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INTRODucCIQN

En los ﬁltlmos afios se han reallzad‘,un
de - 1nvest1gacmones experlmentales destlnadas

descubrir log.
procesos relacionados con el aprendlzaje.j

Es innegable gue uno de los factores méékimportahtes,que
han permitido la realizacién de esas pruebaskekperimentales es
la introduccidn y desarrollo de nuevos métodos en el campo de
la psicofisiologia. Con estos mé&todos se han podido efectuar
valoraciones objetivas de "hipbtesis" planteadas como meras

elﬁcubggclones. Lx~yuquﬁw~s\u\\fmﬂ

Uno de los enfogues m&s interesante al estudio de los pro
cesos responsables del aprendizaje, vy en el gue se manifiesta
mas claramente la influencia del desarrollo metodolbgico es el
estudio de las relaciones entre las manifestaciones conductua
les asociadas al proceso de aprendizaje y los cambios en la ac
tividad electrofisiolégica del sistema nervioso.

Es precisamente el deseo de aportar, con una muy modesta
contribucidn, un conocimiento acerca de las caracteristicas de
esta relacidn, lo que ha motivado el presente trabajo.



—ﬁflo que si provoca una respuesta especiflca.
f7 ,B) En el condicionamiento instrumental, 1as

",el ambiente, que tlene como consecuencia elga £

II.~

_PONSABLES DEL- APRENDIZAJE

 probabilidades de emisiones subsecuentes.

disminucidén de una respuesta, siendo esta disminucibn.

R E S U M E N

METODOS UTILIZADOS EN EL ESTU I0 " PROCESOS RES-

El aprendlzaje se deflne como una
tual relac1onada con una pré'tl
da por fatlga, adaptac16n, P
gastlﬁn de
A)

tanc1as.w fif

C) La habituacibn es un proceso de'apreﬁdizajefe_
cuél la repeticidn mon&tona de un estimulo prQVdca'law

especifica y dependiente de los parémetros del estimu -
lo repetido.

ACTIVIDAD ELECTRICA EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL.

A) La actlvidad eléctrica esponténea del cerebro con
siste en oscilaciones el&ctricas gue se han categori-
zado como ritmos, dependiendo de su frecuencia y vol-
taje. Estos ritmos sufren variaciones dependiendo del
lugar de registro y de la situacidn conductual del su-
jeto.

B) La actividad eléctrica provocada se refiere a los
cambios eléctricos detectables que guardan una relacidn
muy estrecha con un estfmulo y tienen una morfologia
especifica, '

C) Existen varios sistemas cerebrales que modulan la
actividad eléctrica esponténea y provocada en el siste
ma nervioso. Los mds importantes son:



l;fenémeno de habltua01on electroflsloléglca 1n-

olucra la desaparicidn o la reduccidn de una respues
eléctrlca por la repet1c1on mondtona del mismo es-

7;'t 'ulo. La hab1tuac16n se manlflesta tanto en las es"

[Qtructuras corticales como en las subcorticales, en la.

1 sensorial especiflca yen la 1nespecif1ca. El proJ
“ceso se ha podido observar reglstrando la act1v1dad*:!‘
EONS R Espont&nea, = net SR LS
- 2.- pProvocada. <
 3.- Unitaria.

~'B) Existen evidencias que;:ﬁa; n
  é1éctrica esponténea y provocad:
Este condicionamiento sigue las
condicionamiento conductual. f“ ;

l.- Es posible condlclonar l d
‘electroencefalogréflca. o k

2.- Existe una relacidn entre la’ act1v1dad theta
,”del hlpocampo y la actividad conductual durante el con
”dlclonamlento. 8in embargo hay controversias acerca
de las caracteristicas de esta relacidn.

3.- a) El registro de la actividad elé&ctrica-
- provocada por estimulos intermitentes ha permitido em
pezar a conccer las estructuras cerebrales relaciona-
das con la "codificacién" de la informaci®n y sus cam
bios durante el aprendizaije.

b) Existen cambios en la magnitud de los po
tenciales 'provocados por los estimulos condicionantes
durante el aprendizaje.

¢) El estudio de los potenciales provocados
secundarios durante el aprendizaje ha demostrado que
su amplitud y sus caracteristicas se relacionan con los

procesos de atencidn, con los de significacidn de los



IV.—

‘relacibn entre la aparicidn 'y 1
tas respuestas eléctrica

potenciales lentos de gran latenc

de incexrtidumbre.

TRABAJO EXPERIMENTAL. -~
A) Los antecedentes del trabajo experimeﬁtél ih

gue el nGcleo caudado tiene una composicién'nedrénais ‘
homogénea, gran proporcidn de axones amielinicbsiy'neéf““'
rcnas pegquefias. Ademds se conecta en forma bidireccig
nal con estructuras del sistema eferente somatico, con.
estructuras del sistema eferente visceral, con estruc-
turas del sistema aferente y con estructuras del siste

ma limbico.

El nficleo caudado se relaciona con diversos procesos y

fases del aprendizaje, con la modulacidn de la activi-_

‘dad sensorial, y la actividad del sistema talfmico y

de la formacidn reticular mesencefdlica. Por otro la-
do el nlcleo caudado es una estructura polisensorial.
B) Se hipotetizd que la actividad eléctrica del nficleo
caudado y de los nfliclecs mediales del t&lamo se rela-
ciona en forma directa con la adquisicidn de una res-

‘puesta condicionada.

' C) Fueron utilizados en &l experimento 9 gatos adultos.

El entrenamientoc conductual consistid en ensefar al ani
mal a permanecer en una plataforma y ante la aparicibn
de un estimulo condicionante (EC), salir de ella, y di-
rigirse a un bebedero, tomar leche y regresar a la pla-
taforma. Se realizaron registros poligréficos y oscilos

cdpicos de la actividad el&ctrica del nficleo caudado,



D) En todos los animales, después de varlas'asoc1ac19

nes EC-respuesta-estimulo incondicibnado, sekase;VS un
potencial trifésico de gran latencia que en 2-4 sesio~
des se hizo mas constante y de mayor magnitud, en los
registros mono y bipolares. La magnitud del potencial
disminuia ré&pidamente e inclusive desaparecia al supri
mirse el reforzamiento y extinguirse la conducta condi
cionada, mientras que nuevas asociaciones hacian reapa
recer tanto el potencial como la conducta. El potencial
pudo registrarse aunque el animal’estuviera‘paralizado
(flaxedil intraperitoneal) y no manifestara la conducta
condicionada. - Los potenciales sufrieron un aumento con

siderable en su magnitud durante conductas caracteriza
das por un estado .de "incertidumbre".

E) Los resultados indican la aparicidn o el incremento
de cambios elé&ctricos en algunas &dreas del sistema poli
sensorial y en el Nfcleo Caudado, correlativamente con
la adquisicidn de la respﬁesta condicionada, lo que pue
de ser una manifestaci®dn de las influencias reguladoras
gque hacen posible el establecimiento de nuevas conexio-
nes funcionales. , ,'“f'f o
F) Se plantean varias interrogantes y se proponen dlse:
fios experimentales para contestarlas. '




CAPITULO I

METODOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO DE LOS PROCESOS
RESPONSABLES DEL APRENDIZAJE



ceptos que en subsecuentes ca
cuencia.

La razbn para circunscribir esta revisifnia tres tipos
de aprendizaje se basa en la con51dera016n de que - ‘Son los que'}
més se han estudiado desde el punto de vista pSlCOflSlOlﬁglCO.
Esto de ninguna manera quiere decir que &hw'otros-tipos de a-
prendizaje se les considere de menor importancia.

Es necesario empezar por hacer una breve reflexidn para. ..
definir el concepto de "aprendizaje".

Si conceptualizamos a la conducta como cualquier manifes
tacidn observable de la actividad de un organismo, se puede
decir que el aprendizaje involucra una modificacidn conductual{
la que posee cierta permanencia temporal, es decir, se mantie~
ne durante un lapso de tiempo mayor que los eventos que la pro
aujeron, por otro lado, estos eventos generalmente estén aso-
ciados con una recurrencia de estimulos y respuestas manipula
das, de tal forma, qgue den lugar a la modificacibn. Esta mo-
dificacidn, para ser llamada aprendizaje, no debe ser un resul
tado, ni de procesos patoldgicos, de fatiga o de ingestidn de
sustancias de cualquier tipo.

Esta definicidn es el resultado de observaciones empfiri-
cas y por lo tanto, no explica ni hace mencidn de ningfin pro-



ducﬁuales;re,aéibna&as;co

) CONDICIONAMIENTO CLASICO'

El estudlo experlmental del cond cionamient
desarrolla con los trabajos de Pavlov

El método desarrollado por Pavlov permlte,l
ciftn de variables independientes (estimulos) que P C
modificacibn conductual con caracteristlcas muy esye lales y
que es denominada: condicionamiento clészco.; La mén1pulac16n
consiste en asociar un estimulo gue provoca una respuesta es~v
pecifica, generalmente de tipo reflejo, con - otro estimulo que (k
no provoca esta respuesta refleja.' '

Al primer tipo de estimulo se le

de: Respuesta Incondicionada (R.I.}:
un Reflejo Incondicionado. El estimuib
se conoce como Estimulo Cond1c1onant

La asociacidn del E,I. con el B C
¢idn de los dos estimulos con c1erta prox1m1dad‘tempcra

La modlflcac1on conductual se manlflesta despues de la a—

plicacién de un nfimero variable de asoc1a01ones, cuando el E. C.
empieza a provocar la respuesta, que antes de las asociaciones
era privativa del E.I. Esta respuesta, ahora provocada por el




el;Cbndiéioﬁamiénto*Secreﬁbr

El sonldo de un metréno
el E.C. El E.I. es la pres nv
ta la secrecidn sallval. 

El procedimiento en el Cond1c1onamlento Secreterlo,Sa,

val consiste en hacer sonar el metrdnomo y- segundos despues pre
sentarle la comida a un sujeto. La asociacidn entre sonldof/y,
comida se repite varias veces, después de las cuales, basta a;i

plicar el sonido para gque el sujeto incremente su salivacibn
En este momento se ha logrado formar un Reflejo Condicionado(

8i el orden de presentacidn se invierte, es decir, si.pri
mero se presenta la comida y despu&s el sonido del metrénomo,
el condicionamiento no se produce (Pavlov).

Los estudios de Pavlov tienen suma importancia, sobre to-
do por el descubrimiento y estudio de numerosas relaciones ém-
piricas que sin lugar a dudas forman la base de nuestro actual
conocimiento acerca de los procesos responsables del aprendiza
je. ' ‘ g

Las principales relaciones empiricas son:

l.- El condicionamiento secundario
2.- La extincidn
.~ La recuperacién esponténea -

.= La generalizacidn
5.~ La discriminacidn
6.~ El condicionamiento con retardo
7.~ .E1l condicionamiento huella
«= El condicionamiento temporal

9.~ La inhibicidn condicionada




puede ser utlllzado en suces1vos P ocedlmlentos ﬂomo 51’fuera'

un E.I. En estas condiciones" se 1ce,que ha ocurrldo u',proce

so de condicionamiento secundarlo.‘,'°
Extincidn:

El proceso de extincidn tiene lugar cuando se deja de a-
plicar el E.I., es decir, se aplica el E.C. en forma aislada.
En esta situacidn, se observa una disminucidn en la magnitud
de la R.C. Este procedimiento de ser continuado, produce la
desaparicibn completa de esta respuesta. '

Recuperacidn Esponténea:

burante el proceso de extincidn, en un momento dado, st~
bitamente y sinninguna causa aparente, la R.C. reaparece en to
da su magnitud. Esta recuperacidn esponténea de la R.C. puede
exagerarse si durante la extincibn es aplicado un estimulo com
pletamente nuevo.

La recuperacibn esponténea hace pensar gque el proceso de
extincidén no es sindnimo de olvido, es decir gue "desaparezca"
la conexidn temporal responsable del condicionamiento si no més
bien que se inhibe dicha conekidn, esto se pone de manifiesto
més claramente cuando se presenta el estimulo nuevo, el que prd
bablemente "desvia". las influencias inhibitorias.

Generalizacidn:

Una R.C. producida por un E.C. puede, al principio del eg
tablecimiento del condicionamiento, ser tambié&n provocada por
otro estimulo gque se presente sorpresivamente, sin que necesa
riamente los estimulos sean parecidos o pertenezcan a la misma
modalidad sensorial. Esto sugiere que en la fase inicial del
establecimiento de la conexidn funcional, hay un aumento en la

. 3 . » . - . &
"excitabilidad" en forma indiscriminada de tal manera, gue cual



A este procesovde dar una ‘misma respuest

estimulos dlferentes, le‘denomlna Generali

Discriminacidn:

En este caSo,’éi‘animél"ésfcap
ferente a dos E.C. parec1dos entr

estimulos se lleva a cabo al: a5001ar’

semejante

y no asociando el mismo E.I. con el E.

Condicionamiento con retardo:

En este caso, el tiempo que media entre la presentacidn
del E.C. y el E.I. puede ser de varios segundos e inclusivé'v§f

riar dentro de un mirgen determinado, de tal manera que-seiloé,_,’

gra después de varias asociaciones que la R.C. aparezca con:un:
retardd similar al de la aplicacibén del E.I.

Condicionamiento huella:

En este procedimiento, se aplica el E.C. en forma més o
menos breve y después de un lapso de tiempo se aplica el E.I,

Condicionamiento temporal:

En el condicionamiento temporal el E.I. se presenfa a in-
‘tervalos regulares de tal forma que después de varias aplicacig
nes del mismo se produce la respuesta con un intervalo semejan
te sin necesidad de aplicar el E.I. En este caso el tiempo ac
tGa como E.C.

