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NOTA PRELIMINAR

Una definicién bastante acertada del comportamiento nos dice
que éste se compone por el conjunto de acciornes que los orgenismes
ejercen sobre el medio parc modificar algunos de sus estades o
para alterar su propia sttuacidn con relactén a aguél C(Plaget.
1977). Esta definicién comprende lo que conocemos como conduclas
espectflcas de la especie y los despliegues conducluales
secuenc Llales que se denominan patrones fijos de conducta; asyl comso
tembién las conductlas adaplativas de Llos animales que son el
resultade de su histeria ontogénica y Que se engloban dentro de
las conductas aprendidas.

Actuaimente existe una coniroversia fuerte acerca de lo gqgue
debe denominarse como una conducta instintiva, o especifica de la
especie, ¥ lo que puede denominarse come un patrén fijo de
conducta. La tnvestigacién en el campo de la Eteologla ha hecho que
el concepto aparentemente fuerte del instinto sea cuestionade en
terminos operativos; lncluso, el vuso de dicho concepto se ha
abandcnado gradualmente. No es, sin e@ugo. mi propésito el de
eleborar una polémica en toerne G una serile de despliegues
conductuales cuya lnvestigacidn es prodlematica y Que, por Lo
tanto, arroja resultados dificiles de interpretar,

En cambio, cuande hablamos de aprendizaje parece existiir una
comprenstén tacita de los fendmenos que se ancalizan, Pero al
cuestionar gor un concepto eoperative de aprendizaje nes
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encontramos con la carencia de éste que apoye la mencionada
comprensién general del fenémene. Plensc que esto se debe 2 la
naturaleza del proceso en cuestién; Que al igual que el concepto
de Especie y el de la Vida incluso, sédlo pueden ser defintdos de
manera tnyuntiva.

Puesto Que en este trabajo voy a tratar la interrelacién entre
lo que he denominado como dos sislemas de aprendizaoje, s! es =i
compromiso definir operativamente al aprendizaje. El =zprendizaje
es la tincorporacién de itnformacién hacia el acerve de
conocimientos del animal gue lo capacita para realizar conductas
adaptativas; que resulta de su interaccidn con el medic y qQue se
mant fiesta como una modificacion de la conducla en  sSiLucc(ones
similares a las gque se ha enfrentado previamente. Debe entenderse
Qque la "interaccién con el medio" trcluye tanto las
caracteristicas fistcas y climatolégicas del habitat, csi come las
relactones con el reste de los organismos,

En adelante, cuando el Llector se encuentre con le palabra
aprendigsaje, debe referirse al concepto que propongo define al

proceso mencionado.



RESUMEN

El Condiclonamiento aversivo a los sabores (CAS) es un tipo de
aprendizaje por el cual los animales asocian el gusto de los

alimentos que ingleren con las consecuencias nocivas que
desencadenan dentro del sistema digestivo. Dicha asociacién se ve
reflejada en la respuesta aversiva que se despliega ante el

alimento cuando éste se presenta nuevamente, Como paradigma de
condicionamiento, el CAS tiene caracteristicas relevantes que lo
distinguen del resto de los aprendizajes asociativos, como el
condicionamiento clasico de Pavlov y el condiclonamiento operante.
La primera es que la asociacién se consolida en una sola sesidn de
entrenamiento; la segunda es que la separacién temporal entre los
estimuios gusto e irritacién gastrica puede prolongarse por horas
sin que haya deterioro en la respuesta de aversién., Por ultimo, la
especificidad de los estimulos que pueden asociarse esta
restringida de manera bilateral: el estimulo gustativo no puede
asoclarse con un choque eléctrico; ni otra clase de estimulos
sensoriales, como los olfativos, pueden asocjarse por gl solos con
la irritacidn gastrica.

A ratz de la especificidad mostrada en la asociacién de
estimulos se propuso la particlipacién de dos sistemas de relacion
con el medio para el aprendizaje: el wexterno, encargado de las
asociaciones del tipo olor-choque y de todas las que involucren
los estimulos extereocutaneos; y el interno, que trabaja para las
asocliaciones gusto-irritacion gastrica, pero tambien en todas las
que regulan !a establiidad de! medio interno.

Las investigaciones sobre tos mecani smos neurales que
consolidan el CAS ha demostrado que el estimulo gustativo puede
mediar la asociacid¢n de otros estimulos iniciaimente irrelevantes,
como los olfativos, con la irritacién gastrica, Este fendémeno se
cohoce como potenciacién de la aversidén al olor mediada por el
gusto (Garcia, 1989); vy se ha estudiado en mamiferos,
principalmente en 1a rata de laboratorio. La potenciacién de Ia
aversién a otras sefiales externas mediada por el gusto se ha
propuesto come una puerta que comunica a 108 dos sistemas de
aprendizaje mencionados, el interno y el externo.

Por otra parte, la investigacién en esta linea ha provisto !la
evidencia de que la desconexién funcional aguda de la corteza
cerebral, por la anestesia genealizada entre estimulos, no impide
la asoclacién entre el estimulo gustativo vy fa irritacién
gastrica.

No obstante 1a especificidad de asociacién entre gusto e
irritacidn gAstrica, existen datos que demuestran que el estimulo
gustativo seguido de 1la irrftacién gastrica y de un choque
eléctrico simultaneos, evoca una respuesta aversiva mayor Yy mas
prolongada que cuando el estimuio gustative se sigue de la
irritacién gastrica dnicamente.



En este trabajo de tesls se presentan dos tipos de experimentos
donde se efectué la ascciacidn entre el estimulo compuesto
clor-gusto y la ‘irritacién gastrfea, en ratas albinas que
experimentaron el malestar durante un Intervalo en el que
permanecieron anestesiadas, De esta forma se demostrd que la
potenciacion de la aversién al olor mediada por el gusto ‘también
es accesible para los animales inconscientes.

En un tercer experimento, se expuse a ratas albinas a la
estimulacion simuitdnea de un chogque eléctrico e irritacion
gastrica, juego de Ja presentacién de un estimulo gustativo.
Durante las pruebas de aprendizaje, los animales tratados
desplegaron una respuesta aversiva mayor y mas prolongada que
aquellos que s&lo experimentaron el malestar visceral. Respecto a
resul tados anteriores semejantes, los nuestros difirieron en el
diseffo utilizado, por el cual pudimos discernir entre una aversién
real y una evitacién de situaciones angustiantes.

La evidencia reunida se discute dentro de! marco de una teoria
general del aprendizaje de aversiédn y las implicaciones que ésta
pudiera tener para el estudic de la conducta animal.
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INTRODUCCION

Cuando un animal consume un alimento al! cual ie sigue un
malestar de tipo gastrico, o emético, desarrolla una conducta de
aversion hacia el gusto de aquet! que se manifiesta por el rechazo
a consumirlo (Garcia et al, 1955; Garcia et al, 1961.) Este
fendémeno fua originalmente denominado Condicionamiento Aversivo al
Gusto, por ia especificidad que se demostraba en la emisién de la
respuesta aversiva, siempre hacia las caracteristicas gustativas
del alimento (Garcla y Ervin, 1968).

El trabajo experimental sobre el condicionamiento aversivo al
gusto demostréd que el estimulo gustativo. podia ser seguido de la
irritacién gastrica por intervalos de horas o sus fracciones, sin
que hubiera deterioro en el aprendizaje (Garcla et al, 1866).
También se demostréd que la especificidad de los estimulos a
asoclar era muy rigurosa; en concreto, el estimulo gustativo sole
podia ser condicionado por un malestar gastrico; a la vez que el
malestar no podia condicionar ni aun estimulo oltfativo, iuno
auditivo ni a uno de tipo visual (Garcia y Koelling, 1866). Estas
caracteristi{icas hicleron proponer que en el condicionamiento
aversivo al gusto el animal realizaba un aprendizaje especifico de
la correlacién causa-efecto entre los estimulos (Garcia y Ervin,
1868) . ‘

Posteriormente se explicd que la convergencia neural de las
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aterencias gustativas y viscerales dentro del tallo cerebral
subyacia a la especifidad causa-efecto observada dentro del
condicionamiento; asi como que también tomaba cuenta del retardo
entre estimulos para que la asociacién entre ellos fuera efectiva
{Garcla et al, 19743, Esto lleve a proponer que el
condicionamiento aversivo al gusto era un aprendizaje de tipo
asociativo, diferente de! condicionamiento clisico de Paviov ¥ el
condicionamientc operante de los conductistas; por !o que también
se propuso que el animal utilizaba dos sistemas de relacién con el
medio para las diferentes asociaciones: el sistema de relacién con
el medio externo {exterocutdneo) y un sistema de informacidn
del medio interno (interoceptivo)(Garcia et ail, 1974),

La posibilidad de condicionar aversivamente a un estimule
olfativo por su interaccién con el gusto en un estimulo compuesto
otor-gusto, o sea la potenclacidén de la aversidn al olor mediada
por el gusto, se demostrd en ratas (Rusiniak et al, 1879 y 1882);
¥ se propuso la existencia de una forma de comunicacién entre los
sistemas que procesan informacién del medio externo y del medio
interno. A través de esta interaccidn algunas seffales propias del
medic externo podian adquirir las caracteristicas informativas del
gusto en virtud de presentarse conjuntamente con ¢1., Dicha
comunicacién entre medio externc y el medio interno se comprobd
experimentalimente en aves, con el uso de los estimulos gustativos
en conjunto con los visuales (Brett et al, 1876); y en carnivaros
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silvestres, también con la interaccidn entre estimulos gustativos
y visuales (Gustavson et al, 1874).

Se ha demostrado que las ratas inconscientes, o con
decorticacién funcional aguda, pueden asoclar el malestar visceral
con el estimulo gustative (Roll y Smith, 1972; Buresova y Bures,
1973: Bures y Buresova, 1877; Bures y Buresova, 11981). Sin
embargo, a la fecha no se demostrado que ocurra la potenciacién de
la aversidn al olor mediada por el gustao en animates
inconscientes.

Las particularidades del condicionamiento aversivo han derivado
an la propuesta de que éste es un aprendizaja de tipo afectivo:
por lo que se entiende que mediante este condicionamiento los
animales establecen sus preferencias alimenticias. También se ha
delimitado que la comunicacién entre el medio interno y el medio
externo se restringe a la interaccién de |los estimulos gustativoes
y los estimulos olfativos o los estimulos viguales (Garcia et al,
1885; Garcia, 1989).

No obstante, existe un reporte experimental en al cual se
seXala que la interaccidn entre un choque eléctrico y el malestar
visceral, luego de la estimulacién gustativa, redunda en Ila
potenciacién de la respuesta aversiva durante las pruebas de
evaluacion de! aprendizaje tLasiter y Braun, 1981).

El estado actual de conocimientos dentro de la Iinea de
{nvestigacion del condicionamfiento aversivo no @s suficiante para
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responder a dos preguntas fundamentales: ?Se produce el efecto de
la potenciacidn de la aversidn al olor mediada por el gusto en
animales inconscientes?; y ?Puede reproducirse al efecto de la
potenciacion de la respuesta aversiva at gusto por ia interaccién
del malestar visceral con un choque eléctrico?

Par lo tanto, para este trabajo nos planteamos los dos
siguientes objetivos generales:
1) Demostrar que existe la potenclfaciédn de |la aversién al olor
mediada por el gusto en ratas anestesladas.
2) Reproducir e! efecto de la potenciacién de la respuesta
aversiva al gusto por ia concurrencia de un choque eléctrico con

ol malestar visceral.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se plantearon dos objetivos especificos en este +trabajo de
tesis:
A) Demostrar la potenclacidén de la aversién al olor en ratas
anestesiadas;
B) reproducir el efecto de la potenciaciédn de la respuesta
aversi{va al gusto por l!a {nteraccién de la emesis y del! choque
eléctrico, con el uso de un disefio experimental en el cual los

animales experimentaran ambos estimulos dentro de ia misma caja.
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EL CONDICIONAMIENTO AVERSIVO A LOS SABORES

La linea de investigaciton sobre el condicionamiento aversivo a
los sabores se inicié ccon el trabajo en el que Garcia y sus
colaboradores (1955) demostraron que Jas ratas a tas que
ofrecieron una solucién de sacarina, concurente con la irradfacién
no letal de rayos gamma, rechazaron la sacarina cuando, dos dias
mas tarde, {a consumieren nuevamente, Es decir, 1os animales
respondieron aversivamente al sabor. Garcia et al (1951f,
encontraron que, como consacugnclia de la radiacién, logs animales
experimentaban un malestar gastrico (ELl) que condicionaba
aversivamente al gustoc que le precedia (EC).

El condicionamiento se manifestaba como !a respuesta Baversiva
trespuesta condiclionada, RC) al gusto cuando se consumia
nuevamente, Garcia y cols. (1966), también demostraron que en este
condicionamiento los intervalos temporales entre los estimulos
podian prolongarse mucho; pero ademas encontraron una
especificidad rigurosa entre los estimulos que podian ser
asociados: siempre uno gustativo (EC) Aue precediera el inicio de
algun malestar de tipo gastrico o de tipo emético. Este grupo
también demostrd gque un chogue eléctrico utilizado como EI! podia
condicionar al estimulo auditivo, visual u olfativo que le
precediera (ECs); pero ni el gusto podia funcionar como EC para
asociarse al choque eléctrico, ni la émesis o malestar gastrico
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podia tuncionar como El en el condicionamiente de un estimulio
visval, auditive u oltativo (Garcia et al, 1961a y b; 1966 y 1867;:

Garcia y Koelling, 1966 y 1967).

Para entonces existian varfos estudios 1importante sobre la
organizacion sensorial de los vertebrados. Por una parte, existia
ei analisis del cerebro de 1a salamandra tigre, realizado por
Herrick (1948). En eéste se observd que el primer relevo
somatosensorial se realiza en la regidn dorsal del tallo cerebral;
mientras que las aferencias viscerales y Jas gustativas relevan
primariamente en la regidn ventral del mismo. Esta organizacién se
tomé gomo patron de organizacion para los vertabrades. Por otra
parte, de los trabajos de Borison y Wang (1953), se sabla ques el
centro del reflejo del vémito se encuentra en e! nGcleo del tracto
solitario (NTS), dentrp del tallo cerebral; y en el area postrema,
en el piso del 1V ventriculo.

Con esta avidenclia, Garcta y Ervin (15888), pubiicaran el
fundamento tedrico de los hallazgos en el campo del
condicionamiento aversivo. Dadas las convergencias viscerales vy
de! reflejo del vomite dentro de) tallo cerebral; y de las
aferencias somatosensoriales también dentro del tallio cerebrai,
peroc en una regién diferente y separada, al especificidad
chservada en las asociaciones se fundamentd por  una dellnftacicn
anatémica restrictiva. Ademas, la convergencia de las aferencias
viscerales con el centro reflejo emé@tico se utilizd para explicar
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el que se pudieran asociar dosg estimulos muy separadas
temporaimente. R

Finalmente, Garcia y Ervin (1968) propusieron la participacion
de dos sistemas neurales diferentes para cada condicionamiento
observado, E! primero, un slstema de corelacién de estimulos
externos (exterocutadneos?, que integra a éstos por su convergencia
dentro de la regién dorsal del talle cerabral, El segundo, un
sistema de informacioén del medio ({nterno, requerido para la
homeostasi{s, que integra itos estimulos relevantes a ella por su
convergencia dentro de la region ventral de! tallo cerebral. La
especiticidad conductual ocbservada padria ser explicada por la
separacidn anatémica., Entonces, los estimulos tendrian que cuamplir
una especiticidad seMal-consecuencia para poder consolidar sy
asociacidn vy, con ésta, el aprendizaje (figura 1),

E! fundamento biolédgico de esta explicaciédn fue una alternativa
coherente a la aproximacién del estudio de la conducta por la
metodologia operante. Por la metodologia operante se habla
propuesto que el aprendizaje consistia en ia convergencia
probabilistica de estimulaos y respuestas, o en el reforzamiento de
éstas a partir de sus consgcuencias (Skinner, 19661},
independientemente de su naturaleza, siempre y ocuando respetaran
los parAmetros temporales, de segundos o sus fracciones, de los
mas tipicos aprendizajes asociativas (Paviov, 1934; Therndike,
1611,
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Figura 1.- En (a)} se muestran ios diferentes arreglos
experimentales por los cuales Garcia y Ervin concluyeron que la
rata realiza asociaciones especificas sefai consecvencia; 1o que
les llevd a proponer la participacién de dos sistemas de
informacién del medio: el externo. encargado de lias "asociaciones
tipo tono-choque eléctrico: y el interne. encargado de las
asociaciones gusto-nausea.

