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INTRODUCCION

Spence (35), en su teor{a general sobre el condi-
cionamiento, basado en los conceptos de Hull (14,15), propone un
modelo para el fendmeno clésico. Su contribucién més importante
es la introduccién de un factor emocional que determina la fuerza
del impulso para la ejecucidn de la respuesta condicionada. Este
concepto se'originé de los hechos que a continuacidén se relatan.

Passey (28) y Spence (36) encontr;ron que el nivel
de ejecucién de la respuesta condicionada es directamente propor-
cional a la intensidad del estimulo incondicionado, cuando éste es
nocicepfivo. Una de las interpretaciones que se formularon acerca
de este fendmeno es que el estimulo nociceptivo provoca un estado
emocional en el individuo y dicho estado emocional determina la -
magnitud del impylso con el cual responde el organismo (37,38).

Otros autores (1,32,33) han demostrado que si pre-
viamente a la sujecibén de los animales a una situacidén experimental,
se les aplican choques eléctricos a sus patas, crece la magnitud de
la respuesta condicionada. Esos mismos autores consideran que sus
resultados reflejan la persistencia de un estado emocional produci-
do por los choques eléctricos precedentes e infieren que ese estado

emocional acrecienta 'la intensidad de la respuesta mediante un in-



cremento en la magnitud dellimpulso. Sin embargo, también se han
~descrito propiedades semejantes para los est{mulos inocuos previa
mente relacionados con un egtimulo nocivo. Miller (23) y Mowrer
(24) han comunicado que durante el adiestramiento previo, asocian-
do un estimulg inocuo con otro nocivo, ocurre una respuesta emocio
nal condicionada hacia el est{mulo pre§iamente'1nocuo.

Con estos datos experimentales y partiendo de los
conceptos fundamentales de Hull (14), Spence (35) desarrolld su -
teoria, la cual se presenta esquematicamente en la figura 1. En
lé par;e superior se muestran las variab}es independientes: el ﬁumg
ro de pruebas (N), o sea el nUmero de aplicaciones apareadas del -
es£imulo condicionante y del estimulo incondicionante; EI, el esti-
mulo inoondicionado; 2E.EI, el nGmero de apliéaciones previas del -
estimulo incondicionado; RA, puntuaciones que estiman el grado de
énéiedad. Estas puntuaciones las obtiene midiendo la ansiedad de -
los individuos mediante una escala de personalidéd elaborada por =
Taylor (39). En la parte inferior derecha, estd representada la =
medida empirica de la respuesta condicionada o variable dependiente
(R).

Dentro del recténgulo estan inclufdos una serie -

de conceptos tebricos o variables participantes, y las interrelacip
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Fig. 1. Esquema del modelo teorico propuesto por Spence para el =
condicionamiento c1a31co. N: nlmero de pruebas; EI: estimulo incon
dicionado; &< EI: nGmero de aplicaciones previas del estimulo incon-
dicionado; RA: grado de ansiedad; E: potencial excitatorio; H: Fac=-
tor de aprendizaje; D: factor de impulso; re: respuesta emocional =
hlpotetica' EC: estimulo condicionante; R: respuesta,



nes que el autor supone que hay entre ellas. Las flechas indi
can las funciénes que conectan las medidas de la respuesta con-
dicionada con 1as.vériables participantes, y a éstas con las va-
riables introducidas experimentalmente.

Para Hull, el potencial excitatorio (E),-que -
'determina la magnitud de la iespuest;, es igual al producto de
un factor de aprendizaje (H) y un factor‘de impuiso (D): E = H
x D. Spence va mé; alla diciendo que la magnitud de este factor
_de impulso (D), cuéndo se utiliza un estimulo incondicionado --
nociceptivo, es una funcidén de la intensidad o fuerza de un me-
canismo hipotético: ize (respuesta emocional) que persiste en el
organismo, instaléndose indiscriminadamente con cualquier forma
de estimulacidén nociva. Esta.respuesta emocional hipotética se
ilustra en la figura 1, actuando sobre el.impulso (D) para deter
minar la intensidad de la respuesta.

Spence asignd tres propiedades a res

i. La primera propiedad estad basada en los expe
rimentos de Passey (28) y Spence (36) quienes dicen que la magni
tud dehun.teflejo es directamente proporcional a la intensidad'del'

estimulo nocivo. Spence supone que. la respuesta emocional hipoté

tica tiene también 1la propiedad de crecer a medida que aumenta la
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intensidad del estimulo nociceptivo, y que actuando sobre el -
impuléo (D) éste determina la magnitud de la respuesta.

ji. La segunda prop%edad de esta respuesta se
basa en la facultad que tienen los reflejos de adaptarse a los
estimulos nocivos. Dice el autor que esos reflejos tienden a
decaer a medida que se repite la estimulacién nociceptiva, de
tal manera que si durante varias pruebas se emplea solamente el
estimulo incondiéionado antes del condicionamiento, el impulso
(D; tendr8 un nivel méds bajo durante el adiestramiento, que si
no se hubiera presentado el estimulo incondicionado previamente
solo. Esta inferencia la apoya en un experimento realizado por
MacDonald (21).

iii. La tercera propiedad que asigndé a la res-

puesta emocional hipotética fué basada en el hecho de que los =
sujetos varian, uno con respecto al otro, en la magnitud de la
respuesta a pesér de que 'se les aplique un estimulo incondiciona
do de la misma intensidad. Afirma Spence que esta variacidn dépeg
de del grado de ansiedad o emotividad propio de cada individuo y
supone que la respuesta emocional hipotética varia también segln
cstas caracteristlicas de ansiedad de los individuos.

Spence realizd una serie de experimentos en seres
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Fig. 2. La gr&fica superior muestra un experimento realizado en -
dos grupos con diferente grado de ansiedad (RA) manteniendo constan
te el estimulo incondicionado. La grafica inferior ilustra los -~
resultados de un experimento realizado en individuos con el mismo -
grado de ansiedad, pero en este caso los grupos diferian en la inten
sidad del estimulo incondicionado empleado (Spence (35)).
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humanos para apoyar su teorfia. En estos experimentos empleb di-
versas intensidades del estimulo incondicionado y diferentes gru
pos de individuos con distinto grado de ansiedad. El autor con-
cluye que el nivel de ejecucidén de la respuesta condicionada es
kuna funcidn lineal de la intensidad del estimulo incondicionado

y del grado de ansiedad de los sujetos de experimenfacién, siendo
la magnitud de la respuesta emocional hipotética la que determina,

en Gltima instancia, la fuerza del impulso (D)e En la figura 2 se

(%
&

ilustran dos debsus experimentos. En la grafica superior de la fi
gura sé observan las diferencias en el nivel de ejecucién de la -
respuesta condicionada tanto para sujetos con un alto grado de an
siedad (RA) como para sujetos con un bajo grado de ella. Bs claro
que los individuos con un grado mayor de ansiedad logran un rendi-
miento mejor en las respuestas condicionadas. La gréfica inferior
de la figura ilustra las diferencias en la ejecucidén de la respuesta
condicionada en individuos con un mismo grado de ansiedad (RA) suje
tos én este caso a distintas intensidad del estimulo incondicionado.
Se observa claramente que siendo mayor la intensidad del estimulo -
nociceptivo, la ejecgcién de la respuesta condicionada es mejor.