Inhibicidn Condicionada:




‘J £l condmc;onamlento
dificacibn y reordenamlento en 1 ;
forman parte del repertorlo condu
dificacibn se lleva a cabo medlanték

que aumentan las probabilidades de. emlt espuestas. Estos

eventos se denominan reforzamlentos;

La diferencia fundamental entre el condlclonamlento clé-“i

gico y el instrumental, estriba en que en este ﬁltlmo, el su-
jeto debe manipular en forma activa el amblente gue lo rodea a
través de la emisidn de respuestas, con el objeto de recibir

reforzamientos, situacidn que no es observada en el condiciona

miento clésico. Ademds, en el condicionamiento instrumental,

"los reforzamientos gque recibe el sujeto son siempre dependien-
tes y consecuentes a su emisidn de respuestas. En cambio, en

el condicionamiento clésico, la aplicacidn de un estimulo in-

condicionado {(reforzamiento) no es dependiente de la respues-

ta del sujeto, sino m&s bien, del E.C.

Uno de los procedimientos m&s utilizados en el estudio
del condicionamiento instrumental, consiste en introducir a un

animal a una caja en la gue hay una palanca al alcance del mis
mo, y la que al ser apretada activa un mecanismo que proporcio

na al animal un poco de comida, agua, etc. {(reforzamiento).

.

Al ser introducido el animal a la caja, y durante su con
ducta "exploratoria" puede (por azar) apretar la palanca y por




babilidad de que el s
tar la palanca.A’

E1l hecho de que el ‘anim
taneamente y por azar, 1nd1¢a“que ‘es . &
reforzada ya forma parte del- fepeftorlo conductual del su3eto,
aungue seguramente ocupaba los ﬁltlmos lugares en la jerarquia
de respuestas, el reforzarla tlene ‘como. consecuen01a modlflcar

la jerarquia de tal manera que esta respuesta llega a ocupar’lo‘

primeros lugares, y esto se manlflesta en este caso partlcularL
en un aumento en la frecuencia de emlslon.

decir que el proceso de condlcxonamlento ln
~en relacidn a conductas més complejas.” :
ducta que sea modificada, , ; SR
zamientos) estd asociada a un proceso de condicioﬁémientb
trumental. ’ '

De acuerdo con Skinner (1966), el condicionamientb»ins££g 
mental estd relacionado con un proceso de reforzamiento de reg
puesta a diferencia ﬁél clésico en donde el reforzamiento se
hace contingente con un estimulo. A pesar de esta diferencia,
muchas de las relaciones empiricas observadas en el condiciona-
miento clé@sico, también se presentan en el condlclonamlento 1ns
trumental.

Estas similitudes se observan en los imientos de:

Extincidn:
La extincidn de la respuesta condicionada instrumental se
manifiesta cuando se deja de reforzar una respuesta emitida
(operante) observandose un decremento en la respuesta hasta su
total desaparicidn. ELl nfimero de operantes emitidas durante

el proceso de extincidn constituye una medida de la fuerza del
reforzamiento (Skinner, 1966).



Recuperacifn esponténea:

Una respuesta previamenté exti
bitamente después de cierto tlempo s
reforzamiento.

Discriminacién-

jeto, se puede lograr que subsecuentes emlslones éélo se pro-
duzcan cuando este estimulo. es apllcado. En esta SLtua016n el
1966)«y la res.
puesta asociada a este estimulo dlscrlmlnado se denomlna, ope-

estimulo se convierte en dlscrlmlnado (Sklnner,

rante discriminada. La apllca016h‘de un estimuld dlferente
al discriminado puede no producir la emisii ‘
En este caso se dice que ha ocurrid

cidn de estimulos.

Generalizacibn:

Si un sujeto emite una- operante<dlscr1mlna¢&ﬁﬁffrente a;*

un estimulo discriminado y la apllcac1on de un nuevo estimulo

d& ocasibn a la emisidén de la misma respuesta, se habla de un
proceso de generalizacidn.

Condicionamiento secundario:

Este proceso se refiere al aumento en la probabilidad de .f
emitir una respuesta operante utilizando para ello un reforz§  |
miento secundario. Un reforzador secundario se obtiene apa-

‘reando un estimulo neutral con otro estimulo que sea por su pro
pia naturaleza reforzante (reforzador primario como la‘cqmidajl.

hasta que el estimulo neutral adquiera las caracteristidaéfdéls |
reforzamiento primario. ' .?"*f'fbfffﬂ_i' R

De la misma manera que en el condicionamiento clésico, en
el instrumental pueden lograrse respuestas de inhibicién condi
cionada, condicionamiento con retardo, condicionamiento huella
etc.



et e it 4 s s e . C e - .

forzamientos 1nterm1tent
de esquemas de reforza

tos se dividen enﬁdés grande

loy 2.- Esquema ‘de ‘razén.

En el prlmer caso, el reforzamiento se:aplica cada deterpv

’mlnado tlempo a’ partlr de la prlmera respuesta emltlda por- elﬁﬁ,*
sujeto.' El 1ntervalo puede ser fijo o varlable pero dentro de, 
un promedio. En el segundo caso, el reforzamlento se apllcay
después de un nGmero de respuestas, nfimero que tamblén puedef
ser fijo o variable sujeto a un promedlo.

Este tipo de reforzamiento intermitente puede dar 1ugar
a un nfimero muy grande de combinaciones con los esquemas de
reforzamiento b&sicos, clasificandose como: esguemas altérn§ i_f'
tivos, conjuntivos, nﬁltiples, interpolados, concurrentes, .
etc. (Ferster y Skinner, 1957). La utilizacibn de un tipo:

particular de esquema tiene como efecto una alteracidn espe~
cifica en algfin parametro de la R.C. (Ferster y Sklnner, 1957)

Es interesante mencionar que posiblemente la técnica de ﬂ‘“
condicionamiento clésico temporal sea similar a la aplicacidn
de un esquema de intervalo en el condicionamiento instrumental,
sin embargo, en el caso del condicionamiento cldsico lo que se
manipula es el E.I. y no la respuesta del sujeto, y lo inverso
en el segundo caso.

Un hecho que parece privativo del condicionamiento instru
mental es la posibilidad de modificar en forma regulable la in
tensidad de la respuesta al ser reforzada en forma diferencial.
Es decir, se refuerza solamente un aspecto de la respuesta, por
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ejemplo; la fuerza -con la que se aprleta la palanca de- tal ma
nera que-el-sujeto sdlo. obtlene un - reforzamlento cuando ‘ :
caracteristlca de la respuesta es emitida. -

Por Gltimo en el condicionamiento instrumental se recono i

cen dos tipos de reforzamientos; positivo y negatlvo. .

El reforzamlento p051t1vo es cualquler E. I. que anadldo
a una situacidn aumenta las probabilidades de una respuesta.
Un reforzamiento negativo es la suspen516n de un E. I., el que
al ser removido de una situacidn aumenta las probabllldades de
aparicidn de una respuesta especifica. En esta 51tua01on es
el sujeto experimental quien remueve el E.I emltlendo respues
tas operantes, de tal manera gque lo que se refuerza es prec:.sat
mente esta emisidn, que le permite escapar o prevenlr un castl
go. A este tipo de aprendizaje se le denomlna cond1c1onam1en—~
to de escape (cuando el E.I. alcanza a ser apllcado) o condl— kv
cionamiento de prevensidn (cuando de alguna manera el sujeto:"“
prevee la aplicacidn, y el E.I. no es aplicado) . ' ‘

C) HABITUACION.

La primera ocasién en la que es presentado un estimulo 1n br""

diferente a un sujeto, provoca en éste una serie de respuesta"‘*

las que fueron llamadas por Pavlov "reflejo de orlentac;qn,- -
" E1l reflejo de orientacifn tiene como componente‘conducthai»pr;g;.t"
cipal la tendencia del sujeto a dirigir sus telereceptores en

la direccidn de donde provino el estimulo.

Si se aplica el estimulo repetitivamente en forma aislada,
es decir, sin reforzarlo, el reflejo de orientacibn disminuye
y llega a desaparecer. Este fenfmeno de dejar de responder an
te un estimulo que se repite en forma mondtona, se conoce como
habituacibn.

La habituacidn como modificacidn conductual; relacionada

P
- MR

L

“con‘proceso de aprendizaje se diferencia de cualquier otro Pro

ceso similar de disminucidn de una respuesta como en la adapta



falta de respuesta es especiflca y dependlente d
tros de la estimulacifn utilizada para provocarl

lado, la adaptacidn como fenbmeno que 1nvolucraf‘n lsmlnuc16n

de respuesta se lleva a cabo en un receptor aﬁn en. el caso ex-
tremo de que estd aislado del sistema nerv;oso, en.camblo, el
fendmeno de habituacibn parece involuc:axiy depénder de una or
ganizacidn neural mas o menos compieja.' El estfmulo mis ade-
cuado que produce adaptac16n es un. estimulo continuo, en la ha
bituacidén no. En la fatlga, la apllca016n ‘de un estimulo menos
intenso gque el gue produjo la fatlga de respuesta no evoca nug
vamente a ésta, en la habltua016n st 1Q,puede hacer. . Puede de’
cirse entonces que la. habltua016n réSﬁlta,dérgnfpff’°"ﬁ*

cionado con el funcionamiento del. ; ,
cra y resulta en una modlflcaCLGnT. ecifi
conductual. c

Este "fenémeno",

nalizaremos con detalle en los pr6x1mos cayitulos.
cordar aqui gue el procedimiento de habltua016n en todos los
casos consiste en la aplicacibn repetitiva de un estimulo 81n

asociar un reforzamiento, y por supuestc en la medicidn de una S

respuesta asociada a la estimulacidn.

RESUMEN

1.~ El aprendizaje se define como una modificacidn con-
ductualyrélacionada con una préctica y no producida por fatiga,
adaptacidn, procesos patolégicos o ingestibn de sustancias.

2.~ El condicionamiento cl8sico involucra una sustitucidn
de estimulos, en la cual un estimulo que no provoca ninguna res
puesta especifica llega a hacerlo a través de un procedimiento
‘de asociacidn con otro estimulo gque si provoca una respuesta es
pecifica.



3.~ En el condlclonamlento 1nstrumental ‘las; respuestaSF

que emite el sujeto 1nvolucran una modlflcac16n e"‘el amblen—_

te, que tiene como consecuencia ‘el alterar las probabllldadesff“
de emisiones subsecuentes.

4 - La habituacidn es un proceso.de aprendlzaje
cual la repet1c1on monbtona de un estimulo provoca.
cidn de una respuesta, siendo &sta especiflca y depend'
de los par&metros del estimulo repetldo.
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CAPITULO II

II.- *ACTIV“DAD E TRICA ENfEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

La flnallda' fﬂ apitulo es el ‘an&lisis de la actlvl.
dad electrlca del cerebro y de los sistemas reguladores de es.

ta actividad.

A) ACTIVIDAD ELECTRICA ESPONTANEA.

En 1875 Caton en un articulo titulado "Las corrientes e-
léctricas del cerebro", describe los registros de la actividad
eléctrica de ese organo, en forma de fluctuaciones oscilantes
de potenciales con una magnitud del orden de microvoltios (q\h)
Este descubrimiento fué confirmado afios después por Neminsky
quien encuentra que en perros las oscilaciones son mas O menos

ritmicas y tienén dos tipos de frecuencias.

En 1929 Hans Berger, publica los registros obtenidos en
humanos en donde se observa una actividad eléctrica similar a
la estudiada por Neminsky en los'perros, estableciendo que unas
oscilaciones ocurren a frecuencias de 8-13 ciclos por segundo
(c.p.s.) "ritmo alfa" y otras, a mayor frecuencia "ritmo beta".
Berger, al conjunto de estas oscilaciones esponténeas registra
das extracranealmente las denomina:; Electroencefalograma (EEG).

Es a partir de los trabajos de Berger que el estudio del
EEG se desarrolla apoyado en los logros de la tecnologia elec-
trbnica.

Asi, en la actualidad se han podido identifiqér‘Qiﬁgxenf_,
tes ritmos EEG ademds del alfa y beta. ol

Schwad (1951) menciona los 51gu1entes-«v'l'

RITMO E FRECUENCIA

1.~ DELTA 0.5 kékj355¢05p;sf f.'A

2.- ‘THETA i s L



entes dreas ce
rebrales no es igual, asi ' ~esentan

con mis frecuencia ritmo al isminuir en las . - -

porciones anteriores:(Milnaric

Por otro lado, la actividad el déhdgﬁéldg&&fiéé;noﬂggdgJif

est&tica sino més bien dinémicé,”" résﬁ;ta?ae una multitud éf*

factores, por ejemplo, el mism@:ﬁ@;ée%i(Ié??)]qbse;vé Que_egfﬁp}fu
sujeto humano normal con los 6jbé“¢exfédos'yfenveStado'de rééb;}i
so, aparecia una actividad alfa réQﬁlér;*eh cambio, cuando se
aplicaba un estimulo o simplemente cuando el sujeto abria los
ojos, la actividad se convertia en beta. '

Rheinberger y Jasper (1937) hacen una observacién similar
en gatos; si el animal se encontraba relajado y aparentemente
dormido, registraban una actividad EEG lenta, regular y de un
voltaje que oscilaba entre 100 a 200 q v. Si estimulaban a su
sujeto, aparecia un ritmo r&pido (20 a 50 c.p.s.) irregular con
un voltaje de 30 a 50 4 v. Este cambio fué denominado por los

mismos autores como un "patrdn de activacidn',

Este patrdn de activacidn se presenta también durante el
estado de alerta, durante la atencidn y cuando el sujeto se pre
para a dar un movimiento (Rheinberger y Jasper, 1937), por lo
que también se le conoce como; reaccibdn de alerta, desincroni-

zacidn electroencefalografica, bloqueo del ritmo alfa.

