentr o de los cuales l a con

duct a f unc i ona nor ma l ment e, ll amado Umbral Límite. 

De ntro de esta área de investigación los solvente s industriales 
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han recibido especial atención por constituir un peligro para 

quienes están expuestos a ellas por l argos períodos de tiempo . 

Entre los solventes más comúnmente utili zados como droga s de . 

abuso se e ncuent ran el tíner, benceno , cemento y la gasolina. 

El tíner e s una mez cla de hidrocarburos aromáticos y alifáti

co s cuyos principales componen t es son : benceno (25%), to l ue -

~ (50%), alcohol met ílico (15%), hexano (7%) y cetona s (3%) . 

~ estudios referentes a intoxicaciones acc identales, ocurri

da s en la i ndustri a, se ha e~contrado que este solvente tiene 

efectos narcótico s ya que las persona s no r e sponden a e stímu 

l os dol orosos y pierden 1.a conciencia, cuadro semejante al de 

la anestesia quirúrgica. En las etapa s iniciales de su admi 

nistración produce hiperact ivi dad , aument o de respuestas a l -

ambiente, alucinacione s e incrementos de la excitabilidad en 

la formación reticula r. Al continua r la inhalación se blo 

quea la actividad motor a y las respuestas al ambiente (Guzmán 

Flores, 1975; Prockop, 1977). 

Pue s to que se considera que el tíner, ben ceno y tolueno (pri~ 

c ipale s componente s del t íner) son carcinógenos y venenosos -

para la salud los cuales producen neuropatía s, han si do suje

tos de numerosa investigación acerca de su s efectos tóxicos y 

sobre el si stema nerv ioso central, po r med io de modelos anima 

les . 

Alcaráz, García-Castell s y Gu 2mán-Flore s (1977) reportaron un 
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e s t udio en el cual ios cambios el ectro-encefalográf icos dur a~ 

te la inhalación del tíner estuvieron relacionados a diversos 

e stados conductuale s en gatos. Señalan que el tíner no puede 

ser clasificado como un agente anestésico por el solo hecho -

de provocar pé rdida de la .conciencia o del r e flejo de e nde re-

zamiento . Por el c o ntrario, sugiereñ que su efecto sobre el 

sist ema nervioso c e ntr al es pr edomi nanteme nt e excitatori o y -

que por ello produce hipertonía, crísis tón i c as y mioc lóni c a s. 

Por lo mismo ar gument an q ue consi der ar al tíner como anéstesi 

cosería pe ligroso en el caso de pre tender contraresta r sus~ 

pue sta acción ané s t e sica mediante la administración de e stimu 

l a nte s de l sistema nervioso cen tral. 

Por otro lado, sugieren que la acción neurot óxica de dicho sol 

vent e e stá e s trechamente relacionad a con trastornos de conduc 

t a t ales como depre sión, agresividad, e t c., y que se requ eri

rá de su administración r epetida por períodos p r olongados, ya 

qu e en las i nt oxicaciones aisl ad as y agudas aparentemente no 

quedan sec uela s conductuales tant o en el homb re como en los -

animales ~ 

Ah ora bien, parece ser qu e e l tolueno produce efectos rever si 

bles en el sist ema nervioso central cuando la dó s i s no e s a -

al t o s nivele s y por perí odos pr ol ongados. Sin em ba r go, se ha 

notad o que el S.N.C . es más sensible a l o s efect os del to l ue 

no, sobre tod o en a lt as dó sis , t al e s como incoordinación, 

aLaxia y en al gunos casos ~uerte, En el hombre se han obser -
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vado vértigos, exhila r ac ión y confu si ón en exposiciones baja s 

agudas (Be ni gn us, 198 1) . 

El aut or an te s citado menciona que el t olueno e n niveles bajo s 

(400 - 800 ppm ) y de corta duración (l hr ) de expo s ición, el efec 

t o e s 11excitatorio 11 sobre el S.N. C. mientras que en alt as con

centracione s (1150 - 4600 ppm ) y por per fo do s prolongados 

( 4 hr s . ) e s 11 depr es i vo 11
• Aunque me ne i ona que 110 es e i ar o por 

qué ocurr e est o y qué variables controlan el umbr al y fo rma de 

U invertida en la . cu r va r espuesta - concentrac ión. 

En suma , las investigaciones neur otoxicológicas acerca de os 

solvente s industriales tienen gran rel evanc ia par a la compren -

si ón de cóm_o e s que afec t an la conduc t a de 1 os organismo s ex -

puestos a ellas . 

2. - TOXIC OLOGIA CONDUCTUAL 

La toxicol ogfa conductual e s una rama de la farmacologfa con -

ductu al que se ha ve nido desarrolla nd o dada s l as necesidade s -

planteada s por el alt o grado de desarrollo industri al en el 

cual se ha observado que el empleo de substancias tóx icas pro-

voca dañ os severos a los trabajadores que están expuestos a 

ella s º 

La toxicoloafa conduc tual está enfocada en el estudio de los -_, 

srect o s de las substancias tóxica s industriales en la conducta 
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de los organismos. Ha centrado su interés en el estudio del 

envenenamiento provocado por metales pesados como el plomo, 

manganeso y metilmercurio, así como también en el estudio de -

las intoxicaciones causadas por los solventes industriales • . 

En esta sección revisaremos las aproximaciones de ·la investig2 

ción conductual relacionadas con los problemas de la inhalación 

de los solventes de abuso, particularmente los modelos de la -

investigación animal encaminados a la caracterización de los -

efectos conductuales de la inhalación del tíner y sus princip2 

les componentes benceno y tolueno. 

La investigación conductual de los efectos de los solventes in 

dustriales en la conducta de los organismos generalmente ha 

utilizado técnicas derivadas del condicionamiento operante. 

We i ss y Lat i es (1969) han revisado algunos estudios de la taxi 

co logía industrial que muestran que las técnicas de condicio

namiento operante pueden resultar útiles en el estudio de los 

efectos de los gases en la conducta y las propiedades de estí

mulo que estos pudieran tener sobre la conducta. 

Ciertas Var1ables .y mecanismos conductuales básicos parecen 

ser importantes en la toxicología conductual. La manipulación 

y estudio de estas variables tales como el grado de control 

ejercido por el programa, las propiedades de estímulo reforza~ 

te, condicionado e incondicionado de los solventes puede pro -

veer la base para identificar los neuromecanismos relacionados 
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con el abuso de los solventes industriales (Evans y Weiss 1978). 

En la toxicología se ha puesto especial interés al estudio de -

las propiedades reforzantes de los solventes y los determinan -

tes de la dependencia a las drogas. Otra clase de cuestiones -

es la relacionada a las alteraciones de la conducta provocadas 

por la .inhalación de los solventes, es lo que se ha llamado in

toxicación conductual por los solventes. 

Bowman (1977) ha dicho que la investigación conductual de los -

solventes está organizada hacia tres metas principales 

a) Determinar los efectos conductuales implicados en la au 

toadministración de los solventes. 

b) Determinar los cambios conductuales agudos o reversibles 

que acompañan y ayudan a definir el estado de intoxica

ción por el abuso de solventes. 

c) Determinar si existen efectos conductuales prolongados o 

irreversibles que podrían persistir después con la in -

toxi¿ación de los solventes. 

El estudio de la dependencia física y conductual es el problema 

central del control y tratamiento de aquellos que están expues

tos a los solventes. Por analogía con los paradigmas de apren

dizaje puede hacerse la distinción entre dos estados de depen -

ciencia a la droga: adquisición y mantenimiento (Bowman, 1976). 
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Por un lado, la autoadministración de solventes por sus efectos 

en el S.N.C. parece ser un factor de primordial importancia pa

ra los problemas de salud relacionados con la exposición a di -

chas substancias. Mientras que, por otro lado, permiten eva 

luar las propiedades de estímulo reforzante de los solventes in 

dustriales. 

La autoadministración de drogas es un fenómeno bien conocido 
~ 

(Schuster y thompson, 1969; Thompson y Pickens, 1969). Se ha 

aceptado que las propiedades reforzantes de una droga están re-

lacionadas con su potencial de abuso (Thompson, 1977). El pro

blema es determinar experimentalmente las variables biológicas 

y ambientales que controlan la tendencia a que las drogas sean 

a utoadministradas, los patrones resultantes de la autoadminis -

tración y las consecuencias fisiológicas y conductuales de la -

autoadministración crónica (Schuster, 1969). 

Los estudios acerca de la autoadministración de solventes, y -

de otras drogas, pretenden descubrir cuáles son los factores -

involucrados en la adquisición y mantenimiento, patrones tempo 

rales y dósis de aquellos. 

Yanagita, Takahashi y Funamoto (1970) en un estudio preliminar 

acerca de la autoadministración de los solventes encontraron -

que los monos ejecutaban una respuesta operante para autoadmi

ni strarse infusion~s nasales de éter, cloroformo y tfner. Los 

a utores suponen que las propiedades r eforzantes de los inhalan 
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tes están relacionados con su potencial de abuso. 

En un estudio Wood y Weiss (1977) evaluaron las propiedades de 

estímulo reforzante del óxido nitroso y tolueno. En esta in -

vestigación se utilizaron monos ardilla que fueron colocados -

en una silla para pri mates y se les puso un casco cilíndrico -

en la c abez a por medio del cual se l e s administró gas. 

La autoadministración del óxido nitroso se e stableció mediante 

la asociación periódica de la iluminación de un botón con la -

entrega del gas. Se observó que conforme incrementaba el re -

querimiento de la razón incr ementaban las r e s pue stas que con -

sistían en apretar el - botón iluminado. También se observó que 

el aumento en la concentración del óxido nitroso incrementó el 

control ejercido por el programa de r e forzami en to. 

La tasa de respuestas y reforzamiento que com~nmente se rela -

cionan con la magnitud del evento de reforzamiento en forma de 

U invertida , como ocurre con una gr an variedad de drogas (Schu~ 

t er , 1969) y con algunas otras substancias volátiles (Geller , 

Kap lan y Row lands, 1977 ; Glowa, 1981) no fue obs e r va da en la -

manipulación de la magnitud del r e for zamien t o con el óxi do ni

t r oso. 

En e s t e e studio se observó que el aumento en la tasa de res 

. pue s t as y r eforzamiento e st aba en función del i ncr emento de 

conce nt ración del óxido nitroso; dentro de las conc entraci q ne s 
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de l óxido nitroso. ·No se observaron dismi nuciones en las tasas. 

Los autores suponen que la discordancia de dicho efecto con 

otras substancias se atribuye a la baja potencia del óxido ni -

tr o so como anestésico. 

Ba sados en esta suposición cuando los autores utilizaron tolue

no, considerado como un agente que posee propiedades anestési -

cas y potencial de abuso superiores al óxido nitroso se encon -

tró que los inhalantes con gran potencial de abuso se autoadmi

ni s tran a tasas mayores en concentraciones bajas y de corta du

ración pero conforme incrementa la concentración y duración de 

dichas substancias las tasas decrementan (efecto de U invertí -

da). Además se observó que los inhalantes que poseen alt a s pro 

piedades anestésicas se autoadministran a tasas menores los 

agentes de baja potencia anestésica. 

Estos datos indican que el tolueno puede ser un estímulo refor

zante más potente que el óxido nitroso.Wood y Weiss (1977) pro

pusieron que es posible determinar un valor límite de auto-ad -

ministración abajo del cual la concentración del disolvente no 

actuará como estímulo reforzante. De acuerdo a ellos la estima 

ción de este pa r ámetro resulta útil para la regulación de los -

nivel e s máximos permisibles para las exposiciones ocupacionales; 

para evitar que los trabajadores apr e ndan accidentalmente una -

depend encia a la inhalación a través de las exposiciones al di

solv ente. 
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En dichos estudios se mostró que los factore s de inducción y -

mantenimiento de la autoadministración pueden estar conceptual 

ment e relacionados con las propiedades de estímulo reforzante 

de los disolventes. Parece ser que los disolventes tienen la 

característica de estímulo re forzante dado que se ob servó que 

los mono s aumen taban la tasa de respuesta s a la palanca y se -

encontró una disminución cuando se suspendía la entrega de los 

disolventes. Wood y Weiss (1977) sugieren que se puede des a -

rrollar y utilizar el modelo de autoadministración de disolven 

tes en monos par a establecer parámetros precisos de dósis de -

la autoadministración de disolventes, lo cual permitirá compa

rar la potencia de dichas substancias y tal ve z descubrir sus 

características tales como, la li posolubi lidad , la cual pued e 

constituir uno de los factores determinant e s de los parámet ros 

de dosificación. 

Sin embargo, la literatura existente acerca de la autoadminis

tración de disolventes es escasa, no se han ideado model os que 

permitan la determinación de los niveles de exposición requerl 

dos par a mantener la autoadministración de dichas su8stancias. 

Además no se sabe en qué forma los valores límites de la auto

administración se correlacionan con los valore s que afectan la 

conducta. 

Bowma n (1976) propone la utili zación de procedimientos tales -

como , el entrenami ent o de sujetos en dos cámaras experimentale s 

en el cual se registre la frecuencia de entrada y duración en 
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la cámara que contenga vapores de una substancia volátil que re 

vele el desarroll o y mantenimiento de dicha substancia y; la 

adición de disolvente s avers i vos al dis o lvente para decrementar 

la dependencia a estos. De acuerdo a él, tales hallazgos pueden 

ofrecer un apoyo a la s formulaciones teóricas para la comp ren -

sión de cuáles son los determinantes de la dependencia a los di 

solventes. 

Por otro lado, resulta interesante la sugerencia de Wood y -

We iss (1 977) de que es posible que la dependencia potencial de 

los disolventes pueda estar relacionada a sus propiedades anes 

té sicas. Una característica de muchos anestésicos que no ha si 

do enfatizada es la producción de un estado de excitación que -

ocurre en dósis bajas del anestésico, o antes del inicio de 

los efectos depresivos en dósis más al ta s del anéstésico. Pare 

ce probable que los mecanismos neuronales inhibitorios son su -

primidos por dósi s bajas del anestésico, por esto los mecanis -

mos excitatorios normalmente son mantenidos por sist emas inhibi 

torios. Conforme la dósis del anestésico incrementa, los sist~ 

mas excitatorios son suprimidos y el estado de depresión de 

aneste sia ocurre. 

Vario s efectos psicológicos de los solventes volátiles reporta

dos en la literatura clínica, (Fernández-Guardiola, 1977) impli 

can un aspecto anestésico que incluye excitación, pérdida de 

controles inhibitorios y acciones depresivas. No es claro si -

los disolventes son inhalados por sus efectos excitantes o por 
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sus efect os ' 'depre sivos' ', o ambos. Las teorías interesadas 

con los determinantes de la dependencia a l os disolvente s bene 

fic iará el conocimi e nto en este punto. Una atracción por los 

inhala nte s puede ser que la misma substancia "eleva" y "baja" 

y el usuario so l o nec e si t a nive lar su inhalac ión pa ra obtener 

exc i tac ión o depre sión según sus necesidade s. La r apidez de 

ab sorción de los inhalantes, y la latencia corta par a la ac -

ción en el S.N.C. , ind ica que tal nivelación conductual es P2 

sible (Bowman, 1976). 

Dado que los suje t os es tán expuestos a los va pores de los sol 

vente s por alguna razón (autoadmi nistración ocu pacional o ac

c i dental) la cuestión de los efec t os tóx icos ll eg a a ser pertj_ 

nente . 

El toxicológo conductual ha dis eñado e strat egias pa ra el e st~ 

dio de la intoxicación; a) el empleo de la intoxicación aguda 

y crónica, y ; b) la ma nipulación de las variables conductua -

le s que pueden mod ular los efectos de los disolv e ntes. 