HIPOTESIS DE TRABAJO. .

El grado de ansiedad dé los individuos es fécil -
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de determinar mediante la medicibén de algunas respuestas del Sis=-
tema Nervioso Autdnomo que aqompaﬂan a los estados emocionales, -
como son la aceleracidén del ritmo cardiaco, la respuesta psicogal
vénica aebla piel, etc. Sin embargo, la respuesta emocional hipo
tética (re) es dificil de estimar.

Dado qie el Sistema Limbico estd directamente rela
cionado con la integracién de los estados emocionales (22,26) y
con los procesos de adquisicién y almacenamiento de informacién (7,
. 27}, se penéé que la forma adecuada de analizar la respuesta emocio
nal hipotética (re), era la de provocar un cambio dréstico en la -
organizacion funcional de dicho sistema.

'La mayoria de los trabajos enfocados a anglizar la
participaciéq»del Sistema Limbico en la conducta aprendida, han re’
currido a las técnicas de lesidn de las distintas estructuras que -
‘forman este sistema (4,13,17,19,30,40), o bien a la estimulacién -
eléctrica aguda (5,6,8,16,18,20). Los datos obtenidos con estos -
procedimientos son contradictorios debido en gran parte a que se -
han empleado distintas especies animales, parémetrés de estimulacidn,
amplitud de lesiones y procedimientos de ;ondicionamiento.

La lesidén de algtn nlicleo del sistema nervioso pue

* de modificar la conducta aprendida de diversas maneras pero los re



sultados obtenidos seran dificiles de 1nterpfetar, ya que las al-
teraciones provocadas pueden deberse a un déficit en la funciodn de
ese nicleo, © bien a un incremento en la funcién de otras estructu
ras relacionadas. Por otra parte, en la‘estimulacién eléctrica =
aguda los cambios provocados tienen una duracidn corta y la estimu
lacidn puede difundi;se a otros sistemas colaterales, por lo que -
la interpretacidén de los datos puede ser errdnea.

J En una serie de experimentos realizados en la Uni
dad de Investigacibnes Cerebrales del Hospital Nacional de Neurolo
gia de la S.S.A., en paclentes con focos epileptdégenos crénicos en
el complejo amigdalino, se ha observado que uno de los sintomas més
importantes de esta condicidn, son cambios en los estados emociona-
les y en la excitabilidad a la estimulacidén eléctrica de estos ni-
cleos, dando los individuos respuestas estereotipadas cuyo denomina
dor comin es un contenido emocional intenso y de larga duracién (9,
10).

Los experimentos realizados en animalesvinyectando
penicilina intracerebralmente en el complejo amigdalino (2) han mos
trado que se ﬁroducen cambios permanentes en ia organizacién funcio

nal del Sistema Limbico, que resultan en alteraciones conductuales

que en su mayoria pueden ser atribuidos a cambios en las respuestas

J
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emocionales que son muy semejantes en los distintos individuos y
no estin relacionados con signos de lesidn anatdmica o electroen
céfalogréfica £3) .

La hipbtesis de trabajo del presente estudio,
es que la inyeccidén de penicilina en el complejo amigdalino produ
ce una alteracidén funcional que provoca un incremento de la exci-
tabilidad de los sistemas neuronales que integran las respuestas -
emocioéaies. Esta situacidén permitirad estudiar la respuesta emocio

nal hipotética (ES) en el desarrollo de la respuesta condicionada y

su posible sitio de accidn.
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EXPERIMENTO 1
RESPUESTA EMOCIONAL Y ﬂA EXCITABILIDAD DEL COMPLEJO AMIGDALINO

INTRODUCCION

La rata es uno de los animales mas utilizados para los
estudios de conducta aprendida y en ella se han analizado ampliamen
te los efectos que la esgimulacién eléctrica del complejo amigdali-
no provoca en el condicionamiento (5,6,8,16;18,20), sin embargo no
existen datos en la literatura que describan cambios conductuales o
electroencefalogréficos. inducidos por cambios permanen#es en la exci
tabilidad del complejo amigdalino en esos animales.

Como un paso preliminar al‘estudio de la repercusién -
que la respuesta emocional exagerada tiene sobre el aprendizaje, sé
decidid estudiar prime:palas alteraciones conductuales aidue da ori
gen la iplicécién de penicilina en el complejo amigdalino de esta -
especie animal.
MATERIAL Y METODOS .

Se emplearon para este edtudio veinéicinco ratas machos,
de cepa Wistar, con un peso propedio de 120 gramos y de dos a tres -
meses_de edad. Los animales que se utilizaron en este expérimento -

pertenec{an a una colonia de ratas perfectamente controlada desde -~

A
hace varios afios. Se conocen por lo tanto, una serie de caracter{s-
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ticas genéticas de esta cepa de ratas y estén bien estudiados los
tipos de'respuestaa que presentan hacia distintas drogas, sus -
reacciones‘emocionales, el por ciento de animales con conducta mu
ricida,; -etc. Este hecho nos permite considerar a esta cepa de ani
males con un gran nﬁmero'de caracter{sticas homogéneas, lo cual -
repregenta una ventaja para valorar questros resul tados.

Los animales se dividieron al azar en dos grupos:
1. Grupo experimental: A este grupo de veinte ratas, se les provo
;6 un cambio en la excitabilidad del complejo amigdalino por med16
de la aplicacidn de 500 unidades internacionales de Penicilina G
86dica, disueltas en 0,025 ml de solucién salina al 0.09%. Diez
animales recibieron la inyeccién en la am{gdala d;recha y diez en
la izquierda. La aplicacidén se 1levd a cabo a través de la piel y
del bueso temporal bajo anestesia ligera con éter, mediante una -~
aéuja del nlmero 22 provista de una arandela situada a 4 mm de la
punta. De este modo se impedia que la penicilina fuera depositada
a més de 2 mm de profundidad dentro del tejido nervioso. Pa;a_lo-
calizar el sitio a través del cual debia penetrar la aguja, se tomd
comd referencia la parte media de la l1{nea que una la rafiz de la -
oreja y el &ngulo posterior de la abertura palpebral.. La aguja -

se introduc{a de afuera hacia adentro y de arriba hacia abajo, dén-



Fig. 3. Ilustra la técnica empleada para 1nyectar 500 UI de penici-
lina en el complejo amigdalino de la rata.
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dole una direccién que hacfa formar un &ngulo de 45%° con 1; super
ficie de la rata (Fig. 3).
2. Grupo testigo: Las cinco ratas restantes fueron utilizadas -
como testigo.

Los estudios de la conducta se efectuaron mediante
la observacién directa en distintas situaciones experimentales: a)
la conducta social esponténea: esta observacidn se 1lev§ a cabo en
la granja, en grupos de cinco individuos. En.cada jaula estaban -

&

colocadas cuatro ratas del grupo experimental y una del grupo tes-
tigo. Se observd si habfa diferencias en el comportamiento social
de los animales experimentales con respecto a la conducta de la ra
ta testigo; b) se estudid la actitud de los animales ante la mani-
pulacidn del experimentador, para lo cual se manejaba a los anima-
les diariamente en forma individual; c) se valord la ;ésﬁuesta de
vlos animales ante la estimulacién con distintos objetos, éara lo -
cual se introducfa un 18piz o una varilla dentro de la jaula de ob
servacién; d) se estudid la conducta agresiva provocada por la es-
timulacién cuténea nociceptiva. En esta observacién se utilizé una
jaula especial provista de una rejilla metflica en el piso,mediante

la cual se aplicaban choques eléctricos a las patas de los animales.