En (b) se muestra el esquena de! encéfalo y tallo cerebral de la
salamandra tigre realizado por Herrick (1948}, en e} cual tiene
bage la proposicion de Garcia y Ervin (ib) de que la convergencia
neural de. estimulos externog por un lado, y estimulog internos,
por el otro, subyace a la especificidad observada dentro de las
asociacliones: las vias auditivas y somatosensoriaies convergen en

las porciones dorsales, particularmente en el tecium; las vias de
proyeecitn viscerales y gustativas convergen en la regién ventral,
particularmente en ia regi4n tali&mica posteroventral, la amigdala
y el hipotalamp, Esta distribucion se considerd como patrén del
phylun de ios vertebrados. (Abreviaturas: AM, amigdala; BO, buibo
clfatorio; Hip, hipotilamo: LM tractos Ilemniscos; Pir. corteza
piritorme; SOL nuclec solitario. Modificado de Garcia et al,
1974),

‘
,
\
:
1
!
:
i
i
!




La reproduccidn de los resultados del grupo de Garcia por el
resto de la comunidad cientitica fue motivada por esta razén.
Entre los hallazgas relevantes, sobresalié el reporte de que e!
condicionam{ento aversivo al gusto pudo consolidarse en ratas que
fueron anestesiadas previamente a la irritacién gastrica (Roll vy
Smith, 1972; Buresova y Bures, 1973).

Gargi{a y cols. extendieron el esbozo tedrico previo varios afos
después (1974), En este egerito consideraron e} condicionamiento
aversivo a 1los sabores (CAS) como una manifestacion de 1la
capacidad de la conducta para regular el medio interno del animal.
Esto vya habla sido seMalado por Richter (1842-1943), a raiz de su
investigacién sobre la regulacion de ia temperartura corporal y la
concentracién organismica de proteinas en ratas de laboratorio.
Por esta capacidad se reconocia que los animaies modifican cu
conducta en pro del wmantenimiento del wequilibric de! medic
interno, ya sea por el despliegue de movimientos complejos o por
la seleccidn de dietas eficientes (Richter, 1943; Garcian et al,
1867} .

De manera concreta, Garcia y cois. (1974}, extendieron las
propuestas de Garcia y Ervin (1968), seMalando que los dos
sistemas de relacioén con el medio servian a  propésitos
ontogénicamente diferentes: |la correcta ubicacion del organismo
dentro de! ambiente, para seleccionar ias fuentes de alimento., los
sitios de refugio y los compafleros sexuales, funcién que esta
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med{ada por el sistema externo: y la regulacién de!l medio interno,
por !a cual seleccionan los alimentos nutritives, se evitan los
nociQas y se establecen los estimulos que motivan la conducta del
animal; es decir, sus incentivos. Ambos sistemas se propusieron
con sustratos neurales diferentes e incomunicados.

En 1979 Rusiniak y sus colaboradores describieron un efeeto que
marcd el curso de la {nvestigacidn subsecuente en el CAS.
Encontraron qua las ratas que percibian los dos estimulos, olor vy
gusto simultAneamente, y se sometian durante la ses{én a un chagque
eléctrico o a una {rritacién gastrica (IG) producida por
intubacidn con L{iCl, desarroliaban dos respuestas condicionadsas
diferantes:

a) cuando el El fue el choque eléctrico, ta respuesta de los
animales a cada uno de los estimulos. olor y gusto por saparado,
fue nula;
b} en cambio, cuando la IG por LiCl siguid a la presentacién del
estimulo compuesto olor-gusto, los animales reaccionaron
aversivamente, tanto al oler como al gusto, durante las pruebas de
gvaluacion del aprendizaje, Liamaron a este efecto Potenciacién de
la aversion al olor mediadqa por ei gusto; pues la aversién al
olor, i{nexistente cuando éste trataba de asociarse solo a la
irritacion gastrica, se presentaba en virtud de estar acompaNando
el olor al gusto en el estimulo compuesto (Rusiniak et al, 1979).
La primera impiicaclién de estos resultados fue que ia
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potenciacién de la aversién a un estimulo condi{cionado por atro
~al olor por e) gusto- se oponia a los resultados clasicos dentro
de la Paicologia experimental, donde sse encontraba el bloqueo del
estimulo mas débtl por el mas sallente cuando trataban de
condicionarse a un solo El; fenémeno conccida como
ensombrecimiento., Por ejemplo, el ensombrecimi{ente de un olor
sutii por otro fuerte; o de un sonido bajo por uno alto, o de una
seffal luminosa por otra mas brillante (Rescorlia, 1982).

La segunda implicacidn de este trabajo se relaciona con la
aparente violacién de la especificidad sefal consecuencia, dado
que en su paradigma el olor pudo ascociarse a la IG por la
mediacidn del gusto. Esto indicaba que, por presentarse
simultaneamente con @] gusto, las seffales externas podrian entrar
a formar parte de la informacién del medio internc del animal, de
otro modo {naccesible. Notablemente, ia potenciacién de la
aversion al olor mediada por el gusto implicaba un mecanismno de
plasticidad neuronal subyacente al aprendizaje.

Este fendmeno también se comprobd posteriormente en ratas, y se
demostré su ocurrencia con otro tipo d:a seflales externas, como las
visuales, en aves y mamiferos silvestres probados en cautiverio

(Brett et al, 1876).

El CAS y la evolucidén de los mecanismos de aprendizaje
Una nueva propuesta tedrica de! aprendizaje de aversién vino
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cuando Garcla y Garcja y Robertson (1984) pub!icarcon una revisidén
de siete principios considerados historicamente como fundamentaies
en él estudio de! aprendizaje; éstos son:

1. Ei andlisis empirico comienza con !a observacién de Ia
Naturaleza y procede a 1!a explicacién por légica inductiva;
degpués regresa a la observacidén de |a Naturaleza para la
verificacidn.

iI1. La continuidad de los procesos cerebrales vy la conducta es tal
entre los organismos vivientes, que la informacién obtenida
observando a un organismo se puede general{zar para comprender al
resto de los organismos.

Itt, Para el aprendizaje asociativo, los. evaentos dentro dal
sistema nervioso asocian por: i) su contiglidad en el tiempo y en
el espacio; i11) la similaridad de wunes con otros: y 1{i1) s=su
relacién secuencial causa-efecto.

{V. Las sensaciones inducidas por objetos y eventos externos se
transmiten a traves de los nervios hacia el cerebro; entonces las
operaciones y conexiones existentes en el organismo dan lugar a
los razonamientos.

V. Las sensaciones no existen ni en los eventos ni objotos
extarnos; las sensaciones se producen por el efecto de aquellos
sobre los nervios y el cerebro.

V1. La apreciacidén a priort de! espacio precede a |a percepcidn de
los objetos externos.
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Vil. La apreciacién a priort del tiempo es un requerimiento
necesario de la mente para la percepcidén de los eventos externos.

Para Garcia y Garcia y Robertson la ley de asociacisén de
estimulos y eventos (principioc 11]) explicaba el cambio de
conducta observado en el condicionamiento aversivo a los sabores.
En este caso, la consolidacidn de !a relacién causa, el gusto que
antecede a la émesis, efecto, redundaba en la emision de la
respuesta aversiva subsecuente

Garclia y Garclia y Robertson (ib) hicieron uso de la
convergencia anatémica de las aferencias sensoriales para oxplicar
loa consclidacién causa-efecto subyacente al condicionamiento
aversivo; y quisieron llevarla mas adelante para explicar el
porqué de ja aversidén a las seNales externmas (visuales, olfativas
e incluso auditivas), cuandeo eran presentadas en conjunto con el
gusto y seguidas de la IG. Sin embargo, la expserimentaciédn que
encontrara el locus de tal integracién estaba (y atn continua)
arrojando resultados confusos, Pese a esta situacién, 88 PpPropuso
al sistema  limbico -el hipacampo, ja amigdala, los nucleos
septales y el cuerpo estriado- como el probable sitio de esa
integracidn; puesto que al sistema limbico se le ha considerado
tradicionaimente como la puerta comunicante entre ltas estructuras
subcorticales y las diversas capas da la corteza (Swanson, 1883).

No obstante, la relevancia del escrito de Garcia y Garcla vy
Robertson (1984) radicéd en su critica aguda hacia los métodos del
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Conductfsmo, tecria que cometié tres errores metodolégicos
importantes al estudiar la conducta de los organismos. E| primero
fue la evisceracidn de los animales : al moldear su conduccta por
medio de "reforzadores™ las respuestas perdieron su sentido
biolégico para convertirse en respuestas operantes, con una
frecuencia asociada a la ocurrencia de reforzadores. Por eljemplo,
la respuesta de apretar la palanca dentro de la "caja de Skinner”
ocurre con una frecuencia asociada a la liberacidn del alimento,
el reforzador. Para los conductistas, entonces, la acecidn
exploratoria por parte de un animal de apretar una palanca no es
tal, si no una respuesta operante.

Consecuente al anterfor, el segundo error de la metodologla
conductista congistid en eliminar el valor inherente a los
reforzadores. Puesto que log conductistas consideraron come
raeforzador cualquier estimulo o avento qua aumaentara la
probabilidad de ocurrencia de una conducta (Skinner, 18966), aunque
tfueron definidos operacionalmente, la relevancia de aquellos, que
radica en el valor adaptative que tienen para el animai, no fue
considerada. Es como si se considerara que, el alimente que se
iibera luegoe de apretar la palanca no fuera adaptativamente
valioso para un animal hambriento; si no que es valiaso por que
converge probabilisticamente con la respuesta de apretar la
palanca. Por !o tante, a) igualar e! aprendizaje de los animales
con la convergencia probabilistica de respuestas operantes vy
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reforzadores, el papel de cada uno de &stos perdid valor rea)l para
adquirir sitios nominales; y as{, sguas roles se supugleron
intercambiables.

Por ejemplo, una rata entrenada a destajo dentro de ia "caja de
Skinner"” aprieta fa palanca por el hecha mismo de apretar la
palanca; o sea que el reforzador ahora es apretar la palanca, y la
respuesta, la iiberacién de alimento por ta caja, estd fuera del
sujato, Lo que equivale a decir que 1a gente trabaja por trabajar
¥y no por consegulr satigfactores a sus necesidades. '

Por tltimo, la falacia mas grande del Conductismo fue la
eliminacién de la variacion biolégica. Considerada ia posibilidad
de moldear Ja conducta de cualquier animal dentro de la “caja de
Skinner”, mediante el reforzamiento de 1as respuegtas operantes

elegidas, Skinner propuso que para al aprendizaje animal "...ne

importa de que especie sSe trate, aun dadas las naturales
diferencias anatémicas y de habitos, lo qua se observa de su
conducta muestra propiedades sorprendentemente similares”.

{Skinner, 1959, citado por Garcla y Garcia y Robertson, 18984). En
este caso, la psaudoconciusién es qua; aunque 8l sujete tenga
habjtos aéreos, o de vida arboricola, o de desarollo terrestre,
dentro de la "caja de Skinner™ se comportara silempre como una
animal que aprieta la palanca.

En contrapartida, Garcia y Garcia y Robertson <(ib) ponderaron
favorablemente el trabajo de los etdloges clasicos., Quiza el
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legado mAs importante de los primeros etdlogos fue el demostrar
que la conducta de cada especie, asi como sSu anatomia y su
f!siologla, ha estado sujeta al moldeamliento filogenéwtico de Ia
presién ambiental y la seleccién natural (Lorenz, 1965). Con tal
nocidn, claro estd que cada despliegue conductual adquiere un
significado adaptativo.

Retomando dicha idea, y rscantando algunas cbservaciones de
Darwin y Wallace sobre las pigmentaciones aposemAticas de ciertos
organismos, Garcia y Garcia y Robertson (1884) consideraron las
caracteristicas part.lcularss del CAS, tanto 1ia presentacién
diferida de EC y E), as!{ como el aprendizaje Iluego de un solo
ensayo y la potenciacién de la aversién a las seflales externas
mediada por el gusto, muy coherentes para que el animal se
enfrentara exitosamente al ambiente.

Considérese como ejemplo a las aves que se alimentan de las
orugas. Cuando las aves consumieran alguna especie téxica y
experimentasen e! malestar consecuente, ?cémo evitar el consumo
reincidente en una ocasién siguiente?. Retener el gusto previo a
la primera intoxicacién es la primera solucién; pero evitar la
depradacién de una presa inconsumible ahorra tiempo y  esfuerzo,
La unicagq forma de adoptar esta solucién consistiria en retener

" las seffales externas asociadas con el gusto aversivo; como hacen
los azuigjos al evitar consumir orugas y mariposas con colores
llamativos (Brower, 1969 citado por Garcia y Garcia y Robertson,
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1984).

De tal manera, el desarrollo de ‘ias colcoraciones aposematicas
fue adaptativo, tanto para la oruga que no es depredada, como para
el ave, que se rige por la regla "un patréon de coloraciédn vistoso
taposematico) sefiala un gusto aversivo™. Actualmente as claro que
el aposematismo no sélo incluye las coloraciones, si{ no también
ciertos olores (Palmerino et al, 1880; Eisner y Grant, 1980).

En concreto, Garcia y Garcia y Robertson (1984), consideraron
al condicionamiento aversive a los sabores, no como una curiosidad
de laboratorio, si no como un aprendizaje con un alto valor de
supervivencia., Los procesos digestivos, por ejemplo, se llevan a
cabo durante mucho tiempo después de que se consumid el alimento;
por lo que la repercusién de éste gobre el medio interno se
percibe de manera diferida con la sensacién gustativa, Sin
embargo, la convergencia de ambas aferencias, gustativas y
digestivas, permite formar una relacién causa-efecto entre ambas
sensaciones. AdemAs, los estimulos gustativos, perceptibles sdélo
por el contacto con e! alimento, puedem seffalarse por estimulos
distales (externos); que pueden va;iar en su categoria de acuerdo
con las caracteristicas perceptivas mis desarrolladas de cada
especie determinada: visuales para ias aves y olfativas para los
roedores, por ejemplo, Ese es el significado adaptativo del
aprendizaje realizado en la potenciacién de 1a aversion a las
seffales externas mediada por el gusto.
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El CAS dentro de las Teorias del aprendizaje

Garcla y sus colaboradores publicaron una teoria general del
aprendizaje de aversidn en 1985. En ella desplegaron el esquema de
los mecanismos del condiclonamiento aversivo al gusto y de la
potenciacién de la aversidn a las sefMales externas nmediada por
éste; que se muestra en la figura 2. En #ét, Ila asociacion de
estimulos externos por la defensa cuwtinea resuita an una
modificacidn de la conducta; mientras que 1a asociacion de los
estimulos mediante la llamada defensa visceral resulta en el
desvio heddénico del estimulo gustativo utilizado, o lo que sa
denominéd como modificacién del incentivo.

La contribuciédn de este grupo, que se esboza en el esquema,
consistid en seNfalar que existen dos tipos de procesamiento de la
informacién; que redundan, cada uno, en dos tipos de aprendizaje
con funciones adaptativas diferentes.