Por un lado, el estudi o dela intoxicación aguda permite cono

cer los efectos conductuales de los disol vente s y que en ci e~ 

t 8s ocasione s la s admini s traciones r epe tidas eventualment e 

producen una pérd ida de efecto s medibl e s. La intoxicación 

aguda oc ur re solo cuando el disol vente está presente e n el 

cuerpo y desaparece cuando el disolvente e s eleminado por el 

mismo . 
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Por otro lado, resulta útil definir la toxicidad acumulativa -

par a referirse a la aparición de signos tóxicos solo después -

de la exposición crónica o repetida a los inhalantes. El en -

fásis en el pérfil tóxico de una droga no puede ser esta bl ec i

do simp lemente por unas pocas exposiciones a dichas substan 

cias. Desde luego, que la exposición crónica puede producir 

sín toma s s ecu ndarios a la acción de la droga (p. ej. síntoma s 

mediados por desnutrición, perturbaciones en el sueño, etc.). 

La intoxicación crónica representa daño al sujeto la cual per

siste des de que el solvente es desec had o y en el que r es ul t an 

alteraciones metabólicas o morfológicas a largo pla zo. 

Existen varios estudios que utilizando diferentes programas de 

reforzamiento han evaluado los efectos agudos de los solventes 

industri ales. Uno de los primero s estudios que han utilizado 

técnicas operantes en la evaluación de los efectos de los sol

ventes en la conducta es el de Geller, Kaplan, Rowlands (1977) º 

Ellos realizaron un experimento para evaluar los efectos de 

la s cetonas sobre el S.N.C. mediante la aplicación de técnicas 

operantes. La meti l i sobuti l cetona (MIBC) y la met i l eti l ce 

tona (MEC) administrada s en forma i nhal ada en diferentes dósis 

un programa de reforzamiento de intervalo variable de 2 minu -

tos . 

Se encontró un aument o en la tasa de respue stas en todas las -

dósi s , 24 a 8 00 ppm para la MEC y para la MIBC 25ppm. Este 

efecto se mantuvo hasta cinco días después de la exposición a 
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lo s solventes recuperándose el nivel de linea base ha s t a el séQ 

timo día. 

En un segundo experiment o en el que se utilizó un procedimiento 

de 'Í_gilgi9~~6n a la muestra demorada con ma~? ril ~ s, se observó -
- _;:::::,,,. 

oue Lai.ar-.ea de _discriminación no estuvo afectada por la exposj_ 

ci ón ~ 20 y 40 p_p~ _? e 1 a_ ME ~ Sin embargo, se notó una di smi nu

ci ón de respuestas 11 extra 11 durante el periodo de demora . En 

cambio en 50 y 80 ppm de MI BC se observó un a umento de las res-

puesta s 11 extra 11 durante el intervalo de demoraº Los autores ar 

gumentaron que los aumentos o disminucion e s en las respuestas -

11ext r a 11 pueden ser tornado s como indi cador e s de a 1 ter ac iones en 

los niveles de ansiedad del animal. 

Geller, Hartman, Randle y Gause (19 79 ) e n otro estud io entrena

ron a 3 ratas bajo un programa múltiple RF IF y expuesta a 1/2, 

1, 2, y 4 hrs. de tolueno . Las sesion e s estuvieron separadas -

por 3 semanas, sin emba rgo no se reportaron el orden de exposi-

ción del solv ent e. Se ob servó que en la sesión ci e 1 hr. de ex-

posición las tasas de respuestas de ambos componentes incr emen -

t aron . No obstante, en la sesión de 4 hrsº todos l os sujetos -

mostrar on un decremento en la tasa de respuestas en el compone~ 

te de RF y· dos de ellos e n el componente de IF. 

Estos dato s provee n evidencia de la función de U invertida de -

los ef ectos concentración y/ o tiempo de exposición . Aunque el 

número de sujetos empleados fue muy peq ueAo, razón por el cual 
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f ueron considerado s los datos como preliminar e s. 

~Wood (1 979)__r::epgrt aron los dato s obtenidos de 2 picho

nes ent renado s baj o un programa de reforzamie nto de núme ro con 

secutivo f ijo. La ejecución fue evaluada despué s de habe r ter 

mina do la expo sición de 4 hrs. al disolvente (tolu eno). en dó , -
~ i s de o, 400, 800, 1600 y 3200 ppm . En e s te experiment o se -

observó un incr emento en la tas a de respuesta s come nz ando en -

400 ppm logrando un máximo en 800 ppm; pe ro d ic ha tasa de r e s

puesta s decrementó e n la dósis de 1600 ppm llegando ca si a ce

r o en 3 200 ppm . Dic hos datos mos traron una funci ón de U inve r 

tida en la curva efec to - concentración. 

Otros do s est udios han repor t ado el efect o de U invertida en la 

curva efecto-concentración.· Uno de ellos e s e l realizado por 

Mose r y Bals te r ( 1981) en el cual examina ron los efectos de l a 

exposición repetida y de corta duración de concentraciones al

tas del tol ueno e n la curva respuesta-concent ración por los 

efectos de dich o sol vente en la s respu estas operante s. Lo s 

autore s reali z aron e s te experi mento basados en la su posición -

de que los estudios de exposiciones repetidas y de corta dura -

ción a conc ent raciones relat i vamente altas s er án út i le s para -

ev aluar los efe~t os conductual e s del d i so l·vente e n los usua 

r ios crónicos. 

Lo s sujetos fueron en tr enado s e n un programa RO B 10 11 en la lí -

nea bas e. En la fase expe rimental los sujetos fu e ron expuesto s 
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a 30 mi n . de inhalaciones de tol uen o e n concentracione s de 

200 , 400, 800, 1600, 3200 y 6400 ppm. en orden ascendente dos 

vece s por s emana; y a s e sione s operante s de 15 min. durante -

tod a la semana. Despué s que se det erm inó l a curva .. efecto-con 

centr ación los sujet o s fuer on sometidos a un régi me n de expo

sición crón ica al tolueno en 6000 ppm. por 30 min. Al f inal 

de est a fase se dier on 3 sesiones más pero si n expos1ción al 

t ol ueno. 

En est e experiment o se ob servó, ant e s y de s pués de la exposi

c i ón crónica, una curva bifásica efecto-concentración e n la -

tasa de r espuesta s en concentraciones ba jas e i ntermedia s y 

decrementos e n la dó sis de 6400 ppm. Hubo un decrement o en -

l a ta sa de r efor zamiento dep e nd i en te de la concentrac ión du -

rante amb a s determinac i one s pre y post-c rónica . Cuand o los -

sujetos fueron expuesto s a 6000 ppm de t olueno la tasa de r e s 

pue s ta s fue variable . No hubo evi dencia de tolerancia en los 

efect os e n la t asa de refor zamiento. Tr e s dfas después de 

discontinuar las exposicione s repetida s, la tasa de r e s pue s -

ta s y reforzamiento volvieron al nivel de la lín ea base, sin 

i ndi car efectos residuale s o pe rmanentes al tolueno. 

Al igual que Wood y Weiss (1977) , los a utore s suponen que, a 

gros o mod o, en 1600 ppm los sujeto s estaba n en un estado de -

intoxicación, e n 3200 ppm . mostraron ataxia y mucho s de ellos 

e stuvieron an e stesi ad os en 6400 ppm c uand o fueron retirados -

de la c ámara de exposic i ón. 
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En el otro estudio en el que se ha observado el efecto de U in 

vertida, Glowa (1981) evaluó algunos efectos conductuales de -

diferente s conc e ntracione s y duracione s de exposic ión e n rato

nes con expo si c ione s r ep etidas al t ol ueno . Las sesiones con -

s i stieron de 8 ciclos consecutivos de IF 60 mé s un tiempo fue-

r a ( T F ) de 5 11 
( es t o se l l amó ser i e ) s ep a r ad os por un T F 2 5 11 

• -

Una sesión consistió de l a presentación de 9 seri es . La tasa 

de r espuesta s en la primer serie no fue tab ul ad a, la 2a . y 3a . 

se r i e fu e r o n u t i l i z ad a s corno con t r o l , y ; de l a 4 a . a l a 9 a • se 

de scribieron los efectos del t o lueno después de 25 min. a tra 

vé s de 4 hrs. de expos ici ón . Seis sujeto s fuero n e s tudiados 

en 500 y 1000 ppm y 5 sujetos en 2000 ppm . Lo s resultados se 

pued e n r e sumi r como si gue : 

a) La expos ic ión r e petida a 500 ppm de tolueno tuvo poco efe~ 

t o e n la ta s a de r espuesta s en cualquier día . Es decir, 

no se observaron cambios e ntre la tas a de respuestas con

trol y ésta . 

b) La exposi ción inicial a 1000 ppm incrementó la tas a de 

respuesta s a aproximadamente 2 veces de los valore s de l a 

control a través de las sesiones. 

c) Con exposiciones a 2000 ppm el tolueno incr ementó la tasa 

de respu esta s después de los primeros minutos de expos i -

ción en los primeros dos días pero decrementó en las sub

secuente s seríes. 
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El autor concluye qu e las comp araciones entre las exposicio -

ne s agudas y subagudas y la consistencia del efecto a través 

de los días de exposición subagudas sugieren que si lo s -

ef Pctos conductuales del tolueno cambi an c on la exposición re 

pet ida, los per íodos de expos ición má s largos r equieren -sea n 

est udiados . Por ot ro iado, parece ser qu e el efect o conduc -

t ual de las diferentes dó sis empleada s es tá estrech amente re

lacionado con el tiempo y nivel de to l ueno alcanzado e n la 

s?ng re . 

Estos estudio s han confirmado que el incr ement o en la tasa de 

respuesta s puede resultar de la exposición al tolueno y t am -

bién han demostrado una relación entre los efectos conductua -

1 es de l tolueno y las concentracione s (ef ecto de U invertida). 

Sin embargo, exis t en ha l lazgos (Colotla y col. 1979, 1980) 

que pa recen contradecir este efecto. 

Co otla, Bautis t a, Lorenzana -Ji ménez y Rodrígu e z (1979) reali 

z2ron un experimento en el cual extendieron previos haJlazgos 

(Colotl a y col. 1978; Colotla, 1978) de que los efectos del -

tíner parecen ser dependientes del programa , en el cual las -

respuestas bajo un programa de razón fij a fue r on má s sen si 

bies que la ejecución bajo un ROB cuando la s rata s fueron en 

trenadas en un mGltiple RF RDB con diferentes dósis; y que 

lo s efecto s de dicho :sol vente parecen ser dependientes de 

1a tasa cuando fueron entrenadas e n un IF. Los autores en es 

t e experiment o utilizaron tolueno en vez de tfner bajo un pr2 
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o r 2 rr1 a mú l t i p l e R F 1 O R D B 20 11 
• 

En la s sesiones de lfnea base 5 rata s fueron entrenadas a un 

prog r ama múltipl e en el cu a l los componentes RF y ROB e s tuvi~ 

ron separado s por un ti empo fuera de 60 11 un tono du r ante el -

: os sirvió de es~im~ lo dis c riminativo . Un a vez logrados los 

criterios de es~abilidad, los animale s fueron expuest os a las 

ses ione s experimentale s en la s cuale s cad a sesión con un a dó

si s de tolueno (574, 1148, 2296 ppm) fuero n segu i da s por una 

sesión sin el solvente par a eval uar la recuperación condu c 

tua l . Ca be aclara r, qu e s i la ejecución del ani mal du rant e 

esta sesión no olvia al nivel de línea jase ést e no era e x -

puesto a s e si one s con tolueno has~a que s e lograr a el crite -

r i o . Por ot r o l ado~ como un p r oceci i mi en t o control 1 os sujetos 

fue ron sometido s a se si ones en el cu al el procedimiento de s -

crit o fue repetido pero sustituyendo el disol vent e por agua . 

Er dicho experimento se observó un dec remento de respuesta s -

en el componente de razón fi j a y un increment o en la tas a de 

respuesta s en e l ROB . También se encontró n incremento en -

l a frecuen c i a de respuesta s durante los períodos de t iempo 

fuer a con las dósi s m§s altas. Además se observó qu e e l pro

grama RF fué ma s sens ib le a los efectos del tolueno qu e el 

ROB . 

Los mismos autores e n un segundo experimento eva 1uaron los 
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efect os de l a inhalac i ón crónica en la adqui sición de una dis 

criminación temporal . Tres grupos de ratas fueron expuesta s a 

50000 ppm de tíne r en períodos de 10 min . do s vece s diarias du 

rante 4, 8 ó 16 semana s respectivamente . Después de este per ÍQ 

·do las ratas fueron expue s tas a un procedimiento de automolde a 

mi en t o y entonce s fueron co 1 oca da s en un ROB 20 11 durante 30 

ses iones de 30 min . El ha ll azgo principal fu é que las rata s -

su jeta s a una i nhala ción crónica de t í ne r mo straron un daAo en 

la adquisición de la discrimi nación tempor al comparado al de -

sus contrapartes contr o l quienes no fueron sometido s a la inha 

lación del tíner. El daRo fué mé s evidente en el grupo qu e re 

c ibi ó un período més e x tenso de i nhalac ión al tíner . 

~ autores al contrastar l o s resultados del primer experimen

on el estudio de Ge l le r y col . ( 19 77) argu ment an que a di

ncia de e ste no se observó una persistencia en los cambios 

en ~a tasa de respuestas debido a que el solvente y programa -

de reforzamiento empleados no fueron los mismos . 

En el segundo expe ri ment o concluyen que los efectos agudos del 

solvente en la conduct a control ad a por el programa par ecen 

se r dependientes de la tasa, similar a la reportada con anfeta 

mina s ( Shuster 1969) y otras substancias. Ha l lazgo que co 
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loca al tolueno entre las substancias que interactúan con la -

tasa conductual empleada como línea base . 

En otra investigación Colotla, Lorenzana-Jimenez y Rodríquez -

(1980) evaluaron los efectos conductuales de la exposición a -

inha laciones de tíner. En un primer experimento evaluaron los 

efectos agudos del tíner exponiendo a ratas a in halaciones del 

tíner a dif erente s dósis cuando ejecutaban r espue stas operan -

tes bajo un programa múltiple RF9 ROB 20". Encontraron que el 

componente de RF fue más sensible al tíner en todas las dósis 

(0.5, l~O. 2.0 y 4.0 ml.) que el componente ROB. Fue evidente 

que la exposición al solvente diferencial mente afectó la ej~ 

cución mantenida por los dos programas. La tasa de reforza 

miento estuvo más afectada por las dósis más altas del tíner 

durante la RF que durante el ROB. Por otro lado, la r ec upera 

ción co nduc t ual fue más rápida para el ROB que para el RF. 

6 autores para evaluar los resultados obtenidos en el experi 

nto ant e rior contra las concentraciones de tín er en la sangre 

diferentes tiempos de exposición sanetieron a 100 ratas a -

·sis, una sola vez, de 1, 2 y 4 ml. y en diferentes períodos 

3. 45, 7.5, 15 , 30 y 60 min., bajo un programa múltiple RF ROB. 

A diferencia de Glowa (1981) en e s te estudio fue evidente que 

las conce ntraciones en la sangre no tienen una relación clara 

con el efecto conductual, puesto que 1 a ejecución del ROB no -

cambió significativame nte a través de la sesión, mient r as que 
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l as respuestas en el RF fueron substancialmente disminuidas -

desde el comienzo de la sesión experimen t al. 

En un segundo experimento se evaluó el efecto de diferentes -

dósis de tíner sobre la conducta controlada por un IF 1 min. 