Esta valoracién se efectud colocando dos ratas dentro de esta jaula,
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un an;mal experimental y uno testigo. Se anotaba cual de las dos
{atas iniciaba el ataque, la intensidad y la duracidén del mismo.
La primera observacidn de los animalgs inyecta-
dos con penicilina en el complejo amigdalino, se efectud durante
las primeras do; horas posteriores a la inyeccidén de penicilina.
Después, por observaciones diarias que duraban 30 minutos, se va-

lord la conducta durante un perfodo que oscild entre uno y tres -

meses.

Con el objeto de verificar el sitio donde se -
gplicé la penicilina% se siquid la técnica descrita por Guzmén-
Flores (11). Despﬁeg de sacrificar a los animales inyecténdolos
por via intraperitoneal con 50 mg/kg de peso de Nembutal, se per-
fundieron&los‘cerebros con formalina inyectada a t;avés de las ca
rotidas. Hecha la perfusibén, se sacaron los cerebros de la cavi-
dad craneana y mediante cortes coronales se tomd una regién del -
cerebro dentro de la cual estaba comprendido el nilicleo amigdalino
correspondiente al sitio de la inyeccibén de penicilina. Dicha -
porcién se colocd en un microtomo, y previa congelacién del mismo
se hicieron cortes de un espesor variable de 150 a 200 micras. To
dos los cortes obtenidos asi se montaron sobre portaobjetos y fue-

ron secados con papel secante. Esta preparacién se colocd sobre un
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Fig. 4. Corte del cerebro de una rata que muestra el depésito
de tinta china en el complejo amigdalino.
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amplificador‘fotogréfico como si se trgtéra de un-negativo, ha-

ciendo las proyecciones sobre papel fotografico brillante, que -

se reveld en la forma usual. Las imfgenes de los cortes as{ pre

parados, mostraron que no exist{a lesidn anatdémica alguna por lo

que se inyectaron cinco ratas con tinta china, aplicéndola de la

misma forma que la penicilina en lo§ animales experimentales y en
'

todos los casos la tinta estaba presente en el complejo amigdali-

no (Fig. 4)-

RESULTADOS

El grupo de ratas inyectadas con penicilina en el -
¢omplejo amigdalino, presentaron sintomas auténomos, motores y con
ductuales, que de acuerdo con el tiempo durante el cual se observa

ron, pueden agruparse en sintomas del perfodo agudo y sintomas del

per{odo crénico.

1. Perfodo agudo: Después de que el anestésico uti-

lizado durante la aplicacién de la penicilina comenzd a disiparse,
se presentd una etapa de inmovilidad.cuya duracién varid de animal
a animal (5.a 15 minutos). Posteriormente aparecieron contraccio-
nes hemifaciales homolaterales al sitio de la inyeccidn, compuestas
de parpadeo, movimiento de los bigotes y retraccién auricular. Es

tas contracciones hemifaciales aumentaron en intensidad y frecuen-
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cia, de tal modo que llegaron a provocar el cierre total y soste-
nido de la abertura palpebral (Fig. SA). Paulatinamente se agre-
garon crisis de olfato, consistentes en movimientos continuos de

la cabeza hacia uno y otro lado, as] como de los bigotes y de las
fosas nasales; éstas crisis se alternaban con marcha estereotipada
én circulo con'Aireccién al lado contrario de la inyeccidén. Al -
terminar estas crisis, los animales mostraron movimientos repeti-
dos de limpieza de las extremidades anteriores frotando con ellas
la éabeza, asi{ como lameteo del resto del cuerpo. Esto se acompa
fiaba de movimientos de masticacidn repetidos con duracibn de varios
minutos (Fig. 5B). Al final de las primeras horas, la marcha afin
estereotipadd} se realizaba alternativamente a uno y otro lado de
la localizaéisn dek3sitiobinyectado. Asimismo, las ratas adoptaron
posiciones cémo deténerse con las extremidades posteriores estiran
do el cuerpo y la cabeza hacia arriba, o bien colocar la cabeza -~
entre las extremidades posteriores. Estas posiciones se observa-
ron también en los animales testigo,'pe:o en las ratas inyectadas
con penicilina apa;ecieron en este periodo con mayor frecuencila. -
Este tipo de posiciones se representa en la figura 5C., Las contrac
ciones hemif#ciales que en un principio eran homolateralés al sitio

inyectado, dos horas después de aplicada la penicilina se observa-
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~Edgs 5s Sintomas conductuales caracter{sticos del perfodo agudo -
provocado por la aplicacidn de penicilina en el complejo amigdali-
no. A. Muestra la contraccibén hemifacial homolateral que provoca =
casi el cierre total de la abertura palpebral. B. Movimientos de =
limpieza que fueron acompafiados de masticacién. C. Representa una
de las posiciones caracteristicas que adoptaron las ratas al final
de las dos primeras horas posteriores a la aplicacidén de 1la penici-
lina. D. Muestra la pérdida de la reaccién de apoyo en la pata an-
terior homolateral a la amigdala inyectada; nétese la salivacidén --
profusa.
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ban alternativamente en uno y otro lado de la cara. Cuando esto
aparecibé, la rata mostrd pérdida de la reaccidn de epoyo en la
pata anterior y homolateral a la amigdala inyectada (Fig. 5D).
Frecuentemente hubo crisis generalizadas consistentes en moQimin
tos t6nico—clg;icos de todo el cuerpo.

Toda.la sintomatologia descrita anteriormente se
acompafié de signos autdénomos, tales como piloereccidn, salivacidn
intensa, relajacién de esfinteres, taquipnea y taquicardia.

Es importante recalcar que durante esta fase agu-
da, las ratas mostrgron agresividad espontdnea, una actividad ex-
ploratoria exagerada y una sensibilidad incrementada a la estimu-
lacibén auditiva y.somética.

».a

2. Periodo crbnico: Veinticuatro horas después

de la inyeceién de penicilina desaparecieron todos los sintomas
motores y conductuales del perfodo agudo y la conducta espontanea
Y social de los animales en la granja era en todo semejante a la
de los animales testigo. Sin embargo, al manipularlas para ser
transportadas a la camara de observacidén, mostraban una gran agre
sividad hacia el experimentador, atacando en igual forma a los -

objetos que se introducian en sus jaulas.

Una valoracién maés acerca de las modificaciones su
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fridas por estos animales en la conducta agresiva, se logrd estimu
ldndolos nociceptivamente por medio de la aplicacidn de choques -
eléctricos a Ia; patas. En la jaula descrita anteriormente se co-
locd tin animal experimental y uno testigo. La conducta de los ani
males testigo se caracterizé, en esta situacién experimental, por
una reaccién de huida y en muy pocas ocasiones de agresién a la com
pafiera. En el caso de las ratas con alteracidén funcional del com-—-
plejo amigdalino, 1la estimulacién nociceptiva siempre produjo agre-
sividad hacia la otra ratp en forma de adtaque que se pfolongaba aﬁ%
"después de suspgndidos los choqges eléctFicos. Esta conducta de ~-
ataque hacia animales de su misma especie nunca se presentd en ausen
cia de,estimula;i6n nociceptiva.

