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INT:RODUC'::ION 

Existen varios métodos para determinar los efecto~ 

conductuales ce las drogas psicoactivas. Se pOdrían distinguir 

dos enfoques experimentales: el estudio de la conducta condicio­

nada, que centta el análisis en alguna conducta particular del 

animal, la somete a un proceso de aprendizaje, para posterior.­

mente establecer el efecto de las drogas sobre éste aprendizaje, 

una estrategia ya empleac.a por Favlov ( 1942 ). En segundo térmi­

no, la cuantificación r.e algunas conductas espontáneas sin que 

éstas sean condicionadas por programas o estImulas sistemáticos 

del investigador. A éste comportamiento no condicionado o espon­

táneo se le ha estudiado con varias técnicas o estrategias meto­

dológicas. 

El "campo abierto" consiste en una superficie limitada 

donde el animal puede desplazarse libremente, dotada de algÚn 

mecanismo para medir fundamentalmente la locomoción. (Dandiya 

y Kulkarni,( 1974 ); Lindquist y GOtestam,(l977); ~linck, Dannenberg 

y Knappen~(1974) Cox y Tye,< 1975); Dandiya, Gupta y Fatni, 

(1969); Ifulkarni y Dandiya,( 1973); Swedberg, Loman y Jarbe,(l978). 

:En su versión mas simple se cuenta visualmente el mimero de ve-

ces que el animal atraviesa lIneas de cuac1rantes dibujadas en el 

suelo y se constata el tipo de movimientos que realiza ( lineal. 
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circular, etc.). Además de medir la locomoción, algunos autores 

cuentan la frecuencia de presentación de algun.as conducta.!' tales 

como erguido,--cacicalamiento, estereotipias o la defecación del 

animal. Para todas ellas es posible .establecer curVas dosis-rel'­

puesta condiferenfes fármacos de acción central y distinguir 

estimulantes que increlllCntan l-a--.tocomociÓIi, de o-tros que la 

abaten. Una variación automatizada del campo abierto es una su­

perficie cuyas paredes limitantes cuentan con celdas fotoeléctri­

cas que detectan la locomoción por conteo del número de interrup­

ciones de haz luminoso por el animál ( Koob, del Fiaco e Iversen~ 

(1978». Un.mét'Odo mas elaborado que permite 'Observar espec{fi­

carnen te la conduc ta expJ.<n' a tor ia es el lIhole board' que consi s te 

en una plancha con agujeros. Se supone que el animal explora 

cuando introduce la cabeza hasta cierto nivel en el agujero '.a­

kanjuola, till, Do.w, Campbe1l y Ashcro.ft. (1917); ).1akanjuola~ Hill 

MabeD y Dow,(977); Minck y col.,(1974». Este método permite 

estudiar la locomoción simltáneamente .. 

En las observaciones conductuales que llamaremos de 

tipo ttetológico" se registran manifestaciones ya sea normales o 

aberrantes de la conducta del animal en el mismo medio que habi­

ta o bien en ambientes restringidos y diseñados especialmente al 

efecto. Tanto el enfoque experimental como la cuantificación de 

los eventos son diferentes en los trabajos revisados. Hay au tores 

( Cannon, Staub, Wyatt y Gillin (1977»,. que a partir de la obser-
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vación del; comportamiento con dosis bagas, medias y altas de 

un f~rmaco hicieron una calificación de anormalidad progrel"\iva 

en un listado. A las categorías de su listado, le dieron un or(1en 

numérico, por ejemplo, la conducta normal era el cero~ el 1 equi­

valía a ciertos elementos anormales como falta de propósito en 

la acción, piloerección, así hasta el 4 que representa la bizarrla 

de mayor intensidad. Con ~a escala conductual se obtenían curvas 

dosis-respuesta • Este caso representa un intento de cuantificar 

una observación fundamentalmente cualitativa, aunque el resulta­

do está obviamente restringido al listado que elaboran los auto­

res .. Otros, (Jacobs, Trulson y Stern, (1976); Brown, Corriveau 

y Ebert,( 1978); Hughes y Trowland'(1976» cuentan la frecuencia 

de presentación de eventos durante lapsos definidos y comparan 

el efecto de f~rmaco con la basal. Además de la frecuencia hay 

autores (Sieg1i!l, Brewst_r y Jarvik,(974) ) que detallan mas, al 

registrar :el ti~ de duración de conductas exploratorias o ina­

propi.adas~ En ~stos trabajos se investigan una o varias conductas 

particulaI;es eI! condiciones basales y se comparan estaó!sticamen­

te con el efecto de fármacos. 

En la mayor parte de los casos se cuantifican los even­

tos anormales de conductas causadas por el fármaco en estudio. 

Entre eventos anormales se pueden distinguir a las estereotipias 
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y a las condúctas aberrantes. La estereotipia se identifica como 

una secuencia de movimientos carente de variación y ce objetivo 

aparente. En ~u m{nima expresión se presenta como una restricción 

tanto en el numero de eventos de comportamiento, como en la for­

ma de realizar la conducta. Si se observa la locomoción, el ani­

mal camina repitiendo su ru ta a diferencia de la conducta normal 

que se caracteriza por el recorrido de los contornos de la caja 

de observación. En su expresión máxima, la estereotipia se mani­

fiesta como la repetición de uno o dos actos. La estereotipia no 

es otro evento de comportamiento, sino un carácter repetitivo di­

ferente en la expresió~ de los patrones de conducta normal; Cual­

quier evento conductua1 puede volverse estereotipado. Dandiya y 

col. distinguen estereotipias verticales ( complejas) y horizon­

tales (simples) y postulan mecanismos neurales diferentes para 

c~da una de e1Ías. La conducta estereotipada producida por algu­

nos f~rmacos sobre el sistema nervioso central se detalla y defi­

ne muy bién en algunos trabajos ( Jacobs y col. (1976); Siegel 

y col. (1974», de manera que se incluyen prácticamente todos los 

eventos de comportamiento específicos de la acción farmacológica. 

Sin embargo hasta ahora no hay estudios que lleven a cabo hto 

mismo para la conducta basal de los animales. 

Las conductas aberrantes son las que no se pre~entan en 

condiciones. DQrmales; entre ellas contamos a las conductas llama-
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das "alucinatorias", corno pOI: ejemplo, el ~eguimiento con los 

ojos y cabeza en ausencia de un objeto móvil en el campo visual. 

El uso de animales normales e intactos es común a to-

dos los estudios señalados arriba. Esto permite observar la re­

versibilida~ del efecto estu~iado. asf como interpretar los re­

sultados en términos oe una integración global- del efecto far­

macológico a nivel cel organismo completo. Sin embargo la inves­

tigación de uno o pocos eventos conductuales no permite una in­

terpr~tación integrativa. a pe~,ar (le que los rel'ultados sean in­

teresantes)" señalen efectos específicos sobre determinadas 

funciones. Del mismo modo. la clasificación exclusiva de compor­

tamientos aberrantes o estereotipados, a pesar de que .abarquen 

una gama mas amplia de conductas. no nos dice nada en relación 

a la forma en que se organiza el comportamiento en condiciones 

normales. 

Por último se ha tocado sólo minimamente el problema 

de la individualidad de los animales en los trabajos realizados, 

es decir t lo,s determinantes constitucionales de las diferencias 

ic1iosincráticas por efecto de los psicofármacos. Estos (letermi­

nantes constitucionales según algunos autores (Dandiya y col •• 

(1969»), pOdrían agruparse bajo éategorfascomo diferencia en 

"reactivioaé~1 que se puede relacionar con el funcionamiento 
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del sistema nervioso autónomo; diferencias en "activación" que 

resul te de las ei vergencias funcionale::o fundamentalmente de la 

formación reticular, o distinta pre0isposición a la estereoti­

pia, que podr{a estar relacionada con otras estructura!", como 

por ejemplo el cuerpo estriado. 

Las manifestaciones individuales entre animales cria-

dos en las mismas condiciones, reflejan variacio.nes en las pro­

piedades básicas del sistema nervioso y pueden llegar a consti­

tuh una aproximación importante al estudio cel efecto de fárma­

cos sobre la conducta. AlgWlos autores (Nebilit~yn) 

consideran que las propiedades' básicas del sistema nervio$o son 

la aovili~ac, labilidad, dinamismo y fuerza y que todas ellas 

se expresan tanto en los procesos exi tatorios corjo inhibitorios. 

Se estima que el equilibrio entre las propiedades básicas exita­

torias e' inhibitorias es impo.rtante ~ ¡:esul ta siendo una pro pie­

'cae secundaria. es c~cir los psicofármacos alteran de una manera 

caracter'stica o esped,fica algunas de la.s propieé!ade~ básica~, 

as! como también el equilibrio entre los procesos exitatorios 

e inhibitorio~. por lo que ser. intere!"ante establecer una vin­

culación concuctual con dichas propiedaces. 