La desincronizacibn electroencefalogrédfica se manifiesta
en forma mis significativa en el &rea cortical relacionada con
la modalidad del estimulo, aunque si &ste es muy intenso, se

observa una generalizacidn a otras 4reas. La duracidén de la

desincronizacidn es mayor que la duracidn del estimulo que la




El EEG de un re01en nacido componetde76ndas muy lentas

(0.5 c.p.s.) 1rregu1ares, de ‘vo aje'moderado con ondas répi-
das superpuestas. A los tres meses ‘pueden registrarse ritmos
de 4-5 c.p.s. y cuando el sujeto tlene un afio de edad se empie
za a observar una actividad de 5-8 c.p.s. Conforme el sujeto
madura, la actividad EEG se vuelve més réplda y. de menor vol-.

taje de tal manera que despu&s de los 15 anos, el trazo EEG ‘es.

t& formado primordialmente por ondas" de B 13 Cip:

diciones mencionadas previamente.

Durante el suefio, se producen camblos ei : ;
ficos muy caracteristicos, a tal grado, que esto ha permltldo
un mejor estudio de los mecanismos responsables del mismo. En
las primeras etapas del suefio (Milnarich, 1958).la actividad
EEG es lenta y de alto voltaje sobretodo en las porciones ante
riores del créneo. Intercalados con esta actividad aparecen
trenes de ritmo alfa. Conforme el suefio es més profundo, se
empiezan a registrar ondas de mayor voltaje y al mismo tiempo
~husos de 14 c.p.s. Durante la siqguiente fase de sueiio el re-
gistro esta formado por ondas lentas (4-7 c.p.s.). Sin embar
~go, en la siguiente fase la actividad se vuelve de mayor fre-
cuencia y menor voltaje a pesar de que el sujeto siga dormido.
Esta actividad desincronizada durante el suefio se ha relacio-

nado con los "ensuefios" y se le llama "suefio paradojico”

Otro de los factores que alteran el EEG es la actividad
cognitiva, Kennedy et. al. (1966) reportan que durante el pen

samiento, se registra un ritmo de 10 c.p.s. denominado Kappa.

La actividad eléctrica esponté@nea de algunas estructuras
subcorticales presenta caracteristicas diferentes a la activi

dad EEG registrada con electrodos extracraneales. Pagano y



de frecuencias altas (més d

- cronizacidn cortical. Estaﬁactlv
ta aplicando un estimulo sensorla
nera, registran de81ncronlzac16n hlpoc&mp
actividad lenta y con espigas en>laAcQ‘ﬁe a.

que piecéﬁeVavuna A

B} ACTIVIDAD ELECTRICA PROVOCADA;'H”

Un potencial provocado de acuerdo con'Changf(
gquier cambio eléctrico detectable en cualquler pa
bro resultante de la estimulacién de un organo sené
nervio sensorial, un puntc en la via sensorial b?gu‘
tructura relacionada con el sistema sensorial." 2

El potencial provocado, difiere de la acti?ida@;egpgnté¥Q 
nea en que: P e '

a) Tiene una relacidn temporal definida con el co-
mienzo de la estlmulacmén, en otros térmmnos, tlene un periodo
de 1aten01a. RS e e

b) Tiene una morfologia predecmble y vu

reprodu01r en 01rcunstan01as similares.

.c) Es registrable unicamente en una érea clrcunscrl
ta del sistema nervioso central. ‘ '

Haremos una breve revisidn de las caracteristicas de los
potenciales provocados en algunas estructuras de la via visual
de la auditiva y de la somética.

En general, los potenciales provocados en la corteza ce~

rebral por la estimulacidn sensorial constan de dos componen~-
tes, uno de poca latencia, primario, que traduce los cambios

eléctricos presinfpticos y postsinépticos en las estructuras

corticales y se relaciona con la via sensorial especifica, El



1958; Galambos vy Sheatz,
sorial especiflca.

La respuesta cortical primaria provocada por estimulacidn

eléctrica del nervio 6ptido tiéhe 6 deflexiones de acuerdo con
Chang y Kaada (1950). La primera es uné pequenia onda difésica
o trif@sica con muy poca latencia que posiblemente sea un arte
facto .de registro relacionado con la conduccibn electrotdnica
del estimulo eléctrico, Las deflexiones segunda, tercera y cual
ta son positivas en la superficie y tienen forma de espigas con
latencias de 1.6-1.7 mseg., 2.7 mseg., Yy 3.3. mseg. respectiva-
mente; son resistentes a la accidn de la novocaina, de la es~
triénina y de la presidn mecidnica aplicada localmente sobre la
corteza. Se postula (Chang y Kaada, 1950) gque dichas ondas po-
sitivas resultan de la actividad en el sistema geniculo-cortical,
La quinta deflexidn es la més grande y varia su magnitud en rela
cidn directa con la intensidad del estimulo. Esta Gltima de-
flexidn es muy labil, la anoxia, por un tiempo corto la depri
me lo mismo que la aplicaci®én superficial de novocaina y de pre
,516n mecdnica. Esto permite suponer que su origen es intracor
tical. La sexta deflexidn es negativa, de larga duracidn y po
siblemente resulta de la actividad de las dendritas apicales.
Adem8s se registra un potencial tardio, secundario con una la-
tencia de 70-80 mseg. y que puede ser observado en otras &areas
corticales ademds de la visual (Brazier, 1960) ééte potencial
se ha relacionado con la actividad del sistema sensorial inegs
‘pecifico.

El registro de potenciales provocados en el cuerpo genicu
lado lateral por estimulacidén del nervio Sptico estd formado
por dos componentes principales (Bishop y O'leary, 1942): el

primero comprende los potenciales de accidn que se propagan a




lo largo del tracto optlco
niculado lateral orlglnand

+activan las neuronas

del cuerpo ge

tencial post—51népt1co,,
registrados con respecto a
tan como deflexiones'posif ,
po geniculado lateral, y como ¢ :
del mismo. La morfologia del potenc al re81néptlco se moalfl
ca en relacidn con la posxcxén‘éel electrodo, asi, cuando este,
penetra en la capa celular del cuerpo genlculado lateral, ‘X*S;

vuelve difdsicojy se vuelve trifasico cuando el electrodo pasa N
por el tracto dptico. o R

Potenciales provocados en la via auditiva:

En la corteza audltlva con un electrodo superflcmal, se re

gistra un potencial con una latencxa de'aproxzmadamente 8 mseg.
1960) La latencia
del potencial guarda una relac16n 1nversa ‘con la intensidad del

provocado por un sonido 1ntenso (Brazmer,

estimulo. Este potencial presentaruna,prlmera fase positiva
que representa la suma algebraica‘de‘IOS impulsos que vienen a
la corteza cerebral desde cuerpo genlculado medial (Brazier,
1960). La segunda fase es negativa y refleja la depolarlza016n’
de las neuronas corticales. \ '

Cuando pudieron efectuarse registros en “anlmales crénlcos“
es decir, no anestesiados y conductualmente activos, se observé o
ademés de los dos componentes anteriormente descritos, un poteg“
cial tardio secundario gue no depende de la integridad de las
vias auditivas especificas sino de la actividad del llamado sig
tema inespecifico o polisensorial.

‘La investigacién de los potenciales registrados en las pri
meras porciones de la via auditiva (en la ventana redonda por
ejemplo), despertd mucho interés debido a gue los primeros com i

ponentes pueden registrarse en animales muertos y finicamente
- traducen las caracteristicas de los receptores (transductores)
auditivos. Esto es lo que se conoce comc componente microfdni !

co (M). Las ondas gue siguen a este microfbnico coclear se co
nocen como deflexiones N1 y N2 y representan los cambios eléc-~ f

tricos en el nervio auditivo y en la primera neurona de la via




sensorial.

poﬁen¢151es:pfcvbcaa¢

Uttal y Cook (l 64
rebral sométlca pro oce

en humanos. ; /
dos son p051tivas y de cort,
9.6 mseg. para la prlmera y d
La tercera onda es trzf331ca,
una latencaa para el prlmer pico

el positivo de 135 a 200:mseg
de 209 a 385 mseq. :

C) SISTEMAS REGULADORES DE L

CTIVIDAD ELECTRICA ESPONTANEA
Y PROVOCADA. [SEE s aeky

En 1935 Bremer, descubre que( a: sec i86n del tallo cere ral:
. x\f\\s\ r‘;\\-x-\a.,“»ﬂ

~/én gatos, provoca que el animal manlfles

a nivel
te los signos conductuales y electroencefalogréaficos caracteris,
ticos del suefio. La aplicacidn de estimulos sensoriales nO'lo—L“
gra despertar al animal y su actividad electroencefalogréficai
permanece lenta, gsincrdnica y de alto veltaije. A esta prepara- .
cidn Bremer la llama "cerveu isole". En cambio, si el corte se
hace a nivel del primer segmento cervical(“encephalefisole“} el
animal no presenta signos de suefio sino gue mantiene un estado

de alerta conductual weesme® v su actividad electroencefalogra-
fica es ré@pida y de bajo voltaje.

En 1949 Moruzzi y Magoun, al estimular la formacibn:reti-
cular medial bulbar y del tegmento mesencef&lico, observan que
la actividad electroencefalogréfica se desincroniza obteniéndg
se un ritmo radpido y de bajo voltaje semejante al patrbn de ac
tivacidn de Rheinberger y Jasper (1937). La frecuencia de es~—
timulacidn Sptima para obtener este efecto era de 100 a 300
¢.p.5. ¥y aparentemente la activacibn se generalizaba a toda la
corteza aungue era més pronunciada en el hemisferio ipsilateral. .

5i la estimulacidn se aplica con frecuencias bajas se produce




c Bl descubrlmlen
ser estimulado con:a”,
el EEG semejante a‘la Qb
de que esta activacibn: c s ema 1ndepend1ente al
de las vias sensorlaleé especif. ; llev6 a denomlnarlo un

"sistema reticular actlvador'ascendente“ cuyo func1onam1ento
parece incrementar la react1v1dad cortlcal (Moruzzi y Magoun,'

1949).

Por otro lado, los estudios de Dempsey y Morison (1942) en
los que se descubre que la estimulacidn de los nficleos talémi-
cos mediales produce una actividad electroencefalogréfica len-
ta y de alto voltaje semejante a la observada en la preparacidn
"cerveu isole" de Bremer sugieren que la porcibn talémica del
sistema polisensorial produce un decremento de la reactividad
cortical. En estas estructuras también se observa el hecho de
gue la frecuencia de estimulacidn es muy importante ya que a
bajas frecuencias se produce sincronizacibn y a altas frecuen-
cias desincronizacidn. Los efectos producidos por la estimula
cidn taldmica son exclusivos de algunas &dreas asi, Jasper (1949)
describib que la actividad sincronizada de la corteza cerebral
no era alterada por la estimulacibn de los nficleos talémicos
relacionados con los sistemas sensoriales especificos. En cam
bio, si era alterada por estimulacidn en la regidn intralami- |
nar taldmica, la gue con frecuencias mayores de 50 c.p.S. pro

[y

ducian desincronizacidn electroencefalografica.

Una de las objeciones importantes a estos resultados se
origina por la falta de datos anatdmicos precisos gque indiquen
una proyeccidn de los nficleos talémicos del sistema polisenso-
rial a la corteza cerebral. Sin embargo, estas conexiones que
parecen ser "muy difusas" se ponen en evidencia al estimular
eléctricamente dichos nficleos, obteniéndose potenciales provo-
cados en casi todas las dreas corticales. Estos potenciales

que son-negativos cuando el electrodo de registro estd coloca-



do en la superflcle 51g:en la frecuen01a de estlmula016n y a~
parecen con ‘Una’ latenc1a,de

la corteza homolateral y mas f§c1lmente provocados por frecuen'
cias bajas de estxmulacmon entre 5 a 15 c. P s, (Dempsey y
Morison, 1942; Morison y Dempsey, 1942 Jasper, 1949)

Puede decirse entonces, que aparentemente hay un 51stema
que tiende a aumentar la actividad (facilitacifn) de las neuro
nas del Sistema Nervioso Central, que es el sistema activador

ascendente formado principalmente por la formacidn reticular — -

mesencefdlica que parece tener una accibn t6nica sostenida

(Sharpless y Jasper, 1956) producida posiblemente por una serie;v
de estimulos iterativos constantes como la concentracién sanguf. .
nea de 0y o de COz de glucosa y de algunas hormonas y otroysis~:

tema {(tal&mico difusc) gue parece actuar de manera fésica

{Sharpless y Jasper, 1956) siendo sus efectos mis restringidds  

que los de la formacidn reticular, y gue tiende a disminuir
{inhibicidn) la actividad de las neuronas del sistema nervioso
central.

Este tipo de influencias facilitatorias o ihhibidoras tam
bién‘se,han estudiado en relacibn con la actividad eléctrica
_provdcada, por ejemplo, la estimulacidn eléctrica de la forma-
cidn reticular inhibe el componente secundario del potencial
provocadc en la corteza por la estimulacidn talémica (Jasper,
1949). Esta inhibici®n ha sido demostrada en la onda secunda
ria del potencial provocado en el nficleo gracilis, en el cuer
po geniculado lateral (Hernéndez;Peén, et, al., 1956a} y en
las vias auditiva.y esplécnica visceral (Hern&ndez-Pebn, 1955).