Uno es 1a modificacién de la conducta o aprendizaje
cognoscitivo, !lamado as{ por que el animal aprends las relaciones
entre estimulos inicfalmente neutros (ECs) y aquellos que tienen
un valor biolé&gico intringeco (Els); como la asoclacién entre los
estimulos olfativos ({micialmente neutros) y un choque eléctrico,el
cua! tiene siempre un valor negativo intrinseco

El otro es la modificacién de Incentivos o regulacién del medio
interno, por la cual los animales modifican el valor heddnico de
los Els mediante el censo de la repercusién de &stos sobre Ia
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Figura 2.-Diagrama de bloque de los astimulos condicionados
{EC), los incondicjonados (El) y las respuestas condicionadasn
(RC) que oourren dentro de cada uno de los dos sistemas
externo {(outdneo) e Interno (visceral), pPropuestos para «l
aprendizaje. Los {ntervalos interestimulos son diferentes en
cada uno, asi{ como o] tipo de aprendizaje realizado. Nétese
que o! olor pusde entrar a formar parte de ambos sistemas por
maedio de una compuerta, o ser bloguesado. (Tomado cde Garcia
et al, 1885).



homeostasis, ¥y que se ejemplifica por el CAS,

Cada aprendizaje se sirve de sustratos neurales diferentes e
{ncomunicados; pero en el caso de Ja potenclacidn se abre una
compuerta que fanci{lita la entrada de! olor (y an general de las
seffales externas) al sistema interno. Es probable que e] olor per
se tenga cualidades que lo hagan parte de ambos sistemas, pues
cuando no hay retardo entre el olor ¥ la IG |a aversién es directa
(Palmerino et al, 198Q); aunque también es evidente que existe una
mediacidn neural que sirva como compuerta., En este caso, se
propuso de nuevo al sistema Ili{mbico como el Llocus de dicha
compuerta.

Esta compuerta tendria que ser una estructura nerviosa central
que, a| presentarse ae] estimulo compuesto oclor-gusto, hiciera
convergente la {nformac{fsen olfativa -originaimente un estimulo
externo- con las aferencias viscerales que acarrean tn
informaci®n del medio {nterno; para que de esta manera
experimentase el mismo procesamfento con e! que se nmaneja a la
informaci{én gustativa., En esa forma, Jla convergencia neural
subyacente a la consolidaci{én de la ascciacién causa-efecto, se

extenderia a todas las estimulaciones producidas .

El CAS como fusién de los aprendizajes asociativo y afectivo
A pesar de la coherencia genra! de la teoria, existian ciertos
puntos flojos. Uno de ellos era la naturaleza del - EI. Comunaente

22



se sefalaba a la emes{s como e! El; pero se habia demostrado que
varios farmacos, apomorfina por ejemplo, o los reactivos LiCl 'y
CuS04 provocaban émesis por estimuiacién del Area postrema y el
centro emético en el tracto solitario (Coil y Garcia, 1977). Quiza
tuera mas adecuado nombrar a éstos camo EI y a la émesis como
respuesta Incondicionada (Rl). Pero con este arregio, que decir de
ia evidencia de que aun en completa ausencia de manifestaciones
eméticas (RI) se consolidara e! condicionamf{ento <{(Garcia et al,
1961a y b); es decir, qeu se emitiera la respuesta cnndlcloFada
{RC) sin registrarse la respuesta incondicionada.

Por otra parte, de acuerdo con Grill (1885), en la rata existe
un despliegue conductual caracteristico de la reaccién aversiva,
asl como uno para el consumo avido. De la misma forma, hay
estimulos que per se evocan la respuesta aversiva, como los gustos
Acidos o amargos; mientras que los sabores edulcorados estimulan
el consumo. Después de un condicionamiento de aversidn, un gusto
dulce podria evacar la respuesta aversiva con {gual! Intensidad que
un estimulec gustativo naturalmente aversivo. 51 se sigue Ja
definicién de Pavliov del westimulo condicionado (1834), dste
provoca la emisién de un reflejo condicionado, same jante, pero
nunca fgual en magnitud al reflejo incondicionado, Entonces, los
estimuios gustativos utilizados en el CAS no podrian etiquetarse
como estimulos condicionados.

Garcla tom¢ en consideracién lo mencionado para proponer un
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nuevo esquema del condicionamiento aversivo a los sabores (Garcia,
1969)., La respuesta aversiva es siempre la misma, sea provocada
por un alimento con mal sabor o por otro inicialmente agradable
que haya sido pareado con una I[G; por 1o tanto, 1a respuesta
aversiva es la respuesta incondicionada (R1}, De la misma maners,
los sabores tienen un valor intrinseco, ya sea 1los naturalmente
agradables, los que han precedido al malestar (interno o los
naturalmente inapetecibles; en consecuencia, el sabor del! slimento
es el estimulo incondicionado (El).

La émesis puede ser evidente o {mperceptible; sin embargo, en
ambos casos eval(ia negativamente al alimento que la precede. Por
su caricter informativo respecto a! alimento que se ingiere, ia
émesis es un sistema de retroalimentaciédn para 1a conservaclén del
medio interno, La naturaleza del cambio de conducts <que realiza
e! animal se refiere a sus preferencias: asi gue se adauiere una
nueva catexia.

Dafinir este concepto es importante. Para los psicdlogos la
catexia es la disposiciédn de! organismo, ya sea positiva o
negativa, hacia los alimentos, ios lugares o0 los probabies
compafferos sexuales (Tolman, 1959; eitado por Garcia, 1988). Ahora
bien, un animal con sus catexias definidas debe enfrentarse al
ambiente para conseguir sus metas o evitar los peligros., Con este
propésito, debe asignar a los estimulos neutros del ambiente el
valor predictivo de la proximidad de sus estimulos catéxicos, Son
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aquellos los que mediante un procesoc de asociacién se condicionan
(ECs) para seflalar la comida o evitar un peligro. En ¢l caso del
CAS este es el papel que juegan las seffales externas (auditivas,
olfativas o visuales), cuya aversién se potencia por mediacién del
gustoe. El nuevo aesquema se despliaega en la figura 3.

En este nuevo esquema, @l gusto del alimento tiene siempre la
-categoria de un estimulo incondicionado, tritese del paradigma del
aprendizaje asociativo del que se trate y por las razones
expuestas. Los estimulos visuales u olfativos también funcionan
dentrao de cada paradigma siempre como estimulos condicionados, vya
que provocan la emisidn de la respuesta en virtud de haber sldo
agocliados a un estimulio incondicionado (el gusto o el choque
eléctrico), Lo importante, es que la retroalimentacién que ocurre
en cada paradigma es diferente: en el pavioviano es de tipo
nocioceptivo, y mantiene el caricter origina! del El, as decir, de
un estimulo nocivo, En el condicionamiente aversivo ia
retroalimentacién interna, denominada por comododidad como nausea,
desvla el caracter original de) estimulo incondicionado, de
apetitivo a aversivo; pero la situaéibn de éste, como un estimulo
que evocarad la misma respuesta slempre que se praesente, como
corresponde a un El, noc cambia, En otras palabras, camﬁia su
valor, pero no su categorfa (Garcia, 1989).

En ambos paradigmas, e! povioviano y el condicionamliento
aversivo, el El (en un caso choque eléctrico y en el otro un
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Figura 3,- Relaciones sntre las sefiales ¥y los {incentivos
a los gque se asocian en dos paradigmas de condicionamiento

aiimenticio, Tanto los EC (clor y sonido) como los EI
(alimento= gusto) ss refleren como seNales externas e
fnternas, respsctivamente, en cada unoj pero e! tipo de

retroaiimetacién que evails al incentivo en cada caso es
muy diferents (dolor y saciedad contra nsurea). Los pro-
cesos de aprendizaje subyacentes a cada tipo de ascoclacioén
(seflal-incentivo e incentivo-retroalimentacidn) son dife--
rentes: cognoscitivec y afectivo {(modificado de Garcisas,
1888,



gusto), media la asociacién de un EC (la luz en el primero y -el
olor en el segundo} con la retroatimentacién que realiza el
grganismo para el procesamjento de la {nformaci¢n recibida.

En apoyo a esta nueva propuesta se encuentran los resultados de
Holder y Garcia (1987) en el anilisis del! papel temporal y la
intensidad del olor en la aversiédn al olor potenciada por el
gusto. Ellos condicionaron a ratas en el paradigma de ta
potenciacidn con diferentes intervalos entre la presentacién det
gusto y el olor. Aun intervaios tan pequeflos como 80 segundos
impidieron la potenciacion. Asimismo, diversas concentraciones de
olor, de pequefilas & grandes, fueron potenciadas por una misma
concentracidn de) estimuio gustativo. En este caso, las aversiones
fueron diferentes, siendo respectivamente mAs notables hacia los
olores mas concentrados. Estos resultados seMalan que, al menos la
potenciaciéon de la aversion al olor por el gusto se lleva a cabo
de modo semejante a un condiclionamiento clisico; puesto que los
intervalos temporales largos entre EC y El impiden la asociaci{oén,
de ia misma manera que el estimulo condicionade se asocia con una
intensi{dad dependiente de su saliencia.

En resumen, Garcia ha propuesto que la mejor aexplicacion al
fendmeno de la potenclacidn es considerarla como un tipo de
condicionamiento pavioviano, Dado que el condicionamiento de
aversién al gusto es un tipo de aprendizaje por el cual se
modifican los estimulos incentivos del animal, 1nvolucra_ a un
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estimuio incondicionado (el gusto} y a una respuesta
incondicionada (respuesta de aversién). Cualquier estimulo que no
avogque la respuesta Iincondicionada, pero en virtud de aspciarse
con el EI pueda hacerio de manera semejante a eéste, puaede
considerarse como un estimulo condicionado, siempre de acuerdo con
la definicién de Paviov (1834).

En ¢l caso de la potenciaciédn de la aversion al olor por el
gusto, el evento crucial parece ser la asociacidén del olor con el
gusto, como sefialan los resultados mas recientes de Holder vy
Garcia (1987). Luego puede seguir o no ta |G, pero el olor evocara
respuastas semejantes a las que evoque el gusto, Es5 decir, que se
comportarA como un EC, Ess modificacidémn de la conducta. es
asociativa, mas la integracién olor-gusto-irritacion gastrica
representa la conjuncién de dos tipos de aprendizaje: asociative,
por la asoclaacidn olor-gusto: y afectivo, por la modificacien
hedénica provocada a causa de la irritacion gastrica.

El esquema es muy atractivo y contempla 1a mayoria de la
evidencia experimental reunida a 1a fecha. Sin embarge, no se ha
expuesto a una comprobaclion experimental rigurosa; es decir, no se
ha disefado un experimento donde se evalus la potenciacién de 13
aversién al olor bajo condiciones que se sepan interfieren con los
procaesos asociativos, de manera que se pueda discernir entre un
deterioro de la potenciacidén y los efectos sobre e] aprendizaje de

aversion al gusto.
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MECANISMOS FISIOLOCICOS Y VIAS NEURALES DEL CAS

La respuesta aversiva caracterizado como una conducta refleja
por la combinacién del video-grabado y la manipulacien quirurgics
(Grill, 1985). En ratas implantadas cronicamente con un catéter
intraoral se ha demostrada que la infusién de sustancias
naturalmant; desagradables, como quinina o Aacido, estimula ia
apertura del hocico, movimientos laterales de ia cabeza.
restregamiento de ésta con las patas y locomocidn: todas estas
acciones realizadas con el ftipn de retirar |la sustnﬁcxa aversiva
del hocico. Por el contrario, la infusién de sustancias
agradables, ya sean carbohidratos o edulcorantes artiticiaies
promueve la protusién lateral y ritmica de la lengua y el iamido
de las garras anteriores; lo que se hace con el proposito de
consumir el alimento.

En un resumen reciente Grill (1985) ha presentado un punto de
vista diferente de la conducta de aversién al que se obtiene
cuandc sélo se mide la ingesta de los animales condicionados. Por
ejemplo, la reduccidén en la ingesta del sabor en particular puede
estar determinada por la ansiedad o el temor del animal! a se
manipulado; lo que podria confundirse con una respuesta aversiva.
En cambio, con la prueba de aceptacion del sabor puede discernirse
si el animal deja de ©beber por hallarse en una situacién
angustiante, o si ha efectuado un desvio hedodnico de! sabor, que
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es 1o que se espera de una conducta aversiva,

As!, se ha visto que luego de anteceder a la iG producida por
L{Cl, 1a sacarosa produce la misma respuesta aversiva que la
quinina.

En ratas a las que se les practicd la descerebraciédn crénica a
nivel anterior al tallo cerebral, se comprobd que 1a respuesta
refleja, aversiva o consumatoria, se conservaba {ntacta. Pero la
secuencia entre !a sacarosa y IG por LIiCl ¥y no produjo el desvio
hedénico del sabor, lo que si dcurriéd en animales normales, (Gei}l
y Norgren, 1978a y b)., Que o] deterfioro en Ja conducta fue
especifico para el aprendizaje de aversiédn se demostrd por el
hacho de aque ias ratas descerebradas si {nerementaron su
respuesta consumatoria a los edulcorantes -indicativos de comida
r{ic¢a en carbohidratos- cuando sy regulaciédn de glucosa fue
perturbada por Ja privaciédn de alimente o la hipoglucemia inducida
{Grill y Norgren, 1878b). Por la referencia a estos trabajos es
notorio que ia mediacién neural del! CAS incluye {indudablemsnte
estructuras encefalicas, en particular algunas Aareas corticales:
aunque su componente reflejo, la rasﬁuesta aversiva, resf{da dentro

del tallo cerebral.

MEDIACION NEURAL DEL CAS
S.W. Kiefer publicéd un resumen (1885) de !a investigactdn
referente a la mediacién neural del CAS.
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El estimulo gustativo

Los pares craneales VIl (facial) y IX (glosofaringeo) acarrean
la mayor parte de la informacién gustativa. El nervio vago (X)
contribuye con algunas aferencias gustativas de receptores
existentes dentro del tubo digestivo. Los tres pares craneales
convergen en la parte anterior del nucleo del tracte solitaric
(NTS). Este relevo primario proyecta frontalmente por una
distancia corta, hasta el A4rea parabraquial de ia medula
oblongada, donde se encuentra la !lamada Aarea gustativa pontina
(AGP). De la AGP las aferencias gustativas se bifurcan hacia la
regién ventral del cerebro anterior y hacia ia regidn ventromediai
del tiAiamo. La primera via sigue por entre los nicleos que
componen a la amf{gdala, el aspecto mas lateral del hipotalamo y
la sustantia innominata. La segunda estd trazada por las fibras
que siguen el curso del complejo ventrobasal del talamo hacia ia
neocorteza gustativa, En la rata esta region cortical se haila en
la regién anterolateral de] encéfala y se compone de una regién
agranular insujar, dorsal a la arteria cerebral media.

Respecto a la consolidacién de la aversion al gusto, existe ia
.evidencia para una participacién asocifativa de ia neocorteza
gustativa tanto como para una funcion limitada a la retencion de
1a memoria aversiva; pero innecesarla en el aprendizaje de nuevas
aversiones (Braun et al, 1982; Lasiter y Glanzman, 1962a),

La participacidn de la anmigdala en la consolidacien del
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condicionamiento a la fecha es muy clara. Inicialmente se habla
dempstrado que la lesi®n de sus nGcleos impedia la adquisicién de
la aversién a los sabores. En 1982 Lasiter y Glanzman, por la
lesién selectiva de aquellos, demogstraron que sé&le el nucleo
central i{mpedia la asociacién entre el estimulo gustativo y la
émesis. Sin embargo, Dunn y Everitt (16888), por Ia lesibdn
selectiva de las neuronas de la amigdala debida a la inyaeccidn de
la neurotoxina aclido iboténico, demostraron que si las flbras que
cursan por la estructura permanecen intactas, no hay dnteriorol en
el aprendizaje de aversién. 0O sea qua dentro de la amigdala no se
integra la asociacidn gusto-émesis; pero las fibras que acarrean
esta infarmacidn cursan por la estructura,

La funcion del hipocampo dentro de! condicfonamiento aversivo
al gusto ha sido examinada por Jlesién electrolitica y por
manipulacién farmacoldgica, A partir de ambos tipos de trabajos se
sabe que la integracidn gusto-émesis no ocurre en dicha estructura
(Bermidez~Rattoni et al, 1985 y 1987).