Se eligió la anfetamina por ser una eroga ampliamente 

estudiadll. :!;anto en experimentos clásicos de p:ücofarmacologIa, 
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como en algunos f'iseños etológicos c1e_lof. sefialac10s arriba; al­

gunas de sus acciones a nivel sináptico y de si!'temas neurales 

e1"tán bién establecü'as. De é",ta manera es posible probar el Ci­

seño metoclológico con UDa buena base de cOIúparación y establecer 

hipótesis de correlación entre los efectos neurales y conéuctua­

les. La anfetami:na es un psicoestimulante que en seres humanos 

procuce anorexia, alerta general, di:ominución de la frtiga y el 

agotamiento~ incremento de la actividad y capacicac motoras, in­

somnio, elación y euforia { Diaz (1973)). A nivel periférico tie­

ne efectos simpaticomiméticos : aumenta la presión arterial y 

el ritJllO card:Íaco. ~ dosis crónicas pueCle proc'lucir una pl"ico!'ds 

muy semejante a la esquizofrenia paranoic'e en fas:e aguca ( Snycer 

(1973). En aniHiales la anfetamina aumenta la locomoción y pro­

duce e~tereotipias (Ran~rup y ~unkvaró (1967». 

La : anfetamina actúa sobre la sinapsi s noradrenérgica 

y dopaminérgica~ aumentando la liberación de ambas catecolaminas 

e inhibiendo su recaptaciÓD ( Innes y Nickerson (1968)). Estos 

efectos sobre la membrana presináptica disminuyen la concentra­

ción intraneuronal y aumentar¡ la pro(!ucción De metabolitos o-me­

tilados. El ·efecto neto de estas acciones es el incremento de 

la transmisión catecolaminérgica. Hay algunas evi~encias de que 

la anfetamina actúa también sobre sistemas colinérgico~ del ce­

rebro ( Man~eH y Knapp (1971); Pepeu y Bartolini (l968)) asf 
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como sobre el metabolismo de serotonina ( P~tscher, Da Praca, 

Burkard y Tranzer (1968)). 

Se encuentran terminaciones nora(1renérgicas en el hi­

potálamo, lo que explicaría el efecto anoréxico, en hipocampo 

y en bulbo olfatorio lo que se relacionaría con los efectos emo­

cionales de la droga. Se eencuentran terminaciores copaminérgicas 

en el cuerpo estriado del sistem? extrapiramical así como en los 

núcleos é'elacumbens y la eminencia media. Es podble que la ac­

ción ce la anfeta~~na sobre la locomoción, sea el resultado de 

sus efectos sobre el sistema noraé'reneérgico y que la estereoti­

pia inducic8 en animales como consecuencia de dosis altas se co­

rrelacione con los efectos sobre los sistemas dopaminérgicos del 

cuerpo estriado (Snyder). 

Se ha buscado una correlación entre los efectos psico­

lógicos y conductua1es y la secresión hormonal inducida por an­

fetamina ( Brown y col (1978). La anfetamina estimula la libera­

ción de hormona del crecimiento y de cortisol. La euforia, segÚn 

los autores del trabajo. parece estar relacionada con el aumen­

to de hormona del crecimiento, mientras que el cortiso1 parece 

estimular el aumento del estado de alerta. 

El presente estudio es parte de un e~fuerzo para dise-
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fiar un modelo 2.1 ternativo de evaluación de la coneucta espontá­

nea, su estructu~a y su flujo en el tiempo con el objeto ~e apli­

carlo en farmacolog{a conductual. Partimos de una limitante ini­

cial: la ausencia de una taxonom!a de la conducta espontánea uni­

versalmente aceptada. Sin embargo, en vista de que se han de~a­

rrollado métodos de observación, identificación de pa trone!': y 

taxonomfa de la conducta en e1--catnpo de r-a etologh ( Altman 

(1974) nos hemos propues'tEJ partir de tales méto(los para: (1) 

icentificar pautes fundamentales de en mportamiento en especies 

comunes de laboratorio' en condiciones de "cautiverio enriqpeci­

do" .. o sea e:'l espacios diseñados para la mejor expresión de pau­

tas del repertorio del animal ; (2) definir tales pauta~ cada 

vez con mayor precisió;o Iltilizando criterios anatómicos y fun­

cionales; (3) clasificiarlas en esquemas taxonómicos o fletogra­

mas" de la conducta nOirm~ll, que son escencialmente inventarios 

sistematiz.ados de la con(lucta ; (4) desarrollar métodos para el 

¡Cgistro a;decuaao (le tales pau tas valorando la información que 

entrega cada uno de ellos; (5) desarrollar estrategias o -diseños 

experimentales adecuados para los efectos de fármacos 

psicotrópicos prototipolH, en éste caso la o-anfetamina, .sobre 

el sistema conductual usado. Finalmente (6) la w;¡licación de 

los análisis estaClfsticos apropiados para comparar las situacio­

nes experimentales. 

Los objetivos generales son determinar perfiles carac-
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terísticos que permitan por un lado un It enf'syo conduc tua.1" de 

sustancias con propiedades p~icotrópicas o conéuctuales c'e~cono­

cicas y por otro elaborar hipótesis sobre la relación entre los 

eventos de conducta y activi<latles cerebrales. 
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NATERIAL Y J,<;ETOOO 

ANIMALES 

El ratón del análisis longitudinal fue mantenido en una 

jaula indivicual de 20 x 15 x 10 cm a 10 largo del experimento. 

Los grupos de ratones del último experimento se lIIantuvieron en 

grupos de animales de 5 , en jaulas de 20 x 15 x 10 cm. con ali­

mentación yagua .ad libi tumo Todos Ü>S ratones u~ados eran albi-

nos de raza mus musculus y se iniciaron los estudios cuan~ con-

taban entre dos y tres meses de edad. 

WGAR nE. REGISTRO 

Para observar los ratones constru{mos una caja dema-

rlera de 40 x 40 x 40 cm. ( Fig. 1) con una pared y el techo de 

vicrio, pintada de negro y colo.cada en una pieza parcialmente 

aislada de. ruido. Dentro oe la caja había una malla sujeta a la 

par~ posterior que le perll'd tia al animal trep.ar, una rueda me­

tálica y un balancfn. El piso ee la caja era de hule negro y en 

el centro se colocaba una gragea de comida. En el experimento 

con gru~os de animales se colocó aserrln en el piso. 

Durante el regi!::tro la Pleza se mantenSíi:;<, él obscuras 
e 

y la caja era iluminada por su aprtura superior con un foco de 

25 W. El registro era de media hora. En el experimento piloto 

el registro se realizaba por grabación en cassette de las COD-
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ductas clasificacas, conforme se iban pre~entando. La grabación 

se transcribía posteriormente a papel en el que quecaban asenta­

das la secuencia de evntos, as! como su curación, la cual ~e ano­

taba haciendo uso ce un relo j digital. Una vez que se e¡:tableció 

que la dutación de los ewentos registrada de ésta nanera era par­

ticularmente laboriosa y aportaba resultados [(;uy vari~ble!". 'Se 

registró solamente la secuencia de los eventos conforme se iban 

presen tanda. 

:En algunas ocasiones se usó un sistema de registro 

can video-tape qae permitia xeproducir cuantas veces se guisi'e­

ra el resul"tada del experimento y cOll!Probar por distintos ob~er­

vedares 'e.l comportamiento del animal en la jaula de observación. 

El ttograma fue elaborado mediante 1a observación del 

animal ene! mediQ descrito, y consistió en la identificación 

de "unidades conductual.es" y su clasificación en un ústema ta­

xonómico.'El esquema resultante abarca las unidades reconocidas 

que corresponden a acciones y posturas, las que a su vez integran 

perIodos que llamamos actividades ( Tabla 1 ). Definimos como 

actividad a unper!ooo caracterizado por una secuencia de accio­

nes y posturas cuya función sea claramente reconocible.' La!" ac­

ciones 50* patrones temporales de JIlOvimientos de una determina­

da IIIOdaliead y di.secables en series de unidade!> repe ticas. La!" 



Actividad 

Dormido 

Quieto o 
descanso 

Aseo 

Anidación 

Alimentación 

Ejercicio 

TABLA I 

ETOGRAMA 

Definición 

Inmovilidad 
Relajación 
Apoyo total 
Ojos cerrados 

Inmovilidad 
Apoyo parcial 
Ojos abiertos 

Limpieza de sí 
mismo 

Movilización 
de material 

Comida, movili­
zación de mate­
rial alimenti-­
menticio 

Desplazamiento 
y posturas de ac 
tividad general­
Incluye, juego y 
exploración. 