El efecto inverso se observa consecutivamente a la lesifbn
de la formacibn reticular mesencef&lica. La onda secundaria
- del potencial provocado en el nficleo sensorial del trigémino
aumenta permaneciendo inalterada la onda presindptica (Hern&n
dez~Pebn, 1955; Hern&ndez-Pebn, et. al., 1956a). De la misma
manera, la lesidn de la formacidn reticular rostro-pontina in
duce un gran aumento en los potenciales provocados en la cor-

teza cerebral por la estimulacidn eléctrica de los nficleos

0 35'mseg. ‘Son més aparentes en -




que’ otras
lulacibn’ de

sa inhibe los pote ‘afﬁédula

esplnal a: nlvel C

los ‘ner-

vios safeno,,c1ét1co;y,es§lacniéo;[_v;t_n.

'Demetrescu, et. al., 19653;Demetrescu, 1967, reportd que
la lesién del Nficelo Caudado induce un aumento en los potencia
les provocados en la corteza cerebral por la estimulacidn eléc
trica del t&lamo, lo que sugiere gque el Nficleo Caudado (N.C.)
tiene una accibn inhibidora. La lesidn conjunta del N.C. y de
la Formacidn Reticular (F.R.) rostropontina hace gque la magni
tud del potencial sea mayor. Los potenciales provocados en
la corteza cerebral por la estimulacidn visual, auditiva o so
mética sufren un decremento por estimulacidn previa del N.C.,
en cambio la estimulacidn previa de los nficleos tal&@micos de
la linea media incrementan la magnitud de los mismos potencia
les provocados (Demetrescu y Demetrescu, 1962). Esto sugiere
que el N.C. forma parte de un sistema que se opone al sistema
facilitader taldmico reticular (Demetrescu, et. al., 1965).

Krauthamer y Albe-Fessard (1963) encuentran que la esti
mulacidén eléctrica de la porcidn dorsolateral de la cabeza
del N.C. inhibe los componentes secundarios de los potencia-
les provocados por estimulaci®dn auditiva, visual o somética.
Este efecto inhibidor es m&ximo de 30 a 50 mseg. después de
la estimulacidn y persiste por 130 a 150 mseg. No se obser-
va el mismo efecto por la estimulacidn del putamen, del claus
trum o de la porcidn medial de la cabeza del N.C. La estimu-
lacidn efectiva del N.C. no altera los componentes primarios
de dichos potenciales. El efecto inhibitorio sobre la magni
tud de los potenciales provocados por la estimulacidn eléctri
ca del N.C. es blogueado al inyectar pequeifias cantidades de
estricnina intravenosa (krauthamer, 1963).




1nh1b1¢16n post31n§ptica.

Datos de la existencia de conex n délhéistemé,p6l sensb

rial con el N.C. se muestran en los trabajds ‘de Ka31, et. al ,
(1968) quienes descubrieron que la. est;mulacmon a bajé frecden 8
cia del t&lamo {(nfcleos 1ntralam1nares) provoca una respuesta
eléctrica en el N.C. consistente en dos componentes, unoigran-i

de y el otro més reducido de signo posmtlvo.  ni e
gue el componente mayor se suprime por la estimula016n,con‘alta
frecuencia de la F.R., mesencefdlica. R

Por otro lado, Jhonson (1961) reporta que fibras del nfi-
cleo dorsomedial del t&lamo van al nficleo ventral anterior, al 1 :
nficleo reticular y al N.C. Tambi&n el nficleo Centro Medianb '
manda fibras al N.C., El nficleo dorsal ventral lateral del té&-
lamo se proyecta a los nficleos mediales e intralaminares del
t&lamo y estos a su vez al N.C. De esta manera se establece
una conexidn directa entre télamo dorsal y el N.C. a través del
nficleo reticular (Johnson, 1961). -

El N.C. se conecta también con la corteza cerebral
{Butkhuzi, 1965; Rocha~Miranda, 1965), Buchwald, et. al.,
{l96la, 1961lb, 1962 , 1964), Heuser, et. al., (196l1), Horvath,
et., al., (1964) descubren que la estimulacidn del N.C. provoca
respuestas en forma de huso en la corteza cerebral. Estos cam
bios eléctricos son de baja frecuencia y de alto voltaje. La
estimulacidn sostenida a bajas frecuencias del N.C. provoca una
sincronizacibn cortical, en cambio, si el estimulo es de alta
frecuencia, la actividad cortical se desincroniza,

Los husos corticales producidos por la estimulacidn del
N.C. son inhibidos por la estimulacibn previa con alta frecuen
cia de la F.R. mesencefdlica. Del hipocampo, del globus pali-
dus, de los campos de Fdrell, del nficleo centro medianc y del



cuerpo genlculado latera (8 hﬁéld;'et ‘al., 1961a, 1961b,’1962{,'
‘Heuser, et. al., 196, 516n del nficleo ventral anterlor
talamico abole los huso ‘co,tlcales (Heuser, et. al., 1961)75S¢24“
postula (Heuser, et. al., 1961) la ex1stenc1a de un c1rcu1to NG-.
cleo Centro Medlano-Nﬁcleo Caudado-Nﬁcéko Ventral Anterlor que \'
interviene en la produccibn de los husos y que lnhxbe a la for-

macidn reticular. Sin embargo, en otros trabajos (Laursen
196la, 1961b) estos resultados no se conflrmaron.j

RESUMEN

a) La actividad eléctrica espontanéa del-cerebro consiste e

oscilaciones eléctricas que se han. categonzado Oni(

pendiento de su frecuencia y voltaje. Estos rltmos sufren:va~
riaciones dependiendo del 1ugar de reglstro Y de" la smtuac16n
conductual de suijeto. :

b) La actividad elé&ctrica provocada se refiere a los cambios e
léctricos detectables que guardan una relacifn muy estrecha con
una estimulacibn previa y tienen una morfologia especifica. Los
potenciales provocados en corteza cerebral tienen varios compo-
nentes, primero, un componente relacionado con la actividad pre
sinfptica seguido de otro componente postsindptico y una onda
secundaria de gran latencia relacionada con la actividad del sis
tema polisensorial. '

¢} Existen varios sistemas neuronales que modulan la actividad
Los

elBctrica esponténea y provocada en el 51stem *nervzoso.

més importantes son:
1l.- Formacidn Reticular del Tal
2.,- PFormacidn Reticular~ié

3.- HNfcleo Caudado.
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CAPITULO III

| EIECTROFISIOLOGIA DEL APRENDIZAJE
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CAPITULO ITI

III.- ELECTROFISIOLOGIA DEL APRENDIZAJE.

En este capitulo se analizan los cambios: de.
eléctrica espontinea y provocada del Sistema Ner

durante algunos procesos de aprendizaije.

Se inicia con algunas con51derac1one

incertidumbre.

A) HABITUACION,

Se califica de habituacién a la disminucién o a la falta
de¢ respuesta a un mismo estimulo que'séﬂha presentado en la
misma situacidn repetitivamente. Este cambio puede manifes-
tarse tanto conductual como electroencefalogréflcamente.

e v L%

- Te

1.~ ACTIVIDAD ESPONTANEA (EEGLDURANTE LA HABITUACION'

En los mamiferos superiores, las primeras aplicaciones de
un estimulo producen una clara desincronizacidn electroencefa
logréfica generalizada a toda la ccrteza (Rusinov, 1960; Kogan,

1960). La duracidn, la intensidad y la generaliza01on de, la

\\’\\4.3 D) g

desincronizacidn parecen depender de la 1nten31dqd (Felnberger
y Jasper, 1937) y del significado (Jasper y Crukkshank '1937)
del estimulo, asi como de la importancia filogené&tica del me-
canismo sensorial especifico activado (Jasper y Cruikshank,
1937). Si se continua la estimulacidn sensorial sin asociar-
-la con alglin otro estimulo que active un mecanismo sensorial
fundamental para 'la supervivencia del animal, se observa, que
el patrdbn de activacidn se empieza a restringir a las &reas
corticales especificas més directamente relacionadas con la




c16n del estimulo ya no:p
falogrédfica. Sin embare
puesta, &sta reaparece

sorial de modalidad disH :meﬁté>qué

difiera en alguno de lo‘_parVWet ste Gltimo (Sharpless
y Jasper, 1956). apelbaum/ ‘et, all

11959 1960) en gatos con
electrodos cronicamentff‘mplantados en la corteza somatosenso

rial obtuvo de51ncronlza01ﬁn electroencefalogréflca al aplicar
un tono de 200 c.p,s.,~y después de var;as repeticiones del

mismo tono, el EEG deja de desincronizarse. Este efecto se ge
neraliza a estimulos muy similares; es decir, tonos de frecuen
cias parecidas al de 200 c.p.s Sin embargo, la aplicacidn de
un tono con frecuencia relativamente alejada del de 200 c.Q;s.

provocaba el bloqueo del ritmo alfa. ELl margen de frecuencias =

que no provocan desincronizacidn se puede extender utilizando

el mismo proceso de repeticibn de estimulos para frecuencia:
cada vez mis alejadas de la orlglna\(Apelbaum, et. al.,x

.&»

Sharpless y Jasper (1956) estudlaron, en gatos con elécé
trodos cronicamente implantados la habituacidn de la reaccién
de alerta o del despertar (blogueo del ritmo alfa) ante dife-
rentes manipulaciones de estimulos. Descubrieron que la repe
_ticibn de un mismo tono a un animal dormido gue inicialmente
producia una reaccidn del despertar muy duradera, dejaba de
hacerlo después de 20 a 30 aplicaciones. El fenbmeno se des-
arrolla aln utilizando intervalos de'varios minutos entre las
presentaciones del estimulo y puede persistir por horas y alin
dfas. Esta habituacitn es especifica para el tono utilizado,
y m&s afin para el patrdn de estimulacién ya que si aplicaban
durante 4 segundos una serie de tonos que variaba en su fre-
cuencia en forma ascendente y se repetia la presentacidn has
ta lograr la habituacibn de la reaccidn del despertar, basta
ba cambiar el patrdn (presentarlo en forma descendente) para

}
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provocar nuevamente la reaccidn: del despertar.‘

Estos autores descrlben la ex15tenc1a de. dos tlpOS de

reac016 de alerta, una, de corta laten01a y de: pequena dura

1a“y de larga du

S del térmlnok

més susceptlble de habltuarse, en cambl fésiéa es mds re

sistente. La habituacidn de la’ react n.: alerta no depende  
de cambios relacionados con el sistema audltlvo especiflco,

puesto que es posible seguir reglstrando potenc1a1es provocaf:” 

dos en corteza auditiva especifica, al mismo tono qgue por. he
berse repetido varias veces ya no provoca la desincronizéf
EEG-generalizada (Sharpless y Jasper, 1956). La eépécffiEiF
dad de la habituacidn a una determinada frecuencia esjiﬁtf
tada por la ablacidn completa de todas las &reas cortlcal

esta destruccibn cortical (Sharpless y. Jasper, 1956)

e ,‘ 7_% C/)) ,5— : : B
Se postula (Sharpless y Jaspen) que la reacc16n de aler

ta tdnica estl relacionada y mediada por las porc1onesf1nf§—
riores del sistema reticular ascendente que es capaz de habi =~
tuarse selectivamente para un modalidad de estimulaqién'séﬁ;,"
sorial. ' R

Adem&s de la habituacidén relacionada con el bloqueo del
ritmo alfa, se ha reportado (John y Killam, 1959) un proceso
similar en el caso de las respuestas de reclutamiento, asi, las
primeras aplicaciones de un tren de destellos con una frecuen
cia de 10 c.p.s. provocan respuestas en forma de potenciales
gque siguen la frecuencia de estimulacidn, si el tren se repite
un nfmero suficiente de veces en forma aislada estas respues-
tas dejan de presentarse.

Por otro lado, la actividad de algunas estructuras sub-
corticales parecen seguir -el mismo proceso. Por ejemplo, Green
y Ardini (1954) encuentran que la actividad theta del hipocam

e
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poten01ales provocados.

Se ha supuesto; que un. aumento en la‘magnitud'de‘un'pd—
tencial provocado, registrado. con un: macroelectrodo refleja un
aumento correlativo de la act1v1dad neuronal De la mlsma,mg;

nera, una disminucidén de esta act;v1dad se refleja en un decre

mento del potencial. En realidad, no hay pruebas suficientes
de esta suposicidn. De acuerdo con John, et. al. (1964) un
"macropotencial" representa la suma de potenciales lentos de
un gran nGmero de dendritas en un espacio de tres dimensiones -
y por lo tanto, puede reflejar alguna irregularidad estadisti
ca resultante de un promedio espacial., La actividad unitaria
observada por un microelectrodo no necesariamente manifiesta
estas propiedades de promedio y por lo tanto, puede no tener
relacidn con el macropotencial : »

Jasper, et. al. (1960) encuentra que en’ condlcones de ex01‘

tacidn o de inhibicidn de la corteza cerebrangla aét1v1dad;u

nitaria no parece rela01onarse en forma 51mple con*dlcha cond1~”

cidn.

Buchwald, et. al. (1965) registrando con microelectrodos
describe cambios de la actividad unitaria durante un proceso de
condicionamiento, sin hallar cambios en la actividad electroen-

cefalografica registrada con macroelectrodos en las mismas es-
tructuras.

Sin embargo, Albe-Féssard, et. al. (1960a; 1960b) descri
bieron cierta relacidn entre cambios en la actividad unitaria
del N. C. ‘ante la estimulacibn sensorial y los macropotenciales
registrados en las mismas condicicnes.

' Gogolék, et. al. (1968) reportan que la descarga de neu-
ronas en el Septum del conejo est@ relacionada con la actividad

theta del hipocampo esta filtima registrada con macroelectrodos.