Las dósis empleadas fueron las mismas (0.5, 1, 2 y 4 ml .). Un 

sujeto fue e xpuesto dos veces a 0.5 ml. y 3 veces a las demá s. 

Mientras que otro sujeto fue exp uesto 3 veces a cada una de -

las dósis. Se observó que conforme la dósis incrementó hubo 

un aumento en la t asa total de respuestas, este efecto pare -

ció ser dependiente de la tasa. Es decir, las tasas bajas de 

respuestas al comienzo del intervalo fueron incr ementadas po~ 

teriormente, mientras que las tasas altas de respu e stas al 

finalizar el intervalo, en algunos casos, no fueron alteradas 

y en otros s e encontró un decremento. 

En otro experimento evaluaron los efectos crónicos del tíner 

en la actividad locomotora y en la conducta operante. Un gr~ 

po de sujetos fue expuesto a 50000 ppm de tíner durante 4 se

manas (A), otro grupo durante 8 semanas (B), y 3 grupos a 16 

semanas (C, O y E). 

Los animales del grupo O y E fueron empleados para evaluar 

los cambios locomotora: alteraciones en el desarr o llo corpo -

ral y morfológicas causadas por la inhalación crónicaº Estos 

cambios fueron evaluados en una caja de actividad espontánea 

por períodos de 30 min. La inhalación crónica del tíner cau-
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só un decremento en la actividad locomotora que fué consisten

te después de la 5a. semana de inhalación. Este efecto persi~ 

tió cuatro semanas después de que el tratamiento fue disconti

nuado. 

Lo s sujetos de los grupos A, B y C fueron exp ue stos a una si -

tuación de automo l deamiento y después ern: r e.-i ad os a un ROB 20 11 

con entrega de agua durante 30 sesiones de 1/2 hr. se ob servó 

que la ejecución de los animales expe rimentales y control no -

f ue significativame nte diferente. Sin embargo, es interesante 

que las ratas sujetas a inhalación de tíner por 16 semanas tu

vieron una ejecución considerablemente má s baja que las con 

r ol • 

Los resultados de los prime r os experiment os conf irmaron pre 

vios hallazgos (Colotla y col. 1978a; 1978b; 1979) en el cual 

se observó que los efectos del tíner en la conducta operante -

fueron dep e ndientes del programa y de la tasa de respuestas. 

Los efectos conductuales de la exposición crónica al solvente 

fueron interesantes . Los autores decrementan que el aumen to -

en la actividad locomotora es sug es ti va de una disfunción cere 

bral asociada a ·la inhalación rep et i da del so lvente, principa..!_ 

me nte a caus a de la persiste nc ia del nivel de alteración con -

duc tual por algunas s emanas de spué s de l tratamiento. Por otro 

lado, me ncionan que la exposición prolongada al tíner puede 

causar defici encia irreversible en el aprendizaje. Y que la -

rel ación entre daA o y aprendiz aje, posib le lesión cerebral y -
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e xposición c r ónica necesita má s investigación. 

Por otro lado, también se ha n investigado, aunque escasamente, 

l a s f unciones de e stímulo discriminativo de algunas substan 

c ia s tóxicas, t ales como el alcohol y el opio, adquiridas so -

br e la conduc t a de los organismos, lo cual per mitirá co nocer -

l o s efectos produci dos por sub s t a nc ia s quí mi cas i nd ustria -

! e s son gen erali z ables a otra. 

~ r ejemplo, algunos experimentos (Schuster y Thompson, 1969 y 

~ l ouet e Iwatsubo, 1975) han mostrado que : 

a) Las rata s entr e nadas en una t area de do s palancas con al 

cohol contra placebo dieron la respu e sta a la pal a nca de -

alcohol cuando fueron pr obada s con pe nt obarbit al. 

b) La s · ratas entrenadas en tarea s si mi lares a discriminar pen

t obarbital de plac ebo d i eron ya sea la respuesta de "pent2_ 

b2rbital" o 11 placebo 11 cuando fueron probadas con alcohol, 

dependiendo del reforzador. 

c ) A las ra t as se le s e nseAó a us a r una de las dos palancas -

cua ndo f uer on tra tadas con pentobarb i tal y a usar la otra 

c uan do f uer on trat ada s c o n al cohol d ieron la misma t asa -

de r e spues t as en amb as pa l ancas. 

La conclusión que se deri vó de e s t os e studios fue que las pro-
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piedades de estímulo de los dos ag e nte s tienen algún eiement o 

en común, pero al mismo tiempo que los dos es t ado s son discri 

minable s uno de otroº 

Toman do en c uenta lo s dato s de discriminación conv e ncion a l se 

pi j e mo strar que las r e spuesta s pu eden llegar a e star ba j o -

c r o l de uno o má s t ipo s d e e s t í mul o dependiend o de l as ca

- erísticas de la tar ea. Col paert en 1976 (ci t ado por 

11an, 1976) e ntrenó a las rata s 'a seleccionar una de do s P.§. 

c as para recib ir comida cuando se le s in yectó opi o y a pr~ 

s i o nar otra cuando se l e s iny ectó una substancia vehículo de 

l a s drog as . Se r ea liz ó una pru eb a de ge ne r ali z ación en el 

c u~l se empl e aron pruebas con una serie de droga s r elaciona -

da s a 1 opi o. 

Colpaert (1976) se ref i rió a esto s resultados, prueba de gene 

ralización, como la " s eñal narcót ica'' y arg umentó que las dro 

gas que producen estado s in terno s discriminable s pa ra e l suj~ 

to pueden se r drogas que producen un gran pot e nci al de de pen 

dencia de acuerdo a sus efec tos. 

En s uma, la mayor o men or discriminab i lidad de un e stado de -

drog a, tanto c omo l as ma yor e s o me nores analogías entre dos -

e s tado s de d r og a ( i nclu ye ndo dif e r en t e s dósis de l a misma dro 

ga), ti en e n rel ev ancia en el a nálisi s del f en ómen o de abuso y 

debe rá dars e mayo r at ención a la ev al ua ción de los ef ectos y 

. efect os col ater a le s de l o s camb i o s de tra t ami en to. 
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Ahora bien, las propiedades de estfmulo incondicionado de va-

rio~ agentes no tienen menor importancia que las de estímulo 

reforzante y discriminativo, ya que estos también pueden fun

c i onar como aversivos. El estudio de las propiedades aversi-

vas de los solventes puede ser útil para evitar no solo la de 

pendencia a estos sino también excesiva inhalación adventicia 

el uso ocu pacional de los volá t il e s. Sin embargo, no hay 

~~ udios sistemáticos en la aversión de los solventes, pero -

ex i ste una variedad de procedimien tos posibles en animales pª 

evaluar las propiedades aversivas, entre ellos se encuen -

t r a la aversión condicionada al sabor • 
...::,__ __ 

Ad emás de las prue bas tradicionales ll eva das con paradigmas -

de rechazo-preferencia, reciente investigación ha incr ementa-

do utilizando el paradigma así llamado por García (1966 ) , 

aversión condicionada a sabores. En los últimos años el estu 
~ 

dio de la aversión condicionada a sabores ha llegado a ser -

una de las áreas más prominentes para la comprensión de cómo -- - - ----.... __ 
~que aprenden los organismos. -'------------- ------ -. 

El procedimiento mediante el 

c ual se produce dicha aversión consiste en presentarles algu

na substancia con algún sabor característico (EC) y e nt onces 

aparearla con alguna otra substancia que produzca enfermedad 

(E I -) tal como náusea, vómito o mal e star gastroint e stinal -

(García y Koelling, 1966). 

En realidad cuan do señales particulares están asociadas con -

alguna experiencia de malestar o enfermedad causadas por al -

- 37 -



gún agente físico o químico, pueden adquirir propiedades ave r

sivas similares a aque llas de un e stímu lo cond icionado conven-

cional en el pa radigma clásico de la respuesta emocional condl 

cionada. Además la aversión condicionad a puede de sarrollarse 

a pe sar de las demoras EC - E! mucho má s largas que aque llas --
que permiten el condicionamiento clásico de miedo con señales 

( 

extereocept i va s convencion al e s y estímul o incondiciona do con -

vencional (C ap ell y Le Blanc, 1973; Gar cfa y Revusky, 1974). 

Actualmente e ste fenóme no con s titu ye una i mportante he rrami en-

t a para el e studio de los efectos y el control que eier cen so

br e la conducta los fármac os (C a pell y LeBlanc , 1971; Cape ll y 

Le Bla nc, 1973, Ca pel 1 y LeBl anc, 1977; Nachma n y Ashe, 1973; -

Vila y Colotla, 1980). 

Finalme nte , algu nas drogas pu e den ser más complejas con res pe~ 

to a la inducción de autoadministración y av e rsiones en dósis 

similares, si no también a sus infl uencia s en propiedade s nega-

tivamente r eforz antes de otrds ag entes. Por ejemplo, se ha en 

c ont rado que la chloroproma zina a tenú a aversiones condiciona -

das inducidas ya sea por anfe t aminas o litio (Capell y LeBlanc , 

1972 ; Ca pell y LeBlanc, 1973 ) el c ual está de acue rdo c on las 

propiedade s anticas ti gant e s mediadas en pruebas conv encional e s. 

Ca pe ll y LeBlanc (1971) demo straron que mientras que con otra s 

técn icas de autoadmin istrac ión de drogas se ha n evaluado sus -

efect os r eforzantes, el parad igma de aversión cond ic ionada a -
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sabores permite la posibilidad de evaluar sus efectos aversi -

vos. Encuentr an que se pu ede producir aversión al sabor con -

una sola administración intraperitoneal de dósis de anfentami-

na y mez cal ina. Además se observó una mayor aversión al sabor 

con dósis má s altas . 

Lo s mi smo s autores en 1973 most raron que la compren sión ae la 

situación aver s iva de l~s drogas conlleva al entendimiento 

del mecan ismo por el cual dichas substancias actúan como refor 

z adores. Además f!.1º8-as_QD_J:I U~ _La_ er i 6n_ a __ la _sqcar:j_na uede 

er~ producida uoa_9.9s i_s_ o_ más . d_e morf i n alcohol o chlor-

d1 azepóxi do, iger o q 1i e l a_p ~ Q.e a e s i_óo · suf j 

l i ntox Lcac.i ón conductUél 1 de una d6s is 

\p ar ti C!J] ar• 
IZTJ 1000243 

Los ha llaz gos derivados de la aversión condicionada a sabores 

en el estudio de las propiedades de los fármacos se circunscri 

ben en cuatro puntos principales 

1) La vía de administración 

2) La dósis emplead a 

3) La preexposición a alguna droga 

4) Duración del efecto de la droga en el organi smo. 

Dent ro de este campo de aplicación se han inv estigado las pro

piedades de estímulo de los sol ve ntes industriales administra-

do s en forma inhalada (Vila y· Colotla, 1980; Vila y Colotla, -
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1 98 1 ) • 

Vila y Colotla (1980) r ealizaron una investigación en el cual 

in tent aron anali zar el empleo de un inhalante como estímulo in 

condicionad o en la ad qu i sición de una aversión al sabor y com

prob ar la posibili dad de utili zar la aversión cond icionada co

mo preparación conductual en el estudio de los inhalante s. Da 

do que no se desarrolló aversión al sabor los a utor e s supu si e 

ron que existe una limitación e n cua nto a la vía de administra 

ción del tóxico, es decir los efecto s del tíner en for ma inha

lad a no son suficient emente fuertes para generar aversión al -

s a bor. 

Pue sto que la presente investigación plantea la posibilidad de 

que la aversión co ndicionad a a sabore s como preparación condu~ 

t ual sea una import a nte herramienta en el e studio de los inha

lantes, en part icular tíner y sus principales componentes ben

ceno y tolueno, ahond ar emo s má s sobre e ste fenómeno en la s1 -

guiente sección . 
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1 1 
( j • C v"'L .I,_ + (.¡ 

I I I. - A V E R S I O N C O N D I C I O NA DA AL S A B O R : UN A AL T E R NA T I V A P A R A ,0 n • , 

EL ESTUDIO DE LOS SOLVENTES INDUSTRIALE S. 

En el ca pftulo anteri or se mencionó que en la toxicología co~ 

duct ual el uso de modelos de inv e stigación animal de berá de -

t e r min ar l os f ac to r e s involucrados e n l a au~ oadmin i st r ación y 

cambios c ond uctu a l e s agudo s y c r ónicos de las subs t ancia s quf 

micas . Por un lado, las investigaciones de autoadmin istra 

c ión i mplican un procedimient o en el cual los sujetos experi -

mentale s por emit ir una r esp uesta operante controlan la ent r~ 

ga de una substancia química, t al como el tolueno, óxido ni -

t roso, etc. (Yanagita, Takahashi, y Funamoto, 1970; Wood y -

Weis s, 1977), lo cual permi te el e studio de la dependencia 

física y conductual, a sí como la s propi edades de estímulo re -

for z a nte de los solven te s industriales. Mientras que las 

técn it a s derivadas del análisis experimental de la conducta -

para el e studio de los solvente s i ndu strial e s ac erca de la in 

toxicación aguda y crónica consisten e n elegir alguna conduc -

ta e stable mantenida por algún programa de reforzamiento y 

después pr esentar alg~n sol vente de for ma tal que e l animal -

pueda inhalarlo y observar los camb ios de la conducta debidos 

a dicha inhalación (Colotla et al, 1979, 1980; Bautista, 1979; 

Ge l l er et al, 1977). 

S'0 emb ar go , r e sulta igualmente i mp ortante el estudi o de las -

f uncion e s d e e stímulo condicion ad o e incond ici onado de los sol 
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ve nt e s para la comprensión de qué factores son los que determi 

nan que sean de potencial abus o y cómo estos actúan sobre el -

c omportamient o humano . 

En e sta sección se revi s ar á el trabajo realizado en torno a 

l a s funcio nes de e stimulo incondici on ado de los solv e nte s in -

d us trial e s lo s c ual e s ha n emp l ead o el para di gma de av e r sión 

condicionada a sabore s (Vila y Colotla, 1980; 1981) . Ca be 

aclarar que son escasa s dichas investigaciones razón por la 

cua l en esta sección encontraremos datos acerca de la aversión 

condicionada al sabor con drogas psicoactivas. 

El f e nómen o de aversión condiciona da a s abores constituye uno - ,-

de los puntos centrale s de in teré s en la teoria del aprend i za 

je (Logue, 1979¡ Revusk y , 1977· Garcia, Hankin s y Rusiniak, - -
1974; Ga rcía y Hankins, 1977). Romero y Vil a ( 198 1) sugieren -

que dicho fenómeno representa una alter nat iva en tres ~reas de 

aplicación : 

a) Cont rol conductual de depredadores 

b ) Al coholismo y 

c) Farmacología conductual 

En años recientes _un númerq creciente de inv e stigaciones con -

ductuale s1 uti~~z~ndo el paradigma de c on d icionamiento gustati 

vo , c onocido con el nombre de aversión condicionada al sabor --· 
(G arcia y Koelling, 1966), han demostrado que las drogas pue -
'----
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_de~ ~-er efectivas ~º112? estímulos i ns;o!}~ c i o~~~~ (Cape 11 y Le 

B 1:: nc, 1971, Capell y Le Blanc, 1973; Ca pe ll y LeBlanc, 1.977, -

Na chman y Ashe, 1973) . 