Acciones 

No hay 

Reacomodos 

Lame 
Rascado 
Mordisqueo 

Mordisqueo 
1l¡;tsca/o:>lectal 
Acarrea 
Acomodo 
camina 

Colecta 
Transporta 
Camina, Acomo­
da, Roe, 
Deglute 

Camina, Roe 
Corre 

Posturas 

Acostado 

Recostado 
Aqazapado 
Sentado 
Parado 

Específicas 
(no defini-­
das) 

Agazapado 
Sentado 
Parado 
Apoyado 

Sentado 
Parado 
Apoyado 
Agazapado 

Parado 
Sentado 
APoyado 
~'rrepado 

COlgado 
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posturas son disposiciones ce los segmento!'. eel cuerpo en pa-· 

trones espaciales definidos. Encontramos qtie las mismas acciones 

, posturas pueden presentarse en el contexto rle diversas acti­

vidades 

POSTURAS· 

Se distinguieron las siguientes posturas en or~en 

ascendente de gasto energético aparente: 

Sentido: Postura semi vertical de consumo medio, definida por el 

apoyo del cuerpo en los tarsos de las patas traseras y el peri-

né, con las patas delanteras levantadas. Los roedores suelen 

adoptar ésta postura para asearse, prensar alimento o material 

de anidación con ~as patas anteriores y roer. 

Para~: Postura horizontal de gasto de enrgla medio o alto~ ca­

racterizada por el apoyo sobre las cuatro patas estiradas en 

el suelo y ausencia de desplazamiento. 

Apovado: :Postura vertical o semivertical de alto consumo de 

energ!a que se define por el apoyo sobre los pies traseros en 
¡ 

una superficie horizontal y una o las patas delanteras sobre una 

vertical o bien sobre objetos elevados. 

Erguido: Postura vertical de alto gasto de energfa, igual a la 

anterior pero sin apoyo de las patas delanteras. En ocasiones 

estas dos últimas posturas se pueden confundir con la postura 

sentado .pero usamos eolIO criterio diferencial el apoyo general 

sobre el ;tarso posterior en el caso de $entado y su elevación 
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en estas dos últimas posturas. 

Trepado: Postura vertical o semivertical de alto consumo, que 

se produce cuando el animal se agarra con las cuatro pata~ a 

una superficie vertical o inclinada hasta 45°, sea en a'"censo 

o descenso. 

Colgado: UbiCllción del ratón en la parte inferior de una super­

ficie horizont.al sea con el cuerpo paralelo a ésta cuando está 

suspendido con las cuatro patas o vertical cuando se sostiene 

en dos. 

ACCIONES 

Camina:Acción de desplazamiento horizontal en el suelo o en la 

rueda cuyos elementos son los pasos. En el presente trabajo 

también se consideró ~ta acción cuando el desplazamiento in­

clura sólo las patas anteriores. 

Corr~: Desplazamiento rápida en el suelo o en la rueda en el que 

se distinguen dos formas: el trote, que es una ~minata rápida 

y el galope en el que las patas anteriores se mueven paralela­

mente en vez de alternadas. 

Roe: AcciÓn de morder repetidamente con los incisivos sea mate­

rial de la jaUla o comida en el caso ce la alimentación, aserrIn 

cuando anida y el propio cuerpo durante el aseo. 

El resto de las acciones y posturas caracterlstiea~ 
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del aseo o ce la anidación se registraron siempre como la acti­

vidad misma y no se definieron indivieualmente. Los regi~tros 

identificaron tanto las actividaoes del etograma, como la~ ac­

ciones y posturas correspondientes al tlejerciciolt
• Se eligió 

éste listado porque los ratones pasaban la mayor parte del tiem­

po en ésta actividad. 

Se suministró sulfato de dextroanfetamina de Sica S~. 

Cti.suelta en O.S ml de agua destilada mediante una cánula orogás­

trice. 10 minutos antes de comenzar el regi¡::tro. 
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RESULTADOS 

Análisis longitudinal del efecto de diversas dosis de Anfetamina 

sobre la conducta individual en el ratón. 

piseño experimental 

Todos las experimentos se llevaron a cabo en un 

ratón albino, que se mantuvo solitario en una jaula individual 

de 20 x l5xlO cm dotada de grageas de alimento yagua ad libitum. 

Los registros se efectuaron aproximadamente a la mi!';ma hora en 

la caja negra de madera de 40 x 40 x 40 cm. El ratÓn er~ colo­

cado en la Jaula y se iniciaba el registro 15 minu tos de!"pués 

mediante la' grabación de los eventos seleccionados, en una gra­

badora portátil en él momento en que se presentaban. En ~te 

caso se registraron las posturas sent.ado y ergui<l2 eol/lO el mis­

mo evento C: sentado-erguido) pues las observacioneli, se efectua­

ron antes db identificarlas adecuadamente. Por la misma razÓn 

no se incluyó el estado de quietud entre las actividades gene­

rales • Los: registros duraron media hora y al terminar se traas­

cribieron los datos de la cinta mediante dos audiciones sucesi­

vas. En la primera se transcribió la secuencia de eventos y en 

la segunda ~e anotó el tiempo de su presentfrciBnmediante un 

cronómetro digital. lo que permitió el cálculo de duraciones. 

De ~ta for~a, al final de cada observación contamos con una 
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tabla ce ocurrencias que incluye la frecuencia de pre~entación 

de cada e.vento considerado, el tiempo promeClio de su curación 

y el total de tiempo acumulado de cada uno. 

Los registros se llevaron a cabo diariamente en cua­

tro condiciones experimentales diferentes: La situación ~ontrol 

implicaba solamente el traslado del ratón de su jaula permanen­

te a la de registro; los anális~ del efecto Qlacebo se hicieron 

mediante la administración de 0.5 ml de agua por una sonda 

oro-gástrica de metal y el registro 45 minutos después. La an­

fetamina se diÓ de igual manera que el placebo t disuelta en agua 

a dosis de 0.3, 1.0, 6.0,8.4, Y 12 mg/kg. La dosis de 1.0mg/kg 

se repitió tres veces durante los meses de observación. Despúis 

de cada dosis de anfetamina se hicieron varios registros control 

y placebo hasta asegurarse del retorno a la tendencia basal. 

Por último, se administró hacia el final del experimento una 

dosis de 1.0 mg/kg de diazepam. 

Se efectuaron en total 45 registros distribuidos en 

un perlodo de 120 días, en promedio de uno cada tercer éla. 

Efecto de Anfetamina sobre las actividades generales. 

Los tiempos proporcionales cel perlodo de regi~tro 
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que pasaba el animal en las activicades generales ce aseo, alimenta­

ción y ejercicio se modificaron a lo largo de los ~1as ~e análisi~ 

(Fig. 2,3 Y 4 respectivamente). En el caso de las actividades usamos 

un análisis porcentual cel tiempo ya que éstas eran excluyentes y 

necesarias, lo que implica que la suma de tiempo de todas ellas acu­

mula el total de tiempo registrado. 

Los perIodos de aseo ( Fig. 2 ) tendieron a incrementarse 

discretamente : estaban prácticamente ausentes al principio y llega­

ron a un 10 - 15 % del tiempo. Algunos dtas los perIodos de aseo 

fueron muy abundantes. Los perIodos de alimentación ( Fig. 3 ) se 

incrementaron de una manera mas clara que los de aseo, aunque suje­

tos a mayor variabilidad. Los tiempos de ejercicio disminuyeron con­

tinuamente a través de las semanas de tal forma que al principio in­

tegraban el total de la observación. en tanto que al final sumaban 

sólo un 50% del tiempo de registro ( Fig. 4 ). 

Las diversas dosis de anfetamina no produtieron una clara 

desviación de los tiempos de ~ en relación a la tendencia bagal 

de los controles y periodos placebo. En una curva dosis-respuesta 

se percibe una tendencia a incrementar estos períodoS hasta la do­

sis de 6 mg/kg y un colapso a dosis mayores ( Fig. 2 ). 

Los tiempos dedicados a la alimen~ación fueron di~minurdo~ 

drásticamente por las dosis de anfetamina mayores de 1.0 mg/kg si-
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tuándose todas ellas por debajo de la tenóencia basal a incrementar­

se. As!, en la curva dosis-respuesta es evidente el efecto ée abati­

miento de la alimentación ( Fig 3' ). 

La anfetamina incrementó el tiempo de e jercicio a toClas 

~as dosis excepto las mínimas, manteniendo un nivel constante sin 

importar la tendencia a c'i sminu!r que presen taba la ba~al. La grá-, 

. fiea dOsis-respuesta muestra una tendencia aunque no muy pronuncia­

da, a iDcrementar la duración del ejercicio.. El efecto (le 1.0 mg/kg 

fue mas intenso en comparación a la tendencia basal la segu~a admi­

nistración, el d{a 100 que la primera el d!a 21 ( Fig 4 ). 

Efecto de AnfetaJ!1ir!a sobre la frecuencia de presentación de los com-

ponentes del ejerciciQ, 

En el caso de lOE eventos que componen el eiercicio~u~a­

mos sus frecuencias reales de presentaciÓll ya que, a diferencia de 

las actividad~s, son eventuales, discontinuos y discretos. 

La f.recuencia de las acciones y posturas que componen los 

perIodos de ejercicio se mantuvo relativamente constante a través 

de los 120 dIas 4e análisis, excepto por sentado-erguido que ten-

dió a disminuir y deambular en la ruec.a que se incrementó dÜ'creta-

mente. Las figuras 5 a 10 ilustran el curso temporal de cada compo­

nente del ejercicio y su modificación con las diversa~ variables ex-

perimentales. 
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La postura parado se modificó claramente con la élnfetami·· 

5 ) • Todos los registros de dosis de anfetamina superio-

res a 0.3 mg/kg mostraron un incremento de este evento. en especial 

las dosis altas que lo aumentaban hasta diez veces por encima de la 

variación basal. La curva dosis-respuesta es claramente sinusoidal. 