T S T e T




- nterlormente menczonados :Lnda.can que N

'ner una relacmén dlrecta con

pi encmales, 9081b1emente las

3 lza01on de diferentes procedi-
;5,ét.”al (1964) concluyen que pa
ra establecer la exlsten01a .y-las caracteristicas de la relacidn
entre la actividad unitaria y los macropotenciales de una deter

mlentos de anéllsls.

minada &rea, es necesario utilizar procedimientos de andlisis
mé&s completos. Por ejemplo, hacer el anflisis del promedio de
descarga de un grupo de cé€lulas o de una sola en relacidn al
tiempo. Podria aumentarse esta conclusibn diciendé que el and-
lisis deber8 plantearse en t&rminos de‘una manipulacibn estaﬁig
tica que permita el eStudio,dé,la,actividad'de una muestra neu-
ronal en base a una consideracidn espacio—ﬁemporal.

A pesar de la incertidumbre acerca de la relacibn preci-
sa entre la actividad neuronal unitaria y las caracteristicas
de los macropotenciales, se acepta a manera de hipbdtesis de tra
bajo, gue permite continuar el anflisis de los cambios conduc-
tuales, gue una mayor magnitud de los macropotenciales traduce
un incremento de la actividad neuronal y viceversa.

La repeticidn del mismo estimulo en la misma situacifn am
biental va seguida de una falta de respuesta somdtica y vegeta-~
tiva (habituacibn) que se correlaciona con una disminucidn de
los macropotenciales provocados. Esgte fendmeno de habituacidn
se lleva a cabo en précticamente todos los sistemas sensoriales
especificos hasta hoy estudiados (Hern&@ndez-Pebn, 1960).

Brust~Carmona y Hern&ndez~Pebn (1959) describieron que
los potenciales provocados en la médula espinal por la estimu-
lacibn eléctrica cut&nea de baja intensidad (esta intensidad a
plicada a un humano le produciria una sensacidn "t&ctil") dis~-
minuyen con la repeticién monétona del mismo estimulo.

Hern&ndez-Pebn, et. al. {1958) cbservan que en gatos con
macroelectrodos crdnicamente implantados en la cinta Sptica, en
el cuerpo geniculado lateral, en la corteza visual y en la F.R.




mesenceféllca, la apllcac16n alslada de destellos produce los

mera. Tambi&n Macabar, et. al
una dlsmlnu016n en los potenc1a

4 S WX : :
"néndez—Peon, 1960) Gershunl,wgt. al (1960) reglstran decre‘_
mentos de potencmales provocados en 1la mlsma ‘situaci6n en toda,

ra repetitiva en el N el < a-cort & é dltﬁ
; AN

la via auditiva inclusive a partlr de la prlmera neurona de és e

ta. Este hecho indica que ‘el fenémeno de habituacién se S%ug-T
de iniciar a partir del mismo receptor, modplando de esta mang'\
ra, la entrada sensorial a estimulos de acuerdo con su signifi
cancia. Existen datos para pensar que esta disminucidn a par-
tir del receptor se relaciona con una activacidn de mecanismos

S .
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Sin embargo, los estudios de Hall (1968), de Marsh y
Worden {(1964), de Wickelgren (1968) y de Woxrden y Marsh (1963}
indican que una disminucidn significativa de potenciales audi
tivos sblo puede ser registrada en el Cuexrpo Geniculado Medg
al y en la Corteza Auditiva pero no en el Nficleo Coclear, Oliva
Superior ni en el Coliculo inferior. Todos los autores coin-—

R i
o mie o

ciden en que el mayor decremento se cbserva en el componente
secundario de los potenciales corticales (HernfAndez~Pebn, et.
al., 1958; Hern&ndez-Pebn, 1960- Key, 1965; Hall, 1968; Wickel-
gren, 1968. \

Los datos de que la habituacidn es més répida en el sig
tema polisensorial (relacionado con la F.R.), que en los sis-
temas sensoriales especificos;que la habituacitn se lleve a
cabo alin en animales decorticados (Brust-Carmona y Hernéndez
Pedn, 1959) que el componente secundario de los potenciales




sea el mas 1labil y .que en. anlm'les aneste51ados sea. 1mp051ble 5

observar este proceso (Brust  'fy Hernédndez-Pedn, . 1959)

sugieren que el sistema pollsensor'al y ‘principalmente. la. F R.kf”"
tenga un papel preponderante en el proceso de la habltua01on.r»v 
Evidencias mas directas que apoyan,esta hipt6tesis son; gue 1a
lesidn de la formacidn reticular protuberancial abole la-hébif’
tuacidn del nistagmus post-rotatorio (Brust-Carmona, 1958);
que la lesidn de la F.R. mesencefflica abole la habituacidn de
potenciales provocados en el Nficleo Sensorial del trigémino
por estimulacidn del nervio inf;gorbitario (Herné&ndez~-Pebn,
1955) y en el NGcelo Coclear bof estimu1aci6n auditiva (Bach-
y-Rita, et. al., 1961). En contrééte, la estimulacidn de es
ta estructura produce un-efecto.opuesto (Hernandez-Pebn, et.
al., 1957b; Bach-y-Rita, et. al., 1961l). Un hecho aparente-
ﬁente contradictorio es que la estimulacidn eléctrica experi
mental de la F.R. produzca una disminucibdn de potenciales pro
vocados mientras que estos aumenten durante la reaccidn del
despertar gue también involucra una activacibn de esta misma
estructura, esto sugiere que la estimulacidn elé&ctrica expe-
rimental actfia en forma indiferenciada mientras que la activa
cibn "natural” tiene un efecto especifico produciendo un au-
mento en la magnitud de los potenciales provocados por esti-
mulacidn "significativa" para el sujeto inhibiendo a los po—’
tenciales provocados por estimulacidn no significativa. Es-
to se pone de manifiesto en los estudios de Hernéndez-Pedn,

et. al, (1956b; 1957b; 1959; 196la; 1961b) y Palestini, et.

al. (1959) quienes encuentran que los potenciales provocados
en la via visual, en el NGcleo Coclear, en el Bulbo Olfato-
rio, en el Nfcleo Espinal sensitivo del trigémino, en la co
lumna lateral de la mé&dula espinal y en la F.R. disminuyen

de magnitud si el sujeto pone "atencidn" a un estimulo distig"
to del aplicado. )

En estudios realizados en humanos, Satterfield, (1965)

reporta un aumento en la magnitud,de‘los potenciales provocados




en la corteza cerebral

un feﬁéﬁeﬁﬁl&éQéfé
muiOS,fétiédéiY
sujeto que atlend
esta manera obé
vocado: por el est

cidn 51multéne

ciones de las condi

cidn de la respuesta previament

‘Esto indica que éi'pfoéééb;aé"igA
cambio pléastico reversible delrsis e
sultado de "fatiga" o adaptacidn.

La deshabituacidn se logra; . .

a) Dejando de estimular al suje
tiempo relativamente largo (Hernénde°'

b) Aplicando una estimulacidn :épmv
sidad (Herné&ndez-Pebn, et. al., 1957a)fu56t£
rial de mayor "significado". e

c) Asociando el estimulo iteratié
condicionado (Galamos, 1958; Palestini,
dez-Pedn, 1959; Herndndez-Pedn, 1960)

d) Lesionando el tegmento mesencefd:
et. al., 1956a; 1957a).

e) Anestesiando al sujeto (Brust- armona y Hernandez— +i.
Pebdn, 1959) ' i '

3.= ACTIVIDAD UNITARIA DURANTE LA HABITUACION

, Existen trabajos en los cuales .se ha tratado de relac1o—ﬂ
nar el proceso de hab1tuac1on, con cambios en la actlvldad,




unitaria. .

vidad esponténea (EEG), los potenc1ales provocados o la act1- 
vidad unitaria. o '

¢) La habituacidn se manifiesfa tanto.en las‘estructu—
ras corticales, como en las subcorticales, en la via sensorial
especifica y en la inespecifica. Todavia se discute a qué& ni
vel de la via especifica se empieza a manifestar el fendmeno.
Existen evidencias que indican que es a nivel de la primera
neurona.







B) CAMBIOS ELECTROFISIOLOGICOS DURANTE EL CONDICIONAMIENTO |
CLASICO Y EL chbiCIONAMIENTd INSTRUMENTAL.;

1.~ ACTIVIDAD ESPONTANEA DURANTE EL CONDICIONAMIENT
E INSTRUMENTAL.

Un prlmer estudlovd
ca del cerebro durantk'
{condicionamiento) fu
Estudiaron los régisﬁj;
logréfica, en humanos
Para hacer el,regw*t
falogréfica éel'é
era activada momen'
pués de varlas fot
la cé@mara al act
registro del EEGTéht

Este descubrimiento aceid
del BEG puede condlcioﬂars‘
co o Pavloviano. Esta observa01
merables trabajos {Galeano, 1963) ;
trabajandc con monos, asociaba una luz (estimulo 1nc0ndlclena
do) que producia una desincronizacidn del EEG, con un tono
(estimulo condicionante) que no la producia. Este invéstigg
dor encontrd que después de varios apareamientos bastaba*apli
car el tono para producir el blogueo del ritmo alfa. Beck, '
et. al. (1958) encontraron resultados semejantes en gatos asg
ciando un sonido con un chogue eléctrico. Iwawa (1950) en es"
tudios realizados en humanos observé que consecutivamente a ,‘:

A
varias asoclaciones de\el sonido de un metronomo con una 1uz

que aparecia 20 segundos degpuds de aplicado el sonido (E.C. );f,;
éste, era capaz de producir la desincronizacifn del EEG qugﬁ
antes de las asociaciones sBlo era producida por la iuz. 1é£ﬁ  '
embargo, esta desincronizacifn se presentaba con un retaraé o
de 20 segundos, es decir, con el,mismo intervalo utilizado en

las asociaciones.




ciones, se vaislocal

alimenticio se hlpezs

mentos y que esta act1v1dad hlpo

tinguirse la respuesta conéuctual tamblén,lo hace estaf81ncr07

nizacidn hipotalamica.

2.— ACTIVIDAD ESPONTANEA EN ESTRUCTURAS SUBCORTICALES DURAN-t‘
TE EL CONDICIONAMIENTO CLASICO E INSTRUMENTAL. :

> Lessz(1957) ha encontrado que la actmvmdad eléctrica de

- la amigdala tiene una frecuencia de 40 c.p.s;~durante“un esta
do de excitacidn conductual. 8i se asocia un estimulo condi~
cionante cualquiera con este estado de excitacidn, llega un

momento en el que el estimulo por si mismo provoca la activi-

dad amigdalina de 40 c.p.s.
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1iestudio

Siprocesos -

mé&s constante.

Grastyan, et. al. . bile: : ) o
hipocémpico se presenta cuando ‘un By C provoca ar reflejo de
orientacitn, en cambic hay desinc nlz cid ;hlpoc&mplca cuan

do no hay reflejo de orientacidn. Consecutivamente a las aso
ciaciones del E.C. con un reforzamiento aparece el ritmo theta
hipocémpico, el cual desaparece cuando el sujeto adquiere la
conducta condicionada en forma completa (Lissak y Grastyén,
1959). BEs decir, que el ritmo theta aparece finicamente en la
adquisicidn del condicionamiento. Cualquier cambioc en el pxo
ceso de condicionamiento vuelve a producir el ritmo theta hi-
pocémpico de nuevo. Estos cambios electroencefalograficos
son semejantes en un proceso de condicionamiento de defensa y
alimenticio (Lissak y Grastyfn, 1960). Lissak y Grastyén
{1959} interpretan el ritmo theta conmo una actividad eléc-
trica relacionada con el establecimiento de nuevas conexiones
en el cerebro. Sin embargo, los datos de Grastyin de que el
ritmo theta desaparece al adquirir el animal las respuestas



asociaciones. En un estudio de Holme

e permltia dlrl-

: 1tua016n, cuando el ga
to se dirige hacia la segunda’ pla»aforma,'se reglstra una ac-
tividad de 4 a 6 c.p.s. en la corteza entorinal v en el hipo-~
campo. Esta actividad se puede extinguir dejando de aplicar
el reforzamiento (Holmes y Adey, 1960).  De acuerdo con Adey,
la actividad theta hipoc&mpica se relaciona con un estado de
alerta y de la direccidn a una meta {Adey, et. al., 1960; 1962).
En estudios recientes, Bremner (1964; 1968) observd que enleS‘

ratas el ritmo theta hipocé@mpico parece estar relacionado conlil? o
la atencidn, alerta conductual y con el reflejo de orlentaclén.;;ka

La actividad ritmica theta no desaparece cuando el sujeto ha
aprendido perfectamente un condicicnamiento sino.gque spbsistéA
durante todo el proceso; de esta maherakse:QOnfirman los resu;‘
tados de adey. ' ' ' i

Por otro lado, Pickenhain y Klingberg, 1967) observan gue
el ritmo theta hipocimpico aparece cuando el sujeto realiza un
actc motor motivado que estl relacionado con un estimulo signi
ficativo. Para esste autor, la actividad theta hipoc@mpica se

e e e e e o et o sty x e e



rltmo thé%a/b1poeam’i@eiaﬁéreé"cuqﬁ@f el-gnjeto-veatiza - U ACL O MOLoT
mgtg&aéﬁfq;efeéﬁgirqlac&cqﬁggﬁﬂpn/ugfgsximulcff}gnificatifb'fiaﬁafeste R
ah%Qrgflgxac%iﬁidadi%héfafhiﬁécé@@ggggg@?relaciona con un proceso de cdm# ~
paracién de informacién presente con la pasada, La actividad theta no

gzw%)

describib una actividad electrica smmzla% en la F.R. aun anmes,d 'qu

narece ser especl?lca del hipocampoy ya se menciono que Anokhin (3

en la F,R, mesencefilica y en la corteza se'