Otra de las estructuras telencefaljcas no corticales que fue
exaninada en la integracién del cnndicionamlentn aversivo fue @l
nticleo caudado. La lesidn de sus adpectos dorsales y ventrales no
tuvo efecto en aste tipo de aprendizaje, pese a J1a conocida
participacién de) caudado en otras tareas (Bermadez-Rattoni,
Sanchez y Prado-Alcala, 1989).

De las estructuras diencefalicas, !os nuUcleos ventromediales
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talamicos son indispensables en el aprendizaje de aversion al
gusto; 1o que apoya aun maAs fuertemente la idea de la convergencia

nshral para explicar el condicionamiento (Garcia et al, 1985),

ia retroalimentacidén visceral

Como ya se esbozd anterlormente, la definicién del estado
emético sélo puede quedar claramente establecida si se entiende su
funcién retroalimentadora dentro de! sistema de informacion de la
homeostasis. Pese a !a gran cantidad de agentes farmacolégicos vy
metodologias utilizadas para inducir el estado emético, el
mecanigsmo neural que lo media se halla bjen estudiado.

Coil y Garcia (1977) tomaron la evidencia de Borison y Wang
(1953) y de Wang y Borison (1851a y b) respecto al reflejo
vomitivo en el perro, Yy la extendieron hacia 1a rata de
laberatorio. Por su trabajo se sabe que los eméticos que actuan
por {rritacisn 'gastrointestinal. como el CuS04, wutilizan las
aterencias vagales y, por lo tanto, llegan hasta al NTS. La
formacién reticujar lateral (FRL) fue deserita como el centro
emético (Borison y Wang, 1953; Wang y Borison, 1852); pero, dado
que el curso de las aferencias vagales es obligado a través de
ella, es posible que su funcién sea mediadora de la del NTS.
Adamas, en el piso del IV ventriculo Wang y Borison (1952) habian
situado al Area postrema como la zona quimiorreceptora para el
disparo de! reflejo vomitivo en el perro (citado por Coil vy
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Garela, 1977). Desde el Area postrema, |os procesos de sus
astrocitos plasmAticos proyectan hacia el NTS y la FRL, asL que
est;s tres regiones estin comunicadas.

Coil y Gareia (1977) describieron al Area postresa de la rata
como una zona donde la barrera hematoencefdlica es relativamente
débil, por lo que las toxinas circulantes en el torrente sanguineo
podrian registrarse all{ primero y entonces inducir el estado
emético por la t;ansmisibn hacia el NTS y la FRL. La estimulacion
vestibuiar, utilizada frecuentemente para inducir la émesis viaja
por el Vil! par craneal, y con toda seguridad propicia de la misma
manera e! estado emético.

Coll y sus colaboradores (1978) analizaron esta convergencia
anatémica en @l condicionamiento de aversién al gusto. De acuerdo
con el modelo propuesto (Garcia y Ervin, 1968), encontraron que
las ratas con vagotomia subdiafragmitica no pudieron desarrollar
aversién a la sacarina que fue seguida de 1a adaministractidn
intraperitoneal {(i{p) o intragdstrica de CuSOs&; mas la inyeccién de
este reactivo hacla el sistema venoso si produjo ia respuesta
aversiva. De manera interesante, Coil y sus colaboradores (i)
sncontraron que, aunque las rvatas con vagotomia e {inyeccién
intravenosa de CuSO4 desplegaron e! aprendizaje de aversién, ia
extincién de la conducta se acelerd significantemente respecto a
la de animales nativos. Esto indicé que el recuerdo del avento
aversivo es un proceso activo, durante el cya) el walestar se
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experimenta nuevamente. Una curva de extincién de la respuesta
aversiva, tanto de animales normales como tratados se muestra en
ia tigura 4. El aspoyo a esta idea se encuentra en los

experimentos en los que se {nterrumpicé la funcién gastrica normal
de los animales durante las pruebas de aprendizaje. Como resultado
se encontrd una extincion mas rapida de l|a respuesta aversiva
(Alvarez-Gallegos, Ortiz-Vargas y Bermudez-Rattoni, 1968).

Fuxe y Owman (1965) experimentaron scbre la neurotransmisién
que pudiera mediar la funeidn de la FRL y del NTS. Propusieron-que
la actividad c;tecolam(nétglca, an particuiar la del agonista de
la dopamina, la apomorfina, uti{lizada como agente emético, pudiera
estar jugando e8! papel de neurotransmisor. En afos recientes, el
grupo de Bures y Buresova han aumentado asta evidencia, al
inyectar sistémica o Intracerebralmente, varios inhibidores de la
monoaminoxidasa (MAQ), los que indujeron aversién a la sacarina
presentada previamente (Bures y Buresova, 1984 y 1987),

En concreto, la retroalimentacidn visceral es e! evento nmejor
comprendido dentro de! condicionamiento aversivo. Se produce por
mediacién del nervio vago y del Area‘postrema, medfante su zona
quimiorreceptora, El centro reflejo se encuentra en el nicleo del
tracto solitarfo, y su aspecto neuroquimico parece correr a cargo
de algun neurotransmisor del grupo de lsa c;tecolaminas. Una via
accesoria al centro emético es el octaveo par craneal, que acarrea
la estimulacidén vestibular.
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Figura 4,- Consumo de sacarina durante ei dia del condicignamiento
y 4 pruebas de evaluacién del aprendizaje en dos grupos de ratas:
vagotomizadas y contreles. El condicionamiento consistié en el
consumc de sacarina O.1%¥ a 1a cual siguid la inyeccian
intravenosa de CuS0e(10 mg/kg}, un agente emético que estimula el
4rea postrema por via hemética.El consumo durante las pruebas se
expresa como el porcentaje del consumo el dia del
condicionamiento: la reduccisn se debe a 1a respuesta aversiva ai
gusto por parte de los animales. Las lineas que unen a los puntos
construyen la curva de extincién de la respuesta; obsérvese que la
curva tiene wuna pendiente mayor en el grupo de Aanimales
vagotomizados, lo que seffala una extincidn mas rapida de la
respuesta. Estos resultados sugirieron que, durante la evaluacién
del aprendizaje, el recuerdo del evento aversivo es un proceso
activo, une de cuyas fases es la experimentaci{on reminescente del
malestar gastrico (tomado de Coil et al, 197&),



La potenciaci¢n de 1a aversién al olor mediada por el gusto

Reunir evidencia respecto a sustrato neural de este aprendizaje
ha sido diff{cil, puesto que en cada manipulaclén hay que disociar
entre el efacto que se produciria sobre las asocliaciones entre el
olor y otros Els -por ejemplo, en el paradigma del olor seguido
por un choque eléctrico- y !a potenciacién propiamente dicha.

Se propuso al sistema limbico como el locus para el aprendizaje
de potenciacién, dada la supuesta regulacion de la comunicacién
cortical-subcortical que realizase el grupo de estructdrns
iimbicas. Con este propésito, Bermudez-Rattoni y sus colaboradores
(1983} aplicaron naovocaina en !a amigdala de ratas albinas y las
expusieron al condicionami{ento aversivo de un estimulo compuesto
olor-gusto. La aversidn al olor no se presents, en tanto queno
hubo alteracién en la adquisicién de la aversién al gusto.
?uoito que la amigdala es una estructura rica en acetiicolina, se
probé la alteraciédn farmacoldgica colinérgica dentro de ella en el
paradigma de la potenciacién de la aversién al olor.

La aplicacién de agonistas colinergicos produjo el mismo efacto
de deterioro de este aprendizaje, al‘coﬁtrarlu de la aplicacion de
antagonistas de la acetflcolina, los cuates facilitaron la
potenciacién de la aversién al olor por el! gusto. La especificidad
del efecto quedé clara cuando los animales tratados pudierun_
asociar un estimulo ol!a‘tivo diferente con un choque eléctrico
(Bermﬂdéz-Rattoni et al, 1983}, No obstante, Lasfter y Glanzman
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(1982b ) presentaron datos que indicaron que la extincion rapida
de la aversién al gusto en ratas lesionadas del campiejo
amigdalino se produjo por una defigciencia de los animales para
detectar el componente olfativo inherente al gusto utilizado.

La lesion electrolitica dal hipocampo deteriora e! aprendizaje
de aversién al olor potencliado por al gusto (Bermidez-Rattoni et
al, 1985). Desafortunadamente, en este trabajo la asoclacion del
olor y un choque eléctrico también fue afectada. La desconexizn
septo-hipocampal, prgduclda por la lesiédn de los niecieos septales,
parece facilitar el que ocurre la optencicion de |a avers{dn al
olor (MArquez et al, 1885).

La dnica estructura cuya participacién dentro de la
potenciaciédn de la aversiéon al olor por el gusto ha quedado
delimitada es la neocorteza gustativa {nsular. Kiefaer y sus
colaboradores aspiraron esta nepcorteza en ratas albinas (1982).
Con tal manipulacién, los animales no pudieron consolidar Ia
aversién al gusto, pero la potenciacion de la aversidn al olor
permaneci® ina)terada. Garcia y sus colaboradores (1985) han
propuesto que la comunicacién intracortical antre las cortezas de
asociacién gustativa y olfativa "(la piriforme) podria ser
{mportante en el manejo de la informacion adquirida,

For la evidencia reunida hasta ahora, la potencliacién de la
aversién al olor mediada por el gusto es el fendmeno menos
comprendido hasta ta fecha.
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Un esquema de las afercncias y eferencias {nvolucradas en la
mediacidn neural del condicionamiento aversivo a los sabores se

despliega en la figura 5.
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Figura 5,- Esquema de las vias gustativas, las oifativas y . las
viscerales que participan en la integracién del condicionamiento
aversivo a ios sabores. Abreviaturas: AGP, 4rea gustativa pontina;
AM, amigdala; BO, bulbo olfatorio; CB, cerebelo; Cl, capsula
interna; COF, neocorteza orbitofrontal; cX, corteza; FRL,
formacidn reticular lateral; LH, hipotdlamo lateral; ML, lemnisco
medio; NGC, neocorteza gustativa; NTS, nucleo del tracto
solitario; PP, corteza prepiriforme; ST, nGcleo subtalamico; 6&i,
susiantia tnnominata; VBT, complejo ventrobasal del! talamo; 2ZQD

zona quimiorreceptora disparadara.
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EL CAS EN ANIMALES DECORTICADOS FUNCIONALMENTE

" El condicionamiento de ratas bajio decorticacién funcional en el
paradigma de aversi®n a los sabores ha sido uno de !os campos que
han provisto de mayor claridad para la comprensién de los
mecanismos subyacentes a este aprendizaje. En un reporte plonero,
Buresova y Bures (1973) demostraron que la decarticacién funcional
inducida por altas concentraciones de potasio, simultdnea a la
presentacion del estimulo gustativo, Iimpedia la asociaciéon de ésta
con la |G subsecuente por LI{Cl. En o] mismo trabajo, los autores
mencionados reportaron que, si se permitia e! procesamiento de la
informacién gustativa, la decorticacidn funciona! no {impedia e
establecimiento del aprendizaje; aun cuando fuera previa a la
1G. La investigacién sobre el tema, desde entonces a la fecha, ha
de!limftado varias fases dentro de la intaegracién del
condicionamiento sensibles al tipo de manipulaci{édn descrita.

Por ejemplo, en ratas mantenidas bajo anestesia generallzada,
también se encontrd que la asoclacien gusto-1G no se detericraba
cuando el estimulo gustativo se percibla durante el estade de
cunéltncla; pero no ccurria si la anestesia se inducia previamente
a la presentacidén del gusto (Buresova y Bures, 1881, 1977),

La motodologia repartada en los trabajos citados f{ncluta Ia
presentacién del estimulo gustative por infusiédn continua sobre
las papilas gustativas, o por la inyeccidn intraperftoneal de una
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solucidn concentrada del mismo (ingestion forzada)l, dada ia
incapacidad de las ratas para la ingesta espontanea.

Asi, en ratas que experimentaron el condicionamiento previc
durante ta funcién cortical nermal, Ia {ngestién forzada del
estimulo gustativo durante las pruebas de aprendizaje bajo la
anestesia o la decorticacidn funcional, indujo la extinciédn del
condicionamiento. Los controles de estos animales, que tambieén
fueron forzados a ta ingestién del! estimulo avergivo, se
comportaron de manera semejante. (Bures y Buresova, 1977). Por el
contraric, el tratamiento decorticacién funcional-sacarina {p-LiC!
intragastrico, en animales con el condiclonamiento previamente
establecido, no alterd el desarrolio gradual de la extineién. Sin
embargo, la sacarina {p seguida por el LiCl en los controles
adecuados, reforzé la calidad de la memoria aversiva, Todos estos
resultados demostraron que el procesamiento de la seNal gustativa
para su asociacién con el malestar gastrico es diferente al
procesattiento As la misma seMal para la memoria avarsiva durante
las pruebas de extincién, Es decir, s! wun animal no ha sido
condicionada, debe ser estimulado con.al gusto durante el estado
consciente, para formar la asociacién con la dmesis. Paro si, wun
animal que ya ha sido condicionado, se estimula con el gusto en el
estado de decorticacian, la préxima vez que se enfrente al
estimulo gustativo emitirA una respuesta aversiva menor, semejante
a la de otroc animal previamente condicionado que haya sido
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estimulado con el gusto durante una prueba de evaluacisdn del
aprendizaje

'Esta proposicién se examind con mis detalle recientemente.
Bures y Buresaova (1988) condicionaron a ratas bajo anestesia con
la inyeccién ip de sacarina, seguida de la IG con LiCl. Los grupos
de animales experimentales presentaron un gradiente de bloqueo
debido al estado anestésico, desde 4 horas antes de la inyeccidén
de la sacarina hasta 30 minutos después de ésta. Incluso las dosis
subanestésicas del barbitdrico empleado reproduferon el efacto.

Otra aproximacidn al estudio de la dependencia del CAS respecto
a la funcién cortical se ha hecho con la aplicacién de choques
electroconvulsivos (CEC). En este caso, los animales sujetos al
CEC 15 o 30 minutos antes del estimulo gustativo no pudieron
consolidar el aprendizaje de aversiédn; al contrario de los
animales con el CEC aplicado durante el intervalo gusto-1G (Bures
y Buresova, 1977). La aplicacién del CEC antes de 1la prusba de
aprendizaje no alter®d el recuerdo del gusto aversivo, ni s tasa
de extincién; tode 1o cual refuerza la idea de que la percepcitdn
de la sefMfal gustativa es la fase mids 1abi! durante el CAS. No
obstante la reproduccién de este efecto por el mismo grupo (Bures
y Buresgsova, 1981), Kral (1870 y 1971) y Shaw (1883, 1988 y 1988)
han reportado que el CEC aplicado entre 1a sefNal gustativa y al
malestar gastrico deteriora la magnitud de la respuesta aversiva
durante los ensayos de extincién; aparentemente debido a un
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debilitamiento de! engrama, o traza de memoria, del estimule

gustativo por asociar con la IG.