La frecuencia de apoyado no se sal-ié de la -variabilidad 

basal de los controles y el placebo, en tanto que existe una tenden­

cia clara a la disminución de ~ta conducta con dosis progresivas 

del fármaco ( Fig. 6 ). La deambulación en el suelo no sufrió mo­

dificaciones especiales ( fig 7 ), en tanto que la deambulación en 

la rued~ se presentó con mayor frecuencia en los perfo~s de anfeta­

mina. La curva dosis-respuesta muestra ésta tendencia hasta los 

8.4 mg/kg y un abatimiento de las rusis mayores ( Hg. 8 ). ~­

do-erguidp no mostró cambios apreciables ( fig. 9 ). La conducta de 

trepar -tencHó a presentarse por c'ebajo de la variabiliClad bal"al por 
. , 

de anfetamina y de ésa encuentra una curva oosis-SCCl.on manera se 

respuesta sinusoidal descendente ( Hg. 10 ). 

En resumen, el desglosamiento del efecto de la droga 1"obre 

cada uno ele los eventos que componen el ejercicio, aunque muestra 

una gran variabilidad>permite algunas conclusiones. Las posturas de 

peravo, aRoyado y trepado , siguen una curva dependiente ce la oosi1" 

de anfetamina con un gran incremento de para~o y una notavle dismi­

nución de apoyado y trepado. Los demás componentes del ejercicio no 
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pre~entaron veriacione~ con las ciferente~ tosi~. 

Curso temporal ee "~os efectos ce Anfetamina. lmg/kg. 

1m una ocasiÓn en que se administró 1 mg/kg ée anfetami­

na, y en otra en la que se .aDaUzó el efecto placebo, se hi:z.o un 

análisis teuporal de los efectos me~iante la graficación de la íre­

cuenc.ia de los cOJoponentes tle1 ejercicio cade 5 minutos desde los 

15 hasta los 60 y de los 10 a los 85. El resuLtado aparece en la Fi-

, gura n. La adminit.:tracián de agua prodllce un incremento en las fre­

cuencias de ~. deam~lación en el suelo y en la rueda que ~es­

cien.de hasta e&.tabllizarse a los 20 mio .de la inyección. A partir 

de ése iIIOmento fluctGa en un rango estable de frecuencias p:aJ:li cada 

eondtlct2.~ La anfe-:tamina, ~ éste caso~ incr-emen'to la frecuencia de 

patatlo y deambl11@dón en el suel,o y en la rueda manteniendo los l/a­

lores por encima de 105 del p.1acebo hasta los 90 milDUtO'S ('te a:ná1isiE 

eumdo hay uita tendencia a regresar a la basal. El ~ , eDe:ambi"O., 

disminuyó solamente ~rante los primeros minutos de registro. Las 

posturas de .tu!ú.~ y colgado no fueron grafieadas porque DO lOe 

presen taron •• 

Efecto de diversas dosis de Anfetamina sobre el 2erfi1 cel ejercicio. 

En la Fig. 12 se han graficado los perfiles <"el ejercicio 

u~aDÓO el lOGaritmo de la frecuencia para eada una ce las variables 
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cel ejercicio. Las conciciones experimentales se icenti-

fi~an como PL que corre."ponde a la mecHa de todos los re­

gi~tros con placebo, la dosis de anfetamina en número, com 
, 

el ,eta corre!"pondiente a su administración entre parénte-

sis y el experimento con diazepam, 1 mg/kg se grafica al 
I 

fitial (D 2 ). 
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que lo componen en laF- orcenadas y cHchs.!O variables füpue!';t2!" en 

form? creciente según su gasto aparente (le enertía en la!" ab~ci!"a~. 

Entre paréDtesil' se anota el c'Ía éJel experimento. Este perfil tiene 

por objeto evaluar un posible efecto global del fárnaco ~obre la e!"­

tructura del ejercicio. 

El perfil promedio para placebo pre~enta dos crestas y un 

valle que corresponde a deambular en la rueda. Con la a~min~ tración 

ce anfetamina se observa UD cambio dinámico <'e éste perfil en el que 

las diferentes dosis impreúonan como instantáneas ve una moclifica­

ción continua. Primero se forman dos valles mas en las posturas de 

apoyado y trepado que son claros a 1 mg/kg, se profundizan a 3 rog/kg 

Y desaparece al valle original en deambular en la rueda a los 6 mg/kg 

mientras se pl;ofunc1l.zan los dos formados con anfetamina. E!':te perfil 

es el que permanece a dosis altas aunque ~ya un descenso dramático 

de correr a 8~4 mg!kg. 

:Ss claro que al repetir la dosis de 1 mg!kg con ZO «':1as 

de intervalo, :el segundo perfil obteni~o se asemeja mas a la do~is 

de ó mg/kg que a la de 1 mg/kg que se perfilaba anteriormente. Este 

cambio se hace mucho mas drall,ático al volver a repetir la dosis 5 

dlas después, cuando el perfil se asemeja más a 12 mg/kg. Aunque en 

el desarrollo~inámico de éstos perfiles debe estar impl!cito un 

proceso de habituación al medio de observación, éste cambio ebtr@ 

la segunda y tercer2 dosis probablemente refleje cambio~ fi~iológi­

cos mas profundos ~ebido a la a~inistración repeti0? ~e la eroga, 
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Período de alteracione& con~uctuale~ consecutivo~ a la co~i~ m~xim~ 

de Anfetamina. 

Después de la administraci6n de 12 mg/kg de anfet~mina lo~ 

registros control no regresaron a la basal ~ino hasta de~pués de va­

rios dÍas. Este período fue claramente aberrante aentro re la tenc"en­

cia basal. Duarante estos eras los elementos conductuales ma~ eviden­

tes eran un continuo y compulsivo roer los materiales ~e la jaula 

y cin incremen"to notable en los pedodcH" rle ~seo • .En ocasiones ~e pre' 

sentaban saltos, como ée un estado de exItación intenso, aunque sin 

estImulo aparente. 

Este conjwnto de alteraciones es muy similar al ya reperta-

do consecutivo a las (Iosi~ altas re anfetamina 1: 'R:andrup et al (1967)), 

Y que constituye un llDrlelo animal de la psicosis poT atrl"etamina., a 

aunque en éstE: caso sorprenée su persistencia por varios é!~s y la 

diferencia con el efecto inicia.l (le 12 mg/kg de anfetemina. 

Se puede pensar que é~te perio(!o. en caso de que sea re­

prodUcible, puede repre!!entar el mejor mo(lelo animal de p~icosi~ por 

anfetamina ya que se produce después fe varia~ dosis e~paciaée~t e~ 

diferente del efecto inmeéliato de la droga 'Y tiene una (luración 

prolongada 'Y una resolución espontánea, factores similares a lo!" 

que se presen an en la situaci6n humana. 
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Análisis estadistico pe la concuct8 basal. el efecto ce placebo y 

los efectQs de anfetamina. 

Al final de los 120 cías de análisis se agruparon los re­

gistros basales, los ce placebo y de eroga. Los catos de caCla gru-

po fueron trabajanos en un programa de varianza factorial en una com­

pu tac10ra construyenoo la tabla ce varianza con las dosis administra­

cas y las variables del etograma observa'das. Estas variable!" consió'­

tían en la frecuencia con la que ocurría cae~ e~ento y la curación 

$e~ia ce éste. El programa comparaba cada una de las variables entre 

las conoiciones basales, los efectos (lel placebo y las éliferentes 

dosis de anfetamina y entregaba el nivel (le significación para la 

hipótesis ce que éstas fueran diferentes en las tre~ condiciones 

analizadas. 

El nivel de significación para las dUracioaes medias fue 

de Q..aa, ~c8ado qae no existe una diferencia ell el tiempo prome-

dio de cada una de las actividades por efecto de la droga. Para 

las frecuencias, en cambio, el nivel de ~ignificación fue de 1.0 

o sea. la conducta del animal no es al azar, cada una de las acti­

vidades y posture,$ en que hemos diviélié'o el etograma tiene l"U fre­

cuencia particular que se mantiene siempre y que es diferente ~e la 

frecuencia del resto de los eventos. 

La varianza de la frecuencia de todos los eventos en con­

junto-\-no fue significativa para las oiferentes dosis,· pero ésto se 
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debe a que se consiceraron tanto los eventos que se rr~~ificaban con 

1 f, eroga. como lo s que no. 

En la Tabla 11 aparecen las medianas de las frecuencia~ 

absolutas y relativas para los eventos del ejercicio, ce todos los 

registros de conducta basal y de los de placebo y de los tres expe­

rimentos de 1 mg/kg tte anfetamina. La frecuencia absoluta es el mí­

mero real de veces que se presen~a el evento en el tiempo de regis­

tro y la relativa es la frecuencia *1 evento diYi~oo entre la SIl­

ma de tooas las pautas del ejercicio y multiplicada por 100. E~ta 

última, entonce", neutraliza la abun~encia de presentación total de 

eventos y arroja una imagen relativa de cada conducta en relación 

al resto de los componentes del ejercicio. 

