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1.0 INTRODUCCION

1.1 Définiéién'de aprendizaie,.

"Uno de 1os atributos mas caracteristicos del hombre y.de los anlma-f

les superiores es la habilldad de aprender" (Metchell G11ckstein, 1960)37 estaiy

aflrmacién sugiere hacer la siguiente pregunta'

;;Qué es aprendizaje?

Muchas definiciones y desde diversos puntos de vista han'tratadQ dé i

esclarecer este termlno. Tratar de analizar todas y cada una de estés’defiﬁi—

“ciones ‘serfa un trabaJo arduo dada la cantidad de material exlstente y-no sien '

do ‘este el objetivo bésico del presente trabajo, me concretaré-a plantear que,

en el éampo dé la psicologia, la definicidn mis aceptada es la que establece ~

que por aprendlzaJe se entlende el cambio relativamenta permanente del’ compor-

tamiento que ocurre .como resultado de la practlca reforzada (Kimble, 1962)59

"En el campo de la neurofiSLOIOgla»la definicién mds aceptada es la que plantea_ i

Konorski (1948ﬁ23rque propone que el condicionamiento, la formacién de hébi--
tos o el aprendizaje en general son el resultado de cémbios plasticos del sis-

tema nervioso. Entendiendo por plasticidad la propiedad del sistema nefvioso

que permite transfoxmaciones\funcionales permanentes, provocadas por la presen . ..

tacién de estxmulos apropiados o combinaciones de estimulos, esta propledad -

puede variar y presentarse en diferentes grados en las especies animales e in-

cluso en el mismo - individuo puede variar en las diversas etapas de su vida, .=

- Por otro lado se ha establecido que el aprendizaje se presenta en los animales



independientemente de su situacién fi]_.ogenéti,ca,‘asi Tuco ('1971)67; Nufiez, J.A.
(1971)75; Maldonado, H. (1971) 70; han reportado estudios en los que se estable-
ce claramente el aprendizaje en animales inferiores, como la cucaracha (Blatta

' ,orlentalls), la abeja (Apis mellifera) ¥ los mantidos (Stagmatoptera biocella

ta) respect:.vamente.
Considerando que toda la conducta depende delvfx.xncionainiento del sis |
tema nervioéo ¥y que éste es capaz-de' almacenar informacién, modificar la res--: '
pﬁesta a un estimulo, recobrar su ﬁncionalidad después de datios estructurales
‘ ir'rev‘er’sibles puede agregarse que el éprendizaje debe ser el resultado de mdd_.;_l_

= f:f.cac’:ione.s anatomo funcionales del gistema nervioso (Ruch et al,, 1965f6.

. 1.2 'Tipos de aprendizaje. Modificado de la clasificacién de Hern&ndez-Peén -

k 7"(44‘)~y Galambos 'y Moxgan (35 2.,‘

1,2.1 Tmpronta o impresién.

Descrito por primera vez en’ forma detallada por Heinroth (1911) y .y

vmas tarde por Lorenz (1935)32 consigte en la adquisicién de conductas espec:.f:.'

cas en epocas tempranas de la V1da y en un perfodo limitado al que se ha llama
do “'periodo sensible o critic_o". - En este tiempo la presencia de un estimulo « -
con ciertas caracteristicas provoca una respuesta que se repetirid de ahi en - »
| adelante .siempre que aparezca e_sé estimulo., Tue estudiado principalmente en -
aves no siendo privativo de ellas pués se ha demostrado en peces, incluso se -

ha plﬁnt'eado que se da en el huinand (Bowlby, 1953)32

1.2.2 Habituacién.

‘Se considera que este fendmeno es el aprendizaje mads sencillo ya que:

no ‘se basa en un proceso de asociacién sino que solamente implica que el ani=~



-3 -

mal ég-desécostumbra a reacciohar a un ciefto estimulo. Fn otraé‘palab:as, el
animal aprende a '"no" reaccionar por la expoéicién repetida a un estimnlo dis~
~ minuyendo gradualmente su respuesta haturél hasta qﬁe desaparece coﬁpietamehté,
' Pavlov describil el fendmeno que precede a la habituacién como un refléjo de -
* orientacién ya que cuando al animal se le presentaba un estimulo (sonido) no -
familiar prestaba atencidn al mismo, girando 1a‘cabeza al sitio de su procedqg
cia, lo que disminuye ante la repeticidn del estimulo. El lo calificé de "éx-

tincién" del reflejo-de orientacidn;

1.2,3. Condicionamiento,

Este tipo de aprendizaje se ha dividido en pasivo y~actiyo_ébnsidé-‘f
' rando ‘el papel que juega el sujeto para aprender.
En el ler. caso el animal no puede hacer nada por modificar él:esti%'

mulo incondicional mientras que en el 20, si 1o modifica.

1.2.3.1. Condicionamiento. pavloviano (pasivo). ‘Pa\}1ov, -
- ugé el térm;no de "condicionamiento" éplicado a una situagién en que dos cla=~
ses de estimulo son‘presentados.a un animal, Un estimulo llamado incondicio--'
nal (EI) es cualquier estimulo que produce una respuesta definida 1lamada.in#—
condicional (RI) y que se presenta sin un aprendizaje p:evio, pof ejemplo la -
_salivacién (RI) ante la presencia de carne, en sus fﬁuces, en un animal ham- -
Briento. Pavlov observS que ante la repeticién de un estimulo, que en condi—-
ciones naturales no producia.galivacién (estimulo condicionante, EC), como por
ejemplo un sonido en ese caso el de una campana, asociado con el estimulo in---
condiciénal terminaba por provocar por si solo una respuesta de salivacién a =~
la que llamé respuesta condicionada (RC). Este método usadé inicialmenﬁe pdr

Pavlov es conocido como condicionamiento clésico. Pavlov 1llamé a este proce--
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 quis,194O95, donde se comporta "activamente',

‘dike,

ceso: veflejo condicionado. Ademis establecié que ei_condicionémiento s0lo se
realiza si el estfmulo condicionante precede al estimulo incondicional. Si‘ei:

sonido de la campana se presentaba después de la comida, "el condicionamiento

al revés" no. se puede establecer, . Pavlov describid gque después de que una res

puesta cond1c1onada se adquiere, la presentacién repetida 'y unica del estimulo

condicionante daba como resultado cada vez menor cantidad de saliva, es deéir;'
la respuesta cond1c1onada iba disminuyendo y a este fendémeno 1o llamé extin- -
cidn.

Por otro 1ado,Pav10v establecio que cuando la respuesta condlcionada ya

esta bien establecida, la apllcac16n de un tono muy cercano en frecuenc1a al -

’~ut111zado, ‘también’ producia la- respuesta condlcionada vy a este fenémeno 1o lla :

mé "generalizacidn".

En el condicionamiento original clésico el intervalo entre eliestimg -
‘lo condicionante y el incondicional era del orden de 1-5 seg. ocurriendo layrég

puesta irmediatamente después de ‘la preséntéc16h,de1 estfmulo condicional. Si °

el intervalo entre los estimulos condicionante e incondicional se' aumentaba, -

la latencia de la respuesta condicionada aumentaba; a &sto Pavlov lo 1lamé. ve-

flejo retardado,

1.2.3.2. Condicionamiento instrumental, En el condiciona=

miento pavloviano el animal se comporta, aparentemente, en foxrma pasiva a difee

rencia del condicionamiento instrumental (término-sugerido por Hilgard & Mar-=~

En el condicionamiento insfru—
mental la conducta del sujétq es un instrumento para la produccién de ﬁna re--
compensa o para evitar un casgigo. En uno de los pfiméros éstudios‘que_se rqé
lizaron de condicionamiento instrumental, se utilizé la caja problema de Thoqg

Un gato era colocado dentro de esa caja con comida fuera de ella; el =~

animal tenia que hacer una serie de manipulaciones para escapar de la caja y =



asi obtener la comida, la caja tenia tablas verticales que permitian observar
la conﬁdé. Una puer;a se abria en cuanto el animai ejecutaba‘cierto mbvimienr,
to como el‘apretar una aldaba o jalar una cadena.

| Posteriqrmente Skinner modificé‘la céja y se ha ido perfecci@nando‘-~
con el paso de los afios. Los trabajos éobre el condicionamiento instrumental
s coﬁéisten en poner al animal en una‘situacidn de hémbre cuando el refﬁerzo va- .
a ser éomidé, con el objeto de facilifar que el aﬁimal busque 1a,mane#a de ob=
‘tener_lé comi&a. Asi, en el ejemplo menciqnado, se coloca al anﬂnél haﬁbfieﬁ;
7 fo qué al obsérvar la comida intenta alcanzarla por lo que éraﬂé y-efe¢tﬁé mo="
viﬁiehtos con el fin de acercarse a la comidé,,accionando en un momentp'el me;
éanismo éue proporcionavla,éomida, el aﬁimal aéi empieza a relacionaf el'ﬁéca-
{niémo (p. éj. apretar una palanca) con la obténcién del refuerzo‘(comida),'hqg
‘ta qué‘el‘animai tras de varias répeticiones ejecuta la réspuesta‘correcta‘ﬁan '
“ pronto es colocado en la caja.

| FOtras formas de condicionamiento instrumental son la de prQVencién'-

“en el que el sujeto aprénde a retirarse o alejar un miembro ante una seflal dqhv
él_objeto de evitar un estimulo nociceptivo, ejemplo de este condicionamiehto
es el de escape y de prevencidn, el animal es colocade en una parte de una ca~
ja ‘con dos compértimientos, uno con una rejilla electrificable y debe ellani-?

mal aprender a escapar o a no pasar a él para evitar el estfmulo nociceptivo.

1.2.4. Ensayo y error,

Esta forma de aprendizaje conocida por los trabajos de Lloyd Morgan
vy -Thorndike (32) es un condicionamiento instrumental que se ha complicado_éu——
mentando la posibilidad de' las respuestas. EL animal es colocado en tal situa

© ‘cidén que debe escogef’entre,Z estfmulos (por ej. un trifngulo y un circulo) a



uno debe dar un tipo de respuesta y al otro una respuesta diferente. Las reac
ciones‘correctas son recompensadas y las errfneas éon desanimadas con el reti-
ro de la recompensa o con la administracién de un castigo. Este tipo de éprqg
dizaje comprende la eliminacién graduallde ciertas respuestas y la adquisicién

gradual de otras.

1.2.5. Razonamiento.

~Esté tipo de aprendizaje coﬁSisté en relacionar élégnosrhecﬁqé adqQ;
ridos previamente para obtener nuevos conceptos o principios;ves decir, se.ttgi
‘té de seleccionar la respuesta a uﬁ# situacién compleja éqn'algovmés,que ell--
simple.enséyo y error; el hébito»o modificaciones de estimulo-reaccién a paf--
tir de_la,cOmbinacidn apropiada de conductas previés (7). Esta forﬁévde -
aprehdizaje es evidente en 1os‘mam£feios (no siendo privativa de és&s?e‘, y §e
ha detgrmiﬁado primordialmenfeken los pfimates, constituyendo la forma esenr‘?
cial dellés respuestas del hombzre.

B Una de las maﬁifestaciones mis importantes del apfendizaje por- razo-
namiento se tiene en el lenguaje; en el que se trata de gsimbolizar a los suje-
. tos, objetbs, etc,, mediante una sefie de sonidos o accidentes grificos (len--
guaje‘escrito). La particularidad del lenguaje es su funcién de'generaliza- -
cisn de abstraccidén de la realidad; lo que permite al hombre a diferencia dev-
los animales no sblo reﬁlejar el medio ambiente gino ademis recrear1§ (3 ). -
"Ademés traﬁsmitir informacién de problemas.y soluciones dé una a otra gemera--

cién;

1.3, Postulacidn de un circuilto peuronal responsable de las-respuestas condi--

cionadas motoras.

La conducta de un organismo es generalmente adecuada a la situacién



en que se encﬁentra favoreciénddse asf la supervivencia del indiVi&ub e inclu-

so de lé’espeéie; esta "conducta adecuada" puede reflejar lo que este organis-

mo ha aprendido. ELl organismo por lo tanto debe de poseér la capacidad dé po-

der responder a los cambios del medib ambiente para mantenér las relaciones ;-
bédécuadas entre &ste y &1 mismo.

| En este trabajo se gugiere que el tip6 de condicionamiento motor es-

tudiado depende del funcionamiento de un circuito neuronal qﬁg deBeré conétér
‘Vaé;
Un sistema sensorial que-responda a las variaciones del medio émBiqg

te'(gstimulos), parte aferente que se encargari de detecta;,'tranédﬁcir y,en-#
" viar la informacién recibida a pofciones centrales que analiéarén;_intérpfeta—‘
rén e integrarin dicha informécién dando como resultado la‘acti?écién aekla --
‘ Qié eferente qué‘a su vez estiﬁula al efector (hﬁséulé), queidari'una respues-v
ta al estfmulo inicial., Por otro lado debe de'exisfir un sitio que al@aceﬁe -
- (memoria)la informacién que llegd y la respuesta que se obtuvo para que en un
ﬁbmengo dado se puéda comparar‘con expefiéndias inmediatas (mémoria a corﬁo -
plazo) o en un futuro que no se puede precisar (memoria duradera). Ademds se
requiere que el organismo esté en condiciones de responder a los estimulos, es ; 
decir, que esté "motivado". Entendiéndo por motivﬁcién el proceso que impulsa
~al organi;mo a realizar alguna actividad, propésito cuyo logro resultard en -
una reduccién del impulso85 ¥ parece ser el resulﬁado de .desequilibrios metabéy

licos y hormonales por un lado y por otro de experiencias previas,

1.3.1 Sistema aferente.

La informacién que proviene de los receptores sigue en el sistema --

nervioso central dos vias aferentes, la primaria y la via.polisensoriai‘o se--



~cundaria que llg.vay impulsos de todas las modalidades sensoriales, constituida.:
esta via por la formacién reticular que se extiénde desde el tallo icerebralb -
hésta el télamo, |

Cuando se registra el trayecto de una via ;specifica (primaria) se‘-’ -
registran potenciales provocados de una sola mddalidad (por ejempld en lg vié
primaria visual sélo resultardn potenciales provocados por estlmlos lumino- -
"sos)y‘mie.ntras que en la polisensorial se registran potenciales provocados de =
varias modalidades que se pueden reglstrar en toda 1a neocorteza y estmcturas
“de-la paleocorteza (hipocampo, amigdala, etc) Aparentemente el proceso de --‘
percepcién es el resultado de la int:eracci6n de la infonnaciGn en la v!a senso
rial especffica con la inespec{fica, aunque todavia no puede precisarse en qué‘ ,

estructuras ocurre la "percepcifn"

1.3.1.1 Via visual (Strong, 1975 ( 99) Ha.m, 1970 (41), _
Ruch 1965 (. 85) Barr, 1975 ( 6); Houssay, 1974 ( 49)).

Considerando que el estimulo condicionante en este caso es la luz, - ‘
la via que 11évar§ la infomacién a las poréiones centrales es la visual. El
inicio de la informacién de la presencia de luz es en la retina desde donde '-‘-‘ '
los impulsos llegarén a la corteza visual en el 1l8bulo oceipital a través de -
una serie de 3 neuronas, | ‘

» Retina, La retina estd co_tistitu!da por diez capas que, de?. exterior
‘al‘ inﬁerior, son:

Capa 1 o capa delepitelio pigmentario que contiex‘xévun pigmento os’cu-k‘
ro denominado fucsina, este estrato 'reduée la diseminéc‘ién de la luz en el ojo.

Capa 2, es la parte gensitiva a la luz formada por dos tipos de ‘cél_q.
las, 1ovs fotorreceptores que son: a) los bastones responsables de la visidn pe

riférica y la visidn con poca iluminacién y b) log conos que tienen un pavp,el i
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especial en la visidn centfal discriminativa y en la visién de colores.

Capa 3 o membrana limitante externa en lakdue se encuentran células
gliales unidas & las membranas celulares de los fotorreéepﬁores.

Capa 4 o capa nuclear externa formada por los micleos de los fotorre
ceptores.

Capa 5 o plexiforme externa. En este sitio los axones de las célu--

1és co# forma de conos 'y bastones establecen sinapsis con las dendtitas,dé las
células bipolares. |
Capa 60 nuclear interna: - Contiene: a) los nicleos de’lasvcélulés S
bipdlares coﬁsideradas como las primeras. neuronas de‘la via 6p£ica a 1as'qué -
- les iiega.ia informacién de los recepfores; b) las c&lulas gliéles meﬁcioﬁadas‘

en 1a capa 3 y.que sirven como sostén a los elementos nerviosos de la retina yoo

¢) las c&lulas horizontales, c&lulas que establecen sinapsis con los conos y‘-'
con los bastones.

Capa 7 o plexiforme interna.. Es en la cual los axones de las célu---

las bipolares hacen sinapsis con las dendritas de las c&lulas gapglionéfes o 5'3
ségunda neurona. |

Capa 8 o de células ganglionares. Contiene a las células de este nqg;
bre junto con glia y vasos sanguineos.

‘ Capa 9 o de fibras nerviosas. Formada por los axones de las célulaé
ganglionéres que componen al nervio Sptico y que convergen en la papilayo dis- 74
co 8ptico perforan la éoroides y esclerbtica y salen del globo ocular, al sa-- o
- Lir los‘axonesiadquieren su mielsna. | ‘

Capa 10 o membrana limitante interna compuesta por las terminaciones -
‘internas unidas de las fibras gliales.

El nervio &ptico. formado por fibras mielinizadas estd rodeado por;Q-
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prolongaciones meningeas y se decusa parcialmente en,ei quiasma originando que
la informacién visual de un ojo llegue a émbas‘corteias occipitales.

Las fibras de la porcidn nasal‘(la retina esti dividida en una mitad
nasal y una temporal y horizoﬁtalmente en éuadrantes ‘superiores e inferiores),
de cgdé retina se decusan en el quiasma y se unen a las-fibras tempotales coﬁ-
tralaterales que viajan directas (no se decusan) formando la cintilla Sptica.
Eor 1o que'la terminacién p#ra 1aiporci§n ﬁasal de_caaa retina es'contralaﬁe-fv"
ral. ) |

La cintllla 6ptica rodea el hipot&lamo y termxna la mayor parte de -

: fibras en el cuerpo geniculado lateral y una. menor cantidad de flbras se diri—v,‘

ge a los coliculos superiores y zona pretectal.

El nficleo geniculado lateral estd compuesto de seis capas de células
5ebaradas entre sf por las.fibras que a &1 11egan. En las capas 1 4 y 6 ter~
minan las fibras cruzadas en taﬁto que las directas terminan en las capas 2, 3'
y'S.

Las fibras texrminan mediante un botdén en el cuerpo celular de una --=
neurona del cuerpo geniculado lateral,

Del cuerpo geniculado lateral se origina.elntracto geﬁiculo-calcarié
no constitufdo por las fibras de la 3a. neurona visual, atraviesa 1aszorci ——
nes retroleﬁticular y sublenticular de la cfpsula interna, formando la radia--
cidn 6ptica que rodea el ventriculo lateral, y se dirigen hacia el &rea eétrgg
da del 18bulo occipital, situaaa a ambos lados de la cisura calcarina.