La hipersensibilidad a los estimulos auditivos que -
se observd durante el period; agudo fué flcilmente observado en la
granja, donde el grupo'de animales testigo y el grupo experimental
estaban sometidos a la misma estimulacidén auditiva, ya fuera por los
ruidos eséontaneos que ocurrian en 1la granja o por aquéllos provoca-
dos intencionalmente por el experimentador. Se observé que el grupo
de ratas inyectadas con penicilina presentaban una intensa reaccidn

de sobresalto ante cada est{mulo, en tanto que las ratas controles

se habituaban rédpidamente a este tipo de estimulacién.
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DISCUSION

Los experimentos descritos demuestran que la inyeccién
intracerebral de penicilina en el complejo amigdalino de la rata
provoca una irritacién prolongada que se propaga a todas las &reas
de proyeccidn de estos niicleos, dejando huellas permanentes que -
producen una alteracidn funcional del sistema, qué dura por'el -
resto de la vida del animal.

Esta alteracidn funcional no se puede atribuir a e
formacidn de un foco epileptbgeno en el sentido estricto de la =
paiabra, ya que los aﬁimales nunca presentan crisis psicomotoras
ésponténeamente. La alteracidén funcional del Sistema Limbico se
exprésa dnicamente por uﬁa mayor respuesta emocional a los esti-
mulos auditivos y nociceptivos, y por un incremento de la conduc

ta agresiva.
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* EXPERIMENTO II
CONDICIONAMISNTO INSTRUMENTAL Y LA RESPUESTA EMOCIONAL

éon los resultados delbexperimento anterior se con-
gsiderd adecuado pasar a explorar la repercusién que esta altera-
cidn funcional del complejo amigdalino produce sobre la conducta
aprendida de la rata en una situacidn de condicionamiento instru-

mentale.

g

El condicionamiento instrumental con reforzamiento
po;itivo no se considerd adecuado para este estudio, ya que el -
impulso (D) va decreciendo en intensidad a medida que se refuerzan
las respuestas con comida, agua, etc. (34), de tal manera que no
resulta constante. En cambio, en el condicion;miento instrumen-
tal con reforzamiento negativo, el impulso (D), que estd dado por
el estimulo nociceptivo usado como estimulo incoﬁdicionado, es re
lativgmente constante y se pueden analizar con precisi6n las res-.
puestas de evitacibén y escape, due son dos tipos diferentes de res

puestas aprendidas dentro de la misma situacién experimental.

tMETODOS
Se utilizaron para este estudio treinta y tres ratas
machos, Wistar, de dos meses de edad en promedio y 120 gramos de

peso al iniciar el experimento. Estos animales pertenecian a la
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miéma églénia que los animales del experimento anterior..
| Las ratas se entrenar;n en una jaula de con=-
dicionamiento instrumental (Fig. 6). Los animales debfan pre-
sionar una palanca durante la aplicacibén de un est{mulo SQnorp
con duracidn de 8 segundos (estimulo condicionante), para evi-
tar recibir choques eléctricos en las patas (estimulo incondi-
cionado). El1 estimulo incondicionado de 5 segundos de duracién
estaba sobrepuesto durante el Gltimo segundo del esti{mulo con-
dicionante (Fig. 6). Los animales se entrenaron cada tercer dia
en sesiones'de una hora. En cada sesidn se ejecutaban 48 prue-
bas a intervalos variables, registréndose respuestas de evitacidn,
eécapes Y errores. En este experimento la evitacidn se valord
cuando el animal presionaba la palanca durante la presentacidn
del estimulo condicionante Y antes de aparecer el choque eléctri
co. €1 escape estaba presente cuando el animal presionaba la pa
lanca durante los 5 segundos de estimulg incondicionado y un -
grror ocurria cuando las ratas no presionaban 1la palanca durante
el estimu;o condicionante ni durante el est{mulo incondiciona&d -
Y por lo tanto recibfan los 5 segundos de choque (Fig. 6).

. :

El nivel de criterio elegido para considerar a

las ratas con un nimero adecuado de respuestas de evitacidn, se
1
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L EVITACION | ESCAPE }

Fig. 6. Esquema de la jaula de condicionamiento empleada. En la
parte inferior se ilustra la relacidn entre el estimulo condicio-
nante (EC) y el estimulo incondicionado(EI).
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£i1j6 en 80% + 5, baséndose en el tanto por ciento promedio maximo

alcanzado por este grupo de animales durante las sesiones contro-

les.
Las ratas se dividieron al azar en cincp grupos:
Grupo I: Grupo de 12 animales testigo a los que se
entrend hasta alcanzar el nivel de criterioj en estas condiciones

se les mantuvo och§ df{as sin entrenamiento y postgriormente se en
trenaron de nuevo.

Grupo II: Formado por 10 ratas testigo, que a diferen
cia del grupo I recibieron seis sesiones de sobreentrenamiento.

Grupo III: Seis animales a los que se inyectd peﬁici—
lina en el complejo amigdalino derecho una serlana antes de recibir
entrenamiento.

Grupo IV: Cinco animales a los que se inyectd pénici—
lina en la amigdala derecha una wz que alcanzaron el nivel de crite
rid. Una sémana ééspués de inyectados fueron entrenados nuevamente.

Grupo V: Diez animales que fueron sobrentrenados duran
te 12 sesiones antes de inyectarlos con penicilina en el complejo =
amigdalino derecho. Posteriormente se entrenaron de nuevo.

Aquelios animales a los que se inyectd penicilina en

el complejo amigdalino no fueron entrenados los ocho dias siguientes
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a la inyeccibn, para permitir una recuperacién total del periodo

agudoe.

RESULTADOS

Grupo I: En este grupo testigo, las curvas de en-
trenamiento se estudiaron 1ndividu$1mente, para valorar la activi
‘dad motA}a en general y para medir la cantidad dg respuéstas de -
“evitacidn y escape. El1 primer dia de entrenamiento, en los érimg
ros 15 minutos, la presgntacién del estimulo incondicionado produ
jo hipermotilidad y los animales recibieron un promedio Qg 65% de
choqués. A medida que pasaban las pruebas, los animales se mos—=—
traron progresivamente mis calmados y al finalizar la sesibén res-
pondian con un promedio de 60% de respuestas de evitacidn, teniendo
las ratas una marcada tendencia a permanecer cerca de la palanca.

En dias posteriores de entrenamiento el'ﬁor ciento
de respuestas de evitacidn fué menor siempre al principio de la sg
siéq y aumentd progresivamente alcanzando el maximo al final de la
sesidén (Fig. 7). Los animales de este grupo alcanzaron el nivel de
criterio, o sea el 80% + 5 de respuestas de evitacibn, en un prome-
dio de 5 dias y una vez alcanzado este los animales no fueron entre

nados durante 8 dfas. Al reiniciar el entrenamiento se observd que

el nivel de criterio se mantenia a niveles semejantes a los alcanza
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Fig. 7. Graficas de la respuesta de evitacién en el grupo I du-~
rante seis sesiones. Cada punto corresponde a 15 minutos de en-
trenamiento. Se indica el error estdndar para cada uno.
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dos durante el entrenamiento inicial (Fig. 8).