Pavl ov (1927} tue el prime r inv e stigador qu e demostró que las 

do s e o e. par aJ condi · ooamien t o clásico . Recientemen ------~una preparación de c ondicionamient o cl ásico se ha ome nzad o -. 

a utili za ~ y e s l a aver sión condicionad a al s ab or (Gar c fa y -
---- ""- l ~' 

Koe l l i ng, 1966 ). El e s t udio de la aversión cond ic ionada a sa -Y Vj q' v L 
ba re s ha ll eg ado a ser una de la s ár ea s má s prominentes para -

Qr o 

cedimiento med i ant e el cual se produce dic ha aver sión c onsis te 
~~----- ;· -
en pre s entarles algu na substa ncia con un sabor ca r acterfstico 

(E C)Í y e ntonc e s aparea -la con a lgun a otra s ubstancia que pr o ------ ··- - --..: - - -
duz ca e nfer medad ( EI), tal co~o náusea s , vómito o mal e st ar ga~ 

trointestinal . 

El fenómeno de aversión a sabore s conocido an te rio rmente como 

11rec haz o de l c ebo 11 (bait-shyness) e s encontrado en la natura -

ez a por ci erta s e specie s de ani ma les en s u búsqueda de alimen 

orno por ejempl o, la mari posa mona rca que tiene la capaci -

, ao de uti liza r un a substancia tóxica para su protecci ón cua n-

do e s atacada por a lguna ave que al ingerirla le produce algu

na enfermedad o vómit o sin ll egar a l a mue r te ocasionand o que 

' st a aprenda a recha z a r a la mari pos a r elaci onándo la con c a rac. 

ter ísticas visuale s. 
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Un de los pr i me r os análi sis experimentale s del ante s llamado 

11rec hazo del cebo 11
, e l cu al r equirió que señale s del sabor es -

tuvier an s eparada s del age nte que causa la en fe rmedad, fué el 

de Garc ía, , Kimeldorf y Koelling (1955) . Es t os inve stigadores 

exp usieron a reta s a una solución de s aca ri na e i nmedia t a mente 

de s pués a 30 r o más de rayos X. Lo s anima le s exhibie ron una 

2versión a la sac ar in a ou e persisti ó a - r2\' é s de mu c has s erna -

na s de continuas pru e ba s de preferencia e nt re bebe r a gua y/o -

s aca ri na. 

• "' ~ 1 

aversiones al sabor han sido produc i da s baj o 
f 

una amp lia vari edad de cond icione s experi mentale s: utili zand o 

diferente s espec i e s c omo ratas, coyotes, monos , aves, gato s , -

pece s; se ha n emp l eado dif e r en tes sabor e s como e stímulo condi -

cionado tales como la sacarina, café~jugos, l eche condensada, 
,/ 

¡" 
r 

agu a con sal i_na, ani ma le s que ~irv en de presa como comida; di -

v e rsos agente s nocivo s c omo e stímulos incond ici onados, tale s -

como toxinas ing e rida s , dr oga s inyectada s, rayos X, rayos gama 

y so l vente s industrial e s administrados en f orma inhalada o in-

traperi toneal . \-:-__¡ 
...,,,.,.......,.._..,;.. ) ' 

, 
J ) 

(Alguno s pr inci pios han sido estableci dos 
\ ' .. ' I• 

a1cerca de est e fenóme 

no. fEJ:. imero , a ma yor concentración del estímulo cond icionado 

mayor e s la aver sión a éste inducida por !a e nf e r me dad. f¿ egu!]_ 

do, t~_ada un a concentración constan te del e stímuio condicionado 

2sociado con i nte nsidades mayores del estímu lo incond icionado 

qu e produce malestar mayor e s la aver sión al s abor .i U ercero, 
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ad a una in ten si dad cons t ante s tanto del e s tímu lo condic iona 

do como del incondi ci onado, la can tidad de aversi ón al .sabor 

est á inversamente r elacionada al r intervalo de t iemp o entre -

a mb o s est í mulos (García, Han kins y Rusi nia~ , 1974 ) . 

r 
Los ha l lazgos de la av e rsión con d ic ion ad a a s abore s se cir -

c unscribe e n tr e s pu ntos princi pale s : 

1) La dósis emp l ea da 

2) La vía de administración /""' 

3 ) La pre-exposición y duración de l efect o de la droga. 

Uno de l o s pu nto s de int e rés estud i ado s e n el camp o del abu -

so de dr og as ha sido la demo stración de que droga s que en un 

contexto pu eden tener una función r efor zante e n otro pueden 

actuar c omo est í mulos aver si vos . 

Capell y Le Blanc (1971) inv e stigaron la posibilidad de estu-

diar los efectos castigantes de algunas d r ogas por medi o del 

paradigma de aversión condicionada a sabores. Expusieron a 

grupo s de r ata s a un procedi mient o de aver sión condic ionad a 

a sabore s, despué s de haberl 2s s omet ido a un programa de pri 

vac ión de agua, el cual cons istió de un ensayo en el que se 

\$Ll.º acc e so ·a una solución de sacar ina dura nte 10 min., 5 min . 

1 ás tarde se ad minist ró in traperi t o nea l mente anfetamina o me z 

t; alina e n dife rente s dósi s de acuerdo al gru po 

l:ontrol se le iny ect ó e n vez de droga salina 
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~ll.§...s drogas 

¡ 62. 4 mg/kg 

fueron 2, 4 y 8 mg/kg de d-anfetamina; y 20, 36 y 

de mezcalina Transcurrido un intervalo de tres -
1 

1 dfas desde el ensayo de condicionamiento como prueba se les -

/ dió a beber sacarina a las ratas, en los otros dos dfas se 

l 1 e s di ó agua por 1 O mi n 

Los r e sul t ados del ;día de prueba fueron como ·sigue La in -

gest1ón de sacarina fue suprimida en todas las dósis de mezca 

lina y d-anfetamina, y; no hubo diferencia en el consumo de -

agua en los dfas del intervalo entre el condicionamiento y la 

prueba. De ahf que los efectos de la droga fueran debidos al 

condicionamiento aversivo - =~ s abor especffico y no a una de -

presión general del sabor. 

autores concluyen que es interesante notar que la aversión 

condicionada al sabor se produce en dósis mucho más bajas que 

necesarias para que se produzca la autoadministració De 

ahf el argumento de que investigar las propiedades aversivas 

de las drogas psicoactivas tiene implicaciones significativas 

en el campo de farmacologfa conductual. 

Cape 11 , LeB 1 anc y Endr enyi ( 1973) han demostrado que dós is de 

drogas que son autoadministradas por ratas son capaces tam 

b i én de inducir aversiones al sabor. Los autor es argumentan 

que teóricamente parece claro que hay una interacción entre -

la conducta y la acción reforzante de un gran número de drogas 

psicoactivas y que metodológicamente, tales hallazgos ofrecen 
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explicaciones alternativas para otros resultados conductuales. 

En su investigación trataron de demostrar que la aversión con-

d i cionada al sabor puede ser un apoyo para una explicación al-

ter nativa en términos de la toxicidad general de las drogas y 

no en términos de su acción farmacológica específica. 

La adq uisición de la aversión condicionada fué estudiada por -

medio de apar eamientos repetidos de la droga con un estímulo -

gustativo. Después de 7 días de acc e so al líquido restringido 
. 

a 10 min. diarios, las ratas tuvieron acceso a una solución de 

sacarina durante 10 min. y 5 min. más tarde se les inyectó in

traperitonealmente morfina, chlordiazepóxido y etanol, o bi en 

salina para el grupo controLJ Se llevaron a cabo 5 s e siones -

diarias de apareamientos sacarina - inyección. En el día de -

prueba la sacarina fue pr~sentada pero sin inyecciones. Las -

dósis empleadas fueron 3, 6 y 9 mg/kg de morfina y chlordiaze

póxido; 300, 600, 1200 y 1.5 mg/kg de etanol, y; 1 .O mg/kg de 

solución salina de acuerdo al grupo. 

Los resultados obtenidos revelaron que hubo un decremento muy 

marcado en el consumo de sacarina principalmente en las dósis 

más altas de la morfina y chlordiazepóxido. Mientras que en -

las dósis más altas de etanol fue donde se observó aversión al 

sabor. 

En dicha investigación se confirmó que un gran número de datos 

en farmacología conductual están sujetos a la explicación al -
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ternativa de los efectos tóxicos no específicos de las drogas. 

Y que el fénomeno de aversión condicionad a provee una informa

ción acerca de cómo es que la clasificación conductual de na 

droga como estímulo reforzante puede depender de la clase de 

prueba que s ea aplicada. Si esto es cierto entonce s una com -

pren sión completa de la situación castigante puede ayuda r a la 

comprensi ón de los mecanismos por el cual las drogas ac t úan c o 

mo e stímulo reforzante (Capel 1, LeBlanc y Endreyi, 1973). 

El hecho de que dósis comparables de una droga parezcan tener 

propiedades positivamente reforzantes en el cont exto del pa ra

d igma de autoadministración y castigantes en la aversión condi 

cionada al s abor ha s ido consider ad o paradójico. La cuestión 

es ¿ cómo es que una droga que puede ser poderoso estímulo re

f orzante en circunstancias apropiadas también ocasionen profun 

da aversión a un sabor después de solo dos o tres ensayos de -

condicionamiento ?. 

Uno de los argumentos a este respecto es que los eventos de es 

tímulo no tienen por qué tener las misma s consecuencias condu~ 

tua les en todas las circunstancias. Es decir , que un evento -

que actúa como reforzador o como aversivo no necesita mostrar 

esta misma propiedad en todas las circunstancias posibles. En 

real idad las propi edade s de e stímulo depe nden de la historia -

de refor zamiento , programa de reforzamiento, intensidad del e~ 

tímu lo , etc., en el cual son conting en t e s (Capell y LeBl'anc , -

1973, 1975 y 1977). 

- 48 -



Otra cuestión dentro de esta supuesta paradoja son los hallaz 

go s en los que se ha observado que las drogas han fallado en 

producir aversión condicionada a estímulos no gustativos como 

locali zación es paci al (Martín y Elinwood, 1973), audiovisua -

les (García y Koell1ng, 1966), olfativos (Hankins, García y -

Rusiniak, 1973); mientras que un choque eléctrico es capaz de 

producir evitación a estos. Seligman (1970) argument a que - \ 
\ 

existe una especifici dad de mecanismos asociativos entre va -

rias clases de e stímulos y respuestas. Hace enfásis en que -

las asoc iac ione s que los org anismos hacen entre respuestas y 

sus consecuencias dependen de la naturaleza de la respuesta y 

l o s mecanismos s en soriales empleados por la respu e st a. Lo 

c ual quier e decir qu e los o rganismo s en la aversión condicio-

nada están "pr epar ados" a desarrollar ciertos ti po s de asocia 

ciones entre sabores y estímulos que son producidos por las -

drogas, pero no aquellos que son producidos por un choque 

eléctrico. 

García, Hankins y Rusiniak (1974) mencionan que estos hallaz

go s violan la regla pavlovia na de la eq ui potencialidad de es

tímulos condicionado s la cua l especí fica que cualquier estímu 

lo pe rceptib le puede s eñ alar a un animal que el reforzador o 

castigo ocurrirán. Sin embarg o, de acuerdo a ellos, la rata 

adquiere una aversión únicamente para el sab or de la comida, 

no a la forma o dimensión de la comida o al plato , aúnque to

do s estos estímulos sean pe rceptibles al s abor y conduzcan a 
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la misma relación asociativa con la entermedad demorada (Ro 

zin, 1977). 

García, McGowna y Koelling (19b8) diseñaron un experimento en 

el cual a las ratas se t e s conectó un circuito que producía -

un "click" cuando la lengua de la rata t ocó la botella que 

c ont e nía agua e nd ul zada; asf el ani mal tuvo dos s eñales un 

"ctick" y sabor que conducía al castigo, o bien un "click" y 

un choque éléctrico en las patas. Se observó que las ratas -

adq uiri e ron ave r sión al sabor pero no al "click". Por otro -

l ado, si eran castigadas con un choque aprendieron rápidamen

t e_ a evitarlo r e tirándose hacia atrás desde que el "click" em 

pez aba a sonar. 

Capell y LeBlanc (1977) entatizan que no es que las respues -

tas gobernadas por estímulos no gustativos no sean asociables 

con eventos inducidos por la droga porque entonces la litera

tura acerca de la autoadministración de drogas en animales no 

existiría, sino que más bien ciertos tipos de EC es más prob~ 

ble · que provean evidencia de que los efectos de la droga sean 

av ersivos, mi e ntras que es más probable que otros involucren 

una asociación que favorezca la aproximación. 

Es importante que la autoadministración de drogas y el condi

cionamiento gustativo difieren en que el estímulo incondicio

nado es electivo. En el procedimiento de autoadministración 

al ani mal se le permite ejercer control sobre la frecuencia~ 
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y distribución de la entrega de las drogas. En cambio, el s~ 

jeto no puede hacer nada para evitar o provocar la administra 

ción de una droga en el paradigma de la aversión condicionada 

al sabor. 

Es evid ente que ·la investigación en el paradigma de condicio

nami ent o aversivo requie re determ i nar preci samente qué e s lo 

que es condicionado. Parece probable que una forma condicio

na da de un efecto de la droga pu e de mediar el proceso por el 

cual los sabores llegan a ser evitados, sin embargo no hay es 

tudios de los eventos conductuales o internos que ocurren en 

la presencia del EC durante el co ndi c ionami e nto (C apell y Le-

8 l a ne , 1 9 7 5 ) • 

Ot ra consideración acerca del contraste entre la autoadminis

tración de drogas y el condicionamiento gustativo es la ruta 

de administración empleada en ambos estudios. Las investiga

ciones realizadas en torno a la autoadministración de drogas 

por lo general han empleado la vía intravenosa, mientras que 

en el condicionamiento gustativo generalmente se ha empleado 

l a vía intraperitoneal. Coussens en 1974 (citado por Capell 

e t al, 1977) investigó esta diferencia en el cual la present_§. 

ción de sacari na fué seguida por una inyección intravenosa o 

intr aperitoneal de 2 mg/ kg de anfentamina, s egún el grupo. En 

cualquiera de los casos se observó aversión al sabor pero ma

yor cuando la ruta de administración fué intra oeritoneal. La 

v ía de administ ración es i mportante en cuanto a la duración -
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amb a s (Berger, Wise y Stein, 1973, citados por Capel y LeB l anc 

1977); o algún mecanismo bi oquímico de la droga (Carey, 1973; 

Goud ie et al, 1975 citados por Capel l y LeBlanc, 1977; Grupp, 

1977) Por otro l ado, se ha hech o referencia a un mecanismo -

no e specífico responsab le del condicionamient o gu s t ativo: La -

novedos i dad de la droga. 

/. nit y Baum ( 1970) encentraron que el al coh ol increment ó la 

; sistencia a la extinción de l as respu e stas de evitación a un 

loque, e n rat a s . Ell o s argumenta ron que lo que suc ed e e s que 

un estado novedoso de una droga por sí mismo es aversivo a un 

ani mal farmaco l ógicamente i ngenuo , de tal forma que aument a s u 

e stado motivacional (m iedo) que supu e stament e c ont rola l a s res 

pue s ta s de evi tac ión. 

Capell, LeBlanc y Endrenyi (1972) inv e stigaron los efectos de 

chlordi azepóxido y alcohol en la extinción de una aversión al 

sabor para probar la hipótesis de la novedosidad. 