Esta zona o &rea 17 de Brodman estf rodeada del &rea 18 o corteza pa = -

raestriada y por la 19 o corteza periestriada que son regiones de asociaciém.

El collculo superior se considera como el centro de los reflejos vi-

suales (no conscientes), aquf se hace un relevo y salen las fibras colfculo nu
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cleares hacia el nﬁélao del IIT pervio craneal (Sculo-motor), terminand§ en su
porcién mis anterior.

| La via polisénsorial estd representada por la formacién reticular que
se-extiende desde el bulbo hasta el tdlamo y que recibe colaterales de los sis
temas sensoriales especificos.

La via visual secundaria esti formada por:

1.- Colaterales de la via primaria que llegan a.la formgciSn reticq—-b
lar y que ascienden a los nﬁ¢1eos‘talémicos intralaminares que proyectén (en --b
forma difusa) a la corteza cerebral.

" Una prueba de que a la formacién reticular estd 11egando ihformacién ‘
visual es que cuando ésta es estimulada se inhiben parcialmente los lmpulsos - }
provenlentes de la retina (Hernandez—Peén et al. )4 Se ha establecldo que,di—
cha infbrmacién llegue por fibras tectorreticulares. |

| Por otro lado ante estimulacién luminosa se registran poﬁenéiales pro
vocados en el nicleo caudado (Diez-Martinezvet al 1974)27 y ademis la estimulé-
ciéh.del ndcleo caudado modifica respuestas corticales visuales (Fok y O'Brien
1962)33, lo que indica que a este ﬁﬁcleo le estd 11ggando informacién visual a
través de las comexiones reticulo estriatales via los nicleos taldmicos iﬁtralg
minare§.~ |
1.3.1.2 via aferente del estimulo incondicional (leche).
Esta via se puede dividir en dos partes: a) una de accién inmediata -
‘neuronal y b) una 1enté de accién metabblica.
’ a) Gusto (Ruéh et al. 1965 (85); Wright's, 1966 (108); Best & Taylor's
1973 (8)). ' '
El gusto es funciéﬁ de los botones 0 qofpﬁsculos gustativos de forma
ovoide compuestos por células epiteliales que se encuentran dispuestas airede--,
dor de una pequefia cavidad llamada poro gustativo a través del que saien a ia‘-

cavidad bucal las microvellosidades de las células gustativas proporcionando - ~.

' %.tomado-de’Grossman, 1967 (40).
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la superficie receptora para lgs substancias sépidas. Estos botones gustati-- :
vos se encueﬁtrén distribuidos principalmente en la superficvie dorsal de la'-~
lengua encontréndose ademis en la faringe, laringe y amigdalaé. Se han esta--
blecido cuatro sensaciones sipidas: &cida, Salada, dulce, amarga.
| Entre las células gustativas se encuentran fibras nerviosas que se - "

originan en un plexo subepitelial y atraviesan un segundo plexo en la ’bas’e vdeylf
receptor para terminar por nudo‘s o redes entrelazadas en las c&lulas rec;épto--
ras gustativas.

Curso de las fibras del gusto,

Dos mervios craneales por lo menos ési:én :imPli’cadosf,en 1a ‘tra'ntmn - -
sién desde la lengua de los impuisqs que producirin ]'.a'senséci;Gn gix‘s‘tativa.'g

Los receptores gustativos del tercio post.ériqr dé la lengﬁa estéﬁ -;
inervados por el nerﬁo glosofaringeo. En los dos tercios anteriores de la --
" lengua el gﬁsto es ejercido por la cuerda debl timpano, rama del nervio facial.
_Estas fibras de la cuerda del timpano pu;den seguir dos rutas:

1.~ Directa por via deé la cuerda del tAImpa'no que se une al nervio fa
cial y se dirigen centralmente él ganglio geﬁicuiado (aqui se encuentran los - :
cuerpos celulares). .

2,~ Sigue la cuerda del timpano pasando a través del ganglio Stico -
para unirse alv gran nervio petroso supefficial y terﬁxinar en el ganglio genicu ‘

lado del nervio facial.

Adem#s de estas fibras el vago envia fibras a la faringe y laringe. .

Del ganglio geniculado los axones aqui originados pasan al nervio in
 termedio (divisién aferente y autonémica del mervio facial) y terminan en el -
puente en el nicleo dorsal delvglosofaringeo y del facial.  Las fibras-de los

nervios VII, IX y X después de ingresar en el bulbo forman un fascicul_o'desce_r_l
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dente bien definido: el fasciculo solitario que termina en la sustancia gfis,q
yvacente: el ndicleo del fasciculo solitario. En este ndcleo se hace una sinap-

sis y las fibras que se originan viajan por el leminisco medial y terminan en -

‘el nficleo arcuato del tilamo cerca de la terminacién de»las‘aferencias’de‘la_q

ra. Por consiguiente el tercer relevo de esta via se origina en el tilamo y d
este sitio las fibras se proyectan a la porcidn inferior de la corteza postcén

tral.

Esta via como la visual, envia colaterales a la. formacidn réticulérF

,de‘hanera tal que estfmilos gustativos influirén sobre estructuras a las que 8¢

iproyecte 1a formacién reticular.

b) La segunda porcién de la via aferente del estimulo incond1ciona1 -

‘estd representada por e1 aumento,de glucosa tanto a nivel hepitico como a-nive]

del hipotéiamo y bor lo tanto la activida& de los glucorreceptores‘ﬁépétiébé ~-

(Russek 1963 ( 87) 1972 ( 88); 1974 ( 90); 1975 ( 89)) dlsmlnuye, reduc1éndo-

se asI la mot1vac15n.

1.3.2 Sistema de integracién.

Al inicio de este capltulo se mencion§ que ‘para que se establezca el
aprendlzage debe de existir un c1rcu1to constltuldo de un sistema aferente, unc

de integracién y un eferente.

El sistema de integracidn que se establecid debe de analizar,‘interf-

pretar y modificar la informacién que le ha llegado.

Considerando que el sistema nervioso es indispensable paré que se dé
el aprendizaje, diversos investigadores se han planteado una pregunta por  demi:

interesante.

:En qué sitio del sistema nervioso se integra el aprendizaje?
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Con el propésito‘ de responder a dicha pregunta se ha recurrido a 1a -
técnica de destruccibn experimental del sistema; nervioso y al uso de registios
eléctricos (entre otfas t&cnicas) para determinar los cambios en la actividad -
eléctrica del 'cerebro durante el aprendizaje.

Dado que el aprendizaje mfs avanzado se presenta en los animales supe

riores y siendo la corteza cerebral la estructura del cerebfo, filogenéticaﬁen— |
tg.mﬁs reciente, diversos autores postularon que era éste el sitio en dbnﬁe se
prodﬁcia el apreﬁdizaje. Pavlov .pensé que la corteza era el sitio dnico ﬁara -
la "integracién' responsable del condicionaﬁiento‘, sin embargo, estudios poéte- :
;rio'r'e’s establecieron que tanto el con&icionamiento Pavloviano como el ihstrume_g_l
. tal és posible en anintales.cortiéoprivos a2, 13). Sin embargo, lé‘ corteé"a‘c_er_éf ‘
bral interviene de manera importante en la discfiminaciSn entre éstﬁmlosfmﬁy -
seniejantes' (14), cuando los Gltimos son pocos y no hay necesidad de discriminax
105 circuitos neuronales subcorticaies permiten el aprendizaje 2, 1o que _st-t—‘—r
agi‘ere que en estos sitios se puede hacer la integracidn del. aprendizaje.

I.:aé estructuras éubcorticaleé que se han planteado como Vparticipes ‘en
el aprendizaje son: el hipocampo,vla amfgdala, ,;al septﬁm, el cuefpé estfiado v
el tdlamo (ver inciso 1,3.4., sistema motivacional). : .

Se ha plénteado (14) que para considerar a una estructura del sistéma
nervioso central como un probable sitio de integracién de respuestas motoras --
'(es‘ el caso del aprendizajve estudiado en este trabajo), debe reunir conexiomes -
multisensoriales y conexiones con las porciones eferentes motoras.

’ Una estructura que redne estos requisitos es el micleo caudado qué rg
cibe infbrmacién multisensorial, probablemente a través de 1o‘s;mic1eos talémi--
cos inespecfficos; tiene conexiones con el sistema 1fmbico que parece calificar

de agradable o desagradable un estimulo y es parte importante del sistema extra



piramidal del que quizds dependa primordialmente la activacién de los efectores

_ya que su lesién modifica una respuesta aprendida (66).

.1.3.2,1 Datos que indican ﬁue el ndcleo caudado funciona co
mo el sitio integrador para respuestas condicilonadas motoras.

Dean y Davis, 1952 (22) observaron que las 1esioneé del niicleo caudé;"
do no disminuian la capacidad de efectuar ﬁna discriminacién visua1~pero sf_la'-”
- habilidad de dar respuestas retardadas. Ademfs describieron que el tamafio de -
“1a 1ésién es directamente proporcional a la disminucién en el aprendiéajg. B

Thompson, R.L. en 1959 (101), efectuando ablaciones cortico dorso froﬁv
tales y del nificleo caudado establecis que dichas lesiones de un 50% del nﬁgleé
éaudado daban como resultado un aumento en la 1aténcié_de una fespueéfa:de esqé
pe; disminucidn del tiempo de extincién y retardo del reeﬁtrenamignto; Lesid--.
nes‘mésivas resultaban en una falla cdmplgta en las respuesfas de prevencién;

En 1963 Thompson, R.L. y Mettler, F.A.‘(HID, establecieron que cuando :
'_se‘hécen iesiones que abarquen aproximadamente el 75% de la cabeza de ambos nd-
‘cleos caudados los animales qﬁe preoperatoriamente habian adquirido ﬁna‘respﬁg§ :

ta de escape instrumental de érevencién y de obtencién de alimento perdian dicha
resﬁuesta que no volvian a adquirir. |

En 1971 ﬁrust—Carmona, H. y Zarco-Coronado, I. (12) condicionaron ani-
males a dar una respuesta instrumental (ir y venir a un comedero) producidé por
_cuatro déstell&s aplicados uno por segundo, asf como su inhibicién condicionada
cuando aaemés de los destellos apareciap cuatro sonidos breves.(cliés); ﬁescri
bieron'que las lesiones electroliticas en el ndcleo caudado, abolfan la inhibi-
cién condicionada 0 evitaron la adquisicidn de Ta respuesta al nivel del crite-
rio pre-establecido, mientras que la respuesta condicionada se afectd muy poco.

Las lesiones de otras estructuras (paleocorticales) no produjeron‘cambios'impqg
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tantes en la adquisicién ni en el mantenimiento de ambas respueétas.

En 1971 Brust-Carmona et al. (1) descfibieron que la aplicacién t6pi-
ca de novocafna, en la cabeza dél ndcleo caudédo disminuia el nimero de veces -
éue se inhibfa una respuesta condicionada motora, y que la respuesta coﬁdicioqg
da mofdra no se modificaba en forma importante. ;

“En 1973 Prado-Alcali et al. (82 oBsefvarbn que‘la,aplicaéi6n dé Sjgl
débK01 3M en el nficleo caudado dismin@{a considerablemente el nﬁmero de ;espqu‘

tas condicionadas correctas en 2 tipos de respuestas instrumentales y una pavle

viana.

En 1973 Grinberg-Zylberbaum et al. (39) en gatos implantados con'— —}'
electrodos crénicos en el nicleo caudado observaron potenciales,provocadbs prb—,

ducidos por un estimulo condicionante, estos potenciales se incrementaron duran

“te la adquisicién de la respuesta condicionada motora y durante la extincién de

esa respuesta se produjo un decremento en la amplitud de estos potenciales.

Estos datos sugieren al niicleo caudado como una estructura que parti-

‘ cipa activamente en el mantenimiento de una réspuesta condicionada motora y pa-

rece ser el sitio de inﬁegracién—almacén de informacién‘pues si se trata de ha-
cer que una rata adquiera una respuesta aprendida de prevencidn pasiva no se lo
gra.si-héy bloqueo farmacolSgico de NC (81).

En sintesis para que una estructura sea considerada comofsitio de al-
macén de informacibén se requiere que tenga conexiones mnltisénsoriales y téner
conexiones eferentes motoras, requisito que cump;erel NC pues parece recibir ig'
formacién multisensorial quizéds a través‘de niicleos inespecificos talémicos y -

tiene conexiones con porciones del sistema limbico (septum) que parece interve-

.nir en la calificacién de agradable o desagradable de un estimulo., Por otra --

parte el NC-es parte importante del sistema extrapiramidal del que probablemen-
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te depende en forma preponderante la actlvacién de los efectorea. (Tomadé'de -
"Bases neurofisiolégicas del aprendizaje instrumental. Slstema de reforzamiento;

positivo y negativo" Brust-Carmona, H. y M. Garc1a-Mnﬁoz, 1973}4 .

1.3.3 Gistema eferente.

El sistema eferente es con51derado como la por016n del sxstema nervio -
50 encargado de 1llevar la informacién de los sitlos de[integraci&n hacia log --

efectores.

En el presente trabajo los efectores, es decir, los que realizan la -

v respueSta condicionada, son los mfisculos por lo que necesariamente participan_é

en‘dicha respuesta los sistemas mbtores piramidal y extrapiramidal;

1.3.3.1 Sistema piramidal (Barr 1975 (6% Strong 'y Ebwyn 1975 (%9).

El tracto piramidal es un fasciculo compacto de fibras originadas -

' princ1palmente en las células de la corteza somestesica (aproximadamente un ==

207 de las fibras) y de la motora primaria donde se origina aproximadamente un’

" .40% del sistema piramidal, el resto de fibras se origina en la corteza premoto~

ravdel 16bulo frontal, y en las 4reas 5 y 7 del 16bulo parietal. Los axones de

_estas neuronas descienden pasando longitudinalmente por las pirimidgs bulbares,
-'excluyéndose las colaterales de las fibras externas arqueédas que corren trans-

versalmente sobre la superficie o a veces directamente en la superficie de la -

pirfmide.

El tracto piramidal esti compuesto por dos partes: el tracto cortico
espihal que oéupa la pirdmide de 1a.médula>oblongada'y Que se :elaciqna con las
neuronas del cuerno anterior de la médula espinal (niicleo motor espinal), y el
tracto cdftico bulbar que presumiblemente mantiene la miéma relacién funcipnal

con los nicleos motores de los nervios craneales como lo hace el tracto cortico



-'18 -

espinal ¢on‘e1 néicleo motor espinal, las fibrés cortiéo-bulbares‘parten del .-
tfactb principal a nivel de la protuberancia y né cruzan la pirfmide bulbar;
Las fibras que originan'el tracto cortico eséinal atraviesan la éoio-
_na'radiada y-el tercio posterior de la porcién léﬁticulo talémica de la cﬁpéula:
intérna. Contindan por la parte media del pediinculo cerebral y enseguida, al -
atravesar la porcién basilar del puente, se separah en varios haces, Estos,haH‘
ées ésfén'separad6s por 1osAnﬁcieos pontinos y por fibras pontocerebelosas; lﬁg,
‘tas fibraé ge refnen en la porcién baja del puente constituyendo el tractélcér;
tico‘eSPinél que forma la pirimide de la médula oblonggda.b En el extreﬁo»cauQ—
dal de ésta, la mgyoria de‘fibras (éproximgdamente 85%)-5@ cruzan fqrmaﬁd¢f1a:;
decﬁéaci6n de las pirfmides, y cdnstitﬁyen el‘tracté cotficoﬁeﬁpinal lateral.,k
Lés'fibraa que ﬁq'se cruzan (15%) constituyéﬁ,el tracto gorticé éspina17ventrql.
'Uﬁaé cuantas fibras directas continﬁaﬁ incorporéndqse,coﬁ el trébto’qdrtiéd_es;_;
pinél Iaferal ipsilateral. |
| Del tracto cortico espinal las fibras que se cruzén se distribﬁyen a.
los siguiénteé'segmehtos ﬁn 50% en.lairégi6n cerVicél, 20% en 1é iegi6n tordci-
"kca y 30% en la regién lumbosacra, 1a§ que no‘se cfuzéﬁ la maybria Qa a segneﬁr~ o
tos cervicales, | |
TLas fibras cortico espinales hacen sinapsis con meuronas intercalares

y éstas a su vez con motoneuronas alfa y algunas con las motoneuronas gama.

Fisiologla del sistema piramidal (Houssay 1974),

Sara Tower, 19405 postuld que el éistama piramidal participa en d§s,e.
aspectos: . oL

a) El de 1la 1qca1izac16nkde las funciones, es decir, su‘orgéniéa;iSnv )
en el éspaci&. Considerando que existen en la cor;eza centros en los qﬁe se re

_ presentan los movimientos circunscritos que entre mis finos y precisos sean, re .




percﬁten en un mayor desarrollo de estos centros.
b) EL de la accidn en el tiempo que realiza por impulsos que, en for-

ma ténica o fisica, se transmiten a las neuronas medulares.

La corteza piramidal envia impulsos que facilitan los reflejos medul_g ST

res facilitando la actividad de la motoneurona inferior manteniendo sU umbral.-:

bajo.

El haz pn.ramidal tlene J.nfluencia sobre func:.ones sométlcas y v1scera_',‘

les, esta :Lnfluencla es mayor en estado de vigilia que en el sueﬁo..
La via piramidal en un pr:.nciplo se cons:.der(S como la que determmaba- :

: los mov:.m:.entos voluntar:.os, sin embargo, lesiones de este sistema establec:.e—-

 ron que, mis que con los movimientos voluntarios,‘ interviene ‘con. 1a fmeza :de -

los movimientos.