La privacién del suefo paradéjfco (PSP) es conocida por su
interferencia sobre diversos procesos del aprendizaje asocliativo;
ya sea que preceda a la sesién de condicionamiento o a las
sesiones de prueba del aprendizaje (Stern, 1971; Pearlman vy
Becker, 1874; Pearliman y Greenbarg, 1973). Danguir y Nicolaidis
¢(1976) probaron e! efecto de este tratamlento sobre el CAS. han
tal propédsito, privaron de sueffio a varlos grupos de ratas durante
86, 24 o 7.5 horas antes de la presentacién del estimulo gustativo
y su secuencia por la 116G, Todos los grupos desplegaron un
aprendizaje nulo con respecto a animales controles. En al mismo
trabmjo, Danguir y Nicolaldis sugirieron que la PSP subsecuente a
la presentaciédn del estimulo gustativo no tenia efecto aditivo al
tratamiento precedente.

Posteriormente, Venkatakrishna-Bhatt, Bures y Buresova (1978)
reprodujeron estos resultados y confirmaron la sugerencia de que
la PSP interventora entre la percepcién gustativa y la 1G no
alteraba el aprendizaje de aversién. En efecto, sdlo los animales
que fueron sometidos a la PSP antes de la sesidn de
condicionamiento se mostraron defliclentes durante las sesiones de
prueba; mientras que los animales con suefio libre antes de la
estimulacidn gustativa, y bajo PSP entre ésta y la |1G, pudieron
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consolidar el aprendizaje. (Venkatakrishna-Bhatt, Bures y
Buresova, 1878). Ademas, un grupo de animales que se mantuvo
privado de suefo Unicamente antes de las sesiones de prueba
respondié aversivamente al! estimulo gustativeo.

De nuevo, como con las metodoiogias de decorticacién funcional,
los resultados seffataron hacia e] procesamiento de la {nformacidn

gustativa como la fase mds lAbj! de! proceso de aprendizaje.

Para 1977, Bures y Buresova reunleron los datos de varios
trabajor relativos a la PSP con el condicionamiento aversivo., La
revision presentd varias sugerencias del mecanismo de accién de la
PSP. En ratas privadas de suefio, la disponibiiidad de suefic !ibre
antes de la presentacion del estimulo gustativo reestablecio ia
capacidad de aprendizaje, en una forma correlacionada con el
intervalo de sueffo permitido. Por esta evidencia, y a partir de Jla
{dea de Stern y Morgans (1974) de un gasto de neurotransmisores
durante la vigilia prolongada, Bures y Buresova (1877) simularon
lags supuestas condiciones metabolicas concurrentes durante la PSP,
Para ello, depletaron a sus animales de los transmisores
catecolaminérgicos mediante la (I(nyeccién de a-met{l-DUPA ocho
horag antes de la presentacidn de! estimulo gustativo (sacarina).
El tratamfento {mpidid l!a ccnsolidacién del aprendizaje. Los
resultados fueron ccherentes con la proposicién de Fuxe y Owan
(1965), de que [a neurotransmisidn catecolamindrgica dentreo del
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centro emético modula las tases iniciales dentro del
condicionamiento avers{vo,

Una contribucidn mas del grupo de Bures y Buresova ha sido
dilucidar que los mecanismos neuraies subyacentes al aprendizaje
de maversién y a |a respuesta neofdbica estAn separades. Como la
define Mitchell (1985), la respuesta neofdbica se caracteriza por
el consumo restringido de un nuevo alimento o, por una restriccidn
en e] consumo de! alimento habitual dentro de wuna situacién
novedosa. Sin embargo, si el alimento no perturba la hameost;sls
del animal, o la beneficia, el consumo se revierte de restringido
a Avido en los encuentros siguientes. E£ste curso de reaccién
conductual es la atenuacidn de la neofobia. Pues Bures y Buresova
(1981) han demostrado que jos mismos tratamientos que no alteran
la respussta aversiva, es decir, la decorticacién funcional, la
anestesia general o el CEC, aplicados luego de la percepcidn dsg])
estimulo gustativo, si impiden ia atenuacién de la neofobia. Esto
sugiere que la formacién de la traza wnémica gustativa que se
utiliza para 1a asociacién con la 1G se forma en circuitos
diferentes de Ia traza mnémica gustativa que sustenta la
atenuacién de la neofobia. Ademds de que .demuaestra que la

respuesta neofdbica no puede explicar el aprendizaje de aversidn,

Con base en e] trabajo producido durante 15 afMos, Bures y
Burescva han propuesto su proplo mecanismo hipotético del
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condicionamiento aversive a los sabares (1981).

Para ellos e! aprendizaje se consolida en tres fages
definidas: la primera, consecuente a l|a percepcidn del estimulo
gustativo, es la formacién de una traza gustativa dentro de la
memoria que continva fluyendo durante un intervalo proporcional
al proceso digestivo; estoc es, luego de la estimutacién gustativa,
las caracteri{sticas del gusto percibido permanecen en la memoria
todo e! tiempo gque dura el proceso digestivo.

La segunda, a5 la asociacicén de dicha traza

con los efectos homeostaticos de |a {ingest{édn del alimento:
asocfacidn que evalta a dicha traza como positiva, negativa o
neutra. De esta asociacion deriva la formaci{dén de un engrama
gustativo. La tercera fase es la utilizaclédn de dicho engrama para
el recuerdo, cada vez que el animal se enfrenta de nueve al
alimento. Dae las consecuencias de estos nuevos encuentros el
engrama se fortalece o se debilita, De acuerdo a su trabajo
experimental, la primera fase ut{iiza un sustrato neural diferente
de las dos sucesivas, puesto que las fases se alteran
diferencialmente con los diferentes tratamientos; pero no se ha
esncontrado, el sustrato especi{fico a cada una.

Es Ilmportante sefalar que Bures y Buresova cansideran la
respuesta aversiva como un refiejo condicionado, que se impone a
un reflejo incondiclonado como es la reacclén apetitiva hacia un
gusto agradable luego del <condicionamiento aversive. Es decir,
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para ellos, iuego del aprendizaje de aversidgn el alimento sigue
siendo deseable, y la evitacidn de su consumo en prevencicn de
los efectos nocivos es un procesc cognescitivo.

No obstante lo intenso dei trabajo de Bures y Buresova, nunca
han evaluado el fendmeno de la potenciacidn de la aversién al olor
por el gusto bajo los diversos paradigmas que han ideado. Es por
ello que no ta han consi{derado dentro de su esquema hipotético; lo
que ha dejado abierta (a posibilidad de examinar el aprendizaje de
aversic¢n al olor en animales sometidos a tos tratamlentosv de
decorticaci¢n funcional ya descritos. En particular, la evidencia
reunida de disefflos experimentales con esta aproximaci{dn evaluaria
si{ la calidad de la memoria aversiva al olor es comparable con el
engrama gustativo cuando olor y gusto se presentan en un estimulo
compuesto. Cualquiera que fuera 8! resultado, proporcionaria
material para discernir si es correcto considerar que ambas
seffales se procesan como un sojo estimulo. Las implicaciones para
una teor{a general de la aversién, sobre todo para la propuesta

recientenmente por Garcia (1989) son muy ilmportantes.
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LA INTERACCION DEL CHOQUE ELECTRICO Y LA IRRITACION GASTRICA

Desde el trabajo en que Garcia y Koelling (1966) demostraron
que e] estimulo gustativo era i{neficiente para su asociacién con
un choque eléctrico, quedsd establecido que los dos sistemas de
relacidn con el medio, el interno y el externo, estaban aislados
para la interaccion de Jos estimulos a asociar dentro de cada uno
de ellos. Como extensidn de esta idea, Rusiniak b4 sus
colaboradores (1982) mostraron las efectos particulares Vdc
asociar el compuesto olor-gusto con la {rritacidn gastrica o con
el choque eléctrico; que, como se ha dicho, no sélo radican en Ila
potenciacién de la aversién al olor por el gusto luego de Ja
frritacién gastrica, sino ademas en el bloqueo de la asociacién
entre e! olor y el choque eléctrico., De este trabajo se concluyd
que las interaccionas entre el sistama externo y el interno se
restringen a la potenciacisén de la aversidn a las sefNales externas
nediada por el gusto.

En 1a propuesta mids reciente de !a teorfa de! aprendizaje de
aversién, Garcia (1989) ha recalcado este fentmeno a través de un
mecanismo del! tipo de! condicionamiento clasico. Pero la
interaccién entre dos estimulos incondicionades pertenecientes a
dos sistemas diferentes -el gusto y el chogue eléctrico dentro de
su nueva notacién~ no redunda, para ¢!, en una modificacidn de la

conducta.



No obstante, existe la evidencia de Lasiter y Braun (1981
acerca de la facilitacién del aprendizaje de aversién al gusto por
la concurrencia del choque eléctrico y la émesis subsecuente a la
presentacién del estimulo gustativo. En dos experimentos descritos
por dichos autores se sometieron a ratas albinas a dos
tratamientes diferentes.

El primero, la presentacién simultinea del estimulo gustativo
NaCl con la estimulacidén vestibuiar producida por rotacién y un
choque eléctrico. Los animales ast tratados desplegaron una
conducta aversiva mwayor y mas prolopgada en las siguientes
presentaciones del NaCl! respbcto a controles que sé&lo recibieron
la estimulacién vestibular. Debido a |a naturaleza de la via por
la que se perclbe !a estimulacidn vestibular, se pensd en primera
instancia que la facilitacidn de la respuesta aversiva se debiera
a un mayor impacto por la concurrencia con el choque eléctrico.

En el segundo experimento otro grupo de vatas fue sometido a la
presentacién del estimulo gustativo seguida por Ia inyeccién de
apomorfina y un choque eléctrico. De nuevo, los animales con el
tratamiento doble desplegaron la respuesta aversiva en mayor
magnitud, sas prolongada que cuando fueron referidos a la conducta
de los controles que sélo recibieron apomorfina. A partir de sus
resultados, Lasiter y Braun propusieron que la interaccién entre
ia émesis y el choque eléctrico, producla un -nstado de alerta
generalizado en los animales cuando eran enfrentados nuevamente
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con el estimulo gustativo.

Parece, entonces, gue lag interacciones entre el sistema
interno y el externo no estian restringidas al fendémeno de la
potenciacién ya conocido, porque existen otras vias abiartas para
el reforzamiento del aprendizaje de aversién.

Aunque la supesicion de Lasiter y Braun (19812 no ha sido
examinada con mAs detalle, ni sus resultados han sido reproducidos
por otros g;-upns interesados en Ja Ilinea del condicfonamiento
aversives es muy probable que ]a interaccién entre doz sistemas
para el aprendizaje pueda presentarse en cualquier sentido. Esta
nocidn es mds coherente con |la dinamica de los animales vy la
légica de la interaccidn gque se observa entre los componentes de
un complejo. Por lo tanto, la demostracién de wuna interaccidn
entre el choque eléctrico ¥ la Ymesis, y la dilucidacién de su
naturaleza, ha quedado postergada para nuevos diseNos

experimentales.



DESARROLLO EXPERIMENTAL



METODOLOGIA GENERAL.

Animales, condiciones de alojamiento y manipulacidn.- En cada une
de los experimentos a describir se utilizaron ratas (Rattus
norvegicus) de la cepa Wistar, machas, proveniesntews del biotrio
del instituto de Fisioliogia Celular. Al inicic del experimento los
animales presentaron un intervalo de pasoc desde 250 hasta 350 4.
Fueron alojados individuvalmente en cajas de acrilico, de 20 x 30 x
1Scm; donde tuvieron acceso libre al alimento (Chow) pero no al
agua. El acceso al agus etuvo restringido a ias sesiones de
habituacidn y de registro de ingesta (ver abajo); y a periodos
adicionales de 15 wminutos, durante los cuales se dispusieron
bebederos de vidrio en las cajas {ndividuales. Las sesjones de
reglistro y el suplemento adicional de agua westuviaron separados
por 3 &8 5 horas. Este procedimiento mantuvo a {os animales en el
80% de su peso corpora! inicial, lo que indicé una condicion de
privacién de agua que asegurd que bebleran durante 1as sesiones.
El cuarto donde se alojaron los animales estuvo sislado del resto
del !aboratorio, con ciclo propio de luz-oscuridad de 12:12 horas
(8:00-20:00).

Cajas de registro y reactivos.- Las cajas de registro fueron del
miswo material y medidas que las cajas de alojamiento: pero on uno
de gus extremos se hizo un ori{ficio a 2 om del plso, por el cual
los animales tuvieron acceso a los bebedereos. Los bebedsros se
hicieron a partir de una probeta graduada de 25 ml, con precision
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de 0.5 ml y un tubo de metal ajustado por‘un baiin, Cada caja de
registro se conservé dentro de una cimara aislante, de 50 x 50 x
50 cm fabricada de novopan y una puerta de acrilico transparente.
Para asegurar que los animales no fueran distraldos durante las
sesiones, en la parte superior de cada camara aislante una bocina
(7 watts) funciond durante éstas, emitiendo un sonido de 62
decibeles; el sonido producido, conocido como "ruido blanco”,
aisla al sujeto del resto de las sensaciones sonoras.

Dado que en el fendmeno de (a potenciacién de l!a aversidn al
olor por e! gusto, los estimulos oderiferos iniclalmente
irrelevantes llegan a provocar 1a respuesta aversiva del animal,
en el paradigma experimental puede utilizarse cualquier olor, a
condicién de que no sea irritante para la mucosa nasal. Por elio,
en estos experimentos el estimulo odoriferc consisti®d siempre de
esencia de almendra (McCormick}): 1 ml infundido sobre un tapén de
plastico forrado con papel filtre y ajustado alrededor del
bebedsro. La situacién es semejlante para el estimulo gustativo:
puede usarse cualquiera que per se no provegue la respuesta
aversiva del animal!. Para estos esperimentos consistié de wuna
solucién de sacarina gsédica 0.1% y de LiCl o NaCl 0.1 M.

Como agente emético se utilizé LICl administrado por {ntubacidn
gastrica (0.15 M; dosis 190 mg/kg) © por via intraperitoneal (0.4
M: dosis 7.5 mi/kg); el mismo reactive en concentracién O.1 M
dispuesto en los bebederos también funcioné como emético.
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Se anestesis a los animales con pentobarbital sddico

(Anestesal, Smith-Kiyne, México), en dosis de 45 mg/kg.
Diseffo experimental.- Los experimentos 1 y 2 se desarrollaron de
la siguiente manera. Durante 5 dias se ofrecid agua a los animales
en las cajas de registro, durante sesiones diarias de 5 minutos de
duracloen. El registro de ingesta de agua se inicld después de este
periodo y se prolongé por 10 dias, con 1o que se obtuvo un consumo
basal promedio.E! dia del condicionamiento (onceavo dia de
registro) se presentaron simultaneamente en las cajas de registro
los estimulos olfativo y gustativo, de manera que cada an;mal
experimentd la sensacidn de un estimulo compuesto olor-gusto. Al
término de !la sesién, los animales fueron devueltos a sus cajas de
alojamiento, donde se les aplicé el tratamiento acorde con el
grupo al que tueron asignados.

Entre el dia de condicionamiento y el prizer dia de prueba
transcurrieron dos dias de registro de {ngesta de agua. En el
primer dia de prueba se presentd a la mnitad de cada grupo
solamente el estimulo olfativo y a la otra mitad solamente el
estimulo gustativo. Transcurrieron dos dias mas de registro de
ingesta antes de presentar nuevamente los estimulos durante la
segunda sesidén de prueba; &sta vez en forma :ontrabal-ncéad-. es
decir, los animales a quienes se les - presentd primero el olor
fusron - enfrentados entonces con el estimulo gustativo, Yy
viceversa. De esta manera se llevaron a cabo 6 sesiones de prueba,
hasta completar 3 pruebas de aversién al gusto y 3 Ppruebas de
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aversidn al olor (ver figura &),

Anilisis estadistico.- El promedio del volumen consumido por cada
grupo se comparé a lo largo de las tres pruebas de aversidn para
cada uno de los estimulos mediante el analisis de 1la wvarianza
{ANDEVA) de dos vias con medidas repetidas, para detectar efectos
interactivos grupo por prueba. Asimismo, el consumo promedio de
los grupos se compard dentro de cada prueba de aprendizaje por el

ANDEVA de una via.