A 7 grupos de ratas (N-9), después de haber estado en un pro -

grama de pri vación de líquido, fuer on expue s ta s a 3 en sayos de 

c ondicionami ento aversivo los cual e s consistieron de un ap are-ª 

mient o sac arina -LiCl (O . lSM) ; y en donde el in te rvalo entre -

e s t ímulos fue de 5 min. y la duración del EC de 10 min. Des -

pué s de e sta fase se ll ev aron a c abo ci nc o ens ayos de extin 

ción con c hlord ia zepóxido y alcohol e spaciados en in tervalo s -

de 72 hr s . Un ensayo de exti nción consistió de u na exposición 

- 52 -

r 



de 10 minº a una solución de sacarina (0.1%), 30 min. después 

de que se les inyectó intraperitonealmente droga o salina. A 

cada grupo se les administró una dósis de etanol (600, 900 ó 

1200 mg/kg) o chlordiazepóxido (3.0, 4.5 ó 6.75 mg/kg)º La -

ingestión de sacarina en los días de extinción fue calculada 

como una proporción de la ingestión en el día en el cual la -

saca rina e stuvo apareada con LiCl. 

En este experimento se observó que las ratas pretratadas con 

chlordiazepóxido bebieron más solución de sacarina que las 

control tratadas con salina. Las ratas pretratadas con al 

cohol consumieron menos sacarina que las control, pero este -

efecto surgió gradualmente. Un hallazgo importante fue que -

en dósis mayores del chlordiazepóxido hubo una mayor ingestión 

de sacarina. Por el contrario en dósis bajas de etanol se ob 

servó un mayor consumo de sacarina. Estos datos son inconsis 

tentes con la hipótesis de la novedosidad. Un comentario que 

hacen los autores es que un rechazo de la hipótesis qe la no

vedosidad no requiere un rechazo de la hipótesis de que un e~ 

tado de droga puede tener propiedades aversivas que mantienen 

la conducta de evitación (en realidad hay evidencia de que 

tal es el caso , como· el estudio de Capell y LeBlanc, 1971 ); lo 

que se rechaza es que la novedosidad de la droga sea la que -

produzca este efectoº 

Sin embargo, existen estudios que sustentan esta hipótesis en 

el contexto de la aversión condicionada a sabores. Nathan y 
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Vogel (1975) llevaron a cabo un experimento para demostrar que 

las aversiones al sabor ocurren como re~ultado de apareamiento 

de sabores novedosos con tratamientos que inducen a enfermeda

des en las ratas. En los ensayos de condicionamiento a cada ra 

ta se le permitió completar 100 lengüetazos de leche condensa

da y de spués se les administró intrape ritonealmente anfetamina 

(0 . 5, l .O, 2.0 ó 4.0 mg/kg) o salina de acu e rdo a su de signa -

ción de grupo. La sesión de prueba fue conducida tres días 

de spués de los ensayos de apareamiento en el cual la droga (El) 

no f ue administrada , únicamente la leche condensada (EC)º El 

tiempo para completar los 100 lengüetazos fue medido. Si una 

rat a fallaba en compl etar los 100 lengüetazos al ll egar a 600 

seg º se les asignaba esta puntuación. 

En dicho experimento se observó que el grupo control y con 0.5 

mg/kg de enfet amina bebieron rápidamente (latencias cortas). -

Sin embargo, los grupos con l.O, 2º0 y 4.0 mg/kg de anfetamina 

exhi b ieron tiempos s i gnificativamente prolongados de bebida 

comparados con el grupo control (latencias largas)º Los auto

res argumentan que es poco probable que estos resultados refle 

jen una inhibición del beber por la acción directa de la anfe

t amina puesto que la prueba fue conducida tres días después de 

la administración de la drogaº Que dichos resultados confir -

man previos hallazgos y suponen que las aversiones al sabor pu~ 

den ser inducidas con un solo apareamiento de un sabor novedo

so con l .O mg/kg de an fe tamina º 
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Capell y LeBlanc (1977) argumentan que es probable que los re

sultados de los estudios de Capel l et al (1972) no afecten com 

pletamente la hipótesis de la novedosidad ya que la prueba em

pírica no fue definitiva y que es muy posible que los resulta

dos con el chlordiazepóxido pueden ser complicados por la ac -

ción hiperdípsica de esta droga. 

Esta hipótesis es muy general y la comprensión del mecanismo -

(s) que inducen a aversiones al sabor todavía sea muy incipien 

te. 

Como un fenómeno la aversión condicionada a sabores por drogas 

psicoactivas es de interés científico pero su valor específico 

como una herramienta en el estudio del abuso de drogas reside 

s u habilidad para evaluar problemas importantes para la com 

l sión de la acción de las drogas. En este aspecto, el mod~ 

1a sido dtil en el estudio de la tolerancia y depindencia -

l v~ cuales han involucrado los efectos de la preexposición de 

las drogas en el condicionamiento gustativo (Capell y LeBlanc 

1975) 

Parker et al (1973) contrastaron las propiedades de la morfina 

en la inducción de una aversión al sabor entre ratas que tuvie 

ron una historia de exposición a la morfina administrada i.p. 

y aquellas que no tuvieron una exposición a la droga . Se obser 

vó que las ra t as que carecían de historia a la droga desarro -

l la ron fuertes aversiones al sabor cuando éste fue apareado 
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con la morfina. Mientras que, en el grupo qu~ fue retirado de 

un régi men crónico de administración de morfina no se obser vó 

aversión al sabor. 

Los au t ores argumentaron que la pr eferencia, de los suj et os 

c on historia a la morfina, al sabor durante apa r eami ent os sa -

bar - morf ina pueden expli carse en base a la "reducc ión de una -

necesidad" por l a morfina que fue señalada por la pr e sentación 

del sabor. 

En un experimento LeBlanc y Capel l (1974) demostraron que el -

condi cionamiento aversivo por una dr og a es atenuado por la ex

posición previa a esta, solo en la medida en que tal exposición 

s ea capaz de inducir realmente a un estado de "necesidad arti

ficial", depende ncia física, que s ea saciado por su subsecuen

te administración. 

Dichos autores en un primer experimento investigaron si la de

pendencia a la morfina modifica el efecto castigante previa -

ment e observado en la situación gustativa y si el nivel de de

pendencia af ect a el subsec uente condicionamiento. Tres grupos 

de ratas (N=30) fueron asignadas a un régimen de exposición a 

la morfina bajo condiciones de baja dep endencia en el cual 11 

días s e administró sali na y en los 5 días siguient e s se admini2 

tró morfina en una dósis que e scaló de 20 a 40 mg/kg; de alta 

dependencia en el cual 16 días se iny ectó i .p. morfina en un -

nivel que escaló de 20 mg/kg a 200 mg/kg; y un grupo · de no de-
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dependencia. En los días de condicionamiento una solución de 

de sacarina fue apareada a una inyección de morfina en una dó 

sis de 20 mg/kg. La duración del EC fue de 15 min. y el in -

tervalo entre éste y el El fue de 5 min.; seis ensayos de con 

dicionamiento se llevaron a cabo en un intervalo de 72 hrs . -

entre ellos y 42 hrs. de privación a la morfina. · La ·mocfina 

adm inistr ada en el prog rama de depe ndencia siguió vi g' nte du

rante esta condición con la excepción de que antes de que se 

llevara a c abo un ensayo de condicionamiento intervino una 

privación a la droga de 42 hrs. Se observó que el pretrata -

miento con la morfina atenuó el condicionamiento de aversión 

al sabor. En el grupo en el que la morfina no fue administra 

da antes de los ensayos de condicionami ento se observó una 

completa aversión al sabor. Un hallazgo interesante fue que 

el retiro de la morfina por sí misma redujo la ingestión de -

sac arina aunque esta no haya sido apareada con la morfina. 

Según los autores este hallazgo no es sorprendente ya que se 

ha conocido que el retiro de la morfina suprime la ingestión 

de líquido. Los autores concluyeron que la acción reforzante 

de la morfina fue modificada por la dependencia a esta; que -

mientras que la morfina fue aversiva a ratas no dependientes 

quizás fue reforzante para ratas dependientes a la morfina. 

Los autores realizaron un segundo experi me nt o para evaluar 

los efectos de la preexposición a la anfetamina basados en 

los hallazgos de autoadministración en el cual se ha observado 

que opera de man e ra diferente a la morfina ya que se han e ncon 

t ra cio períodos de ab stinencia a la anf et am ina en dicho para -
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digma . El procedimiento fue idéntico al experiment o I con la 

excepc ión de que la preexposición duró 15 días y la dósis de -

la anfetamina en el grupo de dósis bajas fue de 2.0 a 4.0 mg/kg 

en el grupo de dósi s altas de 10.0 a 20.0 mg/kg. En este exp~ 

rimento también se observó que la an t erior exposición a ladro 

ga atenu ó la ave rsión condicionada a sabores. En el gr upo de 

no dep end e nc ia al qu e únicament e se le admin i stró sal i na en la 

p reexposición a la droga se observó una fuerte aversión al sa-

bor . Los autores argumentan que quizás la toleranci a que se -

de sarrolló durante la exposición crónica a las drogas sea la -

r esponsable de los datos obtenidos en estos experimentos. 

En otra i nvestigación Capell y LeBlan c (1975) argu me ntan que -

cua lquiera que sea el mecan i smo y cualquiera que sea la etique 

ta má s a p ropiad a para este fenómen o los datos en cuestión indi 

can la operación de algún tipo de proceso adaptativo durant e -

el curso de exposic ión a la droga. Que este proce so es de pa~ 

ticular interés en el contexto del condicionamiento gustativo, 

puesto que este provee un model o par a el estudio de la dispo -

sición de los or ganismos a las drogas como estímulos. Hacen 

enfásis en que el control de la conducta por las drogas es de 

in teré s central en el estudio de la depe nden cia a la drog a, y 

que la modificación de este control por previa historia a l a 

drog a han sido un tema de in te rés a trayent e. 

Los autore s lleva r on a cabo una investigación para explorar 

do s cuestione s ace rca de la exposi ción ante rior a l a an fetam i -

na usando el mod el o de condi c ionamiento gustativo. En el pri -
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me r experime nto se investigó el grado de preexposición de anf~ 

tam i na necesari a par a producir adaptaci ón a los efect os respon 

sable s para el condicionamiento gustativo. La man ipulación de 

la historia de exposi ción fue como sigue : un grupo recibió -

20 día s consecutivo s una in yección de anfetamina (AA20); otro 

g r upo r ecibió 15 días de in yecciones con sa li na y 5 día s de an 

fet am ina (AA5); e l grupo AAl r eci b ió 19 día s iny eccion e s de sa 

lina y uno de anf et amina; y los grupo s AA O, S.S y S.A. única -

men t e r ec ibieron i nyecci one s de salina. La dósis de la drog a 

f ue de 7 .5 mg/kg . Los ensayos de condicionamiento comenzaron 

el día 22 y fueron repet i do s en i ntervalos de 72 h rs. hast a 

que 6 ensayo s fueron complet ad os .. Un ensayo de co ndicionam ien 

t o consist ió de 15 min ., de exposic ión a una solución de s aca

rina y cinco minutos des pués se les administró una inyección -

de anfetamin a en una dósis de 10 mg/kg. Se les s igui ó admini~ 

trando la droga en los días de condicionamiento except o e n el 

precedente a é st~ así los ani ma l e s e stuvieron pri vado s de la -

drog a por 42 hr s. Se ob servó que el con sumo de sacarina en 

lo s grupos AAS, AAl AAO y SA fue significati vame nte más baj o -

qu e el de los grupos SS y AA20 . Es decir, la historia de exp~ 

sición a la an fet amina atenuó la aver sión pero sol o en el gra

do en qu e se produjo una dependenci a crónica a la droga. 

Un segundo experime nto examinó la per sist encia de la adaptación 

despué s de c e sar e l tratamient o crónico con anfetamina. La -

fas e de exposición a la droga fue como sigue : i nyecc iones de 

s al ina fu er on administr ada s dur ant e 39 días (SA); iny eccion e s 
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de salina fueron entregadas dur an t e 19 dí a s seguidos por anfe 

~amina por 19 días (AA y AA); inyecci one s de salina fueron da 

da s por 13 días seg uidos por inyecciones de anfetamina por 

25 dfa s (AA l ); in yeccione s de sa li na fueron dadas durante 7 -

d ías s egui da s por in yecciones de salina fuero n r eanudada s du

rant e 5 días (AA7); las iny ecciones de anfetami na fueron da -

da s durant e 26 día s s eguidas por i nyeccio ne s de s alina duran

te 3 día s º La dósis de anfetam i na c omenz ó e n un n i ve l de 10 

mg/k g e scal a ndo hast a 20 mg/kg ., l a s inyeccione s fuer on adm i -

nistrada s in traperit one al ment e. Los ensayos de condici onamien 

t o fu er on idénti c os a los del experi me nto 1 con la excepción 

a ue comenza ron en el día 41, la dósis fue de 1.0 mg/kg . Duran . -

te e sta fase a cada gr upo se le siguió adm inistr ando sa li na o 

a nfetamina s eg dn su cond ición de grupo. Lo s grupo s AA14 y 

SA t uvi er on un consumo de sacar ina muy ba jo en compar ación a 

los demá s grupos, en el grupo AA7 este mismo efect o fue obser 

vado en los últimos ensayos. En cambio, los grupos AS, AA y 

AAl no mostraron aversión condici onada al sabor. 

Los aut ores hacen enfási s en que la du r ación de la preexposi-

c ión requerida par a produc ir evidencia de atenuación del e f ec 

to de i nducir aversión a la anfetamin a fue consistente con la 

reportada para el desa rrollo de tolerancia a una amp lia varíe 

dad de agente s del S. N.C. Argumentan que hubo un efect o resi 

dual de exposición crónica a anfetamina, que la pé rdida de e s 

te efecto fue gradual y que el curso de e sta pé rdida fue medí 

ble durante lo s d í a s. Lo s resultado s de la presente investí-

gación se suman a los hal lazgos que son consistente s con una 

- 60 -



explicac ión en términos de la tol e rancia. 

Hasta aquí hemo s revisado los aspectos más i mportante s del pa

radigma de aversión condicionada a sabores y sus aportaciones 

dentro del campo de la far macología conductual, sin emb argo, -

par ece ser qu e podría r e sultar igual ment e útil su apl icación -

e n la rama de la t oxicología conductual. Ya se mencionó, e n -

la secci ón anterior, que el estudio de l a s propi e dad e s de estí 

mulo i ncondicionado de los solvent e s industri a les ayudará a 

evitar la dependencia a ellos así como tamb ién la inhal ación -

accidental en el :uso ocupacional de dichas substancias. Aun -

qu e no hay estud ios sist emáticos e n e sta área de a plic ación r~ 

visar emos algunos hallazgos preli mina r e s r ea li zado s mu y recien 

teme nt e. 

Parker, Hutchison y Riley (1982) realizaron una inv e stigación 

pa ra evaluar la viabilidad de la aversión condicionada al sa -

bor como un índice conductual de la intoxicación de la fisos -

tigmina, agente anticolinérgicoº Estos autores argumentan que 

el e studio de e s tos agentes ti ene un valor práctico porque es

tán incluidos dentro de los ins ecticidas orga nofosfato s fre 

c ue nt emente utilizados en as fumigaciones for e stales . En un 

pri mer experiment o el único ensayo de condicionamiento consis 

tió de 15 min. de acceso a sacarina e inme dia tame nte de spués -

se administró una inyección i ntraperiton eal de fisostigmina en 

0.5, 0. 25 y 0.05 mg/k g s eg ún su condición de grupo, o bi en sa-

1 in a e n el caso del contr ol. Al te rcer día la prueba de aver-
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sión fue realizada presentando una solución de sacarina por lS 

min. cada tercer dfa durante 4 veces. Se observó que en . los -

prime ros dfas de prueba el consumo de sacarina fue bajo sobre 

todo en las dósis deO, SO y0 .. 2S mg/kg. Sin embargo, hacia el -

s egundo dfa el consumo incr ementó considerablemente. Una ex -

plicación a e ste fenómeno es que ya qu e solo se presentó saca

rina en la prueba las ratas sedientas tenfan que bebe r para sa 

t is facer su s ed. 