1.3.3.2 S:'Lstema.ext’rapiramidal.
Este sistema estd formado de 1os centros y tractos (excepto la via pi
» ram'.Ldal) que tienen influencia sobre la corteza motora o en las neuronas motoras :
alfa.
| Las estructuras extfapiramidales son ‘(Mettler)n: cuerpb estri&db, -
sustancia negra, nlcleo rojo, nicleo subtalimico, neocerebelo.
Cuerpo estriado
El cuerﬁo estr:';ado estd constitufdo por el ndcleo caudado, el putan;en.v '
(11amados neoestriado por ser las regiones mis recientemente desarrolladéS)Lédev~'
soﬁ 1os'centrosr subb.orticales' superiores del sistema motor extrapiramidal y evl_" s
globo pélido‘ (paleo estriado). |
Nicleo caudado |
Es una masa gris del telencéfalo, p63e¢ una gran cabvezé, gvi:()bl.gla‘lf, o,»__j

porcién anterior y un cuerpo y una cola mis delgadbé;. La cabeza se halla: fre’n—f‘ G
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fé al tilamo, mientras que el cuerpo ¥ la cola sigueh la cuivatufa de su borde
superior externo, de tal forma que la caﬂeza y el cuerpé de17hﬁc1eo estén en el
piso del asta anterior y cuerpo del ventrfculo lateral; la cola forﬁa el techo
Hel asta inferior del ventriculo lateral y termina en los nﬁcleog amigdalinos.,
Aferencias al nficleo caudado.
1.- Del nicleo centro mediano y del.dorso medial (descrita‘en’gatds -.‘
ipor Johnson 1961'(54));
2 Del nicleo centralis medialis y del centralis lateralis (en el co.

neJo, Cowan y Powell, 1955; (20>)

3.~ Del nucleo centralis medialis (ratas, Powell y Cowan, 1954; (80)), o

(gato, Nauta y Whitlock, 1954; ; (73)y; (mono, Powell 'y Cowan, 1956 (79))

4.~ Del nucleo centralis medialis (porciones dorsal y anterior del -- :f”

gvsisfema-intralaminar), de niicleos de la 1lfnea media (coneJos, Droogleeyer -_Fq;yx‘
tuyn y Stefens, 1951;30); John, 1974(56)), |
© 5.~ Del nucleo paracentralls (coneJos, Stefens y Droogleever - For— -
tuyn, 1963397y,
6.~ Recibe fibrés de toda 1avéorteza v sustancia~hegra (6) vy deylas
vias sométiéa, visual, auditiva y o}fativa (49)5
Se.han determinado ademis conexiones del nicleo reticular anterior, -
del nﬁcle§ acumbens, del cuerpo de Iuys, del nicleo rojo, de los micleos amigda
linos laterales, de la corteza temporal (datos tomados de Knook, 1965)60,
Eferencias del nficleo ?audado.
1.- A los nicleos anteriores talémicos (anteroveﬁtral), Dejerine, - =
1901 (23); Denny-Brown, 1962 (25). |
2.~ Ala forcién maghocelular del qﬁcleo medio dorsalis (Showérs, - -

1958; (94))



- 21 -

3.- Al ndcleo parafascicular y al centro mediano (Schulman y Auei‘, --

1957(93); shovers, 1958(94)y, |
4.~ A los nicleos intralaminares del talamo (Schulman y Auer, 1957(93)).
5.~ A los micleos ventrales talamicos (ventralranterior y ventrolate-

rél) (Denny—Brown, 1962(25)y, ‘

6.- De la regibn anterior y més rostral del nﬁcléo caudado a los nd--

'cleos del grupo med1a1 al central lateral y al dorsomedial y al ndcleo ventral'

B anterior en gatos (Gorbachevskaya, 1969)38
o " 7.- Del ndcleo caudado a través de 1a cépsula interna al globo pélido -
: termmando en su porc:Lon dorsal, conectando ademds a la porcidn rostral de 1a -
" zona reticular de 1a sustancia negra (Johnson, 1961 (54); 1971 (55))." |
P_ut;amen
Este ndcleo constituye la porcién 1atei:al deljr.xﬁcleo. 1enticuiai; sé .- v
| lcontim‘ia, en su ngulo anterior,‘ ,inferior v niediai con el dngulo ventxfoylétevrayl.'_.

de ia cabéza dgl nicleo caudado.’ | v
Aferencias -al putamen.
1.~ Del centro mediano (30, 54).

2,- Del nicleo parafasciculaf 0).

3.- De la corteza motﬁra precentrél 67).

kEferehcias‘ del putamen. |

1.~ A la porcidn ventral del globo palido (55).

2.~ A la sustancia negra en su porcién posterior.

Glo;Do pélido |

_ Este nficlec ocupa la porcién interna del m’!;:leo»lenticular’ y ‘esbté di- o

viéid_o en una borcién medial y una lateral por la limina medular medial.. El --

globo pélido‘ se continda en su extremidad caudal con la sustancia negra‘ del me-
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sencéfalo.' Este nicleo es la porcién eferente principal del cuerpo esffiado.
Aferencias .al globo pdlido.
1.~ Del putamen a su porcién externma (55).
2.- Del nﬁcleo caudado a través de la cipsula interna‘(SA, 55).
7 3.—>De1 nicleo centro mediano, cuyas fibfas términan en el segmento -
Cmedial (54).
4.~ Recibe‘conexiohes,directas del lemnisco medial y del tiacto'ésﬁi—
'n§ ta1émico,‘ ‘ |
: 5.- De la sustancia negra.
é:Q Recibe conexiones de la corteza aunque son pocas y relati§amen;é':
de poca iﬁportancia en comparacién con las abundantes conéxiOnesjcorficqtés;iig .
 das. | | | | c
7.- Delvnﬁcleo de ‘Luys é sd‘regién mediai;
Eferenc:.as del globo palido.
1.~ Al ndcleo ventral lateral del télamo al dorsal a través del campo
,H]_ de Forel (54) y al ventral anterior (6)
v 2.- Al nucleo subtalimico ipsi 'y contralateral.
3.~ Al nucleo ventromedial e 1ntercalado hipotaldmico a través de 1a
‘cépégla interna y campo Hy de Forel.
4.- Al nﬁcleo rojo a través del campo Hy de Forel.
5.- Al ndcleo olivar inferior.
6.~ A la formacién reticular mesencefilica,
Sustancia negra
Este és otzo nicleo extrapiramidal que se encuentra loéalizédo.entre .
él tegménto y la base del pedﬁncu1§ a lo largo del mésencéfalo,kesté formado --"

por tres partes: la porcién compacta, la porciém difusa y la lateral (71) (auto -
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res como ‘Barr mencionan s6lo una zona cdhpacta y uﬁa reticular). .
La sustancia ﬁegra (nombre que recibe por tener pigmentos de melaﬁi—-»

na) junto con los nficleos rojos parecen ser la regifén de unién entre los gaﬁ‘ -

glioé basales y la formacién reticular caudalmente situada.

Aferencias a la sustancia negra.

1.- Del nicleo caudado a su porcién reticular en dqnde'cqnvergeﬁ 1ag.~,~v

fibras de &ste con fibras procgdentés de aferentes corticaleé«téﬁéag 9 y 12);v§'*

A2.-‘De1 pﬁtamen. ‘ R
3.~ De la corteza frontal; parietal y occipital,
4.— De la.formaci6n reticular.
5.- Del ndcleo rojo. |

: Eférencias de la suéténbia negraf
l,~ Al estriado. |

~2,- Al globo palido.

3.~ A la formacién reticular.

‘4.~ Al nficleo ventral lateral y al ventral anteribr deijtélamo'(nq‘-éﬂ_ o

‘bien confirmadas).
Niicleo rojo
Este nicleo se extiende'desde el limite caudal del coliculo superipr
hacia la regidn éubtélémica del diencéfalo y quedabrecubierto por las fibrés‘;Q
del pgdﬁnculo cerebeloso superior, El micleo rojo se divide en dos regiomes:
" la porci5n magnocelular (regifn caudal) y la porcidn ﬁarviceluiar (antefiof).
Aferencias al ndcleo rojo.
1.~ Por el pedinculo cerebeloso superior de la porciénvmagnocelularv-
- del nficleo dentado. |

2,- De la porcién externa del globo pAlido.
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3. De los nicleos emboliforme y globoso.

4.- De regiones corticales principalmente del 16bulo frontal.

5 - De 1a sustancia negra y colfculo superior.

Eferencias del néicleo rojo.

" 1.- Ala porcidén magnocelular por intermedio del tracto fubroespinai B
que tiene iﬁfluencia sobre moLoncuronas bajas.

2.~ A la formacidn Feticular y una’gran cantidad de fibras al cqulef

" jo olivar inferior pof via dei tracto central tegmental.

3.~ Pocasg eferentes rubrales entran al cerebelo a través delfbgdﬁntg-
Vlo,cérebeloso superior, terminando en sus ndcleos.

|  Ndcleo sﬁbtalémico (de Luys).

Se enéuentra opuesto a 1a'cépsuia interné. Aunque sus cﬁnekipnés‘éoh ” :
vafiédas no. todas han sido bien establecidas; |

Recibe las mayores conexiones del globo palldo v envia a este. nucleo
sus eferenc:.as fonnando el fasciculo subtalém:.co. »Exlsten ademés conexiones en

bztre ambos niicleos subtaldmicos a través de la comisura supramamilar.b

Neocerebelo |

Esté formado por las porciones laterales de los hemlsferxos (16bu10 -:'
‘51mple, lébulo ansiforme y 16bulo paramediano).

Aferencias al neocerebelo.

1.- De los cuatro 18bulos cerebrales y de la médula espinél a traﬁés
de las fibras pontocerebelosas en su mayorié cruéédas y que constitﬁyen el pe--
dﬁnquld cerebéloso medio. | |

2.~ Del ndcleo olivar inferior.
3.~ De los dos tercios posteriores del nicleo rojo al niicleo dentado;

4.- Del ndcleo lateral de la formaci6n reticular,
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Eferencias del neocerebelo.
1.- A la porcidén parvicelular del ndcleo rojo.
2.- Al tédlamo (ndcleo ventral iateral) que sé'proyectéval 16bulo frqg,
tal. |
En el sistema extrapiramidal antes descritd se puede‘cénsidefgr.quek- 
hay cuatxo niveles de interaccidn: o
a) Vestibular.- que ejerce un efecto t6n1co sobre la musculatura cor-‘
pbrai a través de impulsos aferentes del nerv10'ves§1bulo goclea; y de conexio-
:_nes 1ntramedu1ares del mlsmo ndcleo vestibular. | | :

b) Cerebelar ~ que regula la galida neural al aumentar 1a tensién mus -

C cular 1nduc1da por mecanismos superiores a-la actlvidad vestibular.‘

: c) Palidal.- actua baJo la influencia de 1mpulsos sensorlales (espe-- o

cialmente propioceptivos), actda sobre musculos 1nvolucrados en 1a postura.,'

» d)‘Estriatal.- influye sobre el nxvel-palldal,recibe influenclaSjcor?
ficaleé. Eéte nivel 1ibera al orgénismo'de reaccionar a toda‘lé eSfimﬁiadiSh';,f
‘que le estd-llegando.

Fisiologia del sistema extrapiramidaly(ag)

En términos més geher#les se puede decir que el sistema extrapifémi4é
dal a diferencia del piramidal, inhibe a la motqheurona inferiorvy pafécé:ser:-
el integrador de algunos de los movimiéntos voluntarios y,cie¥tamedte'de ldé -

posturales que incluyen los involuntarios de fecuperacién de-la po#tura corpofj

‘ral.

Experimentos de ablacién han‘determinadé que el nicleo caudado, elfggf‘ f

tamen y el pdlido actfan sinérgicamente con la corteza frontal teniendo proba--

blemente el estriado una funcin moduladora, bien facilitando o inhibiendo la-

accién de dicha corteza.
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Lesiones del cuerpo estriadojen gatos dééorticados no ﬁodifican él qg
ficit motor que estos animales presentaban ni modifican funciones como el suefio,
comportamiento sexual, ira, miedo, inciuso lesiones exclusivas del cuerpo.és-k-‘
tfiado no producen alteraciones sensitivas ni motoras duraderas.

La lesi6n del ndcleo caudado produce en el chimpancé movimientos és——
>poﬂténeos involuntarios. Cuando conjuntamente se lesionan el frea 6 y el es- =

triado se presentan tembiores, coreoatetosis (movimientos involuntarios) y una -

“rigidez mis intensa que cuando s6lo se lesiona el drea 6.

Estimulacién del cuerbo estriado producé inhibicidn de los movihieﬁtos o

~ generados por estimulacién cortical o subcortical.

Recientemente se ha‘demqstrado que el NC también participa‘enllakregg

1 ' iaqién de la actividad sensorial, asi por ejemplo Krauthamer 1963 (63)3; Kraﬁthg'”

mer et al. i967‘(64) mostrd que la estimulacidn eléctrica dél NC . inhibe los poe ; .
tenciales somiticos registrados eﬁ los nﬁéleos’talémicos. También‘sé‘ﬁa dgmoé? -
trédo-modificacién de potenciales visuales por estimulacién de'nﬁcléé chpdadszf (
(Fox vy O‘Brien 1962 (33)). |

Ndcleo rojo.

Fo;ma parte de la via cortico rubroespinal'qué ejérce una acéividad -
inhibidora éobre los mitsculos extensores y facilifadora sobre ios.flcxdrés; e;v

probable que ademds participe en la regulacién de movimientos por sus conexio4f7'*

‘nes con el cerebelo.

Lesiones de la sustancia negravse traducen én temblores de reposo;‘

Lesiones del cuerpo de Iuys produﬁen rigidez.

Las lesiones del nﬁclgo rojo, la sustancia negfa y del cUerpo'de‘Luys
parecen producir movimientos involuntarios aunque stos se asocian mis intima-fE B
mente con lesiones del cuerpo estriado principalmente nicleo éaudado v putamen’

asi como los niicleos del tallo cerebral.

El neocerebelo y en general el cerebelo, por sus conexiones con la --
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corteza y la médula espinal, se ha determinado que participa en ‘la reguiadén - |
de los ﬁovimientos en los diferentes momentos de su e jecuci& aunque n;::fse cono
_.ce la forma en que integra un movimiento. E1l lébulo posterior ademis ,dél 16tu-
1o anteriér_parvticipa en la regulacién de reflejos posturales 'y tono. muscular,

~Todos los datos mencionados sugleren la participacién del sistema extrap_irafni-r

. dai:eyn los ajustes posturales y de los movimientos involuntarios.

1.3.4  Sistema motivacional.

La nocién-de que la conducta es "motivada", se planted reg‘:ievnt:c;_m_e‘nr;e:‘.’
. para explicar el despert_ar y la direccién selectiva del cqmportamienf:o; pués ‘..‘. ‘.
_iniciahﬁente aunque no se empleaba el témino de motivaqi&n sé Habiai:a_ dé "fue_x:
. zas", que impulsaban al organismo a lé ejecucién de ciertosra'ctoé,: ‘ésto's" actos |
'geheralmente ‘10 llevaban a satisfacer sus necesidadés. Richter (98) condl_ictis-
ta con un punto de vista c;rganicista punﬁualiz6 que la conducta mtivada puede '
s‘e? de»un_ valor adaptativo en la superyivencia del organismo aunque V'"s‘u cont i~
bucibn és el xqanf:enimiento del medio interno" (homgostasié de Cannoh), co;icibié"
ademéé el comportamiento motivado como una coﬁducta de autorrégulécién"en el --

- sentido que &ste puede corrégir desviaciones del medio interno.

Desde la antiguedad se consideraban las modificaciones orgénicas com .~ ’

estados motivacionales y se prestS suma importancia a los cambios viscerales -
‘que en dichos est'ados‘ ocurrian, atribuyéndose a las visceras el asiento de la -
motivacién (49).

Posteriormente, diversos estudios pusieron de manifiesto que lai.uiani.
vpulacién 'experimeﬁtal del siétéma neﬁioso producia ﬁambios conductuaies emocio’ -
nales (Woo&worth & Scherringtén; Dusser de Barenne; Berger)%. Asf por ejemplo
siguiendo la técnica de ablacién y de estimulacidn de ciertas est‘ructu'rés del -

SN, - se han postulado como participes en la motivacién y a este conjunto de es-- .
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tru‘cturas se les conoce como si‘stema‘ 1fmbico _(MAcLean, 1952)46 0 fiﬁencéfalo -

: ("cerebro nasal'). Este ﬁltimo"nombre proviene de que ’ﬁna pqrciéﬁ de estas es-

tructuras son activadas por estimilos olfatorios y ofiginélmente se ﬁogtulé que
‘ regulaban la actividad olfatoria. |

El sistema limbico tiene extensas conexiones en ambos sentidoa con la‘v

corteza cerebral y con la formacién reticular del tallo cereb’rai Las estructu'_

‘ras que constituyen este sistema mantienen relaciones ﬁmcionales y anatémicas,

" hecho que permit:ié a Papez 8) postular un sustrato anatémico de 1la "emocién" -

El gistema 1fmbico esté constituido por estmcturaa filogenéticamente ‘

‘antiguas que ocupan el 1Sbulo temporal y por estructuras subcorticales en e1 -

L ; ‘prosencéfalo y en el diencéfalo. Parece ‘ser que de las estructuras corticales

'“ldepende 1& concienc:i.a emocional mientrae que la expresién emocional depende de : 2

mec_anismos subcort::.cales 49). De acuerdo.con Smythies (96) estas estrugturas"i S

son: _ :
El h1pocampo, la amigdala, el _septum, e1 hipotalamo y e1 érea pre6pti—~: it

ca, ciertos nucleos talémicos (anterior, dorsomedial e int:ralammar), el tegmen

. ’to del mesencéfalo y la formacién reticular; varias regiones d‘e la co:teza.cerg :

bral (18bulo temporal, corteza orbito-frontal-insular, circ'ﬁm'rolucién’ deylfcing}_xy

v]v.o, "16bulo piriforme) y partes del cuerpo estriado v subt&lamo.
 L.3.4.1 Caracterfsticas anatémicas del sistema lfmbico.

Hipocampo

Es la porcién més medial de la corteza cerebral desarrollada del ta—- o

‘110. En el hombre la mitad dorsal es s6lo un vest:.gio debido al desarrollo del L

cuerpo calloso, la porcién ventral termina sobre el cuerno infer;.or del ventri-

culo lateral, La porcidn anterior es un remanente de la corteza primitiva (a-- _
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'llocorteza, en la que predominan grandes células piramidales) en el pisovdél --
' Veﬁtriculo, 1la porcién posteriof se va curvando sobre s{ mismo-en forma ascen--

déhte adoptando la forma del caballito de mar.

En la neocorteza las células estdn dispuestas en 6 capas mientras que("‘

‘en-la allocorteza forman esencialmente una capa de grandes células piramidales.'
Sus dendritas apicales corren paralelamente vy por el interior de la superficiev

Cdel. hipocampo mientras que los axones corren sgobre 1a superficie superior del -

hipocampo en donde forman una capa de sustancia blanca. Los axones. forman un rw‘,

" paquete (la‘fimbria) que corre hacia atrds a lq-latgo bo;deando_al hipocam96 a‘x
B formar el gran paquete del f£érnix. ~Algunos axones se distribuyen al 1ébulo. tem
‘§0ra1. . k

“'El férnix comprende las p:incipéles proyecciones descendentes de la -

fdrmacién hipdcampal v en algin tiempo se considerd formado sélo de fibras efe{‘ ,"

rentes, posteriormenté se supo que también tiene aferendias al hipocampo.