Se estudié la curva de correlacién y tendencia

7
d

en cada sesibén individual, encontrﬁndo§e que la correlacibn del
nmero de evitaciones es una funcién directa con el tiempo trans
éurrido en cada sesién (Fig. 9).

Grupo II: Este grupo de animales se sometid a
6 sesiones hés de entrenamiento una vez alcanzado el nivel de éqi
terio. Durante este pgriodo los animales ée mantuvieron en el ni.
vel de criterio con ligeras oscilaciones (Fig. é). El estudio de
las curvas de condicionamiento para cada énimal,-en cada una de -
las sesiones mostrd gue tenfan la misma tendencia a aumentar el -
nimero de evitaciones a medida que transcurria el tiempo de entre
namiento (Fig. 10).

‘La curva de correlacidén de este grupo tiene una
peﬁdiente ascendente cén respecto al tiempo, con un error estén-
dar: semejante p;ra los cuatro perfodos que forman cada sesibn de
entrenamiento. Esto indica que la curva de aprendizaje de este -
grupo de animales es uniforme y tiende a mantenerse (Fig. 9).

Comparando las curvas dé correlacidn de este gru
po con el gfﬁpo I, la pendiente de este Ultimo eslmucho mayor dada

la tendencia a alcanzar los valores has altos de evitacidn al fi-

nal de la sesién e iniciarse en niveles bajos, aunque progresivd
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Fig. 8. Respuestas de evitacibén de los grupos I, II, III, IV y V.
Nétese que en el grupo I no hay diferencias entre la sesibén 5 y 6

a pesar de haberse interrumpido el entrenamiento durante ocho dias.
En el grupo II, la ejecucién de la respuesta se mantiene constante
durante el sobrentrenamiento. Obsérvese la mala ejecucibén del grupo
I1I, entrenado después de aplicdrsele penicilina en el complejo amig
dalino derecho y el decremento de las evitaciones en los grupos IV y

V después de esta maniobra quirdrgica.
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Fig. 10. Respuestas de evitac16n del grupo 11 durante las sels
sesiones de sobrentrenamiento. Se indlica el error esténdar,
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mente ascendentes. Sin embargo, ambas curvas tienen el mismo

{ndice de correlacién (r = 0.9).

v

' Grupo III: Este dJrupo de ratas fué inyectado con
penicilina en el comb;ejo amigdalino derecho, una semana antes de
ser sometido a entrenamiento. Estudiando las curvas de entrena--
miento en forma individual, se encontrd también en este grupo que
la respuesta de evitacidén alcanzd niveles més altos durante los -
Gltimos 15 minutos Qf la sesidn, pero nunca mas del 20% (Fig. 11).
Por el contrario,*le respuesta de escape mejord progresivamente en
cada sesibn y en sesiones posteriores (Fig. 12). Durante el entre
hamiento‘se observd .una reaccidén de sobresalto en‘los animales cuan
do se preséntaba el estfmulo condicionante. Esta reacciéq se redu
jo‘a medida que pésaban las pruebas, pero nunca desapareci{an por -
completo. El estimulo incondicionado durante la primera sesién, -
produjo hipermotilidad, la cual tendid a desaparecer a medida que
se ejecutaban respuestas de escape. En las sesiones siguientes,
los animales tenfan una tendencia a permanecer cerca de la palanca
sin presionarla durante el estimulo condicionante, pero al aparecer
el choqge la palanca era presionada después de una cor£a 1§tencia.

La curva general del grupo, muestra como la respuesta de evitacién

(Fig. 8) permanecid estable durante las seis sesiones de entrena-
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Fig. 11. Respuestas de evitacién del grupo III. Estas ratas fue
ron inyectadas con penicilina en el complejo amigdalino derecho -
antes de someterse a entrenamiento. N&étese el bajo nimero de evi
taciones. Se indica el error esténdar: .
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Fige. 12. Graficas de la respuesta de escape en los grupos JE BRI
III, IV y V. Obsérvese el alto porciento de esta respuesta en el
grupo III, y su aumento progresivo de una sesién a otra. En los
grupos IV y V se observa un aumento de esta respuesta después de
aplicada la penicilina en el complejo amigdalino derecho.
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miento y el escape mejord progresivamente (Fig. 12), alcanzando =
el méximo nivel 'al cuarto dia de entrenamiento.

'Grupo IV: La curva promedio de entrenamiento de
este grupo de animales mostrd que después de la inyeccidén de peni-
cilina en la amigdala derecha, el nivel ée criterio,~o sea el 80%
de respuestas dé evitacibén se perdid, bajando esta respuesta al 40%
Y magteniéndose en ese nivel durante las seis sesiones de entrenamien
to (Fig. 8). Sin embargo, la respuesta de escape aumentd la forma
proporcional a la calida de las evitaciones. Las curvas individuales
muestran que hay una tendencia como en los casos anteriores, a in-
crementar progresivamente el nlmero de respuestas de evitacidén al -
final de la sesién (Fig. 13).

Grupo V: Este grupo de ratas fué sobrentrenado -
durante 12 sesiones y el nivel de respuestas de evitacién se mantu-
vo en el nivel de criterio con ligeras oscilaciones. Después de in
yectadas con penicilina en el complejo amigdalino deretho, la respues
ta de evitacion bajd al 60% con un incremento correspondiente de las
respuestas de escape (Figs. 8,12). El andlisis individual de las -
curvas en cada sesidon, muestra una tendencia a aumentar la respuesta
de evitacidén a medida que pasan las pruebas (Fig. 14).

En todos los grupos de ratas se estudié la pen--

diente media de las sesiones individuales, independientemente del -
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Flg. 13. Respuestas de evitacién en el grupo IV durante seis se-
siones después de aplicada la penicilina en el complejo amigdalino
derecho. Se indica el error esténdarq .
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Fig. 14. Respuestas de evitacién en el grupo V, seis sesiones
después de aplicada la penicilina en el complejo amigdalino de
recho. ‘Este grupo: fué sobrentrenado antes de aplicarle la peni
cilina. Se indica el error esténdara .
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nivel de origeh y del alcénzado al final de la sesidn (Fig. 9). Es
tosv6atos revelaron que no hay diferencias significativas entre --
los grupos I, IITI, IV y V. Solamente en el grupo II, de ratas tes
tigo sobrentrenadas, se ;é una diferencia muy significativa en la
pendiente, que es muy répida durante los primeros 15 minutos y ha-
cia el final de la sesidén presenta un quiebre haciéndose menos pro-
nunciada.