De acuerdo con® Brugge (lé/? la activi ad

?:hlpécambo deja
de presentarse si se lesiona el SEptum. Oy ésta estructura

podrla ser la resnonaable del rltmo theta del

ampo. Petsche etual

“) encuentran que la descarg‘iunlt ‘ia n la banda dlagonal de Broca

registrada con microelectrodos esta aclcnada con Ia actlvidad del

hipocampo. Las unidades descargan en: £or Va‘de trenes 51n ro"‘ g@@s;cd“el

ritmo theta del hipocampos Por otro lado, la presencia d

se cefélmca,

ﬁ?é?f la

hipocampico depende de una conexlon intac & entre 1
etsche, eflaly JPE ST i
Septum e hipocampo (16 Yo De acuerdo con Petsc

forma, la frecuencia, y-la~amplltua;delﬁr1t"

por la actividad celular del septum (part
de Broca),. it

Ia funcidn del septum parece sertde tr: 'fﬁéqiéh’deilé'entrada irregu~ f?

lar de la formacién reticular aun natron ri o de activacidn, que modula-

ria al hipocampo. Esta modulacién estavia determlnada no% 1& Ais tribﬁcién

7J . f: 27 /,‘5"54}’>
de frecuencias de disparo de las unidades del septum (14‘ Ve Por Qtro

72
lado. u:delberg>etral (1£3 j? ) observaron que la act1v1daﬁ theta

del hipocampo deja de aparecer después de lesiomar el Fornix v el Micleo




Centro Medlano del talamo, en cambio, la lesidn de los nucleos :

taldmico apterlor, ventral postenyor Y. pulvinar nO»n ‘du
, sze 2, etial, -
El autor—(143 ) postula 1a ne0@51dad de 1,

reticular para el ritmo theta hmpocampl o
(171 /93

) han @ncﬁn rado cmerta re1a01on entre el NUcleo Faudado

¥y el ritmo theta hlnocamnmco. Lz pstmmulaﬂion del nncleo caudado

provoca ritmo theta hinocampico sin haher desineronizacibn: corticaly, g0

O O Y Y G O B B B S Y L R 3 0 Y B Y A B S B Y R Y Y el Y A B O B BB B R B RAD

RESUMIN,

1-. BEs posible condicionar la desineronizacién del ERG,

Fste condicionamlenﬂ

sigue las mismas leyes que el condxclonamiento corductua

2-¢ Se registra una smncronizacién cortlcal postureforz mie OSible-

mente relacionada con la actividad hipotaldmica, cuan

reforzamiento alimenticio,

3-, Existe una relacién entre la actividad theta del hipobampo,y 1a

actividad conductual durante el aprendizaje, Sin embargd,‘hay,controversias

acerca de las caracteristicas de esta relacmon.

S

4=, 1a actividad theta del hipocampo estid modulada en ?orma directa por

ek
<ot

el septum y probablemente por la F.R, mesencefalica, el sistema retmcular

activador ascendente, los micleos taldmicos y en forma tentativa también

por el micleo Cavdado,




1los también a una;

E.C, - E.I. notan q cbral, respues-

tas , en forma de. .DeSo ante los
destellos. Ademds
frecuencia que el

el intervalo enxre‘if

1lamaron "Asimilacién de
de la capacidad dél~éisre

de una secuencia de esﬁlm 1ae 4

;;_poral que Be repwte Varlas veces
En los
gﬁﬁgﬁzxﬁgy mlsmos expevlmentos, 1los autores observqron que

cuando la respuesta conﬁuctnal de flex1on de una extremidad provocada



Qﬂ;{ag-f_: e A e S ey YN -r'p\vwﬂ"'-m'—zc-

por el chogue eléc rlco, se n"oau01a también por los destellos.,el

ritmo de 3-c.PeSo empézaba a desaparece” en el periodo inter-estlmulos e

Y unlcamente ocurria en’ forma constqnte ante los destellos..“stos

potenciales eran mayores en la. corteza visual durante“lasip imerqs etapasf

Meo Adam etral, }99//% //

de la respuesta condlcioi d ,1cuando esta s ,pwesentaf'

los potenciales degan de janlfestarse.:

Chow, etral ( 142 ‘tratando de estudlar hasta“donde,los notenc1ales

con una frecuencla swmllar a,la'del E.C,, rppresentanula 1nformac16n esen—

cial para el estab1e01m1ento de losicamblos responsables del aprendlzage,

disefia un experimento muy ingénloso. Pn gatos con electrodos erénicamente
implantados en:la corteza occlpltal, a8001a un tren de destellos (TeCy)
con un choque eléetrico(X,I.), hasta que el an1ma1 ante el E,C, cruzaba un

barrera gue lo alejaba del comoartimlpnto en’ ﬁonde se realizaba la

asociacidn, Tl ¥,C, provocaba uns actiVidadiintermitente en la corteza

oceipital con la misma frecuencia que la'estimulaeién, Después de que .
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el gato presentaba en forma constante 1a conducta conﬁioionad'a de

v>reven<31on an-t ’

En un experimento q)e se cons’d

John y Kzlliam ¢ 104 /7
C Liva nm’;/ e ,ém/ /94/5 n
(182 &) menc1onado anterxormen‘te.

estudxan ‘17 feanmeno de asma.laca.on del ritmo

nicos en la corteza visual, g
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a un 10 % de respue3~as=correctas,la'act;vle d

Tn oontracte,:

del talamo.

1la genera11?a01on tanto conﬂuctual c0ﬂo r46 1a uht1v1dad electrlca vae e
obs ervaba cue esha actxvxuad electﬂlca emﬁe aha a ser de unq fraouen01a5'

de 7 c.p.s‘” Fuando el E. C.,ae 10 c.o.s. fue~ relntraduc1do se obsevvo

una cfemv-a“Lizaxcion ae 1a extincion ccnduotual v 1q activzﬁaa plécthica eq-j

tuvo formada no* ondas'
de 10 CeDoSe con el ®

v 1

w
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n otﬂo Pstudio de 103 qumo" qn+oweq (1 _ﬂeal17ado en pa 08

Jstula que ﬁebe exisbiv,unvsi ste-

nfowmadlon" nuava non la in?ormaczon regis—




G- s R

errores, se extingue o se bloouea con ﬁrogau la resvuesta cw”

: cstxmulomqpe 10 produc
(7,! 420/ :
( ) descrlblo que

provocar weSpuesta"

mayor atencaon al ﬂomeder,‘(lugarvdel P I. ol esta 51tuac10n 1av

magnitud de los po*enolales P ovocado e ' nor‘ Fsto debido posmble—,

mente a uns 1nh1b1016n egev01da,sobre'

ina, durante el. estado de

atencién a otro estfmulo més smgniflcatlvo.fSin embargo, desnués de

un mayor nimero de asociacxones se

’6"n aumento 91an1€icat1vo

en los potencizles, los que alcanzardﬁA veles superlores a los

observados previamente al condlcionamiento. El segundo grupo se sometid

primero a un proceso de habituacidn en el cual los destellos erantpgaéh

RN




1a magnltud de 1os'pot9'01ales,wsln embargo, nuevas asoczacmones dieron Q06

lugar a que 1a magnltud del poten01al crec:era hasta sobrenasar en un 50%

Jla magnitud o"1glna1 Para entonoes Ics gatos ya manmfestaban una conﬂucta

francamente condicionada Prust nostulé que la sign1f10a01on que. adquiere

el estimulo se relac ona o bien esﬁé dada pov una aet1Vac:on mayOﬂ

de diferentes aﬂeasxdel« 'tema nervmoso cwn+ral. Dor' otra parte, el

aumento en 1a magnmtué de 1os nobencmales que se observa 1nmed1atampnte des

pués de la nrlmera aSOOl&ClOﬁ es“poglble que se deba a’ una nunzlo

£y

dilatacibn ya que este aumento no' ocurrla en’ los annmales co 'paralns

pupilar. ®En camblo, el aumento tardlo ndvece resultar de una nfluencma
Facilitadora que ~1ermlte la megor actu301on de 1as estructu as
centrales, en virtod de una mejor tﬂansm1c16n 51naptmc"

Aﬁxyac‘,;f[i ” y N
1la retina (6 ﬂj‘)’ thyiay ef @l y /‘,7{,74..)

Potenciales Provocados Secundarios”

b

Los potenciales nrovocados secundarios asociados probalemente con .

la actividad del sistema sensorial 1nesneclflco, tamblén muostran

BIBLIOTESA SENTRAL
U, M A M,

-~ P




TOTMRAT,

.

varlaC1ones que pueden aSOClaPSF aW*oroceso de. aprendizage. Estos potengig—'

Quevlos provoca con, n reforza—l"'7
/Qje’.S/ /7)(‘ ?7’ ﬁ-/ /? A . 7
(8 3. ‘sin embargor esta rela~

miento y dlsmlnuyen en 1a ettinc1on

cibn parece ser mucho mas comnlega Vg dependlen+e de- varias varlable

: ‘ \“be@% : u\a\ Bl €3 - ;
Plckenha1ﬁ1(107)qb,‘ electrodos en la cort za: erebral

de rqtas,‘y 1as somete a un proceso de condlclonami 1o

durante 1a ext1n01on.' En 13

jols

encuentra™un aumento qlgnlflc'ﬁiVQfde”

la extincién tardfa. Sin‘embargoi

estd "calmado" conductu:lemente, ‘en camblo, ouando je exit

ompsnn 732—3—1 (1080 ?éé /

enou e

se rQciona en forma 1nversamente proponnl

nalidus ¥ el ha corteza. cerebral de pa+os s1,

del animal., &in embargo, ﬂalambos (éé

dlican ¢ue ¢l potenclal‘lento

ma significativa cuando se a3001a el es tum110 que los e
OVUCa

a un

I SRR P - S Wl T A o T e R T e T T




reforzamie niko,

=5
3
f
h
L
Y
ﬂéﬁwxx}_—c"—»rf"

™ otro»e°ttﬂ

cadas en el

eforzamlenuo se’ de ab; de. anll-

5 {/ 3 67" Q/ /9'4,0)
] maneva /8 ), en un’ pro-

diciond awpretar na palanca na“a re01b1r” 13 ente &d%éﬁtéila“”

aﬁlicaciéhrdé‘ﬁﬁ» onldo, se. reflctraba un not@ncigl cu ‘umen+o durante

el proceso de ad h ; icibn d@ la resruest ‘condlvlonaﬁa nero dlsmmnuvo
cuandp el conﬁzc1onamlento eetaba 95+ab190150. Si en es*a ﬂondlc1on S
guitaha la nalanca v el comedevo contlnuandose con 1a aplioac1on'ﬂp 1
estimulos condlclonanteS'el pozen01a1 volv1aAan
la reintroduce ién posterior de la naTanca v el

que el no+enc1al decr601era."”

parecp neoenner, ademds de 1a 51gn1€1cano.

o de anren017age utlllzado. ‘Tmsto en relacmon

condicionamiento 01a81co.‘"'° )
(Heasstorat, 1960 .
Se postula (98 = )cue estq dlfergn01a nod 1”,;‘
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— 50

‘mb¢o, cnqnﬂo el su}efo se ve 1mfosxb11 qﬁo de vealiza”

n un @qtudlo nosﬂavlor, xalambos ﬁwﬁbﬁﬁnﬁﬁg\~ ) vepmsthawnotenC1a~

les ﬁrovocaﬁos nor un SOHldO o nor un destello en estructuras,tan,varlae
das comos cowta7a del cmngulo,vlafhabenula, 1a corteza visUal;fel hino- -

talamo 1ateral, el n. cauﬁado, 1a coﬁtaz audﬂtiva, el vue nolyéniﬁu1é-

do 1afera1, en nuc1eos talamicos, en- e1 mesencefalo y en q7gunas nartes

del

szstema llmblCQ ﬁncontraron

ga a la cara ﬁel animal."faﬂavf‘

T anal S PN T AL ot TN -

<:;:Fonqecut1vamente & las a%oc1ac1oneii

 #re)
¥ Prust Carmona: (6( ) menc1onaﬂa@ ant

et-al

erdormente

i, e . P i T D it T e




Pectuen 670vpoﬁ {an 1nternretaree ﬂo”"

e*tudlaéaq emplp an a. GESCﬂrgar con una major Frecuenoia g con una 1a-

tenCﬂa de 50 mspg. a nartlr del mamento de la an?* cn del " Ce

Tstos camblcs,fuevon obsevvaﬁos clavamen+e, ﬁesnués ne habar efehtuaﬂo

50 aooclacxones.f “e 1a misma manera, 6qup+e lq ex+1nc1on la "_pcuen01a‘

Bures () %65

de descarga se haciasmenor, )
Buresova et—at (147 )

studlaron en rqtas ourarlzadas la act1v16ad
unltarxa en la formacidn veflcular durante un “voﬁeso ﬂe 33001ac*on de

un estimulo sonoro (n. u.} j un ast1mu1o electrzoo (P” T )-"Observaron

« , ) ‘
Gue después de varias asoc1a01onee E. Co- T, I. aquellas n@uvonag ue

mostrahan cambios en su actnvzdad basal al aullcarles el E. T, emmezaban

P ——— e, . L S AR
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Lt et

o) - om0 ‘
M‘/.) A, ; . N 5

a man1fe°}ar los mismos camblos ante el Ty Co

é
etval‘/(d2 reglst“ando con un'."""

de prnvacar una vesnueqtn condlclonada,

todas 1ge eotructurds est

pg;‘;,()\/a‘“’ 1 (5,2 7,)

udladaa eon excepcmon del n. n+e

cuimico a la mlsma neurona.,

cionamiento- en 17 neurcnas..u'

1. -LQTU£1llzaclél

loa mntermlten+es condwcicnanué'

tro de 1 - activid ad elect*lca ﬂvovooada nor estcs @sflmnles “ha vermiti-

do es tudla haeta aonﬁe 1osi

ocnso eleot*oflslologlcos, se mbdifican'co-

rve]anivamente con el anrenﬁ1?agea

2.~ue poetula 1 ’exzs+en01 ﬁs un 51stema comnandor de 1n1ovmac1on nre~

sgnte con Vl resultado ﬂe esta comharaclon d¢+ ina la

conducta a reallzar.,

-“x1sten caMblos en 1q magnitud da los porencmales nvcv00ados p imarlo%:

gue se hﬁn relacmcnado con 1a “signlfzcaclon“fde'los' sflmulesc

4,-T1 eetudio ﬁe"los 7'wotenv::mles ﬁ“ovocaﬁos é¢uh&ar s duvant ‘el*qp“en— :

oizaJe ha demos rddo, gue su. amnlltud ¥ susv raC£erist cas se ve1501o‘~f

nan éon”los proceso-defatenclon, con»lo gnifics ‘el netimulo

£
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Se nOQUuTa e esua ?enerw71zq010n se relaciona en forma directa con =~

la signwchacxon de estwmulo.,
b.=Los reg s+rosde la avuivxna& unl%wvmw ﬁuhnnte lOSAﬁ”OOqSOS ﬁe

ry o

dizaje han demostrado ﬁne anarentemente hay una velaclép dlvecta,; f

1z Pecuen01a ﬁe 6eso‘rg1 v 1a aﬁrnlslclon Eel conﬂ lonamientogs

,“‘:r"rf\m T"szr‘""qomsmrmw oA PT'*{f‘ o moo

).;'

por 1a neces1uad de ut11 zav wroceﬁmmlentos oonﬁuntualas objeti?osVGUe!