La amfgdala
Esta es un conjunto de niicleos situadosben el final anterior de la

b6veda del cuerno inferior del ventriculo lateral en la sustancia blanca de 1a

porcidn medla del 16bu10 temporal. La porcién anterior se continda con la cor-

teza del &rea periamigdalina (una divisi6n anferior del 18bulo pififorme‘y una
porcién del &rea cortical olfatoria) y en su ﬁorcién posterior se continfa cﬁn,
la cola del nicleo caudado. La amfgdala tlene filogenéticamente una porcién:qgf'
tigua: los nﬁéleos medial y cortical que tienen cone#iones olfatorias y‘ﬁna>§§i>f_
‘vcién reciente: 1oé‘nﬁc1eos bééal y lateral que conéctan con el resto del éiste~,
ma lfmbico,

El septum

Esta estructura se encuentra en el &rea subcallosa (paraolfatoria), - S
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es una pequefia regidn bajo el cﬁerPOICAlloso sobre el aspecto medial del 1ébulo
frontal. Esta &rea es la homSloga al nicleo septal medial en animales infériq—
res., El homflogo humano del niicleo septal lateral es la delgada placé de sus--
tancia gris sobre la superficie lateral del septo pelucido. ’
El &rea septal es la porcidn mis medial del 18bulo frontal (el cue?po
. paraterminal) parte de &sta mantiene su posicidn primitiva sobre la pared‘mé;-f
dial del hemisferio y parte de ésta esti deformada por el‘deéértollbrdel‘cuerpo
calloso y por el f6rnik{ El &rea septai en el hombre se coptinﬁa dorsalmente“-,k»
~-con vestigios del hipocampo dorsal‘y ﬁédialmente én tornb’al forémen in:ervenffx'

tricular con el &rea preéptica y desde allf al hipot4lamo.

; El férnix
: Es un gran paquete de fibras que se. originan del hipocampo (via 1a -
;frhmbia) y se extiende hacia ade;ante ‘siguiendo el curso del ventriculo 1atera1 »
y 11ega al &rea septal en donde se divide en dos porciones. la divisi6n precomi
sural que corre hacia e1 frente de la comisura anterior, primordialmente al sqg
tum y la divisién postcomisural que corre posterior a la comisura anterior prin ;

cipalmente al ﬁrea predptica y al hipotdlamo. Estas fibras viajan en ambas di- -

~ recciones entre el hipocampo, el septum, el hipot&lamo y lalformacidn reticular. .

El 18bulo piriforme

Este esté constituido por el &rea entorrinal en 1la nggiénvpostérior ¥

i la corteza periamigdalina y el drea prepiriforme en la porcién anterior. Es la
porcibén mis medial de la sﬁperficig inferior del 16bulo temporal, comprendequgj

te de la circunvolucidén hipocampal y colinda con,el.hipocampo y subfeculo y des--

cansa encima de la amfgdala (se continda con el nﬁcleo corticgl de la amfgdala)

en su porcidn rostral.
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La yuxtallocorteza

La yuxtallocorteza es una zona de corteza inmedlata, se localiza en--

. tre 1la allocorteza del hipocampo y subiculo y la neocorteza de 1os 16bulos tem~

poral y frontal. En la yuxtallocorteza se encuentran estructuras especifieas -

que son el presubiculo, la corteza del cingulo (también llamada mesocorteza) y .
”‘porbionés internas de la corteza frontotemporal, de ‘la orbito- insuld- temporal -~

: del piso de la cisura silviana.

La estria medular

Existe un paquete‘de‘fibraa que borren a lo largo del aspec’té :‘néc_lial -

‘ del t:ﬁlamo justo por debajo del ependimo del tercer ventriculo Eétas fibras -

unen a un grupe anterior de nucleos (el septmn y fibras del hipocampo y amigda-

1a) a la habenula que es un nicleo talémico externo préximo.a la gléndula pi- -

neal. Parece ser que aqui hacen relevo los impulsosv que viajan a 1a regibn teg

: meﬁf:alv dorsal del mesencéfalo.

la estrfa terminal

Esta es dnicamente un camino eferente de la émigdala; Emerge de la -

‘porcién final posterior de esos niicleos y se continda con la cola del nicleo -~

~caudado, todo el trayecto rodea el.ventriculo lateral y penetra a la regién sep

tal. La estria terminal estd constitulda por fibras que conectan la amfgdala y; ‘

el septum, el hipotélamo y la formacién reticular.

Haz medial del progencéfalo (fasciculo del cerebro anterior)

Corre a través de la mitad del hipot&lamo lateral y conecta mcleos -

con la estria medular (incluyendo intercomexiones entre muchos de los micleos - - .-

hipotalémicos) este haz rodea a la habenula y corre directo al tegmento auna -

regibn llamada "regién lfmbica mesencefflica" (incluye la regién tegme'nt’él dox-.
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sal) porque muchas estructuras limbicas se p'royectan allf,

El fasciculo longitudinal dorsal de Schultz
Este conecta el 4rea limbica mesencefélica con los nicleos hipotalémi
cos mediales y los nicleos talimicos intralaminares (porcién vt-alémica» de 1la yfov_lg

macién reticular).

1.3.4.2  Conexiones del sistema limbico.
Conexionés puramente olfatorias del sistema limbico. .

Las fibras del bulbo olfator:.o viajan via del tracto olfatorio late--."‘ :

. ra1 a 1a -corteza preplriforme yala per:.amigdal:.na y a 1os nucleos cortical y o e

h med:.al de la amigdala, todos s:.tuados cercarmmtn ‘juntos en la superficie medial‘
: de la porci6n anterior del 16bulo temporal Los impulsoa son conducidos de -, -
aqui al haz medial del prosencéfalo y al érea cortical primaria olfatoria. La
" ‘corteza primaria olfatorig también recibe fibras de la fomacién r_eticular" :Ln-—‘
' _cﬂluyehdo los nﬁclééé t‘aléﬁicos iﬁtraiami._nares. - |
B ‘Conexiones aferentes. al hipocam[_llo.‘
El hivpockai.mll)o reéibe fibras de:
1.- El 8rea entorrinal (circunvolucidén hipocampal), por esta .vi‘a»].'l.e:
gan al hipocampo impulsos del 16bulo temporal by de .].aAamigdala. |
2,- Tocias las regiones de la neocorteza temporal.
© 3.~ La formacién reticular vi{a septum y del f&;nix.
4.~ La formacién reticular talamica,
- El hipocampo contralateral via comisura hipocampal
.6 - El &rea limbica mesencefilica via la regién subtalémica y en par—
te via del septum.

7.- La corteza medial frontal y de la circunvolucién del cingulo,
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‘8.- El férnix post-comisural mis que enviar fibras al hipocampo conec
ta con la regién subicular adyacente.
Conexiones eferentes del‘hipocampof
1.~ Sus principales eferencias son por via del f6érnix a la rggién‘sqg’
tal, el &rea prebptica, envia un considerable nimero de fibras al'hipptélémo:a
la zona limblca del mesencéfalo (formacién retlcular), nicleos dorsomedial e in o B
.tralaminar del télamo y a los cuerpos mamilares (c1rcuito de James Papez)
o Ademis envia fibras a:
2, El 4rea entorrinal.

>3.? La formacidn feticularvviavel érealsubtalémica<(rutg;diré§té).f;‘“

;14.-'Lagamigda1a ipsilateral (en fprma difusa).

5.- Ei-nﬁcleo de la banda diagonal y al.tubéfculoiblfato;idit ety

. Aferenéiés ala amiédala
La émigdala'recibe fibras de:
1.- La neocorteza del 16bulo temporal y de la cqrteza/dglfLSbui§ pigi,‘;i.
" forme. » ‘
- | - 2.~ EL hlpotalamo anterior, del irea preéptlca, de la septal y del hi’:
bpocampo(forma difusa).
3.- El nidcleo dorsomedial dél tilamo y de 1akf6rmac16n ;etiéulér'&ia‘

&rea prebptica.

Eferencias de la amigdala
1.~ Probablemente las eferencias mis importantes en el hombre (pueden'_'.
variar segin la especie) corren medialmente del grupo de nﬁgleos baso-laferéles
como una proyeccién difusa al hipotélgmo anterior, a la regifn pre6§tiea y-al -

drea septal. Las fibras de la amfgdala basolateral corren principalmente al -~




éreavpreépﬁica y a los ndcleos hipotalimicos paiavehtricular y ventrémedial. La
yia ventrai'envia fibras directas de la corteza fixiforme a todo lo largé del -
haz medial del cerebro anterior regidn del hipotélamo. |

- 2.~ 1a eétria terminal lleva fibras principalmente del‘grupo de ni- -
cleos cortico mediales a la regibn septal, al hrea predptica y a las regiones -
vprincipalmenté parasiﬁpéticas del hipot4lamo anterior (la amfgdala no envfa fi-
bfas a'ios nicleos Qentral medial o dorsomedial hipotaléamicos).

3.- Via la estria medular al éreé limbica de la formaci6n fgtiepiaiwA 
mesencefélica con un relévo en 1a habenula.‘ | R
| 4.~ A varios nucleos taldmicos (via el hlpotélamo) 1nc1uyendo e1 nu-—
't'cleo‘dofsomedial y los nicleos intralaminares. ; ,
5.- Vfa el haz medial del éroseﬁcéfalo'ai hipoﬁélambkléte?al.
6.~ Directas al nficleo caudado'(cabeéa)ial'putaﬁen y‘éloﬁo p&lido{
f.f'A 1a'am£gda1a cont;alaterél a través de la,cbmisura‘antefiér;
8.; A lé porcidn antefior de la circunvoluciéﬁ temporai medial y'supg"
: f,fiﬁr, ala regién insular ventral vy a la cortezé'orbitofrontal caudai; Existén‘
éohexidﬁes entre la circunvolucién temporal inferior y el polo temporal con los
ﬁﬁcleos corticales de la amfgdala y de la corteza prepiriforme circundante.

Asi la amigdala por sus conexiones parece temer Su principal entrada
de. informacién de la neocorteza temporal, asi como de las regiones éeptal, hipo
talidmica y formacin reticular y &sta parece influir en vafias regiénes del sis
_ tema 1imbico. Hay mﬁcha variacidn en las diferentes eépecies con respecto a es

tas conexiones,

Conexiones del &rea septal
"Esta regitn del cerebro tiene conexiones bien establecidas en ambas -

direcciones con el hipocampo, 1a amfgdala, el hipot&lamo y la formacién reticu-
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lar.
'Dos,trayectorias'poco conécidas de las conexiones septaies‘son la es-
-t}:‘rira medular a la formacién reticular (via el nfcleo medial de la habenula),y a
la amigdala vf.a de la banda diagonal de Broca. Conecta también en forma direc- k
ta con los nicleos anterior, reticular lateral, dorsomedial y. otros ‘nﬁcleos.t'a-'

limicos y con la circunvolucién del cingulo.

Conexiones del hipotdlamo y el 4rea preéptica
Se han mencmnado ya las 1mportantes conexiones al hlpotalamo del h1—

p pocampo-y del sept:um (via férnix), de la amigdala (porx dos rutas), de la ‘forma- L -

’ cién reticular (dos ‘caminos) y .de 1a corteza orbitofrontal El area lateral hi.-;,

potalémica recibe ademés fibras 11evadas en el haz medlal del prosencefalo del
nicleo caudado, de 1a sustancia innominada .y. del 18bulo pir:.forme. El nuclep -
ventromedial recibe el tracto pélido hipotalémico del globo pahdo., Lés princi

- pales entradas y salidas del hlpotalamo implican el 4rea 1atera]. El Area m“e-'—

‘dial y ventral comunican con el resto del cerebro principalmente via el 4rea la. .

teral,

Eferencias del hipotélamo

1.~ Por medio del haz medial del prosencéfalo se conecta con la cortg'~

za orbitofrontal rostralmente y con la formacién reticular caudalmente. De aﬁﬁ‘.
" hay conexiones cén loé niicleos viscerales y motores del tallo cerebral.

2.- Por el peddnculo taldmico inferior se‘conecta con varios v.mic,leos'
talémigos y por el tracto mamilotalémico se conecta al ndcleo antéfior ‘dei"t:a‘fl_g.
mo. |

3.- A 1a amigdala via la estria terminal.

4.- Al f6rnix via del septum y del férnix.
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5.- A la habenula y a la formacién reticular via la estrfa med@lér{
6.- A la regién infundibular de donde ‘tiene importantes conexioﬁes‘vé o

con la pituitaria.

Conexiones de la regién 1fmbica mesencefdlica (96) -
Se ha observado que la materia gris ;entra1~de1 mesencéfalo,tieng\ex—l
tensas conexiones 1fmbicas. Esta porcidn estd asociada {ntimamente con la for- .

macién reticular. La formacién reticular es filogenéticamente muy antigua‘y se

deriva de la materia gris situada alrededor del canal central. Eéta ihcluyé - f. 

1as,fegiohes; medular, pontina, mesencefilica y talﬁmica. “En el télamo-comprqﬁ[
‘ de 1és‘nﬁc1eoé intralaminares y de la linea media (inciuyendo'elvnﬁéieovreticu- .:.
lar).  El pfincipalinﬁcleq taldmico es considerado como crecimiénto interno.dg"
la. formacidn reticulér; La regién septal ha sido considéradavcbuﬁ el fiﬁ ;és-Q
trél de ia formaci&nkreticular. El 4rea lfmbica mésencefélica se divide en~uﬁa'
porcién dorsal y otra ventral. La porcién ventral consiste del Area gegmgﬁtalw
ventral‘de'Tsai que se éoﬁtihﬁa en la porciﬁn anterior con el hipotidlamo late--
ral, el ndcleo inéerpedunculér, hﬁclgo de Bechterew y el ﬁﬁcleobtegmeﬁtal ven5-~
‘tral de Gudden. Todos anteriores al micleo rojo. La porcidn dorsal consiste -
de 1la mitad ventrél devla sustancia gris central y el nﬁcléo tegmehtal dorséi.;~
‘de Gudden. |

Esta regidn recibe muy extensas aferencias, oo

1) Una proyeccién masiva del hipocampo (vié f6rnik) asi como'una‘fﬁﬁaii
directa de fibras difusas que corren a través del subtilamo.

2) De la amigdala via la estrfa terminal y relevqé intermedios en el
septum y en el hipotélamb.

3) Del septum y del hipotdlamo via la estria medular, del héz ﬁgdial B

del prosencéfalo y del fasciculo longitudinal dorsal de Schultz.
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4) Del &rea entorrinal por un camino difuso polisinéptico paéando a-
ﬁfa&és dei'télamo y del hipotalamo.

5) De varias regiones corticales incluyendola circuﬁvolucién del cin f
gulo, la neoqofteza temporal y de la regién orbitofrontal, | |

6) De la formacién reticulariadyacente.

Todas estas aferencias coinciden con otras aferencias a la formaciémn- . -

: fe£icu1ér especiélmente de 1la po:cién difusa (viscerai):ael‘tiaétd eépinbﬁaléqi
;.¢§,”aferentes cefebrales y del tallo cerebfal. El ofigen Gnico de aferentes alf"
nicleo tegméntal dofsai,es el éﬁerpo ﬁﬂmiiar. ’ -
| | Muchas‘fibras.corren,al ndcleo tegﬁental ventral del £6rnix y delvhaz:.'
medialldel.pfgsencéfalo. |

| Efefeﬁtes 1iﬁbicas de‘la formacién‘reticuiar,mesenceféliga.,"

- Envia fibras a:

1) Todos 10$ nficleos hipotalémicos por dos caminosv(la divisién yenrs:v  -

- tral a los cuerpos mamilares, al irea prebptica, a los nédcleos septales'via é1
_éédﬁnculo mamilar; y-la dorsal al ndcleo mediai via el fascfculo 1oﬁgitudiha1 -
. ‘doféal de Schultz). | |
| 2) Al hipocampo directamente (por conexiones difusas a tra?éé del éth(
: ﬁélamo) as{ como por la ruta septal-f6rnix. |

3) A los nicleos taldmicos intralaminares y a la corteza qéreﬁral.‘ ?
4) A la amigdala por la ruta septal y al drea enfoirinai via 1é.es; -

tria terminal.

Conexiones de ciertos nficleos talimicos -
" E1 grupo inespecifico (lfnea media e intralaminar) forma.una pofcién_
de la formacidén reticular e interviene entre otras cosas en la funcibn de aten-

-  '¢16n seiéctiva (96). Recibe informacién aferente de la formacidén reticular fe-
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sencefdlica, del hipocampo, de la amigdala, del septum, de toda la corteza y ==
por colaterales de las vias sensoriales clisicas y de otros nﬁcleos talﬁmicoé.
Sué eferencias van é la corteza cerebral incluyendo toda la corteza limbica, a
. todos los otros nicleos taldmicos, al hipocampo y a los ganglios basaleé. Esta
salida es probablemente del tipo polisindptico y va via dél nﬁéléé'veﬁtralféngg’
rior y del niicleo reticular. Su proyeccién a la corteza va prinéipaiﬁehte?a,-f : 
las capas Superficiales y efectda sinapsis axodentriticas. |
El nﬁcléo‘habgnularv
Recibe la terminacién'de la,éstria mgdular; se coneéta-confgi sebtuny;rﬁy

Ly eibtubérculo oifatqrio (83) y proyecta por un haz compacfo al ndcleo interpe-

duncular (y desde alli al &rea 1lfmbica mesencefdlica) y por un sistema dif@SOva-:‘;“

" 1los nicleos télémicos,de la linea media y a las regiones éeptrél y'laﬁéral dél‘:rfj~

- msencéfalo.

Areas 1limbicas de‘la neocorteza (95),f
La ﬁeOCOrteza temporal ademds de sus conexionés especificas auditivas
,; conééfa‘éon: : v '
V 1)'E1 hiﬁoéampo v la amigdala (y desde aliiial septum, al hipotilamo’
'y a la formacidn reticular). ’
2) Los nﬁéleos talémicds -~ lateral posterior; el pulvinar y él grupo
1intra1&minar. : ' |
| ~3) El éistema extrapiramidal.
4)'E1 tegmento mesencefilico.
5) E1 16bulo frontal via él fasciculo uncinado.,
La. corteza del cingulo consiste dé una porcién graﬁulaf ahterior (Ei—l:
po motor) y una.porcién granulat posterior (tipo sgnsorial).  Recibe aferentcs .

~ del niicleo anterior del t&lamo y de las dreas neocorticales y -limbicas inmedia- -
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tamente adyacentes.’
Proyecta a los ndcleos anteriores del tilamo, al hipocampo via del --
cingulo, al hipotilamo, al micleo caudado, al globo p&lido y a &reas yneocortic_:_g . '

les ad}iacentes y por un camino no bien establecido al tallo. cerebral.

La corteza orbit;ofrontal
Conecf.a primordialmente con el ncleo dorsomedial del télamo y t:»on"ell
hipotélaxﬁo y la fomadién.retic;ﬁlar via del haz medial del prosencéfalo que se’ |
r'origina en ésta regifn y corre posterior a la formacién i:etj.cular.” La:f‘c;ov.:-t’e'za "

frontal mgdiél proyecta al hipocampo via del cingulo.

1.3, 4 3 Fis:Lologia del sistema 1fmbico,
Inicial.mente se cons1der6 que la funca.én del sistema limb:.co era de -
olﬁaéiéﬁ, sj.n embargo hay muchas evidencias de que s6lo una pequeﬁa potcién de _

'la amfgdala y de la corteza circundante se relacionan con esa funcién..