En un segu ndo experi mento se presentaron dos botellas una con 

ag ua y otra con sacarina para que la prueba fuera más sensiti

va en los result ados ~ El ensayo de condicionam iento fue idén

ti co al del experimento 1 con la excepción de que se emplearon 

di fe r entes dósis de fisostigmina (0.10, O.OS, y 0.02S mg/kg). En 

el dfa de prueba fu e ron presentadas dos botellas una con agua 

y otra con sacarina y su posición fue intercambiada. Se obser 

vó una aversión a la sacarina apareada con una dósis baja O.OS 

mg/kg. Sin embargo, este efecto no fue observado en 0.02S - -

mg/kg. 

Para medir los efectos conductuales de dicha substancia un ter 

cer experimento fue llevado a cabo. A 28 ratas se les inyectó 

0.2S, O.OS, y 0.02S mg/kg de fi sost i gmi na, o salina de acuerdo a 

su condición de grupo; 30 min. después fueron colocadas en un~ 

c ámara de prueba con agua disponible durante lS min. Se obser 

varon diferencias conductuales de decrementos de la conducta -

de ender ezami e n to y del con sumo de agu-a en la dós is de 0.2S mg/ 

kg de fisosti gm ina . Los autores concluyen que el paradigma 
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de ave rsión al sabor es una prueba confiable y sensitiva para 

determinar la dósis mínima detectable de una subs t ancia quím.i_ 

ca. Sin embargo, argumentan que la prueba de aversión al sa

bor deberá incluir una serie de pru eb as conductuales para me 

dir la intoxicación provocada por substancias químicas. 

Por otr o lado, Vila y Colotla ( 1980, 1981) han rea l izad o una 

s e rie de inv e stigaciones en torno a la aplicación del condi -
1 

cionamiento gustat1vo en el estudio de los solventes indus 

tri al es, en pa rticular del tíner. En 1980 r eal i z aron una in

ve stigación en la cual intentaron ana l izar el empleo del tí -

ne r como e stímulo incondicion ado en la adquisición de la aver 

sión al sabor y comprobar la posibilidad de utilizar la aver-

sión condicionada como preparación co nductual en el es tudio -

de los in halant e s. En un pri mer exper i mento a dos gru pos de 

ratas se les dieron cinco ensayos de pres entación de sacarina 

durante 10 minº y 5 minº después fueron expuestas a 15 min. -

de ag ua 6 2 ml de tíner inhalado. La administración inhal ad a 

de l as subs t ancias se llevó a cabo en un cubículo aislado de 

ruido y sin ninguna ventilación. Puesto que .. en ninguno de 

los grupos se observó aversión al sabor un segundo exper imen

to fue reali z ado para determinar si el tiempo de exposición -

al tfne r e s una variable que afecta el desarrollo de una aver 

sión al sabor . 

Dos grupo s de r at as fu e ron expuesta s a cinco ens ayos que con-

sisti e ron de la presentación de 10 min. de sacar ina y pasados 
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5 minº se les administró en forma inhalada 30 min. de 2 ml. de 

tfner o aguaº Los resultados indicaron que no se desarrolló -

la aversión al sabor. Según los autores, estos hallazgos su -

gieren existe una limitación en c uant o a la vfa de administra

ción del tóxico, y que por o t ro lado, los efectos del tfner 

inhalado no son lo suficientemente fuertes como para genera r -

av e rsión al sabor. Por esta razón en el te rcer experi me nto se 

evaluar on los efectos de otro tóxico, cloruro de litio (LiCl) 

administrad o in traper i tonealmente. A do s grupos experimenta -

les se l es di e ron tres ensayos de apareamientos sacarina Ool5M 

de LiCl, para un grupo, y 0.6M de LiCl para otro grupo; y a un 

grupo control sacarina-salina. El único grupo que desarr olló 

aver sión a la sacar ina fue el que recibió la concentración má s 

alta de LiCl º Según los autores, estos datos sugieren que las 

dó sis má s bajas de LiCl aparenta n ser similares al efecto del 

·tfner lo cual lleva a pensar que los efectos del tfner inhala

do pueden no ser lo suficient emente fuertes como para generar 

aversiones al sabor. 

Las conclusiones derivadas de estas investigaciones es qu e la 

vfa de administración del tóxico y el tiempo que dura el efec

to en el organismo afect a la aversión al sabor de la sacarina; ¡ 

y que el empleo de tóxicos inhalados parece ser un factor res

ponsable de que no se genere aversión al sabo r º 

En vista de estos hallazgos en los cuales se ha demostrado que 

los solvente s industriales no funcionan como estfmulo s incondi 
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cionados (El) cuando son administrados en forma inhalada y 

que solo funcionan como estfmulo condicionado (EC) en el - pre -

sente trabajo se evalúa si el tíner y sus dos principales com

ponentes, benceno y tolueno, funcionan como estfmulo incondi -

cionados administrados intraperitonealmente en un paradigma de 

aversión condicionada al sabor. 

Dado que los datos arrojados por la investigación de las pro -

piedades de estfmulo incondicionado de dichas substancias quf

micas ayudarán a la comprensión de la autoadministración y evl 

tarán la dependencia e inhalación ocupacional a ellas, el pro

pósito de este estudi~ es explorar si el benceno, tolueno y tf 

ner administrados intraperitonealmente funcionan como estfmulo 

incondicionado dentro del contexto de condicionamiento gustatl 

vo. 

Se llevaron a cabo tres experimentos en los cuales se intentó 

evaluar las propiedades de estfmulo incondicionado del benceno 

tolueno y tfner, respectivamente, mediante un procedimiento de 

aversión condicionada al sabor. 

Dado que no existen datos acerca de la dósis a emplear por vfa 

intraperitoneal, antes de comenzar los experimentos se obtuvie 

ron las curvas dósis respuesta para determinar la dósis letal 

(DLSO) y de ahf elegir tres valores de dósis en .el cual ningu

no de los sujetos muere. 

Se realizó una prueba de aversión al sabor en el cual se regí~ 
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tró la cantidad de agua y sacarina consumida. Los datos fueron 

analizados por una prueba U. de Mann-Whitney y ANOVA. 
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IV.- EXPERIMENTO I 

El objetivo del presente experimento fue evaluar las propiedades 

de e stímulo incondicionado del tolueno administrado intraperito

nealmente en un proc edimiento de aversión condicionada al sabor. 

Puesto que no existen datos acerca de la dósis del tolue no a em

plear en forma intraperitoneal, antes de comenzar el experimento 

se calculó la DL 50 (dósis letal en el cual el 50% los sujetos -

mueren) de este solventeº La DL 50 obtenida para el tolueno fue 

1. 8 ml/kg y se elijieron tres valores de dósis en; el cual ningu 

no de los sujetos murió para así poder llevar a cabo el experi -

me nt o. Los valores de dósis fueron 1.175 ml/kg 0.94 ml/kg y - -

0.47 ml/kg vía intraperitoneal. El vehículo de administración -

fue aceite de maíz Mazola al 50%º 

M E T O O O 

Su jetos 

Se utilizaron 36 ratas Wistar machos, con peso de ~00 a 300 grº y 

de 2.5 a 3 . 0 meses de edad, proporcionados por la E ~ N.E.P.I. Los 

suj eto s fueron alojados individualmente en cajas - hogar manteni

dos e n ali mentación y consumo de agua libres. 
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Aparatos 

Los sujetos permanecieron alojados antes y después de los en-

sayos de condicionamiento, en cajas-hogar de acrílico de aprQ 

ximadamente 40 x 25 cm. En un extremo de las cajas estaba co 

l oc ado un recipiente que contenía comida. 

Materiales . 

Se emplearon 72 botellas-bebedero, una probeta gr aduada de 

200 ml, una solución de sacarina al 0.25% (p/v), tolueno obte 

nido de Baker SºA. de CºV., aceite de maíz Mazola como vehícu 

lo de administración, jeringas desechables de 1 ml. para insu 
' 

lina, cronómetro y una básculaº 

f rocedimiento 

Los sujetos fueron divididos azarosamente en 6 grupos de 6 r~ 

tas cada un~ a los cuales se les dió una semana de adaptación 

al programa de privación e inmediatamente después fueron ex -

puestos a una condición pre-entrenamiento, 

dicionamiento y uno de prueba. 

~ 

Ada pt ación al Programa de Privación 

5 en sayos de con 

Las ratas fu e ron expu e stas a beber agua diariamente en los be 

bederos du r ante un período de ti empo limitado. Durante 7 días 

- 68 -



se les presentó una botella con agua disponible (200ml) para 

después determinar la cantidad de líquido consumido. Para -

llevar un control del peso de los sujetos se les pesó diaria 

mente antes de que se les presentara el agua . 

Ensayos de Condicionamiento 

Se llevaron a cabo cinco ensayos consecutivos, uno cada día 

después de 23.5 horas de privación ae agua. Los seis grupos 

de sujetos fueron expuest os a una condición oe apareamientos 

sacarina tolueno/aceite de maíz al 50% ó agua-tolueno/aceite 

de má iz ó sacarina-aceite de má iz o sacarina-salina, de 

acuerdo al sigui ente orden 

Grupo Condición 

A sacarioa - 1 • 175 ml¿'.kg ae tolueno 

B sacarina - 0.94 ml¿'.kg de tolueno 

c sacarina - o.42 ml¿'.kg de tolueno 

o sacarina - salina 2 ml¿'.kg 

E agua - 0.94 ml/kg de tolueno 

F sacarina - aceite de maíz 2ml¿'.kg 

Los sujetos tuvieron 10 min. de acceso al líquido y 5 min. más 

tarde se les administró una inyección intraperitoneal de tolue 

no, salina o aceite de maíz . La comida se retiró lOmin. antes 

y lOmin . después de los ensayo s de condiéionamiento para evitar 
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el apareamiento de la comida con la enfermedadº 

Pr ~eaa de Aversión al Sabor 

La prueba consistió en pr e s ent arles a los sujetos dos botellas 

si multán ea~ente, una con 200 ml de agua y otr a con 200 ml de -

ag ua con sacarina al 0 º25% (p/ v) durante 5 min. y despué s se -

invirtieron dE posición con otros 5 min. de accesoº Se regis

tró la cantidad de agua y sacarina consumida por los sujetosº 
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V RESULTADOS 

En la' figº 1 de observan diferentes grados de - aversión a lasa 

c arina en los gru pos mencionados. El grupo A consumi6 me nos -

sacarina (3ml) que el grupo B (9ml) y que el grupo C (28 ml), 

e s decir a mayor dósis de tolueno mayor fue la aversión a la -

sacar i na. 

En los grupos control D· y F los cual .es estuvieron bajo a par ea-

mient os sac a rin a-salina y sacarina-aceite no se de sarrolló 

aversión a la s acarina (58 y 60 ml. de consumo total, r e spectj_ 

vame nt e). 

En el gru~o control E sanetido a apar eami entos agua-tolueno se 

observó que su consumo de sacarina fue menor que el de los grg 

pos D y F (35 ml) a pesar de que nunca estuvo bajo apareami e n-

tos sacarina-tolueno. Sin embargo, el consumo de sacarina de 

e ste g rupo fue mayor (35 ml) que el promedio de los grupos A, 

B y C ( 1 3 º 3 m l ) • E s t e h 9 Yl a z g o d em u e s t r a que l a ave r s i ó n a l a 

sac a rina fue gen erada por los apar eamientos de ésta con otra -

substancia que prod uce mal estar ga strointesti nal , tal como el 

t olue no . 

~ 
En la fig º 2 se pre se nt an los da t os ob tenidos del análisis es-

tadístico de r egr e sión lineal (método de mínimos cuadr ados) en 

el c ual se obse r va que ex iste una al t a c orrelación entre la dó 

s i s emp l eada y e l consumo de s acarina (r - 0.98. ·). Estos da 
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tos confirman que el grado de aversión a la sacarina estuvo es 

trechamente relacionada con la dósis empleada, esto es que a -

mayor dósis mayor aversiónº 

En la fig. 3 se observa que el consumo de sacarina de los gru

pos experimentales (A, B y C1) fue considerablemente menor que 

el consumo de agua. A diferencia de los grupos control (O y -

r·) cuyo consumo de sacarina fue mayor que el de aguaº En el -

-upo E, se observa un consumo de sacarina ligeramente menor -

~ 0 e el de agua. 

La prueba de análisis de varianza reveló un efecto del tolueno 

altamente significativo (F= 7.143>-F 0.05 (5/30) en la inges -

tión de sacarina. Es decir, hubo una diferencia significativa 

entre los grupos. Es notable en las figuras 1 y 3 que se esta 

bleció una mayor aversión en los grupos con una dósis del sol

vente mayor. 

Un análisis estadfstico para comparaciones grupo a grupo fue -

llevado a cabo utilizando una prueba U de Mann - Whitneyº Di -

cha prueba reveló diferencias significativas entre los grupos 

experimentales en cuanto al consumo de sacarina. Se observó -

que los grupos cuya dósis fue mayor (A y B) difirieron signifi 

cativamente con el grupo de menor dósis (C). 

Por otro lado, se encontraron diferencias significativas entre 

los grupos experimentales y control en cuanto al consumo de s~ 
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carina. 

Ahora bien, dentro de los grupos control también se observaron 

dife r encias significativas en el consumo de sacarina (E con D 

y F). Este efecto se debe a la introducción de una substancia 

novedosa, como lo fue para el grupo E, lo cual ocasiona una 

dism inución del consumo del líquido (n eofobia). 

En resumen, los resultados mostraron que la aversión a la sac~ 

rina fue confiablemente desarrollada como una función de la dó 

sis empleada y que el tolueno administrado intraperitonealmen

te funcionó como estímulo incondicionado. 
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VI DISCUSION 

Los hallazgos del presente experimento muestran algunos puntos 

de interés. 

La aversión a la sacarina fue confiablemente desarroll ada en -

los grupos exper i mentales como una función de la dósis emplea

da. Es decir, a mayor dósis mayor aversión a la sacarina fue 

observada. 

Estos hallazgos confirman que la aversión al sabor es generada 

por los apareamientos de una subs t ancia con un sabor caracterís 

tico con otra substancia tóxica que produzca malestar al orga

nismo (García y Koelling, 1966). Sin embargo, en este experi-
/ 

mento no se determinó que tipo de daño produjo el tolueno a 

los animales. 

El análisis estadístico reveló diferencias significativa s en -

tre los grupos experimentales y los control quienes no recibi~ 

ron apareamientos sacarina-tolueno. Estos resultados muestran 

que la administración de una substancia tóxica por sí sola es -

insuficiente para desarrollar aversión al sabor si ésta no es -

precedida por un sabor característico, como en este caso la sa-

carina . 

Por otro lado, se obs e rvó que el consumo de sacarina del grupo 

que recibió apar eamiento de agua-tolue no fue bajo en relación -
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con los otros grupos control. 

Es t o puede deberse a que en el día de prueba la sacarina fue -

un elemento novedoso que produjo alguna alteración en el consu 

mo del Tíquido. A este fenómeno se le conoce como neofobia 

( Nachman, Rauschenberger y Ashe, 1977) • 

• 1 r e sumen, los datos muestran que el tolueno al ser adminis 

rado intraperitonealmente funciona como un estímulo incondi -

c ionado efectivo en el paradigma de aversión condicionada al -

sabor. Y que el grado de aversión a la sacarina estuvo estre

chamente relacionada con la dósis empleada . 
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VII EXPERIMENTO II 

El objetivo del pre s ente experi ment o fue ev al ua r las propieda 

des de est fmulo i ncond i conado del bencen o a dministrado intrap~ . · 

ritoneal mente ba jo un proced i miento de ave rsión cond ici onad a -

al s a bor. 