CONDUCTA DE LOS ANIMALES FRENTE A LOS ESTIMULOS CONDICIONANTE E
INCONDICIONADO,

La conducta general de los animales frente a los
est{mulos aclsticos condicionante§ y a los choques empleados como
estimulos 1ncondicioqados, tiene interés estudiarla éorgué difiere
entre los grupos de-animales testigo (I, II) y los grupos de ahimg
les con inyeccidén de penicilina en el complejo amigdalino (111, IV
y V); ademéas constituye un {indice de la respuesta emocional. |

El grupo I durante las primeras sesiones de entre
namiento, presentd una reaccibén de sobresalto al estimulo aclstico
" que se habitud répidamente.‘ El est{mulo nociceptivo produjo hiper-
motilidad que rapidamente se orientd hacia el. sitio donde se encon

traba la palanca. La hipermotilidad se redujo a medida que aumentd

el nimero de respuestas de escape desapareciendo por completo cuando



- 40 -

los animales adquirieron el nivel de criterio, a pesar de que_re-
cibfan alrededor de 20% de asociaciones estimulo condicionante
esﬁimulo incondicionado.

En el grupo II durante las sesiones de sobrentrena-
miento‘la reaccidn de sobresalto fué imperceptible y el estimulo -
}nconéicionado no produjo hipermotilidad, sino una respuesta rapi-
da de escape con movimientos bien coordinados.

Las ratas de los grupos III, IV y V presentaron =
una marcada reaccidn de sobresalto durante todas las sesiones de

‘e . ‘
entrenamiento con tendencia a ser menos enérgica a medida que pa-
saban las pruebas en qua sesién. La respuesta a los estimulos -
nociceptivos fué de hipermotilidad durante las primeras sesiones -
haciéndose posteriormente coordinada al dar la respuesta de escape.

Es importante sefialar que la persistencia a pres;o—
nar la palanca en augencia de los estimulos condicionante e incon-
dicionante disminuyéiconsiderablemente en estos animales después
de provocada la alteracién funcional del complejo amigdalino.
PISCUSION

Los experimentos antes descritos, demuestran que la

inyeccidn de penicilina en el complejo amigdalino derecho de la rata,

produce alteraciones en las respuestas aprendidas de evitacidén y
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escape, que ‘estén directamente en relacién con el grado de entre-
namiento al que hayan sido sometidos los animales, pfevio a la in
yeccidén de penicilina. En efecto, el grupo III que no recibid
entrenamiento antes de provocarle una alteracién funcional en el
complejo amigdalino, no logra el establecimiento de la respuesta
condicionada de evi%acién como lo hacen los animales del grupo I
gue alcanzan el ni;el de criterio a la quinta sesidn.

El bajo nimero de respuestas de evitacibén que se
registraron en el grupo III, pueden tedricamente deberse al azar
Y no a una adquigicién real, sin embargo, si se considera que las
respuestas de escape también son respuestas aprendidas, ya que re
quieren que las ratas aprieten la palanca para suspender el choque
ejecutando una serie de movimientos coordinados, se demuestra que
esas ratas son incapaces de aprender la asociacidén ruido-choque,
pero si son capaces de aprender a escapar del estimulo incondicio-
nado. La curva de las respuestas de escape en el grupo III, es
semejante a las curvas de las respuestas de evitacibn del grupo
I (Figs. 8,15) lo que sugiere que esta respuesta es aprendid; Y
podé en juego procesos semejantes.

El hecho de que las ratas del grupo III tengan una

respuesta emocional exagerada a la estimulacidén aferente auditiva
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Y nociceptiva, puede causaf que ia asociacién ruido-choque no =~
llegue a realizarse debido a que el ruido produce una reaécién
de sobresalto exagerada; est& Gltima es dificil de habituacidn
Y por lo tanto puede actuar inhibiendo la respuesta qnticipatoria
de evitacidn, esto es, actlia como una inhibicidn externa

En los grupos IV y V formados por animales con
entrenamiénto previo a la inyeccidn de peniciliné? el nivel de

criterio baja en funcidén del grado de entrenamiento al que hayan

‘o
4

sido sometidos los animales antes de provocarles la alteracidn
funcional del complejo amigdalino. De esta forma el grupo IV
estando en el nivel de criterio de las respuestas de evitacidn,
béja al 40% como promedio. En tanto que el grupo V, de animales
que fueron sobrentrenados antes de provocarles la alteracidn en el
complejo amigdalino, estando ;n el nivel de crite}io dé la respues
ta de evitacién bajan al 60% de esta respuesta.

El hecho de que la_alteracién funcional del complejo
amigdalino no afecta directamente a las conexiones temporales ya
establecidad para dar la respuesta de evitacidn, se sugiere porque
la pendiente de las curvas de condiéionamiento de cada sesidn son

iguales para todos los animales a excepcidén del grupo III en que

no se realiza la asociacibén. En otras palabras, el aprendizaje -
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»

diario de todos los animales es igual independientemente del
nivel en que se inicie la sesiéon (Fig. 9); la Qiferencia en el
promedio de respuestas de evitacidn para cada grupo es diferente
porque se inician en niveles diferentes durante los primeros 15
minutos de entrenamiento.

Asi el grupo II, de animales testigo sobrentrena
dos, en los primeros 15 minutos alcanzan un nivel del 60% de res
puestas de evitacidén; las ratas del grupo V, animales sobrentre-
nados antes de inyectarlos con penicilina en el complejo amigda-
lino, inician los primeros 15 minutos en un nivel del 50%; y el
?grupo IV, de aﬁimales con alteracidn funcional del complejo amig
dalino causado al alcanzar el nivel de criterio, inician la se--
gidén en un niv~l del 30% (Fig. 15).

Estos datos hacen pensar en un factor que esté
determinando el bajo nivel de respuestas condicionadas de evita
cidn al iniciarse la sesidén. Este factor podria estar dado por
defectos en la. consolidacidén de la respuesta condicionada, pérQi
Qa.de memorié o una respuesta emocional distinta a la de los ani
males testigo en la situacidén ambiental en donde se desarrolla el

entrenamienta,
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EXPERIMENTO III
EFECTOS DE LA QUIPAZINA SOBRE LA RESPUESTA EMOCIONAL Y EL CONDI-
CIONAMIENTO
INTRODUCCION

Los datos hasta ahora presentados no perﬁiten apoyar
qinguna de las posibilidades'planteadas en el experimento anterior,
para explicar la pérdida de la respuesta de evitacién en las ratas
con alteracidn func%onal del complejo amigdalino.l-Por lo tanto, -
se pensd en emplear; una droga psicotrbépica que modificara las res-
puestas emocionales y que modulara la transmisién de los impulsos =~
'aferente;.

La quipazina, maleato de 2-(1-piperazinil) quinélina,
cuya férmula se ilustra en la figura.16, se eligid para este estudio
pues llenaba los requisitos buscados. Los estndiés de toxicidad -
han revelado que la rata y el ratén son poco sensibles a esta droga
siendo la dosis letal media de 200 mg/kg de peso (12). Se ha =
demostrado que la quipazina alcanza altas‘concentraciones en el ce-
rebro, eliminindose de la mayoria de los tejidos en seis horas, pero
en gl tgjido adiposo, la v#da media del compuesto sé prolongé hasta
30 horas (12). Este compuesto con propiedades antidepresoras y -
alu?inégenas, produce en el gato facilitacién de los mecanismos -

A

integradores de la percepcién visual, regulando la entrada de impul
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Fig. 16. Fo4rmula del maleato de 2-(1-piperazenil) quinolina (Qui-
pazina).
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gos aferentes por otras vias sensoriales. Se ha descrito que esta
drogg produce un aumento de los potenciales evocados por estimulos
visuales en la formacidén reticular y en el complejo amigdalino, -
mientras que atenlia las respuestas evocadas por la estimulacién -
~auditiva, habiéndose reportado que actla predominantemente sobre
el complejo amigdalino (31).