Experimento 1

Para estudiar el fendmeno de la potenciacién de ia aversion al
olor por el gusto en ratas anestesiadas, se formaren cuatro
grupos de animales con los siguientes tratamientos.
Grupo 1.- La presentacién del compuesto olor-gusto fue seguida 30
minutos después por la intubaciédn gastrica de LiCl (LiCl; n=10).
Grupo 2.~ Los animales fueron anesteslados 10 minutos antes de la
intubaci{én con LiCl (ANLIC), n=9); y ésta siguié por 30 minutos a
la presentacién del estimulo compuesto.
Grupo 3.- A lns.anim-les se les adminlstraron dos dosis de
anestésico: la primera 10 minutos antes de la Iintubacién con LiCl
y la segunda 45 minutos después de l|a primera dosis (2ANLIC!,
n=5), La intubacién con LIiCl también siguid por 30 minutos a 1a
presentacién del estimulo compuesto olor-gusto.
Grupo 4.- En éste, las ratas recibieron también dos dosis de
anestésico: primero 20 minutos después de 1a presentacién del
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Figura 6.- Esquema del! diselo experimental seguido para los
experimentos 1 y 2. Durante el periodo de habfituacién (1) las
ratas aprendieron a beber de 1los bebederos; en el periodo de
registro de consumo basal (2), que durd 10 dias, se Tregistre e
consumc diario de agua que realizé cada animal en sesiones de 5
minutos. Ei dia dal condicionamiento (3) el agua de los bebederos
fue sustituida por sacarina 0.1% y alrededor del bebedero se
colecé un tapon impregnado de esencia de almendra (compuesto
olor-gustol; 30 minutos mas tarde los animales fueron irritados
gastricamente por LIC] (0,15 M {g & 0.4 M {p), Transcurrieron dos
dias antes de iniciar las sesiones de evaluacién del aprendizaje,
en las cuaies se midié el consumoc de sacarina O.1% (respuesta
aversiva al gusto}, o el consumo de agua en presencia de almendra
(respuesta aversiva al olor}; la mitad de cada grupo fue evaluado
en aversidn al gusto en el primer dia de evaluaclén y en aversisn
al olor en @l segundo. Las sesiones fueron separadas por dos dias
de registro de consumo ©basal, hasta completar 3 pruebas de
aversion al gusto y 3 pruebas de aversién al olor, Los
tratamientos con anestésico se describen en el texto.
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estimulo compuesto y luego 45 minutos después de esta primera
inyeccién; pero en este casoc los animales no se intubaron con LiC!
(AN, n=6).

Resu)tados

Los animales que recibieron una sola dosis de pentobarbital
permanecieron anestesiados durante un promedio de 45 minutos;
afentras que las dos dosis del anestésico ocasionaran que los
animales que las recibieron durmieran durante un periodo promedic
de 2.5 horas.

Las respuestas al gusto por cada grupo durante las tres pruebas
de aprendizaje se despliegan en l|a figura 7. El ANDEVA con medidas
repeti{das reveld efectos significantes de grupo F(3,26)* 16.60 vy
de prusba F(3,26)= 40.30; y una interaccion significante grupo por
prueba, F(9,78)= 3,03, p<0.005. Los ANDEVAs subsecuentes de una
via demostraron efectos significantes de grupo dentro de cada
prueba de aprendizate, F(3,29)= 4.80, 9.29 y 4.893 respectivamente;
con una probabilidad <0.01 en los 3 analisis. El grupo LIC!] tuvo
una aversién al gusto significante con respecto al grupo AN
durante las primeras dos pruebas (p<0.01). Los grupos ANLiICl vy
2ANLiC! tuvieron una fuerte aversién al gusto durante ias tres
pruebas., E| efecto fue significantemente mis fuerte que el de!
grupe LiC! durante !a segunda prueba (p< 0.01). Por su parte, el
grupo AN exhibid una ligera depresién en el consumo, que no !legd
a wmanifestarse como una auténtica aversidn al gusto. La
interaccion grupo por prueba se debi& al hecho de que, el grupo AN
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Figura 7.~ Se muestra el consumo de sacarina O.1% durante el dia
del condicionamiento (ADQ) y en las pruebas de evaluacidn de la
respuesta aversiva (1-3), El dia de! condicionamiento todos los
grupos se estimularon por el compuesto olor-gusto ¥ la {rritacien
gastrica por intubacien de LiCl 0.15M treinta minutos después
texcepto el grupo AN3hs); el tratamiento doble consistid en Ja
inyeccidn de anestesico, una (ANLiICl) ¢ dos dosis (2ANLiICl)., antes
de la intubacion. El grupo LiCl no recibid inyeccién de
anestésico, Ppor lo que Su consumo representa la tipica respuesta

aversiva al gusto.



tuvo una leve depresicn en su consumo durante la primera prueba,
que desaparecid en ilas dos siguientes. Los grupos ANLICl, ZANLICI
y LiCl tuvieron una aversidn muy fuerte al gusto durante la
primera prueba, pero #sta se extinguié¢ en el tercer dia.

En la figura 8 se musstra el consumo de agua por los grupos
durante las tres pruebas de aversicén al olor., EJ} ANDEVA reveld
efectos significativos de grupo F(3,26)= 2.5 y de prueba F(3,261#
13.20, p<0.05; pero no de ia Interaccidn grupo-prueba F(9,78)=
1.680, p>0.10. Ademas, ninguna de los ANDEVA de una via arroje
resul tados significantes F(3,29)= 2,27, 1.80 y 0.61, p>0.10 en
cada andlisis, En la primera prueba de aversion todos los grupos
que se intubaron con LiCl reaccionaron aversivamente al olor. Sin
embarga, por la segunda y tercera pruebas de aversién no se
detectaron diferencias aentre Jos tratasientes, debldo a la
varfabi)idad dentro de los grupes por 1o que @) consumo 88
aprorimd bastante entrea éstos.

Por este experimento se reprodujo el afectoc de la aversidn al
gusto cuando ¢! malestar visceral se {nduce a anfaales
inconscientes; ademias de que se demostre que los afectos del
anestésico no son suficfentes para inducir aversiédn. Por ct}n
parte, la interaccidn entre la (G y la anestesia potencia la
aversion a! gusto. Lo m;s importante, sin embargoe, fue Ia
.evldencin de que &! estado inconsciente no previno la potenclacidn
de la aversion al olar por el gusto, un resuitade complatamente
originai; sif bien es cierto que |a aversion a)l olor fue mas débil
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Figura 8.- Consumo de agua en presencia de una esencia de
almendra, gque funciond como seffal olfativa, durante las pruebas de
evaluacidn del aprendizaje. Se muestra también el consumo durante
el dia de! condicionamiento, en el cual les animales se
estimularon per e! compuesto olor-gusto seguido por la ircritacion
gastrica. Los tratamientos se han descrito en la figura 7. EI
sonsumo reducido con respecto al dia del condicionamiento es la
respuesta aversiva al oler.



en comparacion con la aversidn al gusto,

Experimento 2

En la realizacion del primer experimento nos enfrentasos con la
diff{cultad de intubar gistricawente a las ratas dormidas, lo ocual
incluyd siempre la posibiiidad de !a muerte de los sujetos; ys gque
en este estado no se produce el reflejo que cierra la epiglotis
durante {a intubacién., For tal razén, en el segundo experimento
indulimos ta émesis por Ja inchc!on ip de LiCl, wmetodologia que
también produce aversiones notables al sabor (Cofl et al, 1978),
éucsto que una de las conclusiones del primer experimento fue que
la anestesia no ejerce accidn emética suficiente para provocar la
respuesta aversiva, en este experimento el grupo con tratamiento
de solo anestesia fue eliminado., Entonces, l(os animales utiiizados
ga asignaron a uno de los tres grupos giguientes:
Grupc 1,~ La presentacion del! compuesto olor-gusto fue seguida por
la inyeccién {p de LIC) después de 30 minutos (LiCl, n=10).
Grupo 2,~ Los nnKMIl;s se anestesiaron 20 minutos después de Ia
presentacion del compussto olor-gusto y 10 minutos @ss tarde
fueron inyectados i{p con @) LICI (ANLICI, n=11).
Grupo 3,- Se administraron a los animales dos dosls de anestésico,
ia primera 20 minutos después de la presentacién del conpuesto
olor-~gusto y la segunda 45 minutos luego de ia pripera. La
inyeceidn {p da LiC] fue 30 mfnutos postericr a la presentacion
del compuesto olor-gusto (2ANL{Cl. n=?).
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Resul tades

Como en el primer experimento, las ratas del grupo ANLiCl
duymieron durante un promedio de 45 minutos, y ias ratas del grupo
2AHLIC] lo hicieron aproximadamente durante 2.5 horas. E! consumo
de sacarina, que representa la respuesta aversiva al gusto de cada
grupo durante las tres pruebas de aprendizaje se muestra en la
figura 9. El ANDEVA no reveld efectos de grupo F92,25)= 0.70. Sin
embargo, hubo un efecto de las pruebas, F(3,25)= 54.20, p<0.005, y
una interaccidn grupo-prueba F(6,75)= 3,27, p< 0.0!, Todos los
grupos reaccionaron aversivamente al gusto durante la primera
prueba; pero los grupos ANLiCl y 2ANL{Cl mostraron la aversicn
significantemente mas fuerte durante al sagunda prusba (p<0.05),
En la tercera prueba, todos los grupos incrementaron e! consumo.

El consumo de agua en presencia de la esencia de almendra se
muestra en la figura 10. El ANDEVA reveld efecto significante sdlo
en lag pruebas F(3,25)= 14.70, p<0,005. Durante la primera prueba
todos los grupos reacclonaron aversivamente al olor; pero esta
conducta se extingudé rapidamente. Aunque el grupo ANLICl tuvo la
recuperacién mas abrupta, el efecto no fue significativo,

En general, se reprodujeron los raesul tados dei primer
experimento, lo que npofa la idea de que la potenciacien de la
aversidn al olor por el guste en animales Inconscientes es un
efecto real. Aunque, también de nuevo, 1a aversién al olor fue mas

débil que la aversidén al gusto.
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Figura 9.- Consumo de sacarina 0.1% durante ol dia de)
condicionamiente (ADQ) y en las pruebas de evaluacidn del
aprendizaje (1-3); la reduccion en el consumo representa la
respuesta aversiva al gusto. Los tratamientos son ura reproducecion
de! primer experimento, con la variante de que la frritacion

LiCl

gastrica se produjo mediante la inyeccién intraperitoneal de
0.4M y de que se elimind el grupoc AN3h.
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Figura 10.- Consumo de agua en presencia del estlimulo oifativo
(esencia de almendra) durante las pruebas de evaluacién del

aprendizaje. EI dia del condicionamiento (ADQ) el estimulo
compuesto olor-gusto fue condicianado por la inyeccion
{ntraperitoneal de LiCl 0.4M 30 minutos después, Los tratanientos
corresponden a los grupos mostrades en la figura 9; la r-ducc:bn
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@n el consumo representa representa la respuesta aversiva al
por los animales.




Experimento 3

Este diseMo metodolégico tuvo 1a finalidad de estudiar la
facilitacién de la conducta aversiva por la concurrencia de los
efectos snéticos y los del choqge eléctrico, Para el propédsito del
experimento, las cajas de registro se modificaron por su conexién
a un estimuipdor eléctrico (Grasg S44), que proporcionsd pulsos de
3@A, 1.5 pps, 5 ms durante 3 segundos. E! estimule gustativo
consistié de LiCl o NaCt 0.1 M, ambos con las miamas
caracteristicas gustativas(Lasiter y Glantzman, 18582). Las
sasiones de habltuaclén y de registro de la ingesta diaria lua;on
semejantes a las de los dos experimentos anteriores. Ei dia de!l
condicjonamiento se someti® a los animales a uno de cuatro
diferentes tratamientos:

Grupo 1.- NaCl! en los bebederos (n=4),

Grupo 2.~ NaCl en los bebederos y al final de la sesién 1a
aplicacién de un chogque eléctrico con los parimetros mencionados
(n=4).

Grupo 3.~ LICl en los bebederos (n=4).

Grupo 4.- LiCl en log bebaderos y al término de la sesidén is
aplicacién del choque eléctrico (n=5).

Transcurrieron 5 sesiones mis de ingesta de agua antes de
repetir @! condicionamientc en otra sesién. Este intervalo se
pearmitié para que todos los animales que recibieron el choque
eléctrico extinguieran su conducta de miedo hacia la caja. Despué;
de la segunda sesioén de condicionamiento, transcurrieron otros 5
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dias de registro antes de c&men:ar con las pruebas de aprendizaje,
En éstas se¢ sustituyd en log bebederos el agua por NaCl y se
registréd el consumo de éste por los animales. Cada sesién de
prueba estuvo separada por dos de consumo de agua, hasta completar
un nimero de 5 pruebas.

E]l consumo de NaCi durante las pruebas, expresado como ol
porcentaje de consumo de agua durante 1la sesidn precedente, se
utilizé como dato para e! andlisis estad{stico. Este se llevd a
cabo mediante el anilisis de la varianza de una via para detectar
diferencias dentro de cada prueba, y por el analisis de varianza
con medidas repetidas para detectar difbrencias a lo large de las
prusbas,

Resultados

La ffgura 11 muestra ol porcentaje que representd el consumo de
NaC! de la ingesta diaria durante las 5 pruebas de sxtincién . El
ANDEVA de mtdidll repstidas {indicd efectos significantes a lo
largo de los 5 dias de extincién F(3,12)s 24,43, p=0.00. La
diferencia intraprueba fue significante sélo durante las primeras
cuatro pruebas F(3,16)=z85.86 p<0.001; 12.26 p< 0.001; 11.35 p<
0,001; y 6.59 p< 0.006 respectivamente.

La comparacién multiple post hoc de las primeras cuatro pruebas
demostre que los animales del grupo LiCl-choque mantuvieron la
respuesta aversiva a un nivel significante, en comparacién con los
grupos NaCl y MNaCl-choque, hasta el cuarto dia de prueba; mientras
que @l grupo LIC! extingui® su respuesta con respecto al control
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Figura 11,.- Se muestra el consumo de NaCl, expresado come el
porcentaje del cansumo basal de agua, durante |as sesiones de
evaluacién del aprendizaje. E1 dla de! condicionamiento los
animales bebieron una solucidén de NaCl 0.i1M, o© wuna solucién de
LiCl O,iH; el tratamiento doble consistie en la aplicacién oe wun
chogque eléctrico después de que finalizo la sesidn de registro del
consumo. Los dos grupos que bebieron LiCl durante al
condlcicnamiento redujeron el consumo de NaCl durante las pruebas,
io que es5 el despliegue de |a respuesta aversiva al gusto; el
grupo en el cual el NaCl fue seguido por ei choque electrico
reduio el consumo solo durante la primera prueba; el grupo nfue
gsolo bebisd NaCl nunea redujo gu consumo.



desde el segundo dia de prueba (%) y con respecto al grupo
NaCl-choque (+) desde e}l tercero (Duncan y Newman-Keuls, p< 0.05).

Lo mas relevante, sin embargo. ocurre durante el segundo dla de
prueba, en el cual el grupo LiCl-chaque fue diferente incluso del
grupo gque solamente recibié LiCl (#); este fendmeno sefala ia
potenciacién de 1a respuesta aversiva,

Por su parte, los animales que bebieron NaCl sin sar
condicionados mantuvieron su ingesta en el nivel de su consumo
basal a3 lo largo del experimento, a excepcion del segundo dila de
prueba, en el que disminuyeron su consumo sin razén aparente. En
cambio, los animales qua se condicionaron con NaCl' y chogque sd&lo
redujeron su ingesta en e! primer dia de prueba (w) (Duncan y
Newman-Keuls, p<0.05); el resto de las sesiones bebijeron a un
nivel mayor que su c-nsumo basal, Jo que podria estar indicando su
preferencia por el gusto salado.