"Kleist, 1934 (96) observd que 1as. estructuras limbicas eran bisicas -

para el comportamiento emocional, actitudes e impuisos y. para vcorrelacionér sen
" saciones viscefales con la obtencién de ’comida y satisfaccibn sexual. Hacia =~
1937 Papez (96, 49) sugirié que el circuito que ahora lleva su nombre esti iélg.. '
cionado con la elaboraéién de la emocidn.

Recientemente se ha planteado que el sistema limbico estd 'relaci_onado
con mecanismos motivacionales que conducen a la seleceidn de una conducta aproQ N
plada a una situacién dada.

Medlante técnicas electrofisiolgicas de ablacién y de estmrulac16n - v
se ha‘tratado de esclarecer el papel funcional de cada una de las estructuras - |

1{mbicas.
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Hipocampo

Relacionado durante mucho tiempo con la funéién olfatgrié y.relegada

su’ importancia exclusivamente a esta funcidn, actualmente se le reconoce qﬁé -
participa en la integracidén de los impulsos somdticos y viscerales. En cbn{ ;
traste hay pocas evidencias de conexiones olfatorias directas‘(sin émbérgo ﬁay_
respuesta en el hipocampo por;estimulacién olfatoria quizis por una via.difﬁ-?
sa) mientras que se han obtenido respuestés en el hipocampo éor la estimnla;'-
cién auditiva, la visual, la nociceptiva, la tictil y del nervio‘giétidd.; AQE,
‘mds por éstimuléci6n de la formacién reticular, lo que indica conexiones con -

“lag vias sensoriales.-

Cabe seffalar que el hlpocampo presenta una actividad eléctrlca espon o

ténea cuya caracterlstlca de sincronizacidn 'y deSanronlzac16nbes contrarla a
la de la neocorteza, es decir cuando estd 51ncronlzada la qeocorteza eljhlpo-e'
campo esti desincronizado y visceversé. Cuando gl aniﬁal estd en éstado de == "
~51erta la actividad espontidnea del hipocampo se sincroniza dbserﬁéndose como -~
~resultado el denominado ritmo- theta (96).
La estimulacién del hipocampo dorsal en conejos di como resultado ;~'
(49):
1.~ Una actitud de alerta (ritmo theta y desincronizaciéﬁ.de 1é neo=
corteza).
2.~ Una actividad eléctrica convulsiva con estupor e inmobilidad'y -~
cafda progresiva de la cabeza,
3.~ Una conducta oral: masticacidén'y f:otamiento de lainériz;‘el[éég
mal se levanta sobre las patas posteriores y iieva iaS'patés anteriorés ala -
nariz.
4.~,La estimulacidn epileptogénica del hipocampo dorsal provoca inhi

bicién de una respuesta de matar en ratas "asesinas" probablemente por propaga.
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cién de las descargas hipocampales a estructuraé como el‘hipotélamd (faciiita
dicha respuesta) (Vergnes y Karliﬂﬁ%
5.~ Lesiones del hipocaﬁpo redﬁcen la sensibilidad a uh patrdn de re
forzamiento dando como resultado que ratas con lesiones hipocimpicas no presen
tan ﬁodificacién en la frecuencia cardiaca pre‘estimulo a diferencia de los ~~.
‘. éqntroles en un condicionamiento cldsico aversivo (Caul et al.)lg.
6.~ La lesién bilateral del hipocampo .provoca en gatosvdescargas'eéi
1§pti§as‘ante estimulos visuales, auditivos o téctiles.; El animalvpresenta‘q;
1atécién pupiiar; salivacién y natliseas, coniracciones faciales qléhicas'seguif
:Qas del mismo tipo de contracciones en el cuello. No sé observan con;raécié-é
5 nesaténicas (49);
Por otro lado pareée'ser que'el hipocampo estd viﬁculado éon el as-- 
,éectd subjetivo o interno de la emocidén (Rucﬁ)85 y que los cambios:cdndu¢tua--l'
fles_después de lesiones hipocdmpicds se déban‘primordiaimenté a‘éambiosvmotiyg'
cionales (Jarfadfsz édemés de quellesiones del hipocampo afectan la produccién
de 1a inhibicidén interna que causa que los animales sean menos cépaces &g>élq§
rar o inhibir una respuesta (Carey; Caul et al.)18’ 12
Bl hipocaﬁpo se ha involucrado también en los procesos responsables
de la memoria considerando que puede deberse a la interferencia que él dafio hi-.
‘“pbcémpico ocasione en el almaﬁenamiento de la informacién (Jarradfz.
Lesioneé del hipocampo pafecen afectar aprén&izajes visuales y no a
‘los verbéles (Scovilleﬁs.
Los datos anteriores sugieren qﬁe el hipocampé parece intervenir en
procesos, viscerales, somiticos, olfatorios en fofma indire;ta; y‘eﬁ la meﬁp—% 1?.

ria.
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Amigdala

Las lesiones de esta estructurablimbica han dado como resultado datos
contradictorios incluso al mismo autor, asi: |

Kling et al., 1960, reportan que la eliminacién bilgteral de la amig-
dala y de ia corﬁeza piriforme en gatos, produjo en la mayoria de ellos gatos d§
ciles, a dos los volvid salvajes y a uno miedoso, lo qué pareci& no depender --
dei tipo de cdnducta y reactividad emocional del gato preoperacién.

ﬁard y Mountcastle reportan que la ablacién de la amfgdala y 1# cu- -
bierta del 16bulo piriforme produce animales salvajes.

Schreiner y Kling, 1954, observaron algétos después de la lesién de --

- amigdala inicialmente un perfodo de docilidad v después una conducta. salvaje -

que pérece coincidir con el inicio de una conducta‘dé hipersexualidad‘ya que gg'
bas conductas estén intimamente ligadas en carnivoros (ambas conductas fueron -

abolidas por castracifn), sin embargo en contradiccién a este hecho Spiegel, --

"1940, reportd que sus gatos inmediatamente después de la operacién fueron agrej'

sivos y‘Bard y Mountcastle nunca observaron hipersexualidad en sus gatos, a pe-
sar de io sdlvaje que se volvieron. (Datos tomados de Smythies, 1970).
Todos los resultados contradictorios se han ido aclarando ya que estu-

dios posteriores en los que se han descubierto que estructuras separables. tie--

" nen funciones antagénicas. Por ejemplo: Bard y Mountcastle (85) encontraron --

que al extirpar la neocorteza no causaba furia, siempre que los nicleos subcor-

ticales estuviesen intactos, por el contrario se observaba un estado de calma y

" placidez, estado que se perdia si a ese animal decorticado seile eliminaban la °

amigdala y el 1ébulo piriforme concluyendo que la amigdala debe actuar como un
paso por el que viajan los impulsos inhibitorios que se originan en la neocorte

za y van al hipotdlamo posterior que es el que genera la furia.
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) i,esiones de la parte posterior del ldbulo piriforme provoéan hiper-- v
sexualidad (Green et al. ?6 mientras que las lesiones en la porcidén anterior =~
pro&ucen hiperfagia y no hipersexualidad, |

En gatos se observa hiperfagia por destruccién localizada en ia -
unién del nicleo lateral con el basal (49). .

la estimulacién de la amigdala provoca:

- en animales y en el hombre, mov:‘.mieﬁtos faciales homola:ter.ales.‘ -

- kmovimientos’ de la cabeza, del cuerpo y miembros kcqnt"ra]'.atéralers,\ :
.”_en “el moﬁo, el gato, el perro y la rata.

: | - reaccifn de alerta sﬁilar ala bbtenida‘pof excitaéiéh de la for- '

macién reficixlar. |

- la estimulacién de la formacidn reticular o de la amigdala é»ontrééy,, 5
lateral modifican la actividad eléctrica de la amigdala.

Résum_iendo: la amigdala parecé intérvénir en la conducta sexual, "Iu_‘r_ly

ciones visceralés y en general en el comportamiento- emocional.

Septum
Se ha planteado que es.ta estructura funcione como la porcidn més rq_é
tral del sistema reticular activador y que esti funcionando Intimamente co'nvel
bipoca'mpo (del que parece ser marcapaso del ritmo theta)68, siendo ademis unav.
esta;:ién muy importante por donde pase la informacién de activacién;- inhibi--
cién de la formacién reticular al hipocampo, el septum parece también mediar -
las influencias a la neocorteza - formacidn reticular,
El septum posee funciones somiticas, neurovegetativas y conductuales
los estudios realizados asi lo revelan y se ha encontrado que la estimulacién’
del &rea septal di como resultado, bradicardia, constriceidn pupilarv, modific_g

cién de la respiracibn, hipotensidn, esta filtima parecce deberse a una inhibi--
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cién del tono vasoconstrictor %7

Con técnicas de lesidén y estimulacién en diversas regioﬁes del sep~--
tum se ha podido establecer que estd involucrado>en los mecanismos de ingestidn
de liquidos provocando aumento (42, 50, 96) o dismiﬁucién (72) en la ingestiéﬁ.
Por otro lado el septum participa en la manifestaciéh de respuesta§ condicioégi"
daé, como en prevencién pasiva (42, 58)‘y respuestas instrumeﬁtales (18); o

Lesiones del &rea septal en ratas produéen irritabilidad-exagerada -
(paséjera) vy falsa ira en el gato mientras que la estimulacidn enbggtos;provb-i
ca tranquilidadag. ’ |

El septum (entre otras estructuraé limbicas) parecé‘interyenir eﬁ‘ia

ingestidn de agua y sal, -en procesos de motivacién y de aprendizaje.

Hipotdlamo
'Gohsiderado com§ el centro integradof de las fﬁhciones yiséeraleé -_‘w.
; que goﬁiefna el sistema nervioso auténomo. Parece que dichas,regulacioﬁes se -
efectiian debido é la modificacidn que hace esta estructura a las secreéiones -
hormonales de ciertas gléndulas como la hipéfisis entre otras (Shottelius)??Z,
El hipbtélamo ademds juega un papel importante en la vida eﬁocionai.
Participa en la regulacidn de la temperatura, esta regulacién se»éx—
‘tiende desde la corteza cerebral hasta la médula espinal, pero el hipotilamo j.
va a modificar los mecanismos para la comservacidén de una temperatura "basalﬂ
en los animales homeotermos (produccidn y conservacién de calor y pérdida de
éste). |
Lesiones hipotaldmicas rostrales a nivel del quiasma éptico 'y comisu
ra anterior principalmente en la porcién lateral producen un animal incapaz de
regular su temperatura en un medio ambiente caliente, no sucédiendo 1o mismo -

en lugar frio, Estos resultados indican que los mecanismos de pérdida de ca<~
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lor (jadeo, vasodilatacidn, ectc), han sido alterados provoéando una hiperter-f
mia, Las lesiones en el hipotdlamo posterior dorsalmente al cuerpo_mémilar evi
tard la regulacifn de la temperatura, tanto en medios frios como calientes debi
do probablemente a que por un lado se interrumpen las vias descendentes del hi-
potilamo rostral afectando los mecanismos de pérdida de calor y por otro iado,
se considera que en la porcifn posterior se encuentra un "cent:o" de produccién
d¢ calor que al ser lesionado evita las respuestas para mantener el calor (vaso
éont:icéién, tiriteo, etc). Parece ser que estos mecanismos en animales norma-
. ies estén -actuando reciprdéamente.

"Se ha observado ademas la participacién del hlpotalamo en la inges- -
;tlﬁn de alimentos, determinindose que lesiones bilaterales del nicleo ventrome-
dial hipotaldmico (Hetherington y Ranson) provoca obesidad como resgltado de hi
_ﬁerfégia, no habiendo evidencias de que la informacifn aferente del tracto gas-
trointestinal obligﬁe al animal a ingerir mayor cantidad de alimento, se ha - -
planteado de Que en este sitio se encuentra el "centro de la saciedad" cuando -
las lesiones se hacen én el hipotilamo lateral producen anorexia al grado de i
que el animal puede morir de inanicidn sino se le obliga a comer. Si este si--
tio antes de ser lesionado se estimulé aumenta considerablemente la ingestién -
de alimentos por- lo que se le ha llamado "centro del hambre'. Parece ser que -
la entrada de alimento y la relativa constancia del peso corporal se debe a la
actuaciSn balanceada de estos centros que por otro lado parecen responder a los
cambios en la glucosa circulante. (La estimulacién del hipotdlamo pﬁede aumen- .
tar o disminuir los niveles de glucosa sanguinea)lo.

Aunque inicialmente se dgscartG un factor endoerino én 1la obesidad hi-
potalidmica, se ha planteado que &ste exista ya que en ratones hembras se obser- .

-va mayor aumento de peso corporal que en los machos (Sanders et al. 1973)91.

El hipotflamo por otro lado participa en la regulacién de la inges- -
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tibén de liquidos, estableciéndose que los micleos SﬁprASi)tico y paraventricular
estén constituidos por células neurosecretoras (modifican su actividad funcio--
~nal en hipoxia)“, capaces de elaborar hormona antidiurética (observado en aves
v en. otras especies: tales; como ]a ratz:)]-07que es enviada a almacenarsg en el 16bulo
‘posterior de la hipéfisis.

7 Lesiones del ndcleo supraéptico o iébulo posterior de ia hipéfisis --
provocan diabetes insipida incrementdndose la pérdida de agua pbr orina (poliuf
ria)} y icomo consecuencia un aumento’ben la ingestidén de 1lfquidos (pelidipsia).

| 'Lesiones extensas del hipotélanw‘anterior que abarcan>1a pprci6n dor-
sal y la lateral, prdducen adipéié y diabetes insipida en f_»erros, uiientvras que

‘ .1esbi,ones restringidas al hipotélanio medial sélo provocan‘adipsia (2,106),

El hipotdlamo ejerce adémé.s influencia en la ,liberacién de cﬁx:’.t:ociknal1
'y de la secrécién de &cido clorhidrico ‘ein el estémago'.
| La participacién del hipdtélamo en la‘emocién empez6 a observarse - -
cuando Karplus y Kreidl en 1914 (85) estimularon el hipotélamo obteniendo vres‘—-'
puestas viscerales, cambios que contribuyen a la manifestacién orginica de 1é ’-_'
emocidn,

Bard, 1928 (49) descubrid que un animal sin hipot&lamo a diferencia 7-
de uno Integro manifestaba forcejeo, dilatacién pupilar, despliegue de garras, ‘
‘eyeccidn de saliva con un estfmulo tictil muy ligero o incluso’ espontineamente.

| Lesiones de los nicleos ventromediales. Flel hipotidlamo proyoc‘ari‘ furia |
|y una agresividad bien dirigidé hacia el experimentador o a otro animal préximo
a &1, |

En el hipotdlamo ademis ise han menéionado freas de "placer" que hacen

que un animal con electrodos implantados se autoestimule (existen otrasj freas -

con efectos similares), hasta quedar exhaustos (85), por otro lado parece ser -
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que el grado de autoestimulacién depende de la duracién delyestimmlo‘(78).'

La estimulacifén eléctrica de los 2/3 posteriores del hipotélamo.lateé
ral provocan facilitacidén de una respuesta de mafar en ratas asesinas,‘es mis,
esa misma respuesta se puede producir en ratas no asesinas (104).

El hipotélanp parece jugar un papel impdrtante en-el aprendizaje ya -
que la lesibn parcial de &ste y de la formacién reticular abole upa respuesta -
‘condicionada motora no asi lakincoﬁdicionada (Gaétant, 1958)96.
| Parece ser que las funciones reguladoras que tiene el hipotélanw es—-‘—v
tén influidas por el considerable nfmero de conexiones de este centro con es- -
‘tructuras limbicas extrahipotaldmicas (21).

| El hipot&lamo por lo tanto, juega un papel importante en 1és funcio-— ’

-nes viscerales, en el aprendizaje y en la motivacién.

, Area lfmbica mesencefilica

La ﬂnmaﬁﬁnleﬁcdhm‘(FR)ademﬁs de su funci6én de alertamiento de la neo a
'éorﬁeza'y sulﬁapél en el suefio y el desbertar parece participar en el aprendiza
jé dé réflejds condicionados‘y actividades limbicas en general.

Parece intervenir en la ler. etapa motivacional en la que hay uné‘hi-,
}peractividad motora y sensorial que coloca al animal en mayor contacto con su -
medio externo aumentando la posibilidad de encontrar lo que busca'(alimentd; -
.agua, étc),'llegéndo a la 2a. etapa o respuesta consumatoria.

La estimulacién de la formaciSn reticular produce (96):

L.- Ritmo theta del hipocampo.

2.-‘Desincronizaci§n del EEG.

3.- Interrupcién de la memoria a corto plazo.

4.~ Respuesta de atencién, miedo, tefror, dependiendo de 1la intensi-- ;~

“dad del estImulo y sitio exacto de estimulacifn.
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El umbral de la FR a la estimulacién disminuye cuando el ari:f.mal -se en
cuentra en estro, aumentando en el acto consumatoiio, 1o que sugiere que la FR
participa en el impulgo de bﬁscar compafiero. |

La formacién reticular influye sobre la médula espinal y por lo tanto

sobre la motricidad y actividad refleja; sobre el hipot&lamo y ia hipéfis‘is ac~

tuando as{ sobre sistema visceral y endocrino; cefilicamente sobre sistema lfm- .~

bico‘ y diencéfalo, por lo que interviene en comportamiento emocional y sexual e
influye. sobre la neocorteza siendo su papel en actividad motora, se;isitiva e in
telectual.

Por otro lado la formacidén reticular tiene una influgncié. modif-j_.cado- :
ra a través de fiBre;s eferentes (planteadas inicié.lmente por Ramén y Ca‘jal), so l
" bre los impulsos sensoriales que van al sisﬁem nervioso ceﬁﬁ‘ral. |

4 Diversos autorés han demostrado la influencia de la formacién reticu—l
lar sobre las entradas sengoriales asi: Hagbarth & Kerr establecieron ciue 15 ‘e_s
timulacidn de la formacién reticular inhibia las respuestas provoéada"s por e;.cc':i.'
facién periférica'en la columna posterior. .

Herndndez-Peén por estimulacién de la formacién ‘reticuiar producfa in |
hibicién de las aferencias somfiticas en la columna posterior y nicleo trigémino
del bulbo. Granit ha demostrado efectos reticulares centrifugos inﬁibidores yv
facilitadores sobre la actividad retinal.

Estos hechos sugieren que la formacién reticular ejerce una influen—-
cia moduladora sobre la conduccidn sensorial de forma téniga de tal forma qué :— 
la destruccidn de esta estructura realza la informaci&n sensorial. Esta ‘iﬁ-, --
fluencia reductiva del sistema reticular sobre la transmisién aferente puede ---
servir en la exclusibn de informacién sensorial irrelevante durante la atencién.‘i

(Datos tomados de French, 1960 (34) y Magoun, 1958 (69)).
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Por lo antes dicho se observa que la fisiologia de la formacién reti-
cular es muy amplia y el que se relacione con todos los sectores del organismo
vy debido a su estructura y conexiones con el resto del sistema nervioso y com -

el ‘sistema endocrino pudiera temer funciones de integracidn.