.e:astos nﬂonesos y ses nnfo, ﬁovrue el ana-

nroopso de n@nsaW1pnto solo noﬁva Y'ea'Ll*;'arse cuan—,

”vos 1ugavﬁs donde el séstema neﬂv1oso codz?i

con vna latencia de ’70 a 80 meeg. ¥ 25 a QOO% de magnitud.-

notencial anqre01a ‘Do est1mx1ac;6n sonora. Qi el estimul Lo se renetma con

se les 1n¢ruyo a que anretavanwuna boTa cada vez que se ‘Dresentara el

estimnlo sonoro.;:nmn'esta situaclon de ebtmmulaoxon ef@ctuaﬁa con un

S o e e L v S
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, : p
1n*rﬂva70 fe tiemno oonstante,se obsarvn que el motencial anmarecia adn

.

en una 51tua01on de no anl«ca01on dellberada del estlmulo.' Aﬁn més, es-

&

ta unarlczon eorreswo ﬁma ern ﬂl tlemno en 'ue debevla suceﬂer la- anlica-

cidn rea1¢ﬂe1¢uonwaoh

1ﬁtenc1a de los dos ﬂrlmeros comncnentcs ﬂe 1G4ree3np¢ta erﬂn denendlentes

de la moda1ldaﬁ 6@3 @stimulo.f Lﬂs “esnu@s+as nroduc1ﬂas nor el sonldo

eran de mepor 1atenr11, ée mavor mapn1+uﬁ ¥ mAa s ronstaa 188 rue 113 hrodunﬁ

cidas aov la 10?.“ “al+ev observé cve aparece. una onda ﬂegatlvalxuj lenta

v tardla ~meelac:um:zdaq ﬂlvectamente cov la conﬁuota ﬁe_"wntentar" avretqr

el bo+6n.v

1""sta notencwal 1en+o negatlvo ﬁqrece nelﬁcénado divectamente

con 1a declsién de~anfefar el tmton Ja rue 51 91 quqeto décléia no apre~

tarlo 1a resnueqta no aoawecla., Aho“a blen, Sl ne- se anlloahq @l +ren de

eqtlmulos nero se le d¢c1a al S\j eto ;c est mﬁva ouanﬁo ﬁebevla ﬁe‘anare-
cer, 1a o spu@qta de ha01a 3 notovla.

D writ !1 es+ablec1m1ento ne un nonmlc&onamlen+o claszro (scn1do, segnlﬁo de

mna corrlenfp de anre aﬂ 1cmda al 030 del sng@to) 1a v'esnu«:«s’m eléctrica
kfa./v/e&/ ettt
al snnldo anavece mny rande en 3n ﬁvlmeﬂas etnoaq del nroceso(lﬁé /9éq0.




ellos. W1 pwlmer estlmulo

n camhlo’loA“e

ultrmo ( teroero) que nnd

ﬂemas. Un Frupo de sugetos oman los e%+1mn10 en: una‘ci

de 175 mseg de 1a+enc1a.' La_mﬂgn1+nd de eate ultlmo notenr'i

E\‘-“d "'0‘3 .
grupovla magnmtud de la ﬂesnuestﬂ del: +evcer 50n1a

mayor en relanlon can 1a mlsmﬁ resuu03+a en, e3 grupo ”uno V dos.ﬂw

/965 )/ |
n otros. estudlos, Satterfleld (6% ~;'encuentra una re1a01on direc~

ta entrevlaxma nitud d@ un potercmal 0”0 ooadc

Hsonido. y el grado ae “tpn01o: 6’1 snge




ac/ft»?éoa -
ﬂnéa H:Lllvardye%—-a% (2 ,gé;) descmbie?’o,
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(91*ua010n de nvprtldumbwe absoluta). :

tal manera, gue cuan&o e te se eQUﬂVOﬁabq e1 Dotencxal era ‘mayor compars-

. ,5(,/‘7"6377 67(.42,/ /géa)
do con el observado cuandovla “e ﬁnesta era cor“eota (11? ).

?n otro trabago, %u+tog et- 31/(1 2 /7) encuen+ran que el mo%pno1a1

-

n051twvo antee mencwonado Tambl én se 1~r>1e3,cmrza en LOTTH muv 1mnortﬁnte

con el momento en’el ﬂuo el su;eto resuolve Ta'&nccrtldumore"

ue ha dlscu+iﬂo la ﬁ081bi11da6 de que es*os notencwaies lentos

Sﬂmﬂlemente un artif ci relaO"onaﬂcs on 1a a0t1v1dad muSﬁylar
uTtPn cel funvlonnmlento neu”al. - ?1ckford ¢ ral (f&ﬂ

en vn Pstuﬁlo reallvaﬁo con 10 sugetos humanos, que un not n

a 200 mseg. poﬁ1a ser modl icado aenenﬁlnndo de la actlvacxon>

"volunhar1a"

£
de los misculos del cuello y de la mica, Esta observacion no es confirma-




hogy] SRR i o) \""
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da nor 1 OW et—al,(log g quienes encuentran cue €l potencial no se

debe a movxmlen L0Se -

RWEUMEN G

1.-Estudios +éa,i2ado en hunnnos, resi strando not@nclale lentos ‘han

encontrad"una ”e1a01on entre la anar1c1on vy las caracteristicas de ésta

mespuests

Veléct ica y ﬁvocesos Pomnleaos.v

2.-Tstos ?chesos e ger cén: toma de dec131on, ArchJOn, inten—

cibn de respond 1f1canola.del esf1mulo, e&pectwnc1a J grdﬂo de - 1n~

certidumbre.
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CAPITULO IV
TRABAJO EXPERIMENTAL

ACTIVIDAD BIECTROFISIOLOGICA DEL NUCLEO CAUDADO ¥
DEL TALAMO EN GATOS DURANTE EL
APRENDIZAJE
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CAPITULO IV, b
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2 ERIMENTAL

cio'
43

(

perforado anteriorvy por el otro ss funde con.el nucleo¢16nt1cular .gpap)/
/L! & r'\./ /?é(;)) .

=1 nieleo caudadd‘tiéne-pf
micras, aynque también se obse ;
ﬁ./f/«v///,w 2 )/ f/a LS,/ 56°% : '

197 ). ‘18 neuronas desde elﬁpunto de v1sta de,su tamaﬁo pueden olvz—

dirse en tres grupos de ? mlnrae, 10~18 micras- j de ?2 micras respeeti-

vamente, las neuronas del nucleo caududo esté ~ﬁlstr1bu1dé 'en*todo el

M‘?)?;/), /éc{ : 3 s
micleo sin formar agvnpaciones 192 } hVa se hallan dls&nlnadas 6en+vo de

una densa neuronlla. Ias nﬂuronas pequenas se caracterizan por tenev un

contorno redondeado, un nucleo cen+ral gwande ¥ una capa relatmvamnnte del~
gada de cmtoplasmg la que rodea al nﬁcleo. Las inclusiones citoplasmiticas
tales como el aparato ée Golgi, el reticulo endoplésmico, las mitocondrias

H ’ %
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 tesis Trlyone =g

iglas ribosomas , estén unlformemente dlstrlbuldas en el pericarion (197
24 r""{J./ 14 = 7. '

(238
. /

En coniraste las células granﬂeb son trla u; ; éu;nﬁvlgojgs"

chéntrxco A puedep,+ener grandés 1nclus1ones L c1toplasﬁamdeféé£as R

células es proporclonalmpnte mig abundante y‘rlco en‘organi+os comparado
con las neuronas nequehias, Tiene grandes cantidades de mitocondrias ¥y
de ribosomas y las membranas del aparato de GOlgi tienden a.formar
A i T G et 3
N P LD B /P &
( 97 )c 4

Frecuentemente se puéden encontrar pares Ade neuronas muy,cercanQSf o

agregados en 1a regidn perinuc1e3r o cerca del origen de las dendritas

entre si existiendo entre ellas un espacio entre las sunerfiozes celuv

lares gue 1 s senaraﬁv/%a dlatnnc a de aproximadamente QQQ»angs r

no exz tﬁ%ﬁﬁs mﬂterlql

ticas, tiene peqmenas veszoulas de aproximadamente. 4DO a:

de alametvo cue ﬂquen estar densamﬂnto agrunadas.

B

ahgstromas 21gunas;de'la

s-cuaies hueden.sar aﬂlanadas, v ‘orman

sis axo~dendr1ticas{Q“’xofscmatlcas, pero nuncafen las esp;naS'denﬁris'f‘

t7CaSo

nn el nucleo caunado ewls*en muchas sitiapsis AX0- c%nwnoeas v general-

-

mente una eszana reclb° mAs ﬁe un botdn tormlnﬂl, perc las. re 1one/,den-
3{:{’»7'}/9 /zéj))
las somatlﬁ@q no tlaren botoneq smnantluos (1927 ).

7

Ta neu oplla ﬂel n, caud e% L4 fo“mada»ﬂor azanes mlllnlzaﬁos v

qmiellnlcos, ﬁendrxtas, var 105‘ Lor@sos gllalﬂs R ﬂnchos vasos S°ngu1-

neos mequefios, Tl &1am°tro de las flb““s mielinicas varia de 0.2 a 1.6

micras. La mayoria tlenen un diametro de HTEHALAHEE {8 alveﬁeﬁor de 0,64

micras, estas fibras aparecen aisladas o agrupadas formando pequefios




Losdame L Lo Doy e

((,/?»’1/7:7/-‘! N f'/-f *'"uw ,/?’u’ e;‘)

manojos ( 197 Yo En prpporc;én con. las fibras mmellnlzadqs, ex1ste una
' k(. ;/1»"} /’/‘zf;é”

192 7 )

mayor cantidad de fibras amlellnncas (

§Q§§XIOFVS'BTD m"GCIO'Q’AI.FS.

egtructuras del Slstema 11nb100.'

Sistema Eferente Somaticos A

A-s Corteza Ferebral~thleo Caudado.;

Se deecribe una ﬂelaczon 1m "taﬁte*énﬁrefel*

cerebral. - Ia GQtlmulg01on rel n. caudado con un pulsn chﬂd

ce una inhlbﬂc1on en la ﬂe@catE? neuronal ﬁe 1a corteva

e?.z//d)xdf e a,/ /?«-{F
que cura ﬂe 50 a 300 meeg. (;18 “’). s )

las regloneo an+er1ores de 13 vo“te7 c erel ral nruvooanvres U

nor la e tmmulaclon ﬁ° 1 E egxones nosterlores, es

mée 81recta de 1a n09016n ay +ev10r de la corteza eerfbr&l a1 n.‘V

’wa r{m, P 7/.:24 k?d/z&/ 965
126 A81, nor egnmnlo,

~

gue de 1a por,‘

nexiones miy. Admnor tpﬁtes entre
LJ(‘“/?D?.S&")?/ g—f' ade, )96 8
) “Iag fibras de la pore

la cansula

cauﬁado van a termlnar

la. cabPTa del n.

tostral de
eidn dorsal
minan

dado.

de 1a cabeza del n. audado. : braﬂ ﬂe la;cwvcunvoluc1on medlal orbltal,
terminan en la porcién vep*rolaferal de la cabeza ael n.icaudado.,fjf‘

area porsterior medial orbltal terminan en 1a poreibn ventral 6eflé.caheza




del N, caudg

e e e -
rérxca acerca de 1z terminaciones:de:

“indican que- tras una lesidn extensa en.

la co“teza ce”ebral ) fzbraq ﬂareneraﬁas mlelln“cas, -amielinicas v termina- |

lec se e cuentra ,+o&a 1a cabeza ﬂel ‘°, ecaudado. LoS botonéswsinépQ
ticos en co' igu iad con 1ac psﬂ*nas dendpiticas que nPOV1cnen de quﬁnndr1~~

tas de todos”tamanos son las Lue mas se 8,Uenevan, 51n embﬁrgo, termlnales

en denﬂritas .nequeﬁas amblen 1o hacen aurcue ‘en menor rnﬂﬂ 1a;\f

Por ﬁltlmo hay aegenerac“on ocaslonal en los botones term1n11es de Tas 51“,
Q ﬁjv%e /§%f5’)
napsis hxo~soméf1cas en oelulqg de meﬁwano tqmano, l

o = Globus alxﬁunvNuCleo ”andador

, 59 , e
1é§5? dennés de 1esiOnaﬂ”P1>n.