ID ésta t!osis la frecuencia real de par¡s1o se incrementó 

significativámente. en tanto caminar en la rueda y S?rrer aumentaron 

~ereá ~ niveles ~ighificativos y treQ!óo disminuyó de igual manera. 

En las freCUencias relativas se nota un incremento en parado y correr 

y un decremento en caminar en el suelo, apoyado y erguifo • A~í, 

vemos que el único análisis esta~ístico aplicable en el caso del 

animal individual confirma los efectos cualitativ<is y la!" curvas 

dosis-respuesta previamente obserVadas. 



TABLA II 

EFECTO DE 1 MG/KG DE ANFETAMINA EN UN INDIVIDUO. 

COMPARACION DE MEDIANAS DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS 

Frecuencias absolutas Frecuencias relativas 

Basal Placebo Anfetamina Basal Placebo Anfetamina 

Parado 11 14 37*** 7.6 7.6 15 0 6** 

Apoyado 21 23 22 13.4 13.5 9.2** 

Deambula 59 68 74 40.7 37.6 29.4** 

D. rueda 10 11 33* 5 0 6 5.6 12.6 

Erguido 16 24 20 8.4 14 0 3 8.4** 

Trepado 14 18 10* 9.0 9.5 4.2 

Corre 14 15 44* 11.8 8.4 18.4** 

* P (.95 - 0.1 
** P <.05 

*** p ~.01 
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Conclusiones 

En suma, el experimento piloto con un animal aislado 

y registrac~ longitudinalmente mostró que la anfetamina incrementa 

la frecuencia de ~arado y deambular en la rueca, dos evento~ de 

póstura. horizontal, en tanto que reduce la de trepado y apoya('lo, 

dos posturas verticales que deno tan exploración .. La relación propor­

cional de las activicades se modifica ~ramáticamente por el efecto 

de la droga, debido a un abatimiento de la alimentación. 

Este estll1Ho demostró que es posible analizar el efecto 

de una droga en.un individuo en base a un registro de su conducta 

espontánea, aunque es difIcil emplear análisis estafísticos adicio­

nales para sustentar los efectos obse~v.dos. Con el método emplea­

do solamente la frecuencia presenta valores no aleatorios que per­

miten una valoración longitudinal y es en ella éIonée una prueba (le 

medianas confirmó las observaciones cuali tati vas. La obtención en 

algunos casos de curvas dosis-respuesta favorecen la conclusión (le 

la especificidad farmacológica de los cambios observados sobre even­

tos específicos de la coneucta. 

Las dos dificultaces de éste diseño consisten en la va -

riabilidac1 de las f.recuencias basales alo largo cel tiempo, que 

puede feberse a un proceso de habituación creciente y jo envejeci­

miento del ani~al y la imposibiliéac de valorar la representativi­

aaé ce los efectos en la especie. As!. el presente trabajo o ex-
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perimento no resultó conveniente para c1eterminar un perfil caracte­

rfstico de una dosis, pero estableció la probabilicad ce estudiar 

la repetición de una droga sobre la conducta individual y analizar 

la relación éel efecto con la situación basal. En especial se en­

contró qU€ la repetición de la aéministración de anfetEmina proc'ujo 

un período de alteraciones condactuales prolongadas que puede con"­

titu!r un modelo animal de la psicosis humana por anfetzmina. 

Los siguientes experimentos se llevaron a cabo para valo­

rar la representatividad de los efectos obteniéos y controlar el pa­

pel del reconocimiento del medio. 

Efectos condactuales de Anfetamipa en dos estados de recono~imiento 

§ü.~. 

Diseño experimental 

En éste grupo ce experimentos se ~rata de indagar el 

efecto del acostumbramiento al medio ce regi~tro sobre la acción 

de la anfetamina y comparar los resultado~ en grupo~ ~e animales 

con el ratón aislaéo. Se usaron tres grupos ce nnimale~ para com­

parar el efecto cte anfetamina en situaciones (le "exploración" y 

de "habituación" al. medio, La Tabla III muestra el di~eño experimen­

tal. 
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j U11 grupo ( n=-7 ) recibió anfetaminft el primer (lía de en-

_. traoa a la jaula ( prueba 1 ) Y se registró de nuevo en conéicione~ 

basales a las 48 hrs y ( prueba 2 ). El segundo grupo ( n=5 ) reci­

bió agua el primer d:Ía ( prueba 3 ) Y fue también regü:traéo en 

condiciones basales a las 48 hrs. ( prueba 4 ). La comparación in@ 

ter e intragrupo de estos dos casos nos permite establecer los 

efectos de anfetamina en condiciones que suponelllOs exploratorias, 

por darse en un medio desconocido. 

El tercer grupo ( n=lO ) fue inyectado con agua diaria­

mente dUrante 9 d{as, recibió anfetamina al éécimo yagua dos ~ías 

mas. Se llevaron a cabo registros de condUcta los dias 9,10 y 12 

( prueba 5, 6 Y 7 respectivamente) para evaluar el efecto c:e anfe­

tamina en con(:liciones ce contacto repetido con el medio. El proce-­

so de "babí tuación" para cada conducta se valoró en cuatro de los 

diez animales:meciante registros realizados los dtas 1, 

de entrada a ¡a jaula ( Fig. ~ ). 

6 Y 9 

Se hicieron las siguientes comparaciones esta~ística~ pa­

ra valorar los efectos en todas las condiciones descrita~: 

a) efecto de ~nfetamina en exploración intragrupo. Esta prueba com­

para el mismo grupo de animales en situación de primera entrada 

a la jaula bajo los efectos de anfetamina, contra la ~egunda 



• ~ • JI entrada ~1n 1nyecclon. 

h) efecto ce anfetamina en exploración intergrupo. Se comparan 

cos grupos sometidos a la primera entrada a la jaula, el pri­

mero tratado con anfetamina y el segundo con agua. 

c) efecto residual de anfetamina en exploración intergrupo.Supo­

nienro una similitud entre los dos primeros grupos,é~t8 com­

paración nos informará de efectos residuales de la anfetamina 

en la situación exploratoria. 

ó) diferencias placebo-control intragrupo. Se compara el primer 

aIa de exploración de animales inyecta~os con agua contra su 

basal dos días después. 

e) basal del primer grupo contra placebo del segundo. Tiene por 

objeto informar sobre posibles efectos residuales o consecuti­

vos de anf~tamina, o de posibles efectos de stress por inyecciÓn 

de agua. 

f) comparación del efecto de anfetamina en situación de reconoci­

miento del medio, con el d{a previo a la inyección. 

g) comparación del efecto de anfetamina en situación de reconoci­

miento del 'medio, con el día subsiguiente. 

h) comparación: de los dias 9 y 12, el previo y el subsiguiente 11. la 

inyección d~ anfetamina. en conéición de reconocimiento del A" me,,:.lO. 
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En éste diseño de comparacione~ múltiples, es pertinente 

destacar que la informaciÓD entre el efecto de la droga en dos si­

taaciones de reconocimiento del medio se obtiene no sólo por la 

diferencia estadlstica de registros en situaciones especIficas, si­

no po.!' colllParación <lelas propias dife.ren.cias .. Por ejemplo, el efec­

to de anfetaaina en condicioDes exploratorias se puede juzgar no 

sólo por ~a diferencia eatre l.as frecuencias de eventos el día de 

.la inyecciÓn y p.rimera en trada a la jaula., con el tercero en ~i tua­

J:.iÓn basal ( a ), sino por .la ~aciÓn de ésta diferencia con la 

simi-l-ar en el segundo grupo ( d ) .. De ésta manera se valora la posi­

bilidad de efectos i:Despedficos. Se pOdr!a 1iU el caso, pl)l.' ejem­

plo, de que una COlIl.dW:t.ase modificara simplemente con la segunda 

enirada a .lB jaula ,. que se ~ra éste hechoerroneamente como 

'resultante de la .acción de anfetamina .. Al l;OmparU .lu ('!iferencias 

se .hace pa1:ente lo que se puede atribuIr a .la acci~ 1ie la trap y 

lo que ... :result,ente de 1as ·(!iver.sas vatiilbJ.es :experimentales. 

Así, en la .discl.lsión de resultadDs IIOs-referiremos a es-o 

tas comparaciones ·para distinguir .las efectos especIficos de anfeta­

mina de las otras situaciones experimentales. 

Resul tados. 