Ndcleos taldmicos (inespecificos)
Estos nicleos representan la porcién taldmica de -la formacién reticu;'
lar ¥y parece que participén en la atencién selectiva en unién con 5reas deila B
‘fheocortgza y del sistema lfmbico. Estos ndcleos incluyen el nﬁéieo rétiéqlér =
‘que tiene conexioﬁes corticales directas y los ndcleos de la 1iﬁearmedia (nﬁ¥,—'
“dléo dorsomedial e intralaminares: centro mediano,parafamiﬁular,,central, para- -
ifceht?al v central lateial), que no tienen bien estabiecidés sus broyéccibnes f;
‘corticales. ’Electrdfisiolégicamente se ha establecido que presentan‘respugstas
“de réclutamiento (96, 5). La lesidén de estbs»nﬁcleos suprimen la resPﬁesta de
escudrifiar, desorganizan la ejecucidén de una respuesta condicionada sin afectar.
la espontaneidad de la respuesta incondigional ni los componentes emocionales -
de la respuesta condicionada (Thompson, 1963; Knott, et al, 1960)96.
» Diversos estudioé han establecido la participacidén de estos nﬁcleoé -
en el aprendizaje, asi:

» Delacour, 1969 (24) planted que, en ratas; las lesiones del centro me
diano - micleo parafascicular producen un déficit en 1a retencién de una res- -
puesta de prevencifn al oprimir una palanca, respuesta condiciorada a un estimu
lo luminoso, mientras que no afectan la adquisicién de una respuesta de preven¥
cidn pasiva eﬁ una caja de choque.

’El niicleo dorsomedial y lesiones. pretectales no afectan una reépucs—
ta de prevencién pésiva.

Thompsdn, 1963 (102) efectuS lesiones en ratas, en diversos sitios del
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télamo, » determinando que las lesiones de los niicleos dorsomediano e intralamina
res dificultaban la ejecuqi6n de una respuesta condicionada (luz y‘sohido) de -
prevenciéh pasiva adduirida antes de ia lesiém,
Bohus y Wied, 1967 (9) determinaron que grandes 1esiones en el irea -
reticular taldmica de la linea media producgn severas deficiencias eﬁ la adqui;.
'sicién de una conduéta de prevencién y de escape en tanto que lesiones menbrés
en la misma drea interfieren menos con la adquisicién de la preyencién. ‘Lesio-
nes del &rea parafascicular no afectan la adquisicidn mientfas que la extin§15ﬁ 
§ ocﬁrre réﬁidamente considerando que pequefias lesiénesrde los nﬁéleos dérlﬁ 1i;—if'
nea media puedén'iélaciéharse con la adquisicién de reflejos cbndicidqados;y éi
vhﬁciéb parafascicular con factoies‘motivacionales. o
‘ Doty ét al., 1959 (29) pléntearon que lesiones dei niicleo centfq,me;;;'
diano.afe¢ta'ﬁn reflejo condicianadq defensivo. |
El_nﬁcleo reticular taldmico parece intervenir en la adquiéiéién de -
kreflejos condicionados alimenticios y aversivos pues la inyeccién de carﬁécolk-‘
dafia éonsideraﬁleménte dichas: respuestas sin afectar la conducta éxploratéria -
’ni la ingestién de agua y élimento, asf este nficleo parece intervenir en la ad-
qﬁisiéién, retencidn y evocacién de reflejos‘condicionados'(96).v
Asi estos nicleos juegan un papel importante en la atencién,.reflejos:

condicionados y aprendizaje.

Ganglios Basales(96)
Se‘ha planteédq que estos nidcleos también participan en la m&tivaciéng‘
: a;i paréﬁe ser que el globo pdlido participa en conductas alimentibias,:édemés 4
que lesiones de &ste, incrementan el tiempo de reaccifn en una respuesta condi—

cionada de prevencién.

La estimulacién del nicleo caudado a bajas frecuencias induce al sueflo, '
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a altas frecuencias provoca el despertar. La estimulacién de algunas zonas del
niicleo caudado provoca inhibicién motora y pérdida de interés por el alimento,
ademds este nlicleo parece intervenir en el aprendizaje de forma muy importante

‘(ver sistema de integracién 1.3,2.).

Area subtalimica
' Lesiones de esta frea afectan reacciones motivacionales probablemente -

por la interrupcién de la via hipocampo - formacién reticular.

Neocorteza y yuxtallocorteza(%)
Lébulo temporal

Por estudlos con estlmulacién, Penfield (96) ha sugerido que este 16-._

~bulo partic:.pe en varios aspectos visuales y auditivos asi como induciendo reac

ciones motivacmnales incluyendo la sensacibn de fam:.liaridad o de extraﬁeza. i
Parece adem#s participar en la percepcién, emocién v memoria., La estinmlacién |
+ de esta area revive expériencias ant:eriores por lo que se ha sugerido que esta
corteza participe en el almacénamiento de informacién.

Circunvolucién del cingulo y corteza orbito - temporo —insular.v Por

su estimlacién se modifican los movimientos respiratorios produciendo paro --

- respiratorio en espiracién que parece deberse a una inhibicién generalizada de

la actividad motora.

Se presenta ademfs somnolencia, fatlga y disminucién de la concien~~
En otros casos se presenta aceleracién en los movimientos respirato-
rios cuando la estimulacidn es en la porcidn anterior y media de la corteza --
del eingulo.

En monos y perros por estimulacién del &rea del cfingulo se obtiene - '
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'vocaliz‘aciGn,, masticacifn, accidn de lamer y degluéién;

La estimulacién de la corteza orbito tempord insular pfoduce disminu-.
cicSn C aumento en 1a presién sanguinea, aumento de 1a peristalsis intestinal,
d:.latac:.én pupilar, piloereccién, salivacidn, defecac:.én ¥y contracc16n de la ve
jiga.
| Estas cortezas (vcingulo y orbito temporo insular) pairt}icipa'n’ en res--’
' pueétas cbnductuales mediante la via de hﬁcleOS‘ iﬁtralamhares ta]_.ém:‘.'co‘s.

Las lesj.ones de la circunvolucién del cingulo genérqﬁ: 8

a) amnesia para aprendiza je> previo.

b)'aisminucién de 15 destreza para nuevos aprendizajes. v

c¢) tendencia a una actividad precipitada"y difusa.“

d) aumento de la agresién y disminucién del umbral para,ei ,témo.f y <

| susto.

Todps estos hechos plantean la participacifn de todas estas vestmctu- '
ras en procesos motivacionales, viscerales y de aprendizaje, lo que ﬁaturalmeh-_-

te incluye la memoria.

1.3.5 Sigtema de almacenamiento (memoria).

Considerando que el aprendizaje es el resultado de la cont:’..nua‘précti
ca de eiperiencias, es necesario que la informaci&n de dichés expe‘ri'enckia‘s ng_-
de en algin sitio almacenada para después compararla con informacién que se es-
té recibiendo', de otra forma no se entenderia elAapr‘en'dizaje. Es muy facﬁible

" que ocurra algin cambic en el sistema nervioso que haga posible este ‘pr_oceso'de
v almacenamier_ltd y a este cambio se le ha llamado "engrama", "trazo" o "huella" - 
de memoria (14).

Varias definiciones. de memoria han sido élanteadas por los estudiosds'

de este fenSmeno y aunque es diffcil establecer un concepto qiie englobe todo lo.
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que implica la memoria &sta puede ser definida como la. capac1dad de. evocar expe

rienc1as previas en cond1c1ones sim11ares a las existentes cuando se tuvo d:.cha',
experiencia,

La memoria implica la fabricacién de una huella ﬁara uﬁa‘ éxpefi'énciay,"

la retencién.de algunos regisfros de esta experiencia y la evqc‘a’cyién de -es't‘e rg .

| gistro a la conciencia para ser recordaﬂo y reconocido en e1 mon{entb préc'i‘;o ——.-' o

‘(Gerard 1953) Estos dos {ltimos mecanismos son posibles pox la: actlvacién

‘de la huella o engrama que ha dejado la memoria (Téllez, 1976)100

La memoria se ha clasificado en: a) memoria a corto plazo y.b). memo-- ‘

ria a largo plazo (Petersonm, 1966)77, dependiendo del tiempo que se requiéra pa .

‘ra que se manifieste la informacién que ha Sido almacenada, ast la niem'oria'a -

corto plazo implica un tlempo de segundos hasta dias e incluso meses no: as{ la
) memoria a largo plazo que puede mantenerse mdef:midamente después de que tenni'
0 el estimulo inicial. 7 |

Se ha sugerido (77) que existan dos mecanismos que e‘xpli.quet;vla'éxis-'_
tencia de la memoria a corxto y a ylar‘go piaéo. Para el primef caso se sugiéfe -
séa un mecanismo activo: una simplé experiencia origina la actividad entre neu- ‘
ronas que pronto se pierde si la experiencia no se repite. El segundo nleéanis;
“mo parece deberse a verdaderos cambios estructurales: la repeticifn de una'exp_e_‘
- riencia produce alguna clase de alteracién relativamente permanente entre las -
neuronas produclendo un cambio estructural.

La memoria parece deberse a cambios quimicos, fisiolégicoé o énatSp}i-; B
cos del sistema nervioso (100).‘ -

Teorfa quimica. Existen indicaciones de que la sintesis prot:éi_cé :in-

tracelular, la formacién de RNA bésicamente (DNA parece vt‘axﬁb‘ién inter\}enir en -

el aprendizaje, pero no ha sido bien establecida su par,ticipac‘ién), juegue'u,nf- S B
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papel primbrdiai en 1a memoria a largo plazo (Be’st & Taylor's)8 . Parece ser - -
que la inféﬁnacién ée almacena gracias a la fomaciSn de ingcrouwléculas especi- .
ficas, por el RNA y el DNA. Cuando se aplicén inhibido;es de la sintesis proté
ica como la puromicina se bloquea la memoria siempfe y cuando el inhibidor' se. -
aplique en altas concentraciones y al inicio del‘ aprendizaje. - Se ha planteado
~que la sinf:esis protéica vé en paralelo ai aprendizaje, Hydén, '196? ‘(5‘1).‘ Ei RNA o
se- encuentra en mayores cantidades en animales condicionados que en"a'nimale.s no
.cond‘i'cionad'os (Hydén)a’sj“‘ v |
» Teoria_‘fisiolégica (100). La informacién se almacena en base a:config‘g, .
raciones’eléctricas ‘especificas. Congiderando que la mémoﬂa es ia preg‘;,e‘rvaciér»l )
| de 1a‘ alteracién en dicha coﬁfiguraci6ﬁ dada por: cambios dé potencviai élé‘t:txico
‘ en una sola neurona o en una: poblacién neuronal ésta pafece Ser la explicac.iﬁn‘
de la memoria a éorto plazo. Es probaBle que la activaciép de estos c’ir.'cuitdks» -
neuronales funcionen en"vias‘ complejas de reingreso ken 15 corteza cerebral - i-'.
-;(I]ccles, 197581, Esta memoria es alterada cuando después de adquirif 1la infor-
macibén a almacenar la actividad neural del cerebro es suprimlda, por eJemplo, L
- por un choque electroconvulsivo (Banker)“ s por el frfo o la anestesia profun- .
“'da.  Este engrama no éxplica la memoria a largo plazo ya que &sta se mantiene -
aﬁ;l cuando la actividad neuronal éerebral se suprima, de tal n{anera que es pr’o-b
bable que &sta se deba a cambios bioquimicos o anatémicos y no eléctrlcos.
Teoria anatémica. Supone que la memoria estd basada en la modifica-
c16n de algunas estructuras del sgistema nerv1oso.
Eccles (31) sugiere que la hipertrofia sindptica pudlera ser 1a base
-estructural de la memoria a largo plazo, y que»estas conexiones se encuentrah
: pri:ndrdialmente en la corteza cerebral. Se suéiere que un auntent;o en la sinte-

.sig del RNA por actividad neural estimula la sfntesis de protefna y &sta cl cxe-
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cimiento sindiptico y la codificaci6n de  la memoria.
Esta no es la dnica teorfa anatémica sino que hay autores (Laéhley, _
Sperry y»Chow)100 que sugieren la formacidn de nuevas‘&inapéis estébleciéhdaée ¥ 1T
f asi nuevos circuitos por la aparicién de glia, dendritas,}espiﬁaé,'crecimieﬁtov
de axones y aparicién de microneuronas. lo anterior como rgsﬁltado de cambios

. eléotricos neuronales sostenidos.

Benett (100) ha determinado qﬁe‘animales que-han aprendidé'por\eﬁconr}

e trarse en un ambiente rico en estimulos a dlferencia de: anlmales restrlngidos e

presentan un aumento en el egpesor de 1a= 5reas cerebrales analizadas (corteza _f‘
'visual).
"Por otro lado se ha tratado de establecer en qué zonas del cerebro se-

encuentra la memoria determinindose que no es una sola &rea sino que“dependienif g

. ‘do del tipo de aprendizaje son las éstructuras qde estén involucradas. »En la- -

:memorla parecen particlpar' el hlpocampo (52), el 1ébulo temporal (95), e1 16bu‘i

1o prefrontal (108); asf como las éreas cortlcales correspondlentes a la infor-fk g 

macién re°ibldﬂ, por eJemplo la leSién de la corteza auditiva afecta un aprendl S

zaje audit1v9~(8).
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1.4 Resumen.

De acuerdo con todo 1o anteriormente expuesto el tipo de aprendlzaje o

estudlado en este trabaJo requiere de un eircuito neuronal constituldo por un -

.s18tema,aferente, uno de integracién y uno eferente, se sugiere el 51gu1ente qg o

quema (Fig.1l).

Al privar al gato de alimento (24 hrs antes de iniciar eibexperiméntbj
'se’propicia que sus niveles de glucosa disminuyan en tal forma que se estlmnlen‘
‘llos glucorreceptores perlféricos en el higado (Russek 1963, 1972 1974 1975?7' ’
88, 90, 89

" ral del hipotalamo) pox via del nervio vago (Niijlmajﬁh Por las conexiones ——

o del hipotalamo con- otras estructuras del sistema nervxoso (entre ellas formar -

, estos receptores informan al gistema nervioso central (nucleo 1ate-" '

~¢ién reticular (que genera el estado de vigilia)) se activa el mecanismo de mo—,,_:‘

Jtivacién (con el objeto de disminuir 1a deflciencla metabélica que se tlene),y :
“se piocede a la bﬁsquedé de alimenﬁo. o |

Cuando se condiciona a un animal que en determinado sifio eﬁhuéntta ;v~ :
alimento (bebedero de la cdmara tipo Skinﬁer) busca la manera de obfenérid, en‘
_ este trabajo se le indicaba al animal el inicioc del'procééo con la presenéia de
1la luz, la palanca y demds caracteristicas de la situacién condicionante (via -
visual, sistema aferente) esta informacién pasaba al sistema‘nérviéso central -
(corteza cerebral, formacién reticular, t&lamo, nicleo caudado, eté) 11egando -
al sitio que para este tipo de respuesta se considera el sitio de integracién: o
nicleo caudado que por via eferente (probablemente globo pilido o nicleo entdgg
‘duncular) l1lleva a realizar la‘respuesta y presionar 1a-pa1anca que resulta en -
la obtencién de alimento.

El alimento (leche) aumenta la glucosa y disminuyé la motivacidn por ,' 
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consiguiente se reduce: la actividad motora (baja el nimero de apretones-de pa-=
“lanca) y elybpr’oéeso asf se estabiliza. Cuando este proceso se repite se al‘car:i-"
- za el condicionamiento, para obtener ésto se postula que la participacién de -~ -

los mecanismos del almacenamiento de informacién ‘(mémoi‘ia) es ﬁiridispe]nsablék;' :

N
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2.0 SECCION EXPFERIMENTAL

: 2.1 Introduccibn.

‘Habiendo establecido que para el tipo de aprendizaje reallzado en es-
te traba;jo se requiere un: sistema aferente, uno de integracién y uno eferente v,
_que en base a diversoe estudios (Dean y Davis 1952 (22), Thompson 1959 (101), -
2 Thompson y Mettler 1963 (103), Brust-Carmona y. Zarco-C oronado 1971 (12) Brust—v_
Carmona et al. 1971 (15), Prado-Alcald et a‘1. 1973 (82), Grlnbe;fg-Zylberbaum et : :
al. 1973 (39)))el nicleo caudado se ha planteado como ej. sitio iﬁtegrador de -— '
"unba respuésta 'cord icionada motora- fﬁe kinte‘resante’detemina'r poxr d6n d:e le 1le-
ga a1 nucleo caudado 1a informacitSn. para ser integrada. |

Los siguientes hechos sugieren la relacién entre los niicleos. talém1~-
cos inespecificos y el nucleo caudado.

Conexlones anatdmicas en ambos sentidos (Johnson 1961 (54), Cowan y -
Powell 1955. (20); Powall y Cowan 1954, 1956 (80, 79); Nauta 'y Whitlock 1954 - -
(73), Droogleever-Fortuyn y Stefems 1951 (30); Jonn 1974 (56); Knook 1965 (60), '
Dejerine 1901 (23); Denny-Brown 1962 (25); Showers 1958 (94); Schulman y Auer‘-‘
11957 (93)3 Gorbachevskaya 1969 (38)). | '

Conexiones fisiolégicas (Krauthamer, 1963 (63 ); méz_- Merti--~ -
nez et al. 1976 (28); Buchwald et al. 1961 (16); Heuser et al, 1961 (48)).

Por otro lado los nficleos talémicosvioespeoificos se ha demostrado --:
‘que participan ’eﬂ el aprendizaje (Wilburn y Kesuer 1972 (105); Thompson 1963, —-1 '
v (102); Doty et al. 1959 (29); Bohué y Wied 1967 (9).
. Los anteriores datos me llevaron a plantear que tal vez‘ la participa-

' oién de estos nicleos en el aprendizaje motor sea llevando la informacién hécip.
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el sitlo de su integracifn de tal manera que la manifestaci6n de la respuesta -

_condicionada motora (apretar una palanca) gea alterada en gatos con 1e310nes ta‘ i

“lamicas.