De acuerdo con Jo anterior, la interaccién entre el choque
eléctrico y la emesis produce una potenciacién real de Ia
respuesta aversiva. En nuestro caso, la conducta de miedo a la
caja no tuvo un papel {mportante para determinar la reduccion en
el consumo; por lo que podemos descartar ia posibilidad de que los
animales hayan formado un mapa de las caracteristicas de|
ambisnteque les previniera de una situacidn peligrosa. La figura
12 muestra, a través de una curva de extincidén de la respuesta

aversiva., el efecto de la potenciacién de ésta.
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Figura §12.- El consumo de NaC! durante las sesiones de
del aprendizaje se expresa como el parcentaje del! consumo basal age
agua. Los tratamientos y los datos son los mismos que se presentan
en la figura 11; pero en la presente se han unido mediante
los datos correspondientes a cada grupo, para mostrar la curva de
extincién de la respuesta aversiva. Notese la potenciacien de ia
respuesta aversiva en el grupo LiCl-choque.
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DISCUSION GENERAL

Los resultados de los experimentos {1 y 2 demostraron que el
anestésico no {nterfiere 1la asociacién entre el compuesto
olar-gusto y la IG. Sin embargo, debido a la corta duraciédn de la
memoria aversiva al olor en los grupos controles (grupos LiCl}, no
pudo apreclarse s{ el periodo de extincidén se afectd por la
anestesia. En otros experimentes donde se analiza la
potenciaciacién de la aversiédn de! olor por el gusto, la respuesta
aversiva haclia el olor se presenta de la misma magnitud y duraéién
que la respuesta averslva al gusto; esto es, con una reduceiédn en
al consumo de liquido del orden del 80% respecto a 1la ingesta
basal de agua y durante ‘un periocdo de 1| a 2 semanas (Paimerino et
al, 1980; Rusiniak et al, 1879). Por el contrario, en nuestro
trabajo la aversién al gusto fue notablemente fuerte durante las
dos primeras pruebas de cada experimento. Aun cuanda los grupos
inyectados con pentobarbital tuvieron una aversién mids marcada que
los controles, desde ‘el primer experimento descartamos ia
posibilidad de que el anestésico per se tuviera repercusicnes
eaédticas; asi que la acentuacién de la respuesta aversiva se debio
a los afectos interactivos del psntobarbital y el LiCI, la
naturaleza de los cuales no pudo discernirse con e}l disefo
utilizado. No obstante, existen algunags i{deas al respecto. Si
hacemos caso de la explicacién de Bures y Buresova (1877 y {881),
acerca de! mecanismo subyacente al condicionamiento de aversion al
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gusto, se tiene que la traza mnémica de| estimulo gustativo es la
que se asocia con la {ntox{icacién subsecuente; por lo que el
consumo de estimulos gustativos interventores debilitaria el
aprendizaje. En el caso de los animales inconscientes, o con
tratamiento de decorticacién funcionat aguda, privados de
movimiento libre, el consumo de alimento remanente en las cajas de
habitacién queda imposibilitado; de Jla misma manera que la
interferencia por otros estimulos gustativos, accesibles a .ios
animales conscientes.

Asimismo, la experiencia dentro de nuestro laboratorio sefiala
que los animales que estan bajo el efecto de aigun agente emético
desarrollan una serie de conductas con el fin de suprimir la
intoxicacién. Por ejemplo, consumen el aserrin Qque cubre sus
cajas, Puesto que a los animales bajo anestesia general les queda
imposibilitado tal recurso, &s de suponer que experimentaron una
intoxicacidn mis grave; y de acuerdo con Garcia (Garcia et ai.
1974; Garcla, 1989), la magnitud de la respunsia aversiva tfue
proporcional a la intensidad del malestar experimentado.

Dejando de lado esta? explicaciones, nuestros primeros dos
trabajos demostraron la potenciacién de la aversion al olaor por el
gusto en los animal;s anestes{ados; un hecho que no se habia
reportado a pesa} de fo fructifero de este campo de {nvestigacidn
(Bures y Buresova, 1981). La originalidad de los resultados se
conjunta ademas con varias implicaciones tedricas.

Las proposiciones de una teorta general del aprendizaje de
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aversién (Garcla et al, 1974; Garcia y Garcla y Robertson, 1984;
Garcia et al, 1985) habtan tratado a! compuestc olor-gusto como
uha integracién de dos estimulos condicionados (ECs), que se
asociaban con un sélo estimule {ncondicionado (El}, la irritacidn
gastrica (1G). Este arreglo contradecia varfas leyes de la
asociacién de estimulos; como la de que un estimulo débil (olor)
debe ser bloqueado por otro miAs saliente (gusto) en la asociacién
con un El Gnico (IG) (Rescorla, 1882). 0 tamblén la temporalidad
entre ECs y El, excesivamente larga para acomodarse dentro de los
parAmetros de)] condicf{onamiento clasico.

Pero, como se mencion® en !a introduccién, una nueva propuesta
noe hubiera sido necesaria a no ser por dos {ncongruencias muy
graves:

a) la carencia de una definicién clara del malestar inducido,
puesto que no sélo es una i{rritaciédn gastrica; ni tampoco puede
caracterizarse simplemente come émesis cuando el animal mas
utitizado en la experimentacidn estid anatdmicamente imposibilitado
para vomitar (Coil y Garcia, 1977). Junto con lo anterior, se
encontraba el hecho de que aunA los animales que no
presentaban el despliegue de la respussta incondicionada (malestar)
{por ejeaplo, las ratas gque se anestesiaban antes de la
{rritacidn), consecuente a !a presentacién de cuaiquier estimulo
incondicionado (la G}, pudieran desarrollar la respuesta de
aversién (respuesta condlcisnada, RC) (Garcia et al, 1974). Todo
hacia demasiado elusivo al estado de enfermedad para etiquetarlo
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con una categorla tan simple como Ef (Gareia et al,1985),

t) 1a incongruencia que estribaba en la categoria asignada al
estimulo gustativo. Pavliov definid, con bastante acierto, al EC
come aquel que provoca una respuesta semejante a la evocada por el
El, en virtud de haber sido asoclades (Paviogv, 1934}, En la
investigaclén de aversién a lJos sabores se hallaba la evidencia de
que la respuesta a un gusto, pareado previamente con una IG, era
igual al despliegue conductual en respuesta a sabores naturalmente
aversivos (Grill, 19885), De ahi que se hablara de un desvio
hedénico en la ponderacién del alimento, nads de un maero
aprendizaje asocistivo.

Para hablar de la Gltima de las confusiones, el LIC! utilizado
frecuentemente como estimulo gustativo a !a vez que como agente
emético, estaba jugando el doble papel de EC (gusto} y E]
(emético) (Lasiter y Glantzman, 1982).

En un intento por eliminar estas incongruencias de la teorla
del aprendizaje de aversidn, Garcia (1989) propuso un nuevo
esquena del mecanismo subyacente al condicionamiento aversivo.
Primero, reasignéd la condicién de El que tenia el alimento en los
paradigmag mas influyentes dentro de la Psicologia experimental,
los de Pavliov (1834) y Thorndike (1911) (Pavlov siempre utilizé al
ajimento, es dacir, el gusto de éste, como e! estimulo que hacla
emitir siempre !as mismas respuesta al animal; o sea un estimulo
incondicionado con su correspondiente respuesta incondicianada)

En segundo lugar, propuso que el mecanismo necesario para
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desviar el valor hedénico de un El era wuna alteracién en la
homeostasis como consecuencia de su presentacién; es decir, un
sistema de retroalimentacien fisioclégica. AsL que ¢ste parecia ser
e| papel jugado por el estado de malestar cuando segula al
estimulo gustativo, Entonces, la interaccién entre el estimulo
gustativo y el estado emético la concibisd Garcia como la de un EI
y su retrocalimentacién sobre la homeostasis, responsable del
mantenimiento o del desvio de su valor.

Por dltimo, para Garcia la asociacién entre el olor y el gusto
debe efectuarse a !a manera de un condicionamiento clasico; puesto
que un estimulo que por si mismo no tiene valor predictivo sobre
la calidad del alimento -el olor- por la mediacién de un El -e!l
gusto- puede condiclonarse a su valor hedénico. La potenciacién de
la avarsién al olor por el gusto, y en general la potenciacidn de
la aversidn a las seNales externas, representa la unién de la
modificacion cognoscitiva de la conducta y de la modificacidn
afectiva de la conducta. El esquema se despliega en la figura 3.

Si esta es5 la situacidon real dentro de! aprendizaje de
aversién, la integracidn de! olur-gus}o. una vez efectuada, debe
repercutir en el procesamiento de¢ ambos estimulos como a1
estuvieran fusionados en uno solo. Expresado de otra manera, el
procesamiento de la informacidn del compuesto debe seguir los
mismos pasos que la intormacién gustativa cuando se halla sola; ya
sea por la formacidn de una traza mnémica, como proponen Bures ¥
Buresova (1977, 1981), o por ia cenvergencia neural (Garcia et al,
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SENALES INCENTIVOS  RETROALIMENTACION

EC§ b————————E | 8§ NOCLCEPT IVA
AQOOIAOCONEO VESUALES ANCcaAvUE ELEATAEAO ENTEAEROQEPTIVA
FUERTES AUDITIVAS
ODORIFERAS

El g &——v—~=+ VISCERAL

QUSTA TIVOS INTEROCEPTIVA
ECS ¢+ wed VISCERAL
vIBUALES
. AuUDITIVOS
INTERACC | ONES ODORIFEROS .
DEBILES ENTRE
SISTEMAS Eis
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CHOQUE ELECTRICO+——?NOCICEPTIVA
INTERACC 1ON ECS El8s VIBCERAL
FUERTE: i VISUALES GUSTA TIVOS
POTENC IACION AuD1TIVOS
. ODORIFEROS 5
Figura 13 .~ Para el aprendizaje, las asociaciones fuertes se

forman entre ECS y EIS o entre EIS y retroalinentaciones den-
tro del wismo sistema (interno o externo). La interaccion
entre sis # es débi! cusndo se asocian EI5 con EI8, o ECS
con retroalimentacionss que involucran sistemas difsrentes.
Las interacclones fuertes se dan sf el EC de un primer sistema
se asocia con la retroal imentacidén de otro mediante e! El
adecuado, como es @) caso de |a potenciacién.  (Modificado de
Garcfa, 1988).




1974; 1985).

En principio los resultados apoyan |a idea de que ia
integracién inicial es olor-gusto, no olor y gusto., Es decir, ia
puerta que se abre para el acceso del olor al sistama de
regulacién del medio interno lo convierte en el equivalente de una
sefal gustativa. Que el locus de ta)l fusién no se halla en la
corteza se demuestra a partir de nuestros experimentos y de los de
lesidén localizada de Lasiter y Gianzman (1982a) y Kiefer y
colaboradores (1982), quienes lesionaron Jla corteza gustativa
insular de ratas albinas. Estos animales pudieron consolidar la
respuesta aversiva at olor luego de ser condicionadoes por Ila
presentacidn de un estimulo compuesto olor-gusto segulido de la
irritacién gastrica; aunque !os animales no desarrollaron 1la
respuesta aversiva al estimulo gustativo.

Hasta aqui, coinciden ambas propuestas tedricas del mecanismo
subyacente al condicionamiento.

Pero el periodo de extincién se alterd de manera diferente en
este trabajo: la aversidn al gusto persistié mas tiempo debido al
efecto de 1a anestesis; mientras que la droga ocasiond que la
avers{én al olor desapareciera rapidamente (ver |Ia figura 10;
aunque el efecto no e@s significativo, la tendencia es notoria)l.

A partir de aqul, empiezan las discrepancias entre la
explicacidn que propone la formacién de la traza de memoria y la
que propone la convergencla neural de l!as sensaciones. Como
seffalan Bures y Buresova (1977, 1981, luego de 4que se ha
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establecido el condicionamiento, Ila memoria se compone de un
engrama que contiene la informacién "el estimulo gustativo X fue
seguido por un malestar visceral"; al que se va recurriendo cada
vez que el animal se enfrenta de nueve al estimulo gustativo
determinado. S$1 cada una de las presentaciones se sgigue del
malestar el engrama se fortalece; de 1o contrarfo, se debilita
hasta desaparecer.

Aunque Garcia y sus colaboradores nunca han propuesto como
funciona el acceso a la memoria del estimuloc gustativo-olfativo
aversivo, para ser coherentes con la fdea de 1a convergencia
neural de las seMailes, tendrfa que almacenarse la w=memoria en un
sitio, o en varios, pero e! acceso 3 eilos congervaria la fusién
olor-gusto.

A partir de lo que hemos encontrado, este no parece sar el
casea. Una explicacién plausible tiens que surgir dé una posicidén
ecléctica. Es c¢laro que la integracidén del compuesto se da de la
forma olor-gusto. La formaciém de una traza de memoria dei
estimulo compuesto, que permanece cono una estimulacidén residual
en los centro de convergencia centrales es el paso siguiente; y la
asoctiacidn de esta traza con el malestar resulta en la formacion
de! engrama con e! valor negativo asignado al estimulo.

‘ Lo que parece ocurrir es que el engrama esti dividi{do, o puede
alterarse de manera diferencial! para cada integrante del
compuesto., Esto ultimo puede ocurrir si, y sdlo s{ el estimulo
olfativo tiene la categoria de un estimulo condicionado y el
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estimulo gustativo la de un estimulo incondicionado,

La explicacion de tal forma hace converger tante el nusvo
esquema de |a Teoria con el modelo de Bures y Buresova; ambos
representan acertadamente |los diversos aspectos de un mismo

proceso y resultan complementarios.

Ahora bien, a partir de los resultados de! tarcer experimento
las {mplicacliones son otras. Empecemos con el significado crudo de
los datos. La aversidn mas prolongada y fuerte del grupo que
recibid el tratamiento con LIiCl y el choque eléctrico r-pres;nta
un verdadero reforzamiento de l!a conducta aversiva. De la
comparacidn con e@! grupo que sdlo recibiéd el choque eléctrico
dilucidamos que el grupo LiCl-choque no persistid® en una conducta
de "miedo a 1a caja™ . Al contrario, e] despliegue conductual de
los animales que rechazan el alimento por que éste ha sido toxico
se presents en estos animales; como fueron el restregamiento del
rostro con las patas anterjores, y los movimientos oblicuos de Ila
lengua cada ve2 que se consumia el estimulo gustativo aversivo,

Aunque tal interaccién antre el choque eléctrico y ia émesis ya
habia sido descrita por Lasiter y Br;un (1981), wellos wutilizaron
!a estimulacién vestibular y apomorfina para inducir el malestar.
En ambos casos, los tratamientos sélo utfiiizaron una de las vias
concurrentes al sistema de regulacién dei medie interno. Por el
contrario, et tratamiento con LiCl {involjuera todas las vias
aferentes al centro emético, puesto que @sta sal irrita la mucosa
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gastrica (estifmulacion vagal), se absorbe al! torrente sanguineo
(estimulacidén del! 4area postrema} y estimula directamente las
teyminacinnes vagales en el nucieo del tracto solitarfo (Coil et
'al, 1978). De ah!{ que la aversién de los animalas se condicionara
an una sola sesién y se reforzara en la segunda, en comparacion
con las tres sesiones que requirieron Lasiter y Braun (1981).