La Tabla IV auestra 10$ valores medios en le~ frecuencia~ 



nías 

TABLA III 

DISEÑO EXPERIMENTAL PARA ANALIZAR LOS EFECTOS DE ANFETAI1INA EN 

DOS ESTADOS DE RECONOCIMIENTO DEL MEDIO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

n 

exploración (7) 
a 

b[¿I' 
(5) 

d 

11 12 

habituación (10) H H El El El El El H 
f 

EI~A :;glu 

h 

A: anfetamina 1 mg/kg¡ El: 0.5 m1 agua; C: control basal a-h pruebas estadís­
ticas t de Student (ver texto) 
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ce los ~iete xegist:ros. La Tabla V indica el porcent!!Áe (le variación 

y la significación de dichos regü:tros. 

En- la gitilación de exploración el efecto de anfetamina (1) 

se puede valorar comparando los datos obtenidos bajo sus efectos COJiI 

los otros tres registros, uno de sU mismo grupo a los dos ~ras de 

la anfetamina ( 2 ) Y dos del segundo grupo, ( 3 Y 4 ). 1a-aetivi­

o.ad de guiet,g se incrementó unas veinte veces con anfetamina inde­

pendientemente del estado de reconocimiento ( 1 vs 2, 3 ó 4 ; 6 vs 

5, 7 ~ siendo éste el efecto mas dramático de la droga sobr~ el es­

quema general de la conducta. Registramos éste evento cuando el ai­

mal mantenía una posición por un período Liucho mas largo que t!D cual­

quiera de las situacioDes control. AsÍ, la prolongación de la aura­

ción de algunas posturas del ejercicio pOI mas de cinco o diez se­

gundos nunca se observa en los animales en si tuaciones basale1!l o des­

pués de la ~ye~ción de placebo, pero es 10 que más caracteriza e1 

efecto anfetam!nico. 

AuuQue la ~idación no se presentó con anfetamina, el efec-

to parece estar mas reIacion acto a las variables ambientale~, ya que 

el segundo grupo de exploración presentó la misma diferencia entre 

la primera (3) y la segunda (4) entrada a la jaula. Sin embargo, des-

taca el hecho de que sólo en las sesiones de anfetamina ( 1 Y 6) ~e 



TABLA IV 

FRECUENCIA DE EVENTOS EN DOS SITUACIONES DE RECONOCIMIENTC DEL MEDIO 

1 :2 
anfetamina basal placebo 
exploración post-anfet. expl()raci6n 

exploración 

Quieto 18.2 :*: 21.2 0.9 :*: 1.1 0.6 :*: 0.9 

Anidaci6n 8.5 8.5 1.0 :':. 1.2 

Aseo 9.0 :':. 6.0 7.1 :*: 7.4 5.4 :':. 3.2 

Alimentación 11.0 :!. 2.9 1.4 :*: 4.8 

Ejercicio lB.9 :':. 20.6 22.7 :*: 5.8 14.0 :':. 7.0 

Sentado a.7 :':. 10.7 13.4 :*: 6.1 17.4 :*: 5.4 

Parado 53.1 :':. 41.4 21.1 14.8 24.8 :':. 13.2 

Apoyado 4.2 :':. 4.1 47.3 :':. 9.8 53.2 :*: 22.8 

Dearn. suelo 67.7 :':. 45.2 90.6 :t 9.7 92.4 :t 19.5 

De,.... rueda 8.7 :t 6.9 11.8 :':. 8.1 

Erguido 0.3 :t 0.5 6.3 :':. 3.2 5.0 3.7 

Trepado 8.0 5.7 7.4 :t 2.6 

Colgado 0.6 :t 0.7 0.6 !. 0.9 

Corre 

Las cifras corresponden a la media + - la desviación standard de 
los valores .. 

4 5 
basal 
post-placebo 
eXliloraci6n (d!a 9) 

1.0 :*: 1.2 1.3 :*: 1.6 

7.8:*: 7.2 0.6 :*: 0.8 

7.8 :*: 2.3 6.5 :':. 3.5 

2.2 + 2.5 6.5 :*: 5.4 

16.8 :':. 4.9 13.0 :*: 5.4 

7.0 :*: 3.8 5.1 :*: 2.1 

23.6 .!. 4.5 15.4 :*:11.0 

42.8 :!: 9.9 14.6 :!: 7.3 

81.0 :t 9.5 47.7 :*:19.1 

17.8:*:6.7 12.6 :':. 4.7 

1.6 !. 1.5 0.9 ::l-.2.2 

11.2 :!: 2.2 4.2 :t 4.9 

0.4:':. 0.9 

2.0 :!: 4.9 14.5 :!:16.9 

6 
anfetamIna plaCebO 
habituaci6n post-anfeta 
~~:2L. ____ -1¡:1ía 12) 

16.4 :!: 5.2 

9.9 :t 6.2 

0.2 :t 0.4 

18.4 :':. 9.4 

6.8 :!: 4.8 

32.3 :':.25.3 

5.1 :*: 4.4 

64.5 :!:33.8 

18.1 14.3 

0.3:!: 0.7 

0.7 :':. lol 

5.1 :':. 6.7 

0.5 ! 0.8 

0.7 :!: 0.8 

7.3:':. 3.0 

11.2 :*: 3.4 

16.8 :!: 4.3 

2.3 :t 2.5 

12.8 .7:. 3.5 

15.3 :t 3.9 

53.0 :t 8.3 

11.0 :':. 6.8 

0.7:t 0 • 8 

5.2 :t 3.6 

0.2 :t 0.4 

4.7 :':. 3.4 
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abole por completo la anielación. El ~ , en cambio, no lIlO9tró 

diferencias entre las diversas condiciones experimentales. Es nece­

sario señalar que en éste esquema ele registro no diferenciamos en­

tre periodos de acicalamiento que se prolongan por varios minutos 

y los aseos JIIOmentáneos como el rascado, que diEtinguiríalllOs pos­

teriormente. 

Bl efecto de anfetamina en muy patente sobre la alimlnta­

Wa ya que, a pesar de la variabilidad en la condiciÓn control, !'le 

abate totalmente en las dos situaciones de anfetamina ( 1 Y 6 ). El 

número ele perl.odos de e iercicio fue mayor bajo los efeetos de anfe­

tamina só~ en la situación de exploración (1) y se encontró especial­

~en~e alto a los dos dias de la inyección (2). Debido a que ~e 

~enómeno no se observa durante la condición de habituación (7) ni 

hay diferencia -entre el placebo y su control posterior ( :3 vs 4) 

pOdr!a pensuse que es un efecto residual de "rebote" de la &::oga, 

que se da sólo en condiciones exploratorias. 

~lperfil general de actividad del ratón se modifica cra­

máticamente con anfetamina independientemente del grado de reconoci­

miento del medio. En ge~al, en la situación control, basal o inyec­

ción de agua, tiende a incrementarse la frecuencia conforme es mayor 

el gasto de energla de la actividad, en tanto que con anfetamina se 
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proc'uce un perfil espec.ffico por el abatimiento de la ani<:'ación y 

la alimentación y por el notable incremento de la quietuc'. 

Cont~ariamente a lo encontrado en las activida~es, la~ po~­

turas y acciones de los perIodos "e ejercicio tuvieron diferencia:::­

entrelas dos situaciomes de reconocimiento cel medio. te postura 

sentado t por ejemplo, tiende a disminuIr con las s.lÍc.esivas entrañal" 

a la jaula ( 3 vs 4 ; 5 vs 7 ). Aparentemente la anfetamina baja la 

frecuencia de sentado en la exploración ( 1 vs 3) y la mantiene 

( 6 vs S) o la incrementa ( 7 vs 6 O en la habituación. 

" l.JD ·efe·cto di~creto, pero continuamente significati;o de 

la anfetamina f es sobre la posturar.parado que se incrementa al 

~ble independientemente de la situación de reconocimiento ( 1 vs. 

2, 3 ~ 4 ; b vs. 5 Ó 7). El efecto sobre apoyado y erguido. dos 

conductas re~acionadas, es también cracterfstico y es el inversp del 

ante~. auuq,e su magnitud se correlaciona con el grado de contac­

to ~n la jaRl* ; §Poyado disminuye mucho ma~ por efecto de anfeta-­

mina durante 1* exploración que durante el reconocimiento( 1 V~. 2, 

3 ó 4 ; 6 vs. 5 Ó 7 ). 

La frecuencia ele deambular en el suelo no permite !'acar conclu!"io­

nes porque la variación del evento es demasiado grande, probable-
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mente debido a que consideramos como tal lo que posteriormente se 

identificarta como dos eventos diferentes: el desplazamiento y el 

escudriñamiento • 

Deambular en la rueda presenta un fenó~no inverso de 

acuerdo a las dos situaciones ambientales, aunque el incremento no 

alcanza significación en la situación de reconocimiento. Bajo los 

efectos de anfe'tam:i.na ~te evento no presentó el incremento que se 

dió en la primera e:ptraoa ala jaUla ( 1 vs 3 ) ni alcanzÓ el in­

cremento que se diÓ ~ la segunda entrada ( 2 vs. 4 ) en la situa­

ción con trol. 

La frecuencia de trepadp disminuye por efecto de anfetami­

na in~ependientemente de la situación de reconocimiento en tanto la 

de colgado no se presal tó en exploración por efecto de la d.roga (1) 

y es muy poco frecuente en condi.ciones de reconocimiento del medio 

( 5 vs. 7 ). Correr en la rueda es un evento que se incrementa con­

forme el animal se entxena en el instrumento ( 3 Ó 4 vs. 5 ó 7 ). 