., Be pensé en el empleo de esta droga para disminﬁir
las respuesgas de sopresalto ante los estimulos auditivos y tratar
de llevarlas a niveles funcionales semejantes a los de las ratas
testigo.

METODOS

Para este experimento se utilizaron 26 ratas machos
Wistar, de dos meses de edad y de 120 gramos de peso al iniciar los
estudios, pertenecientes a ;a misma colonia de animales que losAem—
pleados en los experimentos I y II. La valoracién de la conducta
aprendida se llevé a cabo empleando la.técnica instrumental descri
~ta en el capitulo anterior, analizﬁndose‘las respuestas de 1;5 ani
males con el mismo criterio. A aquellas ratas a las que se provoc6
una alteracidén funcional del complejo amigdalino, se’inyectaron in-
t racerebralmente 500 unidades de penicilina G sbédica con la técnica

ya mencionada (Experimento I).
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La quipazina fue administrada por via intraperito
neal, disolviendo la droga en 1 mililitro de solucibén isoténica -
de cloruro de soaio al 0.09% aplicaéndose dosis de 1, S y 10 mg/kg
de peso. Las inyecciones de la droga se efectuaron con 4 dias de
separacién entre ellas para permitir una eliminacidén total del com
puesto.

Los animales se dividieron al azar en tres grupos:

Grupo I. Diez animales testigo en los que se pro-
baron 5 y 10 mg/kg de péso de quipazina una vez alcanzado el nivel
de criterio gn el condicionamiento.

Grupo II. Sels ratas a las que se provocd una altg‘
racién funcional del complejo amigdalino derecﬁo, una vez alcanza-
do el nivel de criterio. Ocho dias después fueron entrenadas de -
nuevo durante seis sesiones y posteriormente se probaron dosis de
5 y 1 mg/kg de peso de quipazina.

Grupo III. 6 Diez aniwales que fuerén sobrentrenados
durante 12 sesiones antes de provocarles la alteracidén funcional
del complejo‘amigdalino derecho. Ocho dfas después fueron entre-
nados durante seis sesiones mAs y posteriormente se adm;nistraron

5 mg/kg de peso de quipazina.

RESULTADOS

La inyeccibén intraperitoneal de quipazina a todas



- 49 -

las dosis empleadas, produjo una marcada disminucidén de la acti-
vidad espontanea en la jaula de condicionamiento, y los movimien
tos para ejecutar las respuestas fueron lentos pero bien coordi-

nados.

; g
Grupo I: Este grupo alcanzd el nivel de criterio

en 6 sesiones. La dosis de 10 mg/kg de peso de quipazina provocd
una caida significativa de las respuestas de evitacidn con un aumen
to correspondiente de las respuestas de escape el dia en que se -
aplicé la droga. La c@fVa de condicionamiento regresd a sus nive-
les de Sriterio en la sesidn siguiente (Fig. 17). La inyeccidn de
5 mg/kg de peso de quipazina no produjo ninguna modificacidén de la
conducta condicionada de evitacién.

En el grupo II, que alcanzd el ;ivel de criterio
en la quinta sesidn, después de aplicada la penicilina en el com-
plejo amigdalino la curva de respuesta de evitacidn descendid hasta
el 46%. Este nimero de respuestas de evitacidén se mantuvo bajo -
duranée 6 seéiones de entrenamiento. La dosis de 5 mg/kg de peso
de quipazina produjo un incremento significativo de las réspuestas
- de evitacidn el dia que se administrd la droga. En efecto, estando

la respuesta de evitacidn en el 40% aumentd hasta el 80%, o sea, -

hasta el nivel de criterio. Este efecto desaparecid progresivamente

!
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Fig., 17. .Efectos de la quipazina sobre la respuesta de evitacion
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mento en la respuesta de evitacidén con dosis de 5 y 1 mg/kg de pes

de esa droga en los grupos II y III.
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como .se observa en la figura 16, de tal manera que al cuarto dia
la curva estaba de nuevo en el 40%.

La dosis de 1 mg/kg de peso de quipazina pro
dujo en este grupo de animales el mismo efecto que el producido
con 5 mg/kg de peso y los efectos desaparecieron en el mismo que
en la dosis anterior.

Grupo fII: En este grupo de ratas sobrentre
nadas, el nivel de criterio quebse alcanzd en la cuarta sesidén se
mantuvo estable durante las sesiones de sobrentrenamiento. Después
de aplicada la penicilina en el complejo amigdalino’derecho, este
nivel bajo hasta el 55% como promedio, manteniéndose en ese nivel
durante 6 sesiones. 'L§ administrgcién de 5 mg/kg de quipazina -
restabiecié, igual que en el grupo anterior, el nivel de critefio
y el efecto disminuyd progreéivamente, regresando la curva al 55%
de respuestas de evitacidn 5 dfas después de administrada la droga
(Fig. 17).

En los grupos II y III, se observb una reac
cién de sobresalto ante el estimulo condicionante después de haber
les provocado la alteracién funcional del complejo amigdalino. Es

ta respuesta se atenud al grado de ser en ocasiones imperceptible,

durante las sesiones en las que se administrd la quipazina, La -
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Fig. 18. Respuestas de evitacidn en el grupo II bajo los efectos

de la quipazina (sesidn 1), y en 4 sesiones posteriores. Se indi
ca el error esténdar,
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persistencia a.presionar la palanca en ausencia de los estimulos
condicionante e incondicionante, que fué menor a la observada en
los animales testigo, aumentd al estar los animales bajo los efec

tos de la quipazina.

DISCUSION

Estos experimentos demu;stran que la pérdida de
la respuesta de evitacidén, en animales con alter§c16n funéional -
del complejo amigdalino se restablece por la iﬁyeccién de quipazi
na, a dosis de 1 y 5 mg/kg de peso.

Si estos animales bajo el efecto de la droga son
capaces de ejecutar respuestas de evitacidn a los niveles»de crite
rio (80%) se puede afirmar que los procesos de adquisicién, almace-
namiento, consolidacidn y ejegucién de la respuesta condicionada -
estan conservados.

Uno de los factores que pueden disminuir el nivel
dg ejecucidn de ia respuesta condicionada es la reaccién de sobre-
salto que induce el estimulo auditivo condicionante. Esta reaccién
puede actuar como un proceso de inhibicibén externa que requiere -
habitharse para liberar los mecanismos normal es pre-establecidos =

Eara la ejecucidén adecuada de la respuesta condicionada. Sin embar

go, esta hipétesis no se ajusta adecuadamente a los diferentes gru-



pos de animales con alteracién funcional del complejo amigdal ino,

ya que dependiendo del grado de entrenamiento.previo a la inyec-
cidén de penicilina, el deterioro varia a pesar de que el curso de
la habituacidn al estimulo condicionante es semejante en todos los

animales. Esto hace necesario considerar un factor adicional para

explicar el fendmeno de déficit de la respuesta condicionada.