Debido a que no existen dat os ace rca de la dó sis de l benceno a 

emplear en for ma i nt raperitoneal, ante s de comenza r e l expe ri

ment o prop i amente d icho se calculó la DL 50 administrado intra 

perit one al me nte y se eliji er on tres va l ore s de dósis en el 

cual ni nguno de los suj e to s mor ía . La DL 50 ob t e nida par a el 

be ncen o fue l .75 ml/kg y los valore s el egidos para e l exp e ri -

ment o fuero n l .O, 0 . 75 y 0.5 ml/kg vía intr aperitoneal. 

El vehículo de adm inistración para e l be ncen o f ue ace ite de 

ma íz Maz ola al 50%. 

M E T O O O 

Su je tos 

Se utili zaron 36 ratas macho s Wi s ta r proporc i onados por J~ E.N. 

E.P.I. los sujetos tuvieron un pe so de 200 a 300 g r y de 2.5 a 

3 . 0 me se s de e~ad y fuero n alojado s i ndividua l ment e e n caja s -

hogar ma nt e ni dos e n al i me ntación li bre . 
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Aparatos 

Los mi smos que en el experimento I. 

' Mat eriales 

Los mismo s que en el exper i me nto I. 

Procedimiento 

Lo~ ~ujetos fu e ron divididos azarosamente en 6 grupos de 6 ra

tas cada uno a los cuales se les dió una semana de adaptac ión 

al programa de privación e inmedi at amente después fueron ex 

pue stos a una condición entrenamiento, consistente de 5 en sa -

yos de condicionami e nto y uno de pru eba. 

Adaptación al Programa de Privación 

Las ratas fu e ron entrenadas a beber agua diar~a~ente e n los be 

bede ros durante un período de ti empo limitado. Durante 7 días 

se l e s presentó una botella co11 ag ua dis pon ible (200 ml) pa ra 

desp ués deter minar la cantidad de líquido consumido. Para lle 

var un contro~ Jel peso de los sujetos se l e s pesó diariamente 

antes de que se les pr esenta ra el agu a . 

Ensayos de Cond icionami ent o 

Se llevaron a c ab o 5 ensayos de condicionamient o un o cada día 
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de spués de 23.5 hrs. de privación de agua. Los 6 grupos de s~ 

jetos fueron expue stos a 10 min. de acceso a una solución de -

sacarina al 0.25% (p/v) o de agua y 5 min. más tarde se les ad 

mini stró una inyección intraperitoneal de benceno - ace ite, o -

de sali na , o de ace ite, de acuerd o al sigui ente or den : 

Grupo Condición 

A sacarina - benceno (1 ml/k g ) 

B sacarina - benceno (0 . 75 ml/kg) 

e sacarina - benceno (0 . 5 ml/kg) 

o s acarina - salina (2 ml/kg) 

E agua - benceno (0.75 ml/kg) 

F sacarina - aceite ( 2 .!!D_L~_) _ _ 

/ se r et iró de los comederos 10 min. antes y 10 min. -

después de los ensayos de condicionam iento para evitar el apa

reamiento de la comida con la enfermedad. 

Prueba de Aversión al Sabor 

La prueba consistió en presentarles a los suj etos dos botellas 

simultáneamente, una con 200 ml . de agua y otra con 200 ml . de 

agua con sacarina al 0 .25% (p/v) durante 5 min., y después se 

invi1tieron de posición con otros 5 min. de acceso. Se regi~ 

tr ó la cantidad de agu a y saca ri na consumida por los sujetos. 
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VIII RESULTADOS 

U.N.A.M. Cl.MPLIS 
IZTACI.~ 

Puesto que seis sujetos murieron al principio del experimento 

fue nec esario descartar a otros sujetos para ig ualar el número 

de estos en todos los grupos y así poder llevar a cabo el aná

l is is de los da t os. Asf tenemos que los grupos fuer on. N= 4º 
1000243 

La fig. 4 muestra el de sarrollo de la aversión a la sacarina -

post e rior a los apar eamientos sacarin a-benceno. Se observa 

que en los grupos A, B y C se generó confiableme nte la aver 

sión al sabor de la sacarina como una consecuencia de los apa-

r e am i entos sacarina-inyecciones intraperi t oneales de be ncenoº 

El grado de aversión al sabor creció a medi da que se aumentó -

la dósis de benc enoº Esto es, el grupo A consumió menos saca-

rina (8ml) que e l grupo B (22 ml.) y que el grupo C (26 ml.) es 

decir, a mayor dósis del benceno mayor fue la aversión observa 

da. 

En los grupos O y F que estuvieron bajo apareamientos sacarina 

sa lina y sacarina-aceite no se observó aversión a la sacarina . 

El t otal de con sumo de sacarina en ambos grupos fue de 47 ml. 

y 42 ml, r e sp ectivamente. Sin embar go , en el grupo E se obser 

vó un bajo consumo de sacarina (26 ml) con r el ac i ón a estos. 

En la fig . 5 se muestran los datos obtenidos del ajuste de re~ 

ta s (método de mínimos cuadrados) el cual confirma que el gra-

do de aversión al s abor estuvo estr ec hamente relacionado con -
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la dósis empleada, se encontró una fuerte correlación entre la 

dósis del benceno empleada y la cantidad de sacarina ingerida 

( r-: =-0.98). . 

En la fig. 6 se observa que el consumo de sacarina de los gru

pos experi me ntales (A y B) fue considerabl emente menor que su 

con sumo de agua. En los grupos experiment al C y control E su 

c ons umo de sacarina es ligeramente menor que el de agua. A di

f e rencia de l o s grupos control O y F cuyo consumo de sacarina 

fue mucho mayor que el de agua. 

Los datos fu e ron sometidos a una prueba de análisis de varian

za la cual reveló un efecto altamente significativo en el con

sumo de sacar i na en t r e l os gr upo s ( F = l 3 • 3 3 > F O • O 5 ( 3 / 2 O ) ) • -

Es notable en las figuras 4 y 6 que la aversión al sabor de la 

sacarina fue mayor en los grupos que recibieron una mayor dó -

sis del solvente (benceno). 

Para analizar comparaciones grupo a grupo los datos fueron tra 

tados estadísticamente con una prueba U de Mann - Whitney. Es

ta prueba reve ló diferencias significativas entre los grupos -

experimentales en cuanto al consumo de sacarina. Esto es, el 

grupo A difirió significativamente de los grupos B y C. Otra -

vez , parece ser que e stas diferenci a s fueron debida s a la dó -

sis empleada en el cual dósis altas ocasionaron un alto grado 

de aversión a la saca r ina. 

Por otro lado, se encontraron difer e ncias significativas entre 
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los grupos experimentales y los control. El grupo A difirió -

significativamente de los grupos O, E y F. A diferencia ~e los 

grupos B y C quienes difirieron significati vamente de los gru

pos O y F. 

- 81 -



s &5 
E

 
'i )( 
w

 

~ e 
~
 

o \D
 

o lf)
 

o <t 
o r<"l 

(IW
) B

U
!JIO

IS
 o

w
n

1
u

0
3

 

o (\J
 

o 

CIJ 

in
 

w
 ci .,, .!: 

º m
 

u 
Ltl 
o in

 
CD 

,.... 
ó 

o e: CI> 
(
)
 

e: CI> 
a

l 
CI> 

"'C
 

(1) 
·¡¡¡ 
o 
o " (1) 

o c. 
::> 
... (!) 

'1:1' 
111 
.. :::1 
a

l 
;;:: 



60 

50 

20 

10 

r=( -0 .98 ) ~ 

Ye =42.62 + (-32.23) (X) 

Yo 

10.4 

8 

.__~~~~~~~~~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~ ........ ~~~~~~~~~~~~"'-~~ml/kg 

0 .5 0.75 

Dosis de Benceno 
figura 5 

1.0 



50 

50 
1 

E 

o 40 12 ' 
:::i 
C" ,_ 

...J 

o 
E 
:::i 

30 
1 .., 

e: o 
(.) 

20 

10 

1 

1 

A 
sac.-1.0 

33 

1 

22 

B 
sac: -0.75 

30 

47 

n 
26 

e 
sac.-0 .5 

30 

1 
1 

25 
1 

~ 
o 

sac .--sal ina 

Grupos / Dosis de Benceno 
figura 6 

1 

1 26 

~ 
E 

agua-0.75 

33 

~ SACARINA 

D AGUA 

42 

~ 
F 

sac .-aceite 

ml / kg 



IX DISCUSION 

En e ste experimento también se comprobó que el benceno funcio-

na como un estímulo incondicionado cuando e s admi nistrado in -

traperitonealmente dentr o del context o de la aversión al sabor 

La aver sión a la saca rina fue desarroll ada como consecuenci a -

de lo s apareamient o s sacarina-inyecc iones intraperi tonea les de 

benceno. El g rado de aversión al sabor fue difer ente en todos 

los grupos como una función de la dó sis empleada. 

Sin embargo, en el grupo que recibió apareamiento s agua - bence-

no también se obser vó un consumo rel at i vame nte baj o de sacari 

na e n relación a los otros gru pos control. Este dat o puede 

ser expli cado en térmi nos del fenómen o conocido como neo fobi a. 

Se ha obs e rv ado que cuando se les p resent a a rata s una solu 

ción o comida novedosa muestran gran resist enc ia a ingerir di

cha substancia (Nachman, Rauschenberger y Ashe, 1977). En es te 

caso para el grupo E la sacar i na fue una su bstanci a novedosa -

en el día de pr ueba. 

No obstante, el consumo de sacarina de este grupo fue mayor 

(26 ml.) que e l prome dio de los gr upo s experiment ales A, By -

C (18.6 ml.). Estos datos mue stran qu e la admi nistraci ón del 

benceno sin que sea p rece dido por un sabor característ ico e s -

insuficiente para desar roll ar aversión a la sacar i na. De ahf 

aue se concluya que la aver sión al sabor se produ ce cuando es -
' . 
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ta subs t ancia es s eguida por algún daño ocasionado por las in-

yeccione s intraperitoneales de benceno. Los resultados sugie-

ren .. que, la aversión al sabor es un proc e so asociativo. 

Ahora bien, se encontraron diferencias significativas entre los 

g r upos experimentale s y los control. Est os dato s apoyan nues

tra concl usión de que l a aversión a la sacari na e s generada so 

lo si e sta e s seguida po r una substancia que produzca male star 

como lo fue e n este caso la s iny ecc iones intrape ritone al e s de 

benceno. 

En r e sumen, el benceno administrado int rape riton ealmente fun -

cionó como un e stímulo incondicionado efectivo el cual r edujo 

el c onsumo de sac arina considerablemente como una cons ecu e ncia 

de los apareamiento s sacarina-benceno . 
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X EXPERIMENTO III 

El objet ivo del presente experi ment o fue evaluar las propieda

des de e stímu lo incondicionado del tíner administrato intr ape 

riton e al mente en un procedimiento de aversión condicionada al 

sabor. 

Puesto que no existen datos acerca de la dósis del tíner a em

plear antes de comenz ar el experiment o propia me nte dicho, se -

calculó la DL 50 (dósis letal en el cual el 50% de los suje -

tos muere ) del solvente adm inis trado intr aperitonealmente y se 

elijieron 3 valores de dósi s e n el cual ninguno de los suj et os 

moría. 

La DL 50 obtenida para el tíner fue 4 . 25 ml/kg y los valores -

elegidos para el experimento fueron 1.0, 2 . 0 y 3.0 ml/kg vía -

intraperitoneal º El veh ículo de administración par a el tfner 

fue aceite de máíz Mazol a. 

M E T O O O 

Se utilizaron 36 rat a s Wistar machos proporcionados por la 

E.N. E.P.L Los sujetos tuvieron un pe so de 200 a 300 gr y de -

2.5 a 3.0 mese s de ed ad y fueron alo jados individual me nte en -
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cajas-hogar mantenidos en alimentación libre. 

Apara tos 

Los mismos que e n el experimento I. 

Mat eriales 

Los mismos que el experimento I. 

Procedimiento 

Los sujetos fueron divididos azarosamente en 6 gr upo s de 6 ra

ta s cada uno a los cuales se les dio una semana de adaptación 

al programa de privación e inmediat amente después fueron ex 

pue stos a una condición consisten te de 5 ensayos de condiciona 

miento y uno de prueba. 

Adaptación al Programa de Pri vación 

Las ratas fueron entrenada s a beber agua diariamente en los be 

bede ros durante un período de tiempo limitado. Durante 7 días 

se l e s presentó una botella con agua dis ponib le (200ml .) para 

de spué s determinar la cantidad de líquid o consumido. Para lle 

var un control del pe so de los sujeto s se l e s pesó diariamente 

antes de que se les presentara e l coua. 
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Ensayos de Condicionamiento 

Se llevaron a cabo 5 ensayos de condicionamiento uno cada día 

después de 23.5 horas de privación de agua. Los 6 grupos de 

sujetos fueron expuest os a 10 min. de acce so a una solución -

de sacar ina al 0.25% (p/v) o de agua y 5 min. má s tarde se 

les administró intr aperitoneal mente tíner-aceite de ma íz al -

50% o salina o aceite de maíz de ac uer do al sigui ente orden: 

Grupo Condición 

A sacarina - t íner (3 , 0 ml ¿ kg) 

B sacarina - tíner (2 . 0 mlL.!3ll 

c s acarina - t íner (LO ml ¿'.kg ) 

o sacarina - sal i na (2.0 ml ¿'.kg) 

E a gua - t ír1er (2.0 ml / kg 

F sacarina - aceite de maíz 

(2 . 0 ml¿'.kg) 

La comida se retiró de los comedores 10 min. antes y 10 min. -

despué s de los ensayo s de condicionam iento para evitar el apa

r eamient o cie ia comida con la enfermedad. 

Prueb a de Aversión al Sa bor 

la prue ba consistió en pr e sentarl e s a los sujet os dos botella s 

simultáneament e, un a con 200 ml. de a gu a y otra con 200 ml. de 

agu a con sacari na al 0.25% (p/v) du r ante 5 min. y despué s se -
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invirtieron de posición con otros 5 min º de accesoe Se registró 

la cantidad de agua y sacarina consumida por los sujetosº 
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XI RESULTADOS 

La fig. 7 muestra los datos de la prueba acerca de los efectos 

del tíner sobre el c8nsumo de sacarina. Al igual que en los -

experimentos anteriores se observó que una baja ingestión de -

sacarina fue ocasionada por los apareoti1ientos sacarina - tíner. 

Se observa que en los grupos experimentales A, B y C el grado 

de aversión al sabor fue diferente como una función de la dó -

sis empleada. En el grupo A se observó un consumo de sacarina 

más bajo (8i111.) que en el grupo B (13ml.) y C (25 ml.), es de 

cir a mayor dósis de tíner mayor fue la aversión al sabor. 

Los grupos control O y F que estuvieron bajo apareamientos sa

carina salina y sacarin2-aceite, ,-espectivamente, no desarro -

llaron aversión al sabor (consumo medio por grupo 50 ml .). Sin 

embargo, el consumo del grupo E fue menor a estos (33 ml .). 

La fig. 8 muestra los datos obtenidos de la regresión lineal -

que apoy6~ el análisis hecho acerca de la fig. 7 en el cual se 

sugiere que el grado de aversión al sabor estuvo estrechamente 

relacionada con la dósis de tíner empleada. El índice de co -

rrelación obtenida entre la dósis Ge tíner y consumo de sacari 

na fue de 0.94. 