No se observa en ninguna condición exploratoria y es variable en 

condiciones de Tthabi tuación't tpor lo que no se pue~e conclufr ningún 

efecto anfetamIñico. 



TABLA V 

EFECTO DE ANFETAMINA EN DOS ESTADOS DE RECONOCIMIENTO DEL MEDIO 

Diferencias porcentuales de frecuencia y significación 

a b c d 

Quieto 2116
a 3033

b 
1262

e 
32806 

Aseo 126 167 153 135 

Anidación O O 

Alimentación Oe od 3
d 

2
e 

Ejercicio 83 134 142 109 

Sentado 64 49
a 

133 292
b 

Parado 251a 
214

c 
210

a 
252

b 

Apoyado ge 
8

e 
35

d 
33e 

D. suelo 75 73 135 122 

D. rueda ' Od Od 144 165 

Erguido 5
b 

6
b 

33 45 

Trepado Od oe 17
b 

13
d 

Corre 35 109 

a ( 0.005 d <. 0.005 

b <. 0.025 e <: 0.0005 

c ( 0.01 



TABLA V 

COMPARACIOW ENTRE LOS CONTROLES EN DOS ESTADOS 

DE RECONOCIMIENTO DEL MEDIO 

Diferencias porcentuales de frecuencia de ocurrencia 

a b c 

Quieto 143 38 86 

Aseo 132 113 91 

Anidaci6n 850 112 109 

Alimentación 160
a 

172
b 

53ge 

Ejercicio l62
b 

129 

Sentado 77 46
b 

191
b 

Parado 85 83 89 

Apoyado 89 105 110 

D. suelo 98 111 112 

D. rueda 74 87 49
b 

Erguido 126 74 

Trepado 108 123 72c 

Corre 32
a 

a ( 0.05 d < 0.005 

b <:: 0.025 e < 0.0005 

e < O.v1 

d 

60 

69 

l3
a 

336
a 

83 

249 

105 

124 

114 

66 

312
a 

66
b 
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Conclusiones 

En suma, es caracterftico (le la anfetamina el incre¡¡¡entar 

la po~tura ce parado y disminuIr apoyaco, erguido y trepa<"o. Con la!' 

sucesivas entradas a la jaula ocurre una significativa (lisminución 

de las frecuencias de g:entaqg, erguic.o. apoyado y deambular en .1 

suelo. as! como un aumento en correr ~n la Lueda ( Fig. 13). Estas 

acciones y posturas que disminuyen con la "habituación" tienen en­

tonces una alta importancia en el proceso (te exploración. La anfeh­

mina produce una"nivelaciónllen las frecuencias ce ~tos eventos 

independientemente del estado de reconocimiento • en algunos casos 

muy por abajo de sus niveles control, 10 que po(!emos interpretar 

como un abatimiento en la exploración por efecto de .anfetamina. 

Esta disminución del proceso exploratorio se confirma con lo!' efec­

tos de la anfetamina sobre el deambular en la rueda y trepado de 

claro significado exploratorio. El abatimiento de la exploración por 

anfetam~a par~ce producir un efecto,~e exploración que ~e cetecta 

por la similitud de las frecuencias de los eventos entre el regi~tro 

posterior a laanfeteJnina (2) y el ce le primera entra('la ée1 segun­

do grupo (3). 

Otro hecho del efecto anfetenJnico es la diferencia que 

se registra en el ch. posterior a la inyección ( 2 Y 7 ) en compa­

raciÓn con cualquje ra ce sus controles. Esto poor{a deb:r~e a un 
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efecto "reó'ic:ual" o 2 un "rebote" compen~atorio. Lo!' ('":ato!" favorecen 

1r i('el'. ce un "rebote" especié:lneute evic1ente en el caso de la ali-

¡;¡en que es a lag 48 hr~. ce aDf etc n.ina en comparación 

con cUé'.lquier control. ( 2 VS. 3 Ó 4 y 7 V1'. 5 ). En forma ma~ ('Iü­

cretl". se pre.<>enta el misn¡o fenómeno (le ltrebotelt en el caso del 
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DI SCUS IC>N 

De acuerco a los objetivos pl¡¡.nte~fos en el presente estu­

cio, se han ic1entifica(10 algunas pautas ce conducta o ft unic'ac'es 

conc'uctuales" consistentes en posturas y acciones en n'tones fe la­

boratorio. Estas pautas se han clasificado en "etogra.mas" o esque·· 

mas taxonómicos. endes<'.rrollo y se ha encontraco que una secuencia 

de pautas con una clara función acaptativn integra activi(1a(1es ge­

nerales. 

Se han desarrollado métodos de registro de éstas. activi·· 

dades. acciones y posttuas en espacios restringirlos y enriquecioo!" 

para permitir el máximo cespliegue tle pautas inc1iviouales. Se ha ele­

girlo la grabación en video 9 magnetofónica de los eventos clasifica­

cos y su transcripción a listados de secuencia y tieq>o. De todos 

los posibles análisis de los é'ato!" transcritos l"eseleccionaron en 

éste caso la :frecuencia de presentación ~e los eventos y en ocasio­

nes sus duraciones medias y tiempos totales. Por ahora no se han 

empleado otras posibilidac'es de análisis • como la probabilit'a<! ce 

análisis secuencial~ la correlación e intervalo. Finalmente se (lesa­

rrollaron varias estrategias para la evaluación (lel efecto de la 

anfetarr;ina, un psicof2rmaco bien es tu Ciaclo • Con la aplicación de 

los métodos empleados hasta el momento, encontramos que es pOf'ib1e 
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distinguir entre ~ituacione~ con~uctuale" ba~ales y el efecto ~e 

allfetGl.mina en to(as las conficiones experir.ient21es. 

Sin embargo es importante señalar la!'; limitrcione!> encon­

tradas en el curso de los estucios con el objeto de implementar 

nuevas posibilidades de análü:is conductual experimental. En prim~I' 

término el reconocimiento, descripción y cenominación ('le las pautas 

funde.menta.les o "unieaCles conductuales" es una fuente ele errore~ en 

tanto continuamente se reconocen nuevas pautas o se encuentra que 

una ya utilizada está compuesta por cos o mas, como es el caSO de 

sent8Qp que se reconoció como dos eventos distintos, sentado y ~­

~ ~ por exhibir un curso expresivo que denota claramente dos 

estados diferentes. Sin embargo nuestros resultados indican que la~ 

pautas identificadas V registradas no ~n categorfa~ arbitrarias ya 

que exhiben características de frecuencia V curacióbn me~ia diferen­

tes entre $í, criterios objetivos que se pueden usar para ~iferenciar 

nuevas paut¡n:i. 

En segundo lugar, la forma ~e registro podría in_érferir 

con la conducta del sujeto por la presencia cel observador, en el 

caso del ratón, aunque ésta situación es constante.~as importante 

es la necesidad de que el registro sea reproducible entre varios 

observadores. En nuestro laboratorio bicimos una bomogenización de 

criterios entre varios investigadores que condujo a reFulta~o~ in-
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f 
...... 

c'epenc'ientes :;imil?res, pero es uncan,ent21 que este tl.pO ce es-

tU(~OE tenga la posibilicac' de reproeucción de resultaros en otro~ 

lrootatorios con 108 criterios de la presente taxonon:fa. Ef' por e~'o 

~ue la cescripción anatómica de las pautas es fundamentel y cebe 

ser complementac2. en el futuro con cescripciones visuales, y qui-

zá~ automatizaciones del regiEtro que permitan une valorfción má~ 

estricta. 

En tercer término, la transcripción cel registro c'letermi-

.na en parte la naturaleza de los resultados ya que aunque recoge 

~a ocurrencia y rlureción ce los eventos ~sustrae SU$ caracter~sti­

cas de :aq¡a.litt:u.'1, int.ensittat'Y y cali~ae • .El análil:i!; consecutivo de 

los datos transcr.dos no 'toma en l:Uen:t.a h 'Caractedst.iea rle f18jo 

y f'imultaneicac' de los e~tos, por fraccionarlos y analizarías 

inc'ividualmente. Por ejemplo el efecto temporal ce un fármaco que­

~ hOJllOgeneizado en un registro que incluye todos los eventos de 

un oeterminaiID lapso ce tiempo y puede enma~carar inclusoul1 efecto 

bifásico. Porahara no existen mPtoClos para el analisis de secuencia 

conductuales o de eventos simultáneos. 