2.2 Hipétesis de trabajo.

La informacién necesaria para la adquisicién v el man#eﬁimlenfo dé -—2
‘una. respuesta condlcionada motora que debe llegar al nucleo caudado pasa por -- 
ilosbnucleos‘talamic05'inespecificos urincipalmente centralis medialis.y dorsa--'
L 1is‘médialis. “Por 1o tanto la lesién electrolitica de estas estructuras, dard  ; .

como resultado que esta respuesta aprendida no se produzca.~v .
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‘2.3 Material y método,

2.3.1 FEquipo de condicionamiento.

2.3.1.1 Caja tipo Skimner (Fig. 2).

Consistia en un cubiculo (46.0 cm de largo, 46.0 cm de ancho y‘ 46.0

"‘cm de altura) discretamente aislado de ruidos externos en el 'que habia una B'oc_i

‘na que proporcionaba un ruido blanco uniforme y bajo con el propésito de amular

“ ‘ _cualquier sonido perturbador y con una temue luz (3 wétts) que 1o ilumihaba - -
constantemente, en una de sus paredes se encontraba en la parte cehtral el béb_é
idéi"o que consistia en un pequefio recipiente que se podié hacer subir y bajar .de
. maner'é que al descender entrar a un rec‘ipiente. 1lleno de leche, 11eriéndosé. ‘ So
bi‘é. el bebedero se encontraba un pequefio foco que ilumit;aba'lé 1e‘cher‘vqixke en el -
hai;ia. Al lado derecho de éste se hallaba una palanca 'muy se‘nsibié‘ de: manera = :
) quéfcdn un leve movimiento se accionaba el n_l’ecan’ismo“que h#cia que bajafa y su-
biera el 'recipignte bor la leche. Ademis, sobre la palanca se encontraba una -
‘ pequéﬁa 1ui circular qué ‘se podia apagar y encender duraﬁte un cierto tiempo dé )
- acuerdo al pétrén de éondicionémiento. En otra pared .se encontraba una venta-
na para observacién unidireccional; permitiendo ﬁue el animal no viera haéia - |
‘ afuer# durante el entrenamiento mientras que si se podia o’bservar toda su con--
ducta desde el exterior.

Esta cfimara estaba conectada a un tablero de registro que tenfa: 1 re
vloj‘ que marca minutos y que enciende y apaga la luz circular (estimulo discrim_i_.v
.nativo), kmarcando el tiempo en que al accionar. la palanca se obtenfa el refuer—
20 (0.5 ml de leche).

‘ Un 20. reloj se encendia al apagarse el lo. y duraba enk marcha 20" -~
'tiempo‘en que al estar apagada la luz circular a'pesar de accionar la palanc}av‘-
. no se obtenia refuerzo. Al apagarse este se encendia el ler. reloj y asivdufa_r_xy

te toda la sesién.-
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Un registrador, dos contadores digitales, en los éue sé iban marcando
porvun lado el nimero de apretones que el animal daba a la palanca y en los cua
“1es obtenia refuerzo y en el otro él ndmero de apretones en 105 qué el animal -
no obtenia leche (supresién de la respuésta condicionada motora).

‘ Un botén que accionaba desde afuera de la cémara el mecaniémo'para’;—

. que descendiera la copa del bebedero.

2.3.1.2 Cémara de prevencién pasiva (rig 3)

Era un. cubiculo (114 5 em de largo, 58.0 cm de ancho ¥ 58. O cm de- al—"’"

' tura) discretamente sono-amortiguado que consistia en dos compartimientos el A
o de‘seguridad y el B o de castigo. "El compartimignto ‘B.tenfa en e1~p1so 9“3,’
reja de varillas metélicas y estaba sepa;ado‘del A pof ﬁna puerta que sg'pbdia
desiiz#r permitiendo la comﬁnicaqién entre ambos comparttmientos;‘,Lalreja dei 
compartimiento ae castigo estaba conectada a un'estimuladqr ya un‘émperiﬁétro,
' débmanexa‘qﬁe se podian pasar corriente eléctrica de inténsidéd y‘duracién‘régg‘

lable. Esta cimara tenfa una ventana para observacién unidireccional.

2,3.2 Procedimiento de condicionamiento.

Se utilizaron 28 gatos cuyo peso fluctud entre 2500-3000 g sin consirb‘
derar el sexo. | | |

La fase experimental consistid en estudiar dos tipos de condicibngf 1;

vmiento. ‘

lo. Condicionamiento instrumental.

los gatos se mantenfan en un régimen de alimentacién dercada 24 horas,
tomaban 1eche y comian carne a razbn de 35 g/Kg de peso. Se cuantiflcababdla-—‘:.
riamente el peso corporal. o |

Para iniciar el aprendizaje los gatos se colocaban en 1a‘caja';ipoﬂ—<'
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Skinner y se obgervaba todos sus movimientos, se le ac=tabba al bebéderq paraf-
 que-tomara la leche que en €l habia. Cuando ya el animmal se acercaba al bebede
ro constantemente, lo que'generainlente se lograba en 1 ©2 sesiones, el gafo se
metfa a la chmara y desde fuera se accionaba> el mecanism que hacfa desjcender -
la copa del bebedero y llenarse cie leche. Al bajar ést=aproducia #n ruidé cjize'
iniéialinente hacfa que el gato se retirara al fondo de I cémara yv'busca’.rav su -
- procedencia, en el transcurso de la sesién el gato se muercaba al bebedéijd y  tg"
maba la 1eche’,4 ésto se repitié durante 3 sesiones. En T Sa; seslén "y ya‘ c@én;.
do el gato se acercaba al bebedero con sélo oir el ruicllo del mismo,‘ se "ci"ejc‘S"'de‘
) ;ctiva: el mecanismo que accionaba el bebedero degde funera. Eptoncfesr se ponfa
’consf:at;'ten;ente una gota dé leche eﬁ la palanca colocadmrul lado de}l;bel':éd‘ero’y,
_sobre la que.‘habia la. péqueﬁa 1luz encendida. El gato an’l buscar la “1écﬁ'e‘-en el
bebedero y no encontrarla empezaba a moverse de un ladoo-a otro, llegando ala -
palanca y lamiendo la leche que en e11a habia, ésto acc::lonaba el mecanismo del
: bebedero saliendo 1la 1eche que el gato inmediatamente iimper-{a, esta asociac16n
de palanca— leche se realizaba en 3 sesiones. Después eal gato desde 21 momento
" de entrar a la cémara se acercaba a 1a palanca en 1& qume y& no habfa leche, la
presionaba (algunos gatos con la pata, otros con el hoeadto) 'y obtenia 1a leche
(0.5 ml, cada vez) registrindose el nfunero de apretoness de- palanca por minuto.
Este registro se hizo durante 3 sesiones en las cuales Zla Juz sobre la palancar ]
pernianeéié encendida, Al dia siguiente después de cadaa minuto, 1a luz sobre la
palanca se apagaﬁa por un periodo de 20 seg, tiempo en que el gato no obtenia -

lecheypor mis que presionara la palanca, 1levando tambi & el registro del ndme-

ro de apretones en este tiempo. Este patrén se siguif 3d¥as. (Se 1llamb aciv.er- S

to cuando el gato apretaba la palanca y estaba encendidiala luz y error cuando

apretaba la palanca con la luz apagada). Al concluir Liadltima sesién el gato
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_era intervenido quirfirgicamente para efectuar "falsas lesiones" o lesiones elé_c_ T

rolfticas.

Las sesiones eran una d:.ariamente por la mafiana durando 12 mm, excejgv -

to ‘las 3 filtimas con una duracién de 16 min.

Al dfa siguiente de la lesibn el gato se c‘olocaba en lé. céméra de con.
' dic:.onamiento observando su conducta y registrando su respuesta, ‘sigulendo e1 -
patrén de condlcionamiento de 1 min, 1uz encendida y 20 seg, con luz apagada.

Es@:o dur6_4 semanas, congluyéndose el estudio del pri_mer tipo de,cqndicionamie_r_r;,’ '

to.

20. Cond:Lc:Lonamiento de prevencién pasiva. ’

Para efectuar este’ condicionamiento se colocaba el gato en el compar— e
= t:.miento A de la chmara de prevenciBn pasiva y se dejaba aht por ‘un periodo de :

‘2 5 min después del cual se abria 1a puerta que separaba el compartim1ento A had -

del B, tomando el tiempo (1atencia) que tardaba el gato en pasar de uno a otro '
compartimiento, cuando las 4 patas del animal se encontraban sobre 1a reJa elec

trlflcable se cerraba la puerta y se apl:.caban 3 choques de 15-20.mA y durac:.6n

de 0.1 seg a intervalos de 45 seg cada uno., Al termmar el choque se deJaba re

gresar al gato, al compartmmiento A y después de 5-10 min se le sacaba y se le

llevaba al bioterio. 24 horas después se les repet:[a la situacién 'esperando -

hasta 600 seg a que pasara de uno a otro compartimiento.
Concluida esta prueba el gato,bajo anestesia profunda con nembutal, -
- era perfundido con formalina al 10% por el ventriculo izquietdb y se sacaba el

cerébro colocdndolo en formalina al 107% durante una semana con el'prdpi‘SSito' de_

~ efectuar cortes histolSgicos por medio del método de congelacién,y"détérminér -

la-localizacién y extensién de la lesién,

e I i st
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2.3.3 Procedimiento de las lesiones,
La localizaci6n de los ndcleos Centralis Mediélis,‘c;ﬁ.'y-DQrsalivag
dialis, D.M.;rse hizo siguiendo las coordenadas del Atlas estereoféxiqg de;jage
per & Ajmone Marsan , que permite localizar cgalquier nﬁcleovdel‘cefebro del -
gato en gus 3 ejes cartesianos. En el sentido céfalo céudél4(AP'an£efo-poste-;.
"fiof);‘la disfancia,hacia un lado, a partir de la lfnea media del créned (L le-
. téral)‘y 1a profundidad a que se encuentra el nﬁcleo.de ié $6veda dél‘chnecf;_f -
,:(H altura)‘ Escogiendo como el punto a lesionar el sitio en que el nucleo t1e-
ne su méxima extensién transversal.
| - Las coordenadas para el. nucleo Centralis Medialis fueron A = é 03 -qfﬂ;;;ii
‘{fL = 0 5 -y H = +1 5, para el nﬁcleo Dorsalis Medxalis A= 9 0; L= 0 5 yH —iﬂ 0. fiﬁV
Las 1esiones se hicieron uni. y bilateralmente.
A continuaci6n se describe 1a':écnica: _‘ ‘ ’ ‘
‘ lo. El gato se anesfesiaba‘cbn pentébarbital sédicb'a}rézénvdé'ésmﬁé‘f ;
E mrmdemm. . o | e
20. Se desinfectaba la cabeza del animal eliminando pelo y lavando 1a
s 25na en que se iba a realizar 1la incisién quirurgica.
| 3o0. Se Eoiocaba en el_estereotéxico.
4o. Se hacfa una incisién longitudinal en 1a‘pie1; desplazando mdscu -
los hacia los lados .y dejando el créneo al descubierto.
50. Se marcaban en el crineo los puntos por donde se‘iba a introdu—;
Ceir un electrbdo monopolar, y se hacIan>1os trepanos correépondientes.
60. Se introducfa el electrodo (perfectamente vertical, aislado'y-éé v
10 con 1 mm en la punta alydescubierto), que estaba comnectado a un estimniador
- Grass cerrando el circuito con un electrodo indiferente introducido en el recto

del gato y se pasaba una corriente directa de 3 mA durante 2.5 min en uno o én. ..’
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ambos hemisferios.

7o. Se rPtiraba el electrodo y se suturaba la p1e1 Se -aplicaba pe-  i

m.cilma a dosis de 45000 u por Kg de peso.

8o. Se llevaba el animal a su jaula para su- recuperac:.én. v

2.3.4 Téenicas histolégicas.

El cerebro que habfa estado una semana en formalina al 107 era 1avado ,
'.perféctamente con agua corriente ¥ colocado en el microtomo en donde se congela -

} ba 'y se hacian cortes de 50-60 uen sentido transversal al encontrar el trayec e
vto “del electrodo ola 1esit$n se empezaban a contar los cortes que presentaban Qi

‘lesi6n y se observaban a1 microscopio para determinar las estmcturas lesiona-;- o

. das, ‘en los cerebros que no habia lesién aparente se hizo la tincién de Nissl
' ; (84)' con e1 objet:o de determinar gliosis. Posteriomente se seleccionaban 1osv
’, cortes representat:.vos de 1a lesién de caaa ani.mal y eran fotograf:.ados, para -f
v’ésto eran colocados en portaob;jetos,misnws que se llevaron a la amphf:\.cadora -
fqt:ogréfica. : |
 La técnica de fotografia es la siguiente:

' Una vez colocado el portaobjetos con el corte de cerebro en la: cabeza;

‘de 'la amplificadora se proyect§ la imagen en la base de la amplific'adora; 'habiénv

dbse‘ elegido pfeyiamenté e1 tamafio ade cuado (9 x 12 cm) se colocd un papel foto "

\ grafico sensible a la luz, Después de recibir la exposiciGn necesaria ge sumer‘. o

g16 el papel en un recipiente con revelador, cuando aparecié la imagen se sac6 ; '

- y se 1av6 con agua cortiente pasindolo al fijador de donde se sacaba aproxima’d_g

‘mente 10 min después y las fotograffas se secaban.

2,3.5 Técnica de recoleccién de resultados.

Diar:.amente mediante el registrador, contador d:.gital, se obtenia el
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nﬁﬁéro de apretones qué el animal daba durante el minuto de 1ﬁz’y édandé ésta Q:j
se apagaba durante veinte segundos. Estos datos se éoloéabanren una‘tabié y:Sé
promediaban los 6 primeros valores, en seguida se promediaban 1os»6 valores Si;v"
‘guiénteé y‘sé hacia un prqmedio devlos‘promedioé obtenidgs;'ést§ ﬂqs daba’un'q§£ :'
"méro‘que indicaba el promedio:del’nﬁmero de‘apretone31en';oda'ia sééién de qﬁ L

1'i;dia‘y'eﬁ'cada und de las situéciones. Los datos obteni&os diariémente se gra--zi

ficaban, colocando en las absclsas e1 promedio de apretones por minuto y en lasztf‘V

ordenadas e1 numero de la sesién correspondiente.

2 3 6 Analisis estadistlco.’

Se ut111z6 un anélisis de varianza para un solo criterio de claslfica' f5

_7c16n, Young 1968 (109), con. e1 objeto de hacer un estudio comparativo entre ca-i

da uno de los grupos experimentales y el grupo control antes de la 1es16n y e

‘después de ésta, paradeterminar la validez de las lesiones en los nucleos tala-; ~ '

 micos y la pos1ble generalizacién de las observaciones efectuadas.

'_ Esta'prueba se realizé mediante ung computadora EDP 11/40,~,~




g

3.0 RESULTADOS

. 3.1 Histologla.

Reallzando el anélisis hlstolégico de los cerebros de los sujetos em

. ,pleados y determlnando las areas 1e31onadas se formaron 6 dlferentes grupos.~ I ,7

La formacién de los grupos se complet6 con el anallsls de 1as curvas'v

de aprendlzaje que mostraron los gatos. Se encontré una alta coincldencia en -f7"

' ylos dos tipos de- indicadores para formar los grupos. Naturalmente-el grupo 1 ojlf.'

’control esté integrado por 9 gatos a 1os que se 1es hlZO falsa 1e51on. ‘;f
- Grupo 2 - rormado por A quetos que presentaron 1a mixima 10516n bila;
‘ifteral en los nucleos centralis medlalis y dorsalls medialls y con una extensxén‘l
en el sentido anteroposterxor de 3. 35 mm,‘ademés se lesiono el f6rn1x, y los nd
cleos paraventricular y centralis centralis.' ‘
o Grupo 3.- Formado por 4 gat0s en loé que se lesiond bllateralmente el-
'nucleo centralis medialls con una extensidn promedio de 2.5 mm'y ademas se 1e--‘
. 51onaron el nucleo paraventricular, el paracentralls y el férnlx.
| Grupo 4.~ Formado por 3 sujetos que presentaron lesién biiaiérél déi
'nucleo dorsalls ‘medialis con una extensién de 1.9 nmg abarcando ademds cl nd- -

cleo paraventrmcular y el £6rn1x.

Grupo 5.- Formado por 2 gatos en los que ée hizo 1esién unilatérdl de 4

o 1os nucleos centralis medialls y dorsalis medlalls con una exten310n de 4. 15 mm

jencontréndose ademés 1e51onado el nucleo paraventrlcular talémico.‘
_Grupo 6.- Formado por 6 animales con lesién b11atera1 en los ﬁﬁbléos

centralis medialis y dorsalis medialis con extensién de 1.75 mm que aharcaba --

ademds el f6rnix, los nilicleos paraventriculares, el parafascicular y el centra-




- 68 -

1is centralis.
En las figllras 4, 5y 6 muestran 1as lesiones tipicas de cada grupO.'
La representacién completa de los datos de cada lote de gatos se enr-':"

‘cuentra en la tabla I.

3.2 Conducta.

" Los animales sometldos a lesiones tanto bilaterales conn unilaterales}:;'°

no mostraron diferencia en su actitud ante su manipulacién ni presentaron alte-u_‘

.’raciones motoras.: -

) 3. 3 Condlcionamiento motor instrumental.

\, Todos los animales aprendian a presionar la palanca 1ndlstintamente S

5[con 1a cabeza o-con la pata.

. Antes de la lesién el niimero de apretones de palanca era semejante en”

' tré'ioé‘gatos experimentales y los controles. Tabla II. Estadisticamente no -"ff'

hubo dlferencias al n1ve1 de 0.05, va que la F calculada no resulté significati{,
,va considerandOSe que los grupos son iguales en promedio en ambas situacxones s
(luz y oscuridad) |
Grupo 1.- Después de la falsa lesidén los gatos en ambas situaciones —“
j‘fﬁeron;aumentando gradualmente el nﬁmero de veces que apretaban la“palanca.A Eﬁ
la situacién’ de luz el nﬁmero de apretones se estab11126 en aprox1madamente 9 - 5
’apretones por minuto. En oscuridad se estabilizo a nlvel promedlo de 18/min ’-‘
.(Fig. R v |
Grdpo‘Z,- Los integrantes de’este grupo ios prﬁnerqs 4'dIas7ﬁo.aﬁfégg;

" ron la palanca, después de este periodo el niimero- de presiones éobre ia péiahcaf‘
fue aumentando Pfogresivamente tendiendo a disminuir al Caﬁo'del,IBajo. dié'—'A fn-

(rig. 8).
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Grupo 3.~ Este grupo; a ‘semeJanza de1 prmero, fue aumentando progre-
s:.vamente el niimero de apretones de palanca en ambas situaciones, excepto que -_ 
en la situacién de luz se estabilizé y en la de oscurldad slgui6 subiendo hasta
la ultima sesién (Flg. 9). |
v Grupo 4.- En la situacién de luz se mantuvo un patrén seme_]ante al-de ‘
4 1os gatos controles pero en la oscuridad el numero de apretonea fue disminuyen— o

~ «do en 1as G1ltimas sesiones (Fig. 10) hasta alcanzar niveles de 16/min. s

‘ Grupo 5.- El numero de apretones en 1uz se’ mantuvo por encima del ni-
vavel de: los gatos controles ¥y en la- situaci6n de oscuridad fueron aumentando has,; .
ta alcanzar un nivel de 40/min. (Fig. 11). v

; Grupo 6 - Este grupo en 1a situacién de 1uz presenté un ligero aumen—

‘to ptogresivo mientras que, ‘en oscuridad, primero tendi6 a incrementar el nume-v .

ro de presiones de palanca (24.5/min, ) 1uego disminuy6 a 14/min. para ensegu:.da;"

- ‘volver a incrementarse a 24/min. : (I-‘ig. 12)

Para los- resultados anteriores se h:Lzo e1 mlsmo tratamlento estadistl,»"
co’ que antes de la 1esi6n resultando una F no sigm.flcativa en’ la situac:.én de
,1uz, mlentras que en la situaci6n de oscur:.dad 1a F resu1t6 81gn1f1cat1va en -

los grupos 2 ¥ 3 con respecto al control (1) Tabla III. -

3;4 COﬁdieidnamiento de prevencién pasiva.