En la fig. 9 se observa que el consumo de sacarina con respec

to al consumo de agua en los grupos experimentales (A, B y C) 

fue considerablemente menor a diferencia de los grupus O, E y 

- 88 -



F, cuyo consumo de sacarina fue mayor que el de aguaº Sin em 

bargo, la aversión a la sacarina fue mayor en los grupos cuya 

dósis de tíner fue más alta. 

Un análisis ~stadístico F reveló que existieron difer enc i as -

significativas en cuanto al consumo de sacarina (F=9 º Bo· FOºOS 

(5/30)º Fue evid ente que la aversión a la sacarina estuvo e~ 

trechamente relacionada con la dó sis emp l eada, es decir ama~ 

yor dósis mayor fue la aversión observada. 

Como en los experimentos ·anteriores, los datos fueron someti

dos a una prueba U de :Mann - Wh i t ney par a observar si hubo o 

no diferencias significativas grupo a grupoº Se encontraron 

diferencias significativas entre los grupos experimentales en 

cuanto a su consumo de sacarina, esto demuestra que el grado 

de aversión al sabor estuvo estrechamente relacionada con la 

dósis de tíner empleada. 
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XII DISCUSION 

Se obse rvó que los apareamiento s sacarina-tíner generaron aver 

sión al sabor. Estos datos son consistentes con previo s ha 

llazgos (García y Koelling, 1966; Capell y LeBlanc, 1973) en -

el cual se ha observado que la aversión al sabor se produce SQ 

lo si e ste últi mo es seguido por una s ubsta ncia que produzca -

enfermedadº Por eso es que los grupos D y~F cuyos sujetos fu~ 

ron in yectado s con substancias no tóxicas, las cuale s no prod~ 

cen ma lestar, no se desarrolló aversión a la sacarina. 

El consumo de sacarina del grupo control E (33ml º)fue men or -

que el de los grupos O y F a pe sar de que nunca estuvo bajo 

apareamientos sacarina tíner. Es t e efecto se debe, como se -

mencionó en los experiment os de arriba, a que e n la sesión de 

pru eb a la sacarina fue una substancia novedosa que por lo mis

mo prodüce inicialmente una disminución en el consumo del lí -

quicio. Sin embargo, el consumo de sacarina del grupo E es mu

c ho mayor que el promedio de los grupos A, B y C (15 ml ). Es

to demuestra que la administración de tíner sin que sea precedi 

da por un sabor característico e s insufici ente par a desarrollar 

aversión al sabor. Es dec ir, la aversi ón a la sacarina es se

guida por ma l est ar producido por i nyecciones de tíne~ es un 

proceso asociativo. 

También se observaron diferencias significativa~ en el consumo 

de sacarina entre los grupos experi mentale s y los grupos con -
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trol, por lo que se concluye que la aversión al sabor se produ 

ce por los apareamientos de la sacarina con una substancia tó

xica que produce malestar. Por otro lado, se observaron dife

rencias significativas en el grupo control E y O en el consumo 

de sacarina debido al efecto de neofobia. 

Est os datos están en concordancia con los expeíimentos I y II 

en el que se comprobó que los solventes industriales, benceno, 

tolueno y en este caso tíner, funcionan como efectivos estímu

los incondicionados dentro del paradigma de condicionamiento -

gustativo. 

En resumen, estos hallazgos muestran que la aversión al sabor 

de la sacarina se desarrolló como consecuencia de los aparea -

mientos sacarina fíner y que el grado de dicha aversión estuvo 

en función de la dósis empleada. 
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XIII DISCUSION GE NERA L 

Los r e sultados de e s t os experime ntos mo stra ron qu e la aversión 

a la saca ri na fue confia bl ement e desarro ll ad a e n los grupo s e x 

pue sto s a apar eam i e ntos sacari na-i nyecci one s in traperi tonea l e s 

de solv en te, ya sea benceno, t ol uen o o tín e r. Mi entra s que e n 

los g rupos que r ecibi er on ensayos de apar eamientos s acari na -s~ 

li na y sacarina-aceite no se encontró avers ión al sabor. 

Esto s dato s son consist entes con previos hall a zgo s (García, Ki 

meldorf y Koelling, 1955; García y Koelling, 1966) en los cua

l e s se ha observado que la aversión al sabor se produce al pre 

se nt ar alguna substancia con un sabo r característico ( EC) y err 

11ces ap ar ea rla con alguna otra substancia que produzca enfer_ 

·da d (EI), tal como ná us ea, vómito o mal e star gastrointest i -

na 1 . 

Por ot ro lado, en todos los experime ntos, en el grupo E que re 

cibió apareamientos agua-inyecciones intraperitoneales de sol

ve nt e i ndustrial . tamb ién se observó un bajo consumo de sacari

na, este fenóme no e s conoc ido como neofob ia . Se ha observado 

que cua ndo se l e s presenta a ratas una soluci ó n o comida nove 

dosa mue stran una g r an resistencia pa ra ing e rir dicha substan

cia ( Nachman, Rauschenberge r y Ashe, 1977). También se ha en

cont rado que mi en tras la primer exposición a un sabor nov edo so 

prod uce f uer te neofobia, en poca s exposiciones ad ici onale s a 

la misma subs tanci a este fenóme no de saparec e o se atenúa y la 
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i n g es t i 6 n d e é s t a 1 1 e g a a un n i ve 1 norma 1 ( O om j a n , 1 9 7 7 ), S i n 

emb argo, esto últi mo no fue posible pr obarl o en esta inv e stig~ 

ción ya que solo se llevó a cabo un día de prueba y por lo 

tanto este sabor novedoso solo fue pres entado una vez en el -

grupo E. 

A pesar de q ue en el grupo mencionado el consumo de la saca ri 

na fue má s bajo con respecto a sus demás grupos control e ste 

fue much o mayor que el de los grupos exper i menta les. Esto de 

muest ra que para que se produzca la ave rs ión al sabor e s ne -

cesario que preceda una en fermedad provocada por una substan

c i a tóxica, como en e s te caso un solvente industrial, lo cual 

est á e n conc ordancia con otros estudi os (Seli gma n, 1970; Gar

cía, Hankins y Rusiniak, 1974; Natha n y Vogel, 1975; Capell y 

LeBlanc, 1977) que argume ntan que la aversión condicionada e s 

un proceso asociativo. 

Un aspecto importante de es t os hallazgos e s que los efectos -

conductual e s de los solventes industriales al s e r administra

dos intraperitonealmente son de características aversivas en 

un paradigma de condi ci onamient o gu stativo , es decir funcio -

nan como e s t ímulos -incondicionados aversivos dentro de est e -

context o . 

Otr os e studi o s (Vil a y Colotla, 1980; Vil a y Colotla , 198 1 ), 

ha n fallado en producir aversión al sabor cuando un solvente 

industria l e l tíner en este caso, fue apareado al sabor de -
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la s acarina en forma inhalada. La vía de administración empl e~ 

da es una variable i mportante que en un momento dado determina 

el condicionamiento gustativo, ya que no puede obtenerse con -

l a administración i nh al ada. 

Por un la do, c ua ndo se administra en f o r ma inhal ada un solven

te i ndust rial, e s rápidamente vo latizado y el exper i mentador -

no t i e ne c ontrol ace rca de la canti dad exacta inhal a da de di -

c ha su bs t ancia. Mi entr a s que por otro lado, se ha observ a do -

que dependi e ndo de la ru t a de administración utilizada es la -

du r ación del ef ecto lo cual ti e ne como cons ecu e ncia que se ge

ner e o no la ave rs i ón al s abor e n di feren t e s gr ados (Couss e ns, 

1974; Ca pell y LeSlanc, 1977), o b i en que no se obtenga dicha 

ave rsión cuando la substancia es inhalada, En otros experi me n

t os se ha demostrado que la in halación a algún solv e nt e al t era 

la ejecución, por ejemplo el tíner, de conductas operantes mant~ 

nidas por algún programa de reforzamiento (·Colot l a et al, 1979; 

Colotla et al, 1980; Bautista, 1977; Geller, et al, 1977). Sin 

emb argo, cuando los suj e tos experimentales por emitir una res

pue sta op eran t e controlan la entrega de una substancia química 

como el tolue no o e l óxido n i troso, e s tos i ncr emen t an su ta sa 

de res puestas (Yan agita, Ta kahashi y Fu namoto, 1970; Wood y 

W e i s s , 1 9 7 7 ) . E .s t e i n c r eme n t o pe r mi t e e 1 e s t u d i o d e l a d e pe n -

den~ia f ísica y conduc t ual a sí como l a s prop i edade s de e stímu

lo ref or zante de los solv entes. 

En la pre s e nte i nvestigac ión se demostró qu e los sol ve nte s in-
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dustriales tienen propiedades aversivas en el contexto de con-

dicionamiento gustativo. Entendiéndose esta aversión como el 

rechazo a ingerir, una substancia con sabor característico aún 

cuando haya privación a substancias con propiedades que ésta -

te nga. 

Es tos hallazgos demuestran que, al igual que como con otras 

drogas, los solventes industriales pueden tener diferentes fun 

ciones de estímulo para un organismo, así una droga que en un 

procedimiento pu e de tener propiedades reforzantes en otro te -

ner propiedades aversivas (Capell y LeBlanc, 1977). 

En estudios sobre autoadministración de solventes se ha obser-

vado un efecto de U invertida, es decir en concentraciones ba-
1 

jas y de corta duración incrementa la tasa de respuestas pero 

conforme aumenta la concentración y duración de dichas substan 

cias las tasas decrementan. Wood y Weiss (1977) argumentaron -

que este efecto se debe al potencial anestésico que tienen al

gunos solventes en el organismo. 

En cambio, en este experimento se observó que el grado de ave~ 

sión al sabor estuvo relacionada con la dósis empleada , es de-

cir a mayor dósis mayor aversión, lo cual indica una relación 

lineal entre la dósis y la avers i ón al s a bor. 

En términos de Wood y Weiss (1977), el argumento acerca de los 

hallaz gos de la presente inve sti ga ción sería que el tolueno, -
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benc e no y tíner son solventes industriales de gran potencial -

anestésico que ocasionan un estado de baja responsividad del -

o r ganismo hacia los estímulos del medio ambiente y por lo tan

t o un bajo consumo de líquido. 

Sin emb ar go, pa rece que e s t e no e s el ca so por que se ob servó -

que confo rme transc urrían l os ensayo s a l presentarsele s la bo

te lla que con tenía la sacarina los suj et os se ap r oxi mab an a e~ 

t a y una vez que la olfa t eaban se r etir ab an de ella. Es decir 

l o s s ujet os mo s t r a ron r e spuestas de evitación pasiva ante la -

sola pr e s encia de la bot ella lo cual nos lleva a pensar que 

pueden exis t i r otro s c omponent e s de la re s pue sta condici onad a 

que la elicitan o inhiben dentro de un cont ext o de t e r mi nado. -

Ca be aclarar que sería interesante diseñar un r e gistro q ue nos 

perm i t a inve s t igar cuál e s son los fa ctor e s que det erminan el -

que los suj e tos r e s pondan o no a dif e r e ntes cont extos conforme 

incr eme nta la dósis de los solventes. 

Hasta a quí hemos visto que los pr e sen te s halla zgos comprueban 

l a posibilidad de empl ear el benceno, tolueno y tíner como es

tímu l o s i nc ondic ionad os efectivos de ntr o del para di gma de c on

dicion ami e nt o gu s tat ivo. No obs t an t e, otro a spect o i mp or t ante 

dent ro de e s t a á r ea de i nve sti gación e s determi nar l a acción -

farmac ol ógica de cada uno de los solv e nt es indus t r iale s sobre 

el or ganismo . Sin emba rgo, e n e s t os experi me nt os apar e nt eme n

te las aver si ones generada s por di cha s s ubs t a ncias parec e n no 

dife rir en tr e sí debi do a qu e al pa r ecer la técnica de ave rsión 
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condi cionada al sabor no es sensible para detectar diferencias 

farmac ol ógica s de cada uno de los solventes. 

Como se pu ede observar en las figura s 1 y 3 el gr ad o de aver

sión generada por el tolueno en l o s grupos expe ri ment al e s A y 

B pa r ece ser li geramente mayor que la de l benceno en los mis

mo s grupos. Sin embarg o , pa r ece no dif e rir la aver sión c on -

ar1bos solventes en el g ru po C, cuy a dósi s fue me no r º En cuan 

to a l consumo de saca rina en los grupos control (O, E y F) se 

ob serva que e s ma yor en el experimento 1 (tol ueno) que en el 

experi mento II (b e nceno). 

Ahor a bien, aún y cuando se ha señalado (Rodrí guez, Lorenzana 

y Ruíz, 1977) que el tolueno e s el principal integrante del -

tíner (41 º88% ) se pu ede observar en las figuras 1 y 5 que '· -

existen ligeras diferencias en los grupos A, By C en cuanto 

al grado de av er sión generada por ambos solventes. Es eviden 

te que la aversión ocasionada por el tolueno e s mayor que la 

del t íner. 

Mi e nt r a s que e l grado de aversión generada por el benceno en 

los gr up os A, By C observamos (figº 3 y 5) que no existen di 

ferencias con r e specto a la aver sión del tíner. Sol ame nte 

ex is te una lig e ra diferencia entre el grup o B de ambos solven 

tes en los cuales hay una mayor ave rsión con el tínerº Cabe 

menciona r que el benc eno también e s uno de los princi pal e s 

componente s de l tíner aunq ue e n un menor porcentaje, 0.48% 
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(Rodríguez Lorenzana y Ruíz, 197 7). 

Por otro lado, si compa r amos el grado de aversión generada por 

los solventes de un grupo a otr o, e n los exper i ment o s (A, B y 

C) cu ya dósis va de mayor a menor respectivamente, se obse r va 

ru e fue má s abrupt a e n el to l uen o oue e n el bencen o y tíner. 

1~ embarg o, la s diferencia s obse r vada s s on poc o si gn i f i cat i -

\~ S por lo que parece se r que la t écnica emp l ead a no sea lo su 

~- __ i entemente sensible como para detecta r cambios entre lo s 

e 2tos de un tóx ico y otr~ de tal suerte que resulta dffic il 

de 2cta r si la aversión producida es genera li zada o especff i~ 

ca a cada so lv ente. También r esu lta in teresante detectar si -

ex is ten d iferencias entre solvente s pu ros, c~~o e s el c as o de l 

bencen o y to l ueno, y solv ent e s compuesto s como e l tíne r e n 

cuanto a sus efectos tóxicos sobre el or ganismo. 

Actua l mente , Vila, Jº y Reyes , P. ( 1983) están reali zan do una 

i nvesti gación sobre e ste aspecto, dicha inv es tigación pretende 

evalua r si realment e los efectos de e stos tóxicos son ine s peci 

fico s o noo 

En resumen, se c onclu ye que los sol vente s industriale s tienen 

propiedade s de estfmulo incondi ci onado aver sivo cuan do se uti-

1 iza la vía intraperitoneal en el paradigma de condicionamien 

t o ~ust2tivo. De ahf que d icho paradigma s e a út i l en la carac 

terfzación oe los efectos conductuales de los solvente s in 
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dustriales. Por lo tanto, esto demuestra que los solventes i~ 

dustriales pueden tener varias funciones de estímulo para un -

organismo, así en un contexto pueden tener propiedades refor 

zantes (Wood y Weiss, 1977) mientras que en otro propiedades 

aversivas (Capell y LeBlanc, 1971). 
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