Finalmente, el análisis esta~fstico de los datos presenta 

dificultades especiales, porque los eventos son entidafes discretas 

y con una varianza muy grande sobre los que no sabemos si tienen 

una distribución de frecuencia normal. 
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Laf curve~ d08is-re:puesta ce morfolcg{é< s3.r.u~oie'al 

obteniclas en el animal im'ivic:'ur:l, la replicación (lel efecte pr.rl''! 

una dosis en grupos Cle r::.tones, son hechos que refuerz<:'D la exi:ten­

tia de efectos anfetamInicos reproóucibles y carrcter~ttic02. Este 

es el caso del incremento en la frecuencia o éureción ('e pa1'a<'o y 

la disminución de apoye.do y trepac'o • :Estas accione!'! indican por 

uña parte que: los euentos regís Trados son enticlaee!'. e pau tas concuc­

taales reales y no ¡:LJstra~cionef (lel etograma y por otro que la 

variable rle frecuencia es un buen incicador cele efecto óe un fárma-

El análisis caalitativo ~1 incremento de la frecuencia 

de parado indica que ma." que una transición entre eVelltoscomo !':e 

presenta en la situación control~ cousis te en un aumento de las in­

terrupciones en el JIIOvimiento coort'inado, en eEpeeinl la deambula­

CiÓll. :E~ característico del efec.to de ~nfehmina la ac10pción (le 

ésta postura por tiempos prolongac.1os tt interponiéndose" entre otras 

acciones y posturas. En el mismo sentido se encontró un aumento dra­

mático en la frecuencia de episodios de quieto , registrafo cuanco 

el ratón acoptaba una postura de baja activicac por tiempos excesi­

vos en comparz.ción o. la situación control. En general la actitud 

mas frecuente durante éste período era la postura ce agazapaéo lo 

que indica un est!'do ~e tensión alerta y preparación para la ac~ión 

en vez de rel~jación y tranquilidae.Este efecto Ya en 1" mirr¡!' 



- 41 -

dirección que el aumento ,de parado t en el ~entirlD ce un estavo ée 

tensión alerta que conduce a una inhibición para la acción. É~ta 

inhibición se ve claramente en la disminución ce trepadQ y apoyado, 

dos posturas caracterfsticas de la exploración en el ratón, como 

puede verse por su disminución entre el primero y noveno e{e (le en­

trada a la jaula de registro. 

La disminución de la exploración por efecto de anfetamina 

ha sido descrita previamente en el caso del ratón ( J .G. Brainbridge 

( 1970». en contraste con el incremento en la rata { Makanjuola 

et ll., ( 1(77); Makanjuola !ttl)a! (1977 b». El ratón muestra una 

susceptibilidad muy intensa a dosis pequefias de anfetamina • Es im­

portante recalcar que la disminución (le la conducta locomotora no 

indica, de acuerdo a nuestros resultados, una tranquilización sino 

¡tas bién un estado intenso de alerta inMÓvil, posiblemente por un 

aumento de recepción sensorial que impide la acción. 

Es intere~ante destacar que el abatimiento de la alimenta­

ción, un efecto caracter!stico de la anfetamina se detecta en nues­

tro registro, lo que implica no sólo ausencia de ingesta sino de 

manipulación, acarreo, husmeo y mordisqueo de la gragea de comirla 

que se observa en si tU8ciones control. Este modelo puede ear infor­

mación sobre 'los mecanismos de la inanición que produce la anfetami­

na y enriquec;:er el registro cOlJductua1 de ~sta actividad. 
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El desarrollo ce un episoMo ée anomalías conductuales . 

consis tentes en conductas or!",les compulsivas, como morc1isque , aseo 

en el animal individual ya descritas por otros autores ( RanC'rup y 

Munkvard ( 1967); Segal y Mandell ( 1974» constituye .un modelo 

animal de psicosilo por anfetamina que permitirá valorar la suscepti­

biliéaó individual y especialmente las correlaciones neuroqu:tmicas 

de éste fenómeno. En una publicación previa ( Diaz y HuttunltW\ ( 1972) 

se encontró que la administración diaria de 1 mg/kg de anfetamina 

por vía oral producía un incremento cel nivel de sera tonina cere­

bral sólo en un grupo de animales. Los resultadas globales fueron 

significativos pero se especuló que la diferencia indivic'lual podría 

estar correlacionada con alteraciones conductuales. El pre~ente 

estudio proporciona entonces un moc'lelo conductu·al que se pudde 

usar como indicador. 

Para discutir adecuadamente la contraparte neural de los 

efectos conductuales de la anfetamina habrta que conocer la parti­

cipación de las estructuras cerebrales involucradas para cada 

comportamiento medirlo. Aunque se ha avanzado mucho en el conocimien­

to. de los evento.$ neurales que pasticipan en la g~nesis del movi­

miento ( De Long ( 1974) ; Kornhuber ( 1974)). nada se sabe ce la 

neurobiologia de las pautas conductuales etológicas medic1al" en ~te 

trabajo. :Está claro que en la frecuencia de presentación de cualquie­

ra de ~tas pautas intervienen áreas de recepción 'sensorial y pro­

piocep'tiva~ sistemas de activación y selección subcorticales. áreas 



l{r.:biC,":::, net.:roell(ócrinC's y finalmente, ~i"ten:as (1€ cor:trol motor 

inc!:.:yen(1o are2~ co.r:ic1\lcs, e;;trrpir:>r:ir'alcs y cerebelo!:a'" ! n 

orC'. , e s cl't¡;OS mic1i enelo even tos re !':u 1 tan te!' re la sc ti viélaC' 

área:: y sir, ter.:;2,t cerebrale!'. expre."ión general ('le la 

élctivió:(1 neural, cada una con >:u aporte especIfico en la expre::ión 

que no se podrá re('lucir un evento conc'uctua1 a 

11'1 2ctivic?c' ce un grupo neuronal o estructura cerebral. En cambio 

será factible ceterminar le participaci~n ce algún o:istema neura1 

en la frecuencia, curpción o secuencia (le eventos conc'uctuales pOI 

el uso de cd~gas con acciones bien conocidas sobre tal si"tema. 

Por ejemplo, se puede pensar que los efectos selecti~s 

ce la anfetamina sobre las posturas fe parado, apoyaoo y trepado 

pOdrían r:er en parte, consecuencia ce la acción ~opaminérgica indi­

recta que la anfetamina determina a nivel del cuerpo estria~o (D!a~ 

(1976»). Aunque no se conoce el papel de é~tas estructuras en la 

génesis de las posturas meéidas, está bién establecida su interven­

ción para modular, por inhibición. la realización ce movimiento~ 

coordinacos y finos ( De long ( 1974 ». Se hubiere podidd predecir 

que los eventos de alta activic:'a(? como son apoyado y trepado di~lIli­

nuirían por la activicao inhibitoria cel cuerpo estriado ~obre la 

concucta motora y que una conducta de interrupción o bloqueo ce la 

activic'ac' motor .. , COl'110 parado aumentería por érta mism,1 activación. 
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E~ ülcurl?,úle que exi!3te U!!é'. IJ<'lrticiptc:,ó" cerc0elo"!l en 

lagéne:ois y expredón ce algunos ce nuestro~ eJlento~ reLütraco~, 

l"in elllbargo no se con""ce 18. é'cci,5n re la anfetan:i:la <c 

por lo que no podemos inferir su participación. 

te nivel, 

De e.sta ml",nera, con un2c sola sustancia es impo~ihle hacer 

hi)ótesü sobre siste¡¡;~s neurales involucrac.os, ya que caca evento 

medido puede modificarse por acción a múltiples niveles cel encéfa­

lo. Sería necesario emplear variosn, fármacos de accioneR neurales 

bien conocidas sobre un solo sistema para establecer puentes teóri­

cos entre los eventos conductuales y cerebrales. Esa fue la razÓn 

ce emplear diazepam en el animal individual y que no se continuó 

por desgaste del sujeto. ~l óiazepam tiene el efecto inverso a la 

anfetamina sobre el recambio nor-adrenérgico ( Bü"as y Carll'son .... 

( 1978». Bin embargo no se puede adjudicar con seguridad al 1'.üte­

ma nor-adrenérgico los efeetos inversos encontracos entre ambas 

drogas porque el diazepam tiene, aparte ~e los señalados. efectos 

gabamiméticos ( Haefely, Kulcsár, Yclher, Pieri, Pole y Schaffner 

(l975». 

El experimento de comparación del efecto de I.\...,nfetamina en 

dos estados de reconocimiento del medio de registro, 0emoEtró que 

los efectos sobre la frecuencia de las activiclades generales no es 

distinta en ambos estados, en tanto las posturas y acciones del 
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e íercicio cambian re acuerdo a tal condición ce reconocirr.iento. 

E!'te resul taf'O indie!" que el efecto ce un fármaco cepencie, entre otra5 

variables. del estaco cel incivit1uo en relación a su medio, no ~o-

lo fel mecio social, como ya se demostró en experimento~ diferencia­

les ée anfetamina en animales aislados y agrupados ( Chance y Siver­

man ( 1%4)) sino también al medio f{dco. Sin embargo, es intere­

sante notar que la frecuencia de actividades que no es susceptible 

a cambios por la situación meiida y que son realmente las pautas 

individuales del ejercicio las que cambian. Esto indicar{a que hay 

una organización estructural de las frecuencias ce las adtividades 

generales y una plasticidad de los eventos del ejercicio de acuer-

do a las condiciones ambientales. 
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