¥
'

Desde los trabajos de Pavlov (29) se sabe que un
factor importante para integrar la respuesta condicionada, es la -
situacidén ambiental en doride se ha aprendido a ejecutar la tarea.

La simple colocacidén de los animales en dicha situacién ambiental

los predispone a ejecutar la respuesta previamente aprendida, atn

en ausen;ia de los es£imulos condicionante e incqndicioﬁante. Esta
predisposi;ién; como una reaccién emocional adecuada al medio ambien
te eﬁ reiacién al est{mulo condicionante e 1ncond1¢io?ado, es lo =
que détermina en g;an parte, la ejecucidén correcta de la respuesta
condicionada.
En las.ratas con alteracidén funcional del complejo

amigdalino disminuye considerablemente la persistencia a apretar -
la palanca en ausencia de los estimulos condicionado e incondicio-

nado. Este hecho sugiere que la inyeccidén de penicilina en el com

plejo amigdalino produce una respuesta emocional diferente a la que
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presentan los animales testigo y que dé como resultado una predis-

posicién baja a la ejecucién de la respuesta condicionada.



CONCLUSIONES

Esta serie de estudios demuestran que la inyec-
cidén de penicilina en el complejo amigdalino de la rata, produce
una alteracidn funcional de estos nlcleos, que modifica las respues
tas emocionaiés de los animales ante distintos tipos de estimula--
cion. Ese iﬁcreméﬂéo en la respuesta emocional, indica que con es
te procedimiento logra actua; sobre la respuesta emocional hipoté-
tica (re) propuesta por Spence (35).

También se ha demostrado que esta modificacidn en
'lag respuestas emocionales produce una pérdida significativa de las

N y - 4

respuestas condicipnadas de evitacidén y que la magnitud de esa pér-
dida depende directamente del grado de entrenamiento al que hayan -
sido sudjetos los animales antes de provocarles la alteracidn funcio
nal en el'éomplejo'amigdalino. Este dato en particular, no se ajus
ta adecuadamente' al modelo tedrico de Spence, ya que éste tiende §
predecir que ratas con una respuesta emocional aumentada, aumentaran
el nGmero de aciertos.

Se ha demostrado también que en los animales con
alteracidén funcional del complejo amigdalino, los procesos de adqui
sicidn, almacenamiento y ejecuciébn de la respuesta condicionada estfn

conservados, ya que estas ratas bajo los efectos de la quipazina son

capaces de responder con evitaciones a los mismos niveles que las =

-
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;atas testigo, desapareciendo la reaccibén de sobresalto ante el
est{mulo condicionanteAy aumentando la persistencia a presionar
la palanca en ausencia de los estimulos condicionante e incondi-
cionante.

Con todos estos datos se concluyé qué en los
animales con alteraciones emocionales, la predisposicidén a ejecu
tar la tarea estaba alterada c;usando esto un nivel inicial bajo y
por lo tanto un rendimiento menor en las respuestas de evitacién.

Dado que en estos experimentos el condicionamieﬂ
fo,empleado ha -sido instrumental y no clésico, y puesto que no se
ajustan los resultados aqui descritos al modelo propuesto por =
Spence,ves necesario modificar el esquema de este autor como se =
ilustra en la figura 19.

Es importante notar que para la formacidbn del fac
tor de aprendizaje (H) es indispensable que ocurra la secuencia =
estimulo condicionante-respuesta (EC-R). En estos experimentos, =
. al presentarse la respuesta siguiendo al estimulo condicionante; ocu
rre el reforzaﬁiento. De acuerdo con Hull (14) el factor de apren-
dizajg (H) crece como funcibén positiva del nimero de pruebas en las

que ocurre un reforzamiento. Aplicando este concepto a nuestro ex-

perimento, se explica porque en las ratas sobrentrenadas antes de =



- 58 =

=i B, e s

=G —t H X

-
O w—
-—

Fig. 19. Modificacién del modelo de Spence (35) adaptado a los
experimentos aqui descritos.
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provocarles la alteracidén funcional del complejo amigdalino, la
pérdida de las evitaciones es menor que en aquéllas con poco en

trenamiento, ya que H tiene mayor fuerza en el primer caso que

5y .

en el segundo.

E1l impulsé (D), est& dado por el estimulo inco;—
dicionado (EI), por el estimulo condicionante (EC), y variar§ -
dependiendo del grado de ansiedad (RA) de los individuos, En es
gos estudios el estimulo incondicionado empleado ha sido la est
mulacidn nociceptiva (choques eléctricos en las patas). Durante

‘e

las primeras pruebas este produjo hipermotilidad, trakando los =~
animales de éscapar‘dél dolor; asi{ el impulso dado por e; dolore.
Posteriormente cuando'los animales han localizado la palénca y -
empiezan a presionarla para interrumpir los choqﬁes eléctricos, -
el estimulo condicionante (est{mulo sonoro) se va asociando en el
transcurso de varias pruebas con el esti{mulo incondicionado, has-

:'.

ta que adquiere progiedades de impuiso semejantes.a las del choque
eléctrico. Seglin Miller y Mowrer (23,24) se adquiere un impulso -
de "miedo".

El grado de ansiedad de los individuos (RA) y bor

lo tanto la respueésta emocional hipotética propuesta por Spence,'

determinardn la magnitud del impulso, pero no en una proporcidn -
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directa como sugiere este autor, sino siguieﬁdo la ley de Yerkes
(41) quien reporta que es necesario un nivel adecuado de ansiedad
;ara la ejecucidn éptima de las respuestas condicionadas, de tal
manera que si RA es demasiado baja o demasiado alta la ejecucidn

‘v

serd mala.

Por G1timo, la predisposicién a ejecutar una -
tarea dada en ausencia de los estimulos que la provocan, de acuer
do con Pavlov depende de que la situacidén ambiental en donde se -
realiza el experimento se mantenga constante (29). De hecho se ha
reportado que la simple modificacibén del grosor de la rejilla de -

7
la jaula de condicioﬁamiento produce un decremento en las respues-
tas condicionadas (5). Los animales con alteraciones emocionayes
pierden la persistencia a presionar la palanca en ausencia de los
estimulos coﬁdicionante e incondicionante, lo que sugiere que't;g
nen una predisposicién baja hacia la ejecucibén de la respuesta. =
En la figura 18 se ilustra esta predisposicidén (pe) actuando sobre
el potencial excitatorio (E), que en el caso de los animales con al
teracién emocional seri una accidn inhibitoria. Esta predisposicién
baja impide la ejecucidén de la respuesta condicionada, pero a medi-
da que pasan las pruebas, el impulso va decreciendo por el nGmero -
de choques recibidos restableciéndose "pe" a la normalidad, para --

ser de nuevo baja en la sesidn siguiente. Este hecho puede expli-
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cédr el nivel ini@ial bajo obtenido durante los primeros 15 minu-
tos dg cada sesibén en los animales con alteraciones emocionales.
Esta modificacién del modelo tedrico de Spence,
‘se ajusta a los resultados aqui descritos y se plantea la posibi}i
dad de utilizarlovcomo un medio pars analizar los cambios en la --

conducta aprendida, inducidos por diversos procedimientos.
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