Para este condicionamiento se utilizaron los siguientes animales, del ”

: ‘Grupo 1 v a N 4 gatos’
-Giupo 2 : | - un s;o'].o gv'a:to.'
’ Gru‘po‘ 3 Ai' ' A : ﬁ'éétos e
Grupo 4 : : , G 2 gatos
ﬁfupo 5 » v - . 2 gétoé

Gr'upo 6 o o ‘ 6 gatos -
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" Todos ldis gatos sin excepcién, en la primera _se}s.i‘én '-.o.dév a'dguisicién
~cruzaron del compartimiento de seguridad al de éastigo;
Las latencias promedio se representan en 1a tabla Iv.

El segundo dia todos los gatos no’ pasaron al compartimiento de casti-,:._

780, esperandose a que lo hi.cieran hasta 600 seg. criterlo pre establecido para :

“‘consider»gr, que habian aprendido, (Fig., 13).



Tabla I Andlisis de la locallzacién y. extensién de las les:.ones B
: : electroliticas de 19 gatos. » '

A'.";‘Y‘INo.j"déw' _‘  ~ Grupo experimental“ : Extenéiﬁn de la lesién = Es'truétuxfés'imbl}iqua‘s"f; -
Ceufetos . . xPm g

R - AU EREES :Nucleos‘ i
O EE L e menor = 3,2 - “ .. - Centralis medialis
C)UN=4 ) Grupo 2 SR o X =03,35 A Dorsalis: medialis
S o ) ) , ‘ IR ' ‘Centralis centralis |
mayor = 3.5 . B | NV _Paraventricular vy
' : : __Férnix .

. : Nucleos.,‘.f P i
ST o ‘ . menor =2.0° - ‘ A  Centralis. medialis o
N =4 N Grupo 3 . S : . X =25 | .. Paraventricular
SIS o mayor = 3.0 o ‘Paracentralis y
: : L Férnix -

v . S e Ndcleos: . :
: FREETE I I : ‘ menor = l.4 :
; S ‘ . ] o .-Dorsalis medialis
' N =3 S Grupo 4 o X=Ll9 Paraventricular ¥
~Férnix
s : . . . . Nicleos: ,
: : ' ' » menor = 3.8 : :
: . . 3 - Centralis medialis :
3 A Grupo 5 | X=4.15 ‘ Dorsalis medialis y.
Paraventricular .
‘Ndcleos: i
Centralis: medialis
, : , .~ Dorsalis’ medialis
N = : , , 3 ' ' Paraventricular
N=8 Grupo 6 - ' X =117 . Parafascicular- RIS
Centralis centralis y“ S
Fémix v

mayor = 2.4

It

mayor = 4.5

ménor = 1.5

mayor =20

Nota:. Grupo. 5, iinico grupo con lesidn unilateral.




TABLA II

~ Promedio defébretonésjde églanéé preilésiénjr

B - 6. ' : L8

2 9.1 ol 2.8

3 . 5.4 1 19.3

. : 9.2 207

5 8.3 19.2

6 : 6.1 17.4

En ambas situaciones (luz y oscuridad) no hubo diferencia’

_estadistica a nivel 0.05 entre los diversos grupos.



kf‘Ptqﬁéaio de éptétdngé de palanca post;Iesiﬁn”

Luz .' 7 B Oscuridéd_{
9.4 YRS
5.7 | 1209
7.1 1 20
10.7  20.9
1.1 2.1
7.6 17.0

_No hubo diferencias estadisticas a nivel de: 0,05 en la si-
tuacién-de luz, mientras que (nicamente las hubo en oscuri~:
'dad ‘para los grupos 2 y 3, con respecto al control (1).
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'.I‘abla IV’ »

L Latencia para cruzar del compartimiento A al B ‘

i |sesién de

i
v

&
i

#

Lo 5

‘|adquisicién

58.7 seg

83r7 seg

66.0 seg

 50.0 seg

- Seéién:de
prueba -

+600 seg

+600 seg

. +600 ség’

| 4600 seg

‘>+600‘Seg1

e e B T T gt

De acuerdo a la prueba T las diferenc1as que se observan.
_en las latencias de la sesibn de adquisicién no son esta
idistlcamente signlflcatlvas (al nivel de 0.05).

Al com-

. parar las ‘latencias de 'la sesibn de adquisicién . con las

de la sesidén de prueba la diferencia. es estadlstlcamen
te 31gn1f1cat1va a n1ve1 de 0.05.
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“Fig., 1

Muestra el circuito neuronal postulado como el responsable

de-la adquisicién y el mantenimiento de una respuesta con
dicionada motora.




Fig, 2
Muestra el panel de inteligencia de la cémara tipo Skinner
puede observarse la palanca, la luz discriminativa y el be_
bedero.




. Fig. 3

‘Muestra la camara utilizada para el condic:.onamlento de .pre -
vencién pasiva. A) Compartimiento de segurldad B) Compartl »
mlento de castxgo’ c) Puerta corrediza.

R




Fig. 4

Muestra en la parte superior un corte de cerebro de un gato
control y en la parte inferior se ilustra un ejemplo de las
lesiones efectuadas en los ndcleos Centralis Medialis y Dor_
salis Medialis con una extensidn de 3.35 mm (bilateral).
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Fig, 5

Muestra en la parte superior un ejemplo de la lesidén bila_-
teral del ndcleo Centralis Medialis y en la parte inferior
se ilustra la lesidén bilateral del nlcleo Dorsalis Medialis.
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Fig. 6

Muetra en la parte superior un ejemplo de las lesiones unilate
rales de los nicleos Centralis Medialis y Dorsalis Medialis y
en la parte inferior se ilustra la lesidn bilateral de los nd_

cleos Centralis Medialis y Dorsalis Medialis con una extensién
de 1. 75mm.
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Muestra el promedio de presiones de. palanca antes y despues de la
1e316n de los sujetos del grupo 2.
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Fig. 9
Muestra el promedio de presiones de palanca antes y después de la
lesi6én de los sujetos del grupo 3.
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~ Fig. 10
Muestra el promedio de presiones de palanca antes y después de la

1e516n de los sujetos del grupo 4.
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Fig. 11

‘Muestra el promedio de presiones de palanca antes y después de\la;
lesién de los sujetos.del grupo 5. C -
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" Muestra el promedio de presiones .de palanca antes y despues de 1a 1"v‘ 
. lesidén de los sujetos del grupo 6. : :




‘GRUPO

721 ADQUISICION
[] PRUEBA
6

mM

‘Seg
{

100

g 13 ; ,
‘Muestra el wnoammwo de las latemc:das en.la sesidn de mmpcu.mu.owmd w
en la de prueba en el condiciommndento de prevencidn- pasiva.
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4.0 DISCUSION

De acuerdo con lo expuesto en el desarrollo-de este trabajo, actugl—'—
meﬁte se acepta que la integracidm o asociacién responsablé de la adquisiciéh o
'dei mantenimiento de la respuesta condicionada motora depende de que llégﬁeken
" secuencia temporal correcta y por las vias adecuadas, la infotmac‘ién’necesaria
a su sitio de integracién. . En este trabajo se postulS que, tanto la _i;ifé‘rma-'— '
“cidn visual‘coﬁn la gustativa y la resultante de la ingestién de alimentos, po-
dfia llegar a mdcleo caudado a través del ndcleo Ceﬁtraiis Medialis y del Dorsa
' lis' Media'lis. Sin embargo, los resultadds.no apoyaﬁ esta postulacién ya que =~ .
vlosv-yanitﬁales fueron .capaces de maﬁtenevr la man'ifestacién de aprendi'zajej‘éonsivs;. e
o : tente en ‘apretar la palanca aln despuds de lesionar dichos micle‘os.’ De que eé-
tos nicleos lesionados estén participando en el tipo de aprendizaje énalizad§ -
en ell pfesente trabajo se puso en evidencia cuando las lesiones fueron bilafer_g
» les y may extensas (grupo 2) y los animales dejaron de apretar la paianca duraglr
te cuatro dlas, ademis después de lés lesiones casi todos los animales cambia--
ron el ritmo de apretones de palanca sobre todo en la condicidén en que. deberian
dé suprimir 1# respuesta, por ejemplo, si se compara el grupo 1 contra el 3 se
obseﬁa que existen diferencias estaciisticas a nivel de 0.05 en la situacidn de -
oscufidad, mientras que no las hay al mismo nivel en la situaciﬁn con luz, |

Para poder apretar la palanca con una condicién y dejar de aﬁretarla
enb otra,v debe de estarse analizando en forma continua la informacidn provenien-
‘te,del medio ambiente, &sto es lo que parece modificarse con lesiones pé_quetiés
et;_ los nécleos taldmicos y no como se han reportado en otros trabajos la aboliF .

cién del condicionamiento.. Otra posible interpretacidn a este cambio en el rit:
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mo de apretones de palanca es que estos nicleos ejerzan una funcidn moduladora

de 1a'ac£ividad del nicleo caudado y por consiguiente, al suprimirlos, los ga--

- tos aprieten de forma diferente la palanca.

Hasta ahora no se encontraron reportes en la literatura que postulen

‘esta acci6n de estos niicleos talimicos si lo hay en forma muy conocida para el

nﬁcled ventral anterior y en genmeral para los nécleos anteriores télémicos, cia-— o
tos que vs’e han puesto de manifiesto muy claramente en las alteraciomes de 1a ag
tividad motora tipo parkinson o movimientos coreicos (Hésv‘sler (43); AlBye-‘F»es.sa‘rd '
).

Esta observacidn contradice otras en las cuales han reportado qu‘e' se -

pierden las respuestas condicionadas (Wilburn y Kesner, 1972)105 (Doty et al. - - -

1959)29 (Bohus ¥ Wied, 1967)°.

Esta aparente contradiccién puede resultar ’p'orvun lado, -del t:‘ipo de =
respuesté condicionada estudiada y, por el otro, que las lesiones efectuada_’s“porl"
otros investigadores sean muy grandes y abarquen diferentes micleos talémicos v k

subtalémicos.

La intencién de este trabajo fue localizar pequefias porciones o nd- -

“cleos que individualmente fueran importantes para el mantenimiento de la res- -

puesta coﬁdicionada motoxa. Al no encontrar &sto se tiene que postular ahora - -
que la informacién que necesariamente debe de estar llegando al nucleo caudado
para que se manifieste la respuesta se transmite por otras estructuras, como -~
por ejemplo, el nﬁcleo centro mediano, el nicleo reticular, o inclusive por una
v_‘Ia subtaldmica.  Hipftesis que deberfa ponerse a prueba experiinental.

Aun tﬁés, 'el hecho de que tampoco se afecté la adquisicidn de un gond_i

cionamiento de prevencién pasiva por la lesifn de los nficleos Centralis Media--

“1is y Dorsalis Medialis estd de acuerdo en que la- informacién aklvnﬁcleo caﬁdédo =

debe llegar por otras vias. Es interesante mencionar que para la integi‘aéién de
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'la percepcibn de la sensacién dolorosa los nicleos lesionados han sido involu--
crados (Obrador et al. 1957 (76). Sin embargo, debe hécerse hincapié de que el
‘principal niicleo involucrado parece ser el centro mediano (Hernéndez—Peén,yl960r

. (45). Por lo tanto ésto hace mis interesante que en un futuro trabajo se prue-

be el efecto de la lesién de dicho nficleo en la adqﬁisicién del mismo_condicioa~‘
namiento de prevencién pasiva.

'Nuevémente los resultados descritos en este trabéjo estdn en contra--

‘?d1cc16n con algunos trabaJos (Thompson, 1963)102 en los que se ha reportado que‘ z
: 1esiones extensas de los nicleos taldmicos inespecificos impiden la adquisxci6n

de una,respuesta de prevencién pas:.va ,debiendo hacerse aquf la misma postula— —‘_‘

cién de que las lesiones han sido demasiado extensas y que por consigulente no.

bparece adecuado concluir qué nucleo o qué via partlcipe en el aprendlzaJe. e
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5.0 CONCLUSIONES

1.~ Se acepta qﬁe el aprendizaje depende“dé'unicircuiéo nguf§nai:fbr4 3
-mado porfi | | |

a) un sistema‘aferente.

b) un sistema de integracién.

¢) un sistema eferente qﬁe debe ser modificado porkéi*SiStgma.dé.élﬁej.
cenamiento de informaci6n (memoria) y por ‘el sistena mot1vac1ona1 | |

2,~ En e1 estableclmiento de una respuesta condic1onada motora el c1r y

_cuito de. retroalbnentacién que se actxva por el estimulo 1nc0nd1c10nal es de --’v '

. una importancia capital
: 3 - El mantenlmiento de la respuesta condlcionada motora de’ apretar -

. una pélanca depende, no solamente de la ‘informacidn que probablemente este 11e~
: gando al nicleo caudado por intermedio de 1os nucleos Centralis Medialls 'y Dor-

salls Medialis, sino tamblén por otras vias. Los niicleos Centralls Medialis y

. Dorsalis Medlalis parecen jugar un papel modulador de dicha respuesta condic1o-l.“"'

nada motora que podria resultar de acciones sobre la porcidén aferente (1nforma=; 
cién)vo sobre la porcién eferente (modulacién de las descargaé de las neﬁrbnas
"del nidcleo caudado). -

4.-~Los nﬁcieosFCentralis.Mediﬁlis y Dorsalis Medialis no sdn,funda--
: mentaies para la adquisicién de un condicionamiento de prevencién‘pésiva.
5.~ Se postula que el nicleo Centro Mediano sea mis importante para -

la -adquisicién y mantenimiento de ambas respuestas condicionadas motoras..
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6.0 RESUMEN

En este trabajo se traté de determinar si.los ndcleos talémicos ines--
.pécificos Centralis Medialis y Dorsalis Mgdialis, son los hﬁcleoé.ﬁof‘ioévéué'5 '
paéa’la informacidn hacia el niicleo éaudado para.qué se manfehga una respuésﬁa,“
condicionada motora. |

Se inicia el trabajo con la presentacién de varias definiciones de --
apréndiéaje y, también se hace ﬁna?clasifiéacién del mismo, en la que sé inél —5" 
yén: la impronta, la habituacién, el condicionamiento clisico o pav19§iano,'eI :
' _léondicidnamiénto instrumental, el aprendizéjéipor ensayo & error y elviaZonag -
miento; » |

Ensegﬁidé se plantea que para que las respuestas analizadas (apreto—; '
_nesjde palanca y'prevencién pasiva) se ménifiesten, se requiere de un cixcuitq
kneuronal constituido por: un sistemé afefente, uno de integracién y uﬁo‘eferen-
te, este ciréuito sé ve influido por la particiﬁacién de un sistema de almaceﬁg
ﬁiénto (memoria) y un sistema motivacional,

El sistema aferente estd constituido por las viasvencargadas de infor
mar al centro integrador de la clase de estfmulos condicionante e incondicional.

El sistema de integracifn al que llega la informacién visual, gustati
Hva y metabélica para generar la respuesta condicionada motora y que se plantea
“ge realice en el ndcleo caudado.

El siéﬁema eferente probablemente constitufdo por el sistema piramidal
vy extrapiraﬁidal, responsables de los movimientos musculares.

El sisteﬁa motivacional constitﬁido por el sistema lfmbico que tiene
influencia soﬁre el nGcleo caudado.

El sistema de alamacenamiento o memoria, que permite que el aprendiqg
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je se manifieste en un periodo corto o a largo plazo.

Como hipétesis se planted que si los ndcleos taldmicos inespecificos
Centralis Medialis y Dorsalis Medialis son por los que debe de llegar la infor-
: ﬁacién hacia el nficleo caudado para que una respuesta condicionada motora‘se ma
nifieste la lesi6én electrolitica de éstos, impedirfatal feh6meho; !

Para probar tal hipbétesis se utilizaron 28 gatos de ambos sexos céﬁ'-
.un peso promedio de 3.0 Kg a los que después de ensefiarles a‘frésion#riuna~pa--
lanca eﬁ presencia de una luz para obtemer 0.5 ml de leche y a inhibir’tal res-
pﬁésta.cuando la luz se hallaba apagada y no se les reforzaba, se les someti6 a’
una iﬁtervencién quirirgica que consistia en realizar una falsa 1esi6n o lesio-
nes unllaterales o bilaterales de los nucleos Centralis Medialis (CM) y Dorsa—-
lis Medlalms (DM)f Al dfa siguiente de la 1eslon, los gatos se sometleron al -
mismo proceso de condicxonamlento.
‘ Este condicionamiento se prolongé por 20 sesiones. Al terminar,loé;-,
animAles se sometieron a un condicionamiento de_prevenci&n pasiva, en la prime—'
ia sesién, al gato se le colocaba en el compartimiento de seguridad de una cé@g
ra de condicionamiento durante 2.5 minutos,‘después de este tiempo se»abria una
puefta qﬁe separaba este compartimiento del de castigo y se media 1a;1atenciéy-
de los animales para pasar de uno a otro compartimiento.
Al segundo dia, se hacia la prueba que consistia en medir la 1éteﬁcia
para que el animal pasara del compartimiento de seguridad al de castigb.
7 Al finmalizar el condicionamiento de prevenclén pasiva los animales -
veran perfundidos por el ventriculo izquierdo con formalina al 10% y se sacaba -
el cerebro, que después de estar una semana en formalina al 10%, era cortado --
transversalmente por el método de congelacién para su andlisis histoldgico. A

los cerebros representativos de cada lesién se le sacaba una fotografia.
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Los animales no perdieron la respuesta de apretar una palanca si bien

ésta se modific8. En la situacién de luz no hubo diferencias significativas de

- los animales lesionados con respecto a los controles a nivel de 0,05, mientras

que Sl 1a hubo para los grupos 2 y 3 con respecto al control en 1la sxtuac16n de

- oscurldad

El condicionamiento de prevencién pasiva fue _adquirido‘fot,todos 1os - |

sujetos.

Los resultados obtenidos muestran que los nﬁcleos3ta1§mi¢os inespeci-

'ficos C.M, ‘y D. M.bparecén no ‘ser el Ginico sitiolpor el qué pasa. la'ihfothcién
"hacia el nﬁcleo caudado pero que de alguna manera estén intervxniendo en la ma-‘

bnlfestac16n del aprendlzaJe ya sea regulando la entrada sensorial (lnformacién)

o la salida (descarga del N.C ).

Concluyéndose que estos niicleos no son los dnicos que forman la parte

“.aferente del circultovneuronal responsable de la respuesta cond1c1onada motora i

y plantedndose la hipStesis alternativa de que sea el nficleéo centro ‘mediano.
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