La relevancia de nuestros resultados radica en el mecanismo gue
propondremos coma subyacente al fenémeno. Lasiter y Braun (ib?
propusieron que la interaccidn entre ! choque eléctrico y el
estado emético redundd en un estado de alerta generallizado de sus
animales; as{ que cuando se enfrentaban de nuevoe al estinuio
aversivo formaban una constelacidén de estimulos relevantes,
incluidos los que habia dentro de la caja de prueba, lo que les
prevenia de una situacién peligrosa. Es decir, que mantuvieron una
conducta de evitacién mas que de aversién,

Era esta la primera evidencia de otra interaccién entre ios
sistemas de regulaciédn interno y externo del animal, que sin duda

. de alguna manera fue acertado. Pero nosotros observamos una real
potenciaciéen de la conducta aversiva, y Pproponemos que la
interaccioén del choque y la émesis redunds, no en una comunicacion
entre ambos sistemas, sino en e! raeforzamiento del aprendizaje que
se efectud dentro de uno de ellos. No es posihle determinar cuales
son los efectos del choque que med{an este fendmeno. Por 1o tanto
nuestro disefo esta |imitado al no poder dilucidarlos; ast que hay

que entrar de nuevo al! plano especulativo.




Se sabe que los efectos de una situacién angustiante, como es
la experiencia de un choque eléctrico, se componen de ta
liberacién de sustancias analgésicas enddgenas (endorfinas)
(Terman et al, 1984); y de hormonas que regulan la secracidn de
otras, como la ACTH, cuyo resultado global es el reforzamiento del
aprendizaje (Bohus y de Wied, 1981).

Quiza en nuestro experimento ocurrid una doble accién emética
de! LiC] y de las hormonas liberadas a ralz de la axposicién del
choque eléctrico; o probablemente actud alguna de las
neurchormonas que se conocan como reforzadoras de fa memoria. Por
otra parte, el demostrar contundentemente que provocamos la
potenciacién de la aversién queda pendiente de la realizacién da!
siguiente experimento. Luego de condicionar a los animales por ol
mismo tratamiento, las pruebas des aprendizaje se efectuarian
dentro de sus cajas-habitacién; de esta manera, la situacién de
prusba y de condicionamiento seria diferente, por llevarse a cabo
en diferentes lugares. Asi que no habria un marco de sefales para
referir las situaciones peligrosas y e] rechazo del! estimulo
gustativo se produciria por su {denti{ficacién como un gusto
aversivo, con valor hedédnico negativo. Bajo este disefo, los
animales que recibieran LiCl-choque tendrian que prolongar una
aversion mis fuerte que los animales que sdle recibieran LICl: vy
los animales que s6lo recibieran el choque eléctrico no tendrian
porqua desviar el valor hedénico del estimuic gustativo.

Aunque dicha evidencia no se encuentra en esta tesis, el
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despliegue conductual de los animales utilizados en nuestro
trabajo apoya io que afirmamos anteriormente,

Queda, por Ultimo, encontrar @l acomodo de esta nueva evidencia
dentro de! esquema mis reciente de la teoria del aprendizaje de
aversién (Garcia, 1969), Segun éste, la interaccion entre dos
estimulos {ncondicionados, e! choque y @l gusto,\ blogquearia
cualquier probable modificacién de Ja conducta; sin embargo,
nosotros hemos encontrade lo contrario.

En principio no hay controversia, puesto gue las postulaciones
de Garcia (1989) tfenen su base en inferencias; ademas de que va
gfendo cada vez mAs claro que para la ({ntegracidn de las
preferencias alimenticias Intervienen muchos estimules relevantes
al animal:; como las caracteristicas de textura (Sjdden y Archer,

18881,

En conjunto, la evidencia que hemos reunido aclara que dentro
del condicionamiento de aversién no hay una exclusividad de ios
estimulos a asoclar, gusto, olor, colores; sino una Jjerarquia de
éstos, ademas del contexto, situacidn en el tiempo, etcétera; lo
que es mds congruente con la organizacién de los animales. Esto
es, seres que no son pasivos ante el medioc, s8i no que influyen
dirigidamente sobre é).

Por ultimo, Garcia mismo ha mencionado que su nuevo esgquema,
aunque al parecer de todos es bastante {lustrativo, adolece de
algunas consideraciones ecoldgicas y es susceptible de
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moditlcarée. Por ejemplo, en ¢ste esquema no se considera la
evidencia de que los carnivoros silvestres rechazan ia comida
aversiva por sus caracteristicas visuales, sin necesidad de
empiear el sentido dal olfato (Gustavson et al, 1874},

En el entendido de que, para e! desarrollo del conocimiento
produce mas el sincretismo que el aislamiento, proponemos esta
tltima breve aNadidura: Les estimulos {ncendicionadas de los
sistemas de retacion, iniciaimente separados, pueden interactuar
en e! sentido de reforzar el aprendizaje que ocurra sélo dentro de
uno de ellos; o para producir una mod{ficacién sintética de |la
conducta, como es ¢l caso de asignar valores hedénicos a los
alimentos y elaborar mapas para llaiar a ellos o rechazartos. Esto
altimo queda ejemplificado en la potenciacién de la aversion al

clor por el gusto.

CONSIDERACIDNES F [NALES
Deba astablecerse la importancia de desarrollar una teoria

general del aprendizaje de aversidn o cualquier teoria sobre

aprendizaje an general.

El estudio de ia conducta ha pni-do a la vez por etapas
simultaneas y contradictorias; pero ademas profundamente aisladas.
Del trabalo de los primeros etdlogos formales, como Konrad Lorenz
y Nikolaas Tinbergen, llegé a ser evidente que los animales
observan patraones de conducta tan caracteristicos para la especie
como los rasgos diagnésticos anatémicos, tisioldgicos y
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embriolégicos,

Gracias a l!a labor de estos pioneros, se hizo un hacho del
nhynelado de gque la condueta de los organismos pasa por las
constricciones y filtros de la seleccidn natural (Lorenz, 1885).

Considerado asi, no es {mposible que un patrén f1{jo de conducta
se origine como una conducta aprendida, y con base en el aumento
de la adaptatividad del arganismo, fncremente su frecuencia dentro
de la poblacidn, hasta fijarse en el acervo génico y convertirse
en una conducta especifica de la especie.

El cémo se integra un rasgo rasultante de |a {nteracciodon con &l
medio, come la conducta, hacla el materfal genético del! animal, no
puede ser eshozado claramente; aunque el proceso pudiera ocurrir
andlogamante a la seleccién de los caracteres tipicos de 1la
egpecie: ensayo de caracteristicas novedosas {mutacidn} Yy
prevalencia por e! éxito (fijacién génical) o eliminaciédn luego del
error (delacidén). Sin embargo, este es un mecanismo baNado de
nociones neodarwinistas.

S{ consideramos que los animales influyen dirigidamente sobre
su medio, 10 que s la finalidad del comportamients, debe de
exiztir alguna forma menos azarosh de organizar los patrones fijos
de conducta. J. Pilaget (1977) considerd que algunas formas de
expresi{dn conductuales especificas de las especies podrian tener
su origen en conductas aprendidas; como, por ejempio, la nidacién
de ta gavicta Rissa tridactyla scohre 1los riscos escarpados.,
Propuso a la fenocobia comos el proceso mediador entre la conducta
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individual y la que pasaba a formar parte del acervo génico de la
especie. La i{dea es que el genoma comience a desarrollar
caracteristicas que hagan propio de la especie clerto despllegue
conductual aprendido. Aunque también es bastante oscura ia razdn,
clerto despliegue conductual puede modificar a tal grado la
situacidén del animal dentro de su nicho, as{ como en su medio
interno, que restrinja los marcos del desarrollc ontogénico
conductual a despliegues cada vez miAs parecidos a la conducta
aprendida, hasta f{jarse como un patrén de conducta caracterist}co
de la especie.

Por otra parte. es obvio qua wuna conducta exltosa prevalece
hasta generalizarse dentro de la poblacidn y a 1lo largo de la
filogenia de la especie de la que aquella forma parte.

Los avances dentro de la Etologia han sido demasiados para
cancretarlos en pocos paArrafos; pero, a manera de breviario,
después de tres generaciones de etdlogos se ha pasado de la
degscripcidn de los despliegues conductuales al analisis detallado
de cémo se consolidan., Por ejemplo, sabemos que ven las abejas vy
cémo lo ven; o como cantan los pajaru§ ¥y como se escuchan (Gouid y
Marler, 1987). También, las consideraciones tedricas han camblado,
y la inicial dicotomia de lo instintivo y 1o aprendido (Lorenz,
1965) se ha abandonado a cambio de la visién del instinto que
subyace al aprendizaje (Gould y Marier, 1887).

Paralelo al nacimiento de 1a Etologia como disciplina de
estudio se di® el auge de la {investigaciém en laboratorio de
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Psicologia experimental en los Estados Unidos. A partir de 13
demostracion de la existencia de los estimulos condicionados, por
parte de Pavlov (1834), y del uso pionero de }a rata dentro de los
laberintos de laboratorio, la idea da manipular a 1los animales
paroa encontrar leyes generales del aprendizaje se extendid mas y
mas (Olton, 1979).

Como ya hemos wmencionado, 1a manipulacidn exjitosa vy el
aislamjento dei animal) de su nicho ecoldgico, desnudaron a 1la
investigaciédn de cualquier sentido biclogico que pudiera
arroparle; ¥y se compard a los animales con entes pasivos, sin
historia, susceptibles de ser moldeados por los astimulos
ambientales. Como escribliera Skinner (1866): "...,cuando un evento
sigua a una respuesta, son mas probables de ocurrir respuestas
samejantes... o que podemcs llamar la ontogenia de la conducta se
traza entances a cont ingencias de reforzamientos y
respuestas..,.una respuesta dada esta fortalecida por jas
consecuenclas que tienen que ver con la sobrevivencia del
individuo y de la especie.”

Aunque la jidea general no es descabeilada, si io es la
asignacién de 1o que es un reforzamiento ¥y que es una respuesta,
En .forma concreta, fueron los investigadores Y no las
caracterfisticas de leos animales quienes deci{dieron cuales eran los
gstimules relevantes y cuales eran las respuestas susceptibles de
reforzarse; y @l hombre del laboratorio decidia arbitariamente la
forma final de la conducta del organismo.
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No obstante, del trabajo de laboratorio surgieron las {deas
innovadoras en investigacién conductual. Por ejemplo, E. C. Tolman
abarcé mas que las leyes de la asoclacién para explicar el
aprendizaje, proponiendo que los animales conciben sl ambiente a
semejanza de una constelacidn, per sus propios medios sensoriales,
independientemente de o que los investigadores quieran mostrarles
(Glton, 1879)., De aquf so desprendieron 1as nociones de los mapas
cognoscitivos; por 108 cuales se entiende que el animal construye
una relacion espacial especifica entre todos 1los objetos ﬁue
entran en su campo vimual y asi{ puede orientarse perfectamente,
desde cualquier punto en el gque se encuentre.

Adenss, de la electrofisiologia de los animales en movimiento
libre se hicleron los' primeros correlatos entre la conducta
obsarvada y la fislolcogia del animal (O’Keefe y Dostrovsky, 1871
O0'Keefe y Conway, 1978); y se reuniéd suficliente evidencla respecto
a que es indispensable la integridad de las vias neurales de modo
discriminado.

Todo @llo derivé en diversas proposiciones acerca de las
propledades cognostivas de los animales: la existencia de la
measoria espacial {0l ton, 1977); la formacién de wapas
cognoscitivos o relaciones precisas entre todos los eventos
espacio-temporales (0'Keefe y Nadel, 1879); ta discriminacion
entre diferentes tipos de memor ia (0lton, 1983) y el
discernimiento de los locl encefalicos que subyacen a cada funcién

(Morris, 1983).



La reunidén de estas aproximaciones dentro de |Ia Neurcetologia
ha ampliado las perspectivas en el analisis de la conducta.
Gelperin y colaboradores (1978} han caracterizado |a respuesta
electrofisiolégica consecuente al establecimiento de 1a conducta
aversiva en los gasterdpodos; Nottebohm (1883) publicd el resumen
de los cambjios neurcanatémicos que ocurren durante el aprendizaje
del canto en ios paijaros y Lynch y Baudry reunleron (1984) toda la
evidencia acerca de las wmodificaciones en la biocquimica y la
fisiologia neuronales que ocurren luego del aprendizaje de tareas
espaciales,

Obviamente, #stos son los ejemplos mds espectaculares; pero !a
tendencia en investigacidn conductual es proporcionar mayar
evidencia de Ios procesos anatémicos, fisiolégicas y del
metabolismo en general que median tanto las conductas especificas
de la especie, su ontogenia normal y e! aprendizaje.

Dentro de este marco, los propdsitos del trabajo dentro del
condicionamiento aversivo a los sabores cobran mAs importancia;
puesto que demuestran la forma en la que ocurre el establecimiente
de los habitos alimenticios por |los animales, proporciona
evidencia acerca del andamiaje neuronal que media sste aprendizaje
y lo situa como una conducta de ocurrencia muy probable dentro del
habitat. Incluso es, hasta ahora, de !as pocas conductas que
pueden tener peso dentro del proceso evolutivo general de la
sspecie: lo que habila propusste Lorenz como necesario para la
filogenia de la conducta (1865), y que habia mencionado J. Fiaget
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(1977) ser inherente al comportamiento. Garcla y Garcia y
Robertson (1984) proporcionaron un esquema de edmo podria ocurrir
tai cosa.

Supédngase a un anfmal forrajeando a partir de frutos colgantes
de arbustos o de Arboles pequefios. Las esencias conteni{das en el
fruto, que |e imprimen sabor, lo seffalan como un alimento
preferido por los animales; o indirectamente por !as crias, al
darle sabor a la Jeche que consumen de sus madres. Asl, la
prefergncia se extiende dentro de ia poblacién y a lo largo de la
existencia de ésta. Una preferencia adquirida de esta manera pudo
haber sildo parte de las contingenclas de selececidn entre
individuos aptos para conseguir el fruto, coigante y alte, en los
cuales la preferencia alimenticia se haya conjuntado con los
patrones de desarrollo epfgenético que desembocaran en cuellios y
extremidades muy largos. Dichos individuos verfan incrementadas
sus expectativas de sobrevivencia vy, por lo tanto, su éxito
reproductivo; a partir de lo cual, tanto los haibitos alimenticios
como los patrones de desarrollo de cuellos y extremidades largos
largos pasarian a formar ' parte pe.rmanenta del! acervo de la
especie. No es increible que un proceso semejante a este esbozo
haya desembocado en los cuellos altos de las jirafas.

Para muchos parece exagerado atribuir una repercusicon evolutiva
al comportamiento; sin embargo, se extiende la nocién de que el
aprendizaje puede presentarse en todas las formas animales, desde
los invertebrados hasta los vertebrados ffilogenéticamente mas
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reclentes (Tierney, 1988). Con elloc, también la idea de que la
modificacion de Ja conducta, como la ontogenia morfoldgica normal,
capacita a cada individuo a! desempefio exitoso dentro de su nicho
(Bateson, 1981).

£s maAs, existe toda la acumulacién de datos acerca del sistema
nervioso como una organizaciédn plastica, sin marcos riglidos de
desarrollo y capaz de responder eflcazmente a las hostflidades de!
medio (Cotman, 1978); siendo asi el sustrato requerido para el
apoyo de la idea actual del aprendizaje mediada por el instinto.
Por ella se entiende que asi como hay conductas caracteristicas de
cada especie, la filogenia de cada una de éstas restringe el campo
dentro del cual pueden adquirir nueva informacién del medio; es
decir, el tipo de aprendizaje que pueden consolidar también es
especifico de la especie.,

Pero, sobre todas l[as cosas, el analisis de la conducta valora
a los animales como entes que construyen su propio desarrollo al
elegir habitats, preferir alimentos y formar congregaciones de
conespecificos; un papel que |e esti retegado dentro del
pensamiento neodarwinista {mperante, por el cual las especies
somos cantos rodados que se mueven al capricho azaroso de una

Seleccisdn Natural, omnipotente y totipotencial,
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