VOné%ﬁé“‘

el mono, encuentra dewene”ar1on de Llhras rue na te

caudado, nasan. én dlrenclon wventral, . cwnﬁal o la+e“al ent ando a 1a‘Dorcf

anterior de la caﬁsula inte“na ﬂecﬂues cantlnuan en ﬁlre n venuvo lateral
y XA c&udal;’atrav1ezan eﬁ'braag lateral de la' comisuta - anteviov ﬁeSV1an~
Anse en direcéién3médial»y'entran,en 1a div161on meowé ﬁel “lobus. “al11oum
&onde muchas ﬁermlnan,v _ | ‘
Szabo (1@1 Qb)‘encuentra gue en mono las bOﬁcﬁOnn lateralns ée1 N,
cawlado ﬂroyeotan al segmento ttgrno del globus mallldum ¥y en manor gra~;

do al seg nento éntevno, en cambxo, fibras de la concién medial del n.fv'

cuuﬂqdo uermlnan en 1os ﬁos gegmentos e wmaners sxmllar.

..u Jan01a Vl?ra,Cerebela, -Oldiva Inferlor-Nucleo Caudado

w1l n. oaudado t1enp conexiones con la sne an01a nlg”a, 69 i mﬂnevq qge

su eat 1mu1aclon elécqrica pr ovoaa activacid ﬂe las neuvonas nlvrales Apsi~
1%@@?3198 con una 1ﬁt@nciq ﬁe 3 a 4 mseg.f nas nfuvonaq ﬁe 1a Qustawcﬁa N
gra uue son actlvﬂdas nor las, es +imu1q01on fAel n, auiiﬁo ge enpuen+pan en

~ FRrY )/c?sz/ Ry peens, 1587
las norc1ones “oetraleg {194 Yo Tor otro Taﬁo, 1a psflmukaplon de 11

sustancia nlgva hroﬁuoe qntiva01on de neuronas del n-'CRU5HROQ.31tnaﬁag en




poreidn medial de éste. Ta latpneia de 1z resmuesta varia de 8 a 20 meaeg,
Farra /“’&.f_‘/(e»;:;aaj 1989 ] o _
(193 5: Tetas respuéstas se interpretan como evidencia de una. conexidn i

fmele }/esz)/ / g,e/pukﬂ,,/,g;)}l
directa entre la sus tanceia nlgvﬂ v el n. caundado, (194 s Dor otro lado, 7/

se dpccx-wben I'e*’mestas pn P'l 1,.' cau@ado nmducn,r:.m ~or la estimud cidn de -

sushtancia nlgv

a con: una m@rcﬂ 1atclc1a cue ée identifican com& resultado

me r’xn/ )96 6’/
naunado =) se obsowvdn fibras deg renera-

Qlo Fosfrai de 1a sus ,ancla nigra (pars reticulata).

tamaién se con@nta con Wa Po”+eza ﬁe1 oerebelo° '?s PO~

e magow amnll’rnd en elvlobulo s:).mmex.

nseg) cue 59~wer3dra en’ e1 TObulo para mediano. Lﬁ resnues+a ﬁe norta._[g

1atf=n01a e dmctmbmre umfovmpm@nte enx’l’. sus’mnc-ta gris del ¢ erebelo, -

la de mavor 1ﬁ+en01; es qu1ma pn Ta: vorlon A 1ar celulas de- nurkinge:ﬂ

[(/5’;5 ;/ M////«‘»}b /‘?é?}‘

(5ea{§>w1c;,

Lura haoe que desqnarezca la respuesta
l/:‘ V—'/ W///Wlms /?éa?) ) :
Qrebelo (185

&u épiﬂ\h lﬁhlb C On ~*F’14ecuen011

de ﬁesca a de: 1as nehronas hﬂpotalqmo aﬂtévlor v pn eT “nocterior

que llegq ‘a ﬂnvar hasta ?OﬂOmseg.'“ Tn el hlpotalamo, tez;or Ja inhibicidn
Co Cee ‘Z?f FIE le-/y;y
es mn;ror cuando se estzmula el n, caudado ipsilateral  ( \C( %y 'sto /
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indica ¢ue el nucko con-el hipotdlamo o

se conecta-

Sistema Limbicos

fuﬁ&leo~@éudéﬁo# “i“obamno[ Ll

xxate un ‘relacvon entre el n. candado y el hin ?mﬁo,}dé'tal'fbfmar

gue la estlmul cinn-ﬁevn; anﬂa(O aNNCﬂtafla nosz,défca”?ﬁ hﬂ%oeamnﬂna
- 7%
A5

cue 31gUe* una’ @x1tacmon ds eda eatrucfura.

Té i

en alrecclon ros al hw

an+gﬁad mehoﬂ al n. 0au0aﬁo.

Tomn el'n.

ven*ral 1at0rq1 del talamo no“sal eontrlbuye con

to en ‘doﬁd"

en 1nﬁ1ﬂectamente & erVéS Fel . e ‘ulaﬂ *alamlco. ‘ :
ybezazﬂa,/7éV' ' ' SRR
Shlmqmoto a%ma% (188 ﬂescr1ben cue la estlmnla slé tr ica de

1a ﬂvrclon ﬂosiral de la cabe7° del N, ceudﬁdo Provoea no%er01qles en Wos

sxpunentes e aqlamlcest-,

a)sunragenlcuiad

b\c@ntro«med.ﬁno'

c}1ntv33am1nar
é\ventrﬂlls medlalls‘

lat@ralls
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f)an+eri0r. N*emas, tambwen bav wccwuertav en 21 n, subtaldmico, en el

n..ertoneﬁnnon]aﬂ en la qu%tnﬁola nigra.yv en el tesmento mesencéfalico
’71 2174 »/a/v / ch.zaa, o, /F5Y
(1( / -

Por otro'lado, la estim:lacidn del n, caudado anlicada en la zona ve-

cina de 1a caﬁsulu interna provoca altberaciones en TN descarga de, las neu-. |

Haweceo, ot al, )
onas del n. van+ﬂo—11!¢“ql Adel tAlamo ;196'. Sb aly /767
: toal., /%?}

A su vez 121// ), lagstimnlacidén eléetrica de los n. talamicos inest

]

necificos exceptuando la porcién ventral ﬁnl ne cehfﬁoméaiano,i

3ct1"1ﬁsa Fe rcc1u+a)1ento en el n. oaudado, ai oha aot1V1dad @qta torma

da por tenciales DOSltLVOS de das tl“os5 "rande" y hequen s. Los'nrl—;' 

meros mufs+ran un rbclufqmlrnto en,sn,amn11+ud @1 PUP es. qunrlmwdo br‘iaﬁly

es imulaciéhaeléChvica ‘con a1+a freou neia de 1a ,f m dién ret: cular mpaen-v
cefdlica. La ablacxén dp cort eaa cer€bra1 hnoe cue dic]os nouencﬂales d
mlnuyan de magnltudo n cambwo 103 de nequefia maqp itud no son alecbaﬂos ni
por la ablac1on co“+10al nw uamboco nor 1a estwmnlaolon ae la Kﬁxdiéﬁﬁréf*
J,e:’ &2/ /0[ ¢p/ .
formacibn rep:cul A7 mesencefal;ca (1?4 e Lo anterior hace sunoner. oue
los pequefios-potenciales mositivos. se dévivan helol 1bbemente de. Waq neuwonas
activadas :directamente por las conexiones talnmo-cauﬁado, mmentr s rue 1os

otpos dependen' de un,circuito;mayor;talamo;rcoruezaag-n., au&ado.

Una gran 1ési6n-enf1a190rcién anterior del tdlamo nroduoe una degenera~

¢idn en la T 1bras mﬂelwnLcas, amielinicas ¥ terminales en +odq la Caheza

de#n. caudado. . ta depanevac1on es similar a la observana qesvuoq dp 1a
: kéwz /95
lesidn extensa de cov+07? ( 92 7 exoan+o que no hay “terminales axo- so-

méticas degener adas aunmun %é se. obsevva dereneracidn de 1os botones sindp-
ﬂ_’(?)??,;? /
ticos eqcontlbﬂldad con las espinas ﬁendrltlcas (1927 R Vna lesibn
comhinada del talamo~ygla,corteza cerebral aunque provoca‘una.degeneracién
4s densa que con la 1esién finica deja muchas ﬂibrasvv’*erminales 8in dege-
nerar, esto hace suﬂonrr gnx 1a OY1s+onpla de numpwosas interconexinnes_

" < DA
dentro del mismo.n. auﬁsdo.@h@ esto es asly lo&oemuestravel hecho de cue
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/
c‘esmles ne lq 1 n en la pored dn mocterior de 1z cahbeza deln. caudado, -

~

ce 0bserv1 una: degenevacién mAs “3e nsa en las reglones adyacentes del mismo

nicleo gue, 1'1 producida 7)?' la lesién ,bmbinaﬁa @el tilamo ¥ la corteza ce-

(:(9)(6»7/3)/?& Y

- rebral

B.~k1fomac.1o‘n T{etwulm' Twesencef‘al'Loa-TLur'éeo Ca'm‘d". ado;, ‘

la cabéza del nncleo

Kﬂw; /?/J)

'ell,‘ talamo, 192

ar alguna dlferencm Pntre la dl;trlbucwn de las

aferentes puedafmos, ;
((ég >7Qﬁ; /é%~£ )

terminales en el arb

La existe‘n'ciar cantldad de conexlones entre el micleo caudado

y el sistema aferp lémlco podr-la pxpllcar el hecho de que el nucle .

( Fessa /\«ﬂ/ e d'/. //r}c)a /%Oéj
sgnsor:t.ales (105,169,1‘70 31 3
S ‘g”a&éa Suser, /’7"‘*4 ')‘4'"/ “”“‘/‘ u).lhams
'sensoriales »del nicleo caudado son potenciale 1967

556 plo," el potencial provocado en el nficleo

caudado resnonda, a-egtim 1ac1ones

Estas respuestas

con latencias gran '

cavdado por un est iSual 1ene una latencia de 25 a 60 mseg, por un

estimulo audi ‘t.lvo,‘ es. de ?O a 30 ms,eg., por un es‘t'vmulo somatlco es de
D /be- Fessared, et al), )F60a.)
20 a 27 mseg 169 ) ¥y por la estlmulacmn eléctrlca dg 1os nerv:Los

wick u/' ///a R ‘/‘?574_
de las extremﬂdades es de 90 mseg. (31 5 }7 / )
Por otro lado, sabemos que el nucleo caudado tlene una 1nf1uencia

inhibitoria sobre la aotlvmaﬂ de la- f‘ormaclon ret:.cular mesencefallc
a

Lvehwald,e7al, 15403 /A/élfs&? ehats 1964 De;,,go-f,(ae‘;_, e, al, I965 ) Demre e 4¢_3(: S5

del sistema talamico difuso.( 20, 21,23,?4 ), ¥ en general,

ejerce una modulacién inhibitoria sobre 1a act1v1dad sensorial (20,28 465
\D/ RV /’*K.r\’ﬁi// .D: ),/17/‘()&)55(’/ /941.\2} /k/?d{,l7/6(( )7)61() >/ A/é( /f _\‘,_?/(Z,}‘ /?é\B

R s T . fma
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/C/&;:({Ufr/?a,)};g,?g /;755, ‘p,f»;e../&)c,.&au "7/ el /9&«,&
21 @ “é‘:é’“ g ). Bstas inf'luencnas nor“man cursar a tfravés de.

las conexiomes que ge et

Deersa y Davis /‘?St } L
(200 . La pruebr de retardo‘*

DA ' S Deass
este oonc"iclonamlento aﬁn bl el r'e’c,ardo es m:mlmo (200

I

"f Dews /67.97)




TS , | | besis. L2304 T &Q

_caudmdo,xprodace una pérdida parcial de

esta habllldad. La perdida pareee relacmnarse on la cavmdad de
. an‘m ,y Dc.\ffs /9{:/ .
estructura lesmonad ¢ QQ ) ,

bsev‘va en el ‘condiecionami ento e v-etarr’io p‘arece %

),

El éef':mlt qu -

no ser 'p”‘qu'blVO de la lesid on dPl n, r«mdndo, resultadocz,smmlar\'es se.

D vt \61 C,Q.

observan tras-la le :ufm ﬂestm.ngma de 1a covt,ez., -fmontal (131 ). 51n

embargo de bido a 1a gr'm cant:.daé oe‘nonex:_ones en’c.re la corteﬁ'a f’" 'nt.a'L,

"ra un ammal, adqu:s.r'ir mantener
;  aA?.a;fev{f 7/ BRO5S, /963 }/
13? S )e Este tino de aprend:.zaj‘

esbhna a'L n. 3’&\.1& ado ‘en f ox'ma bi‘tqteral “tardan mas

/xok‘;afee )/ 52.955 /9,4,3
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438 R N S R )
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‘ 114
ceso de 1nhﬂh101c¢f?;7conﬂuctus motoras,
Schmalts odwed” (129 \d68)ohservaron cue la lesién dél e cauda

Cg;gﬁﬂgzgggpe un detorxoro.

heza

se oumu A Isswon de n..candado, se'nro~"
ey \’\Ma’\& e
vQSﬂuestu conﬁlcxoraﬂa (1?9 Y \%bh@ﬂ\
: Rt 175 AN
Ia 1@81on dﬁ n. auﬁaﬁo nroﬁucg un ﬂeglc it en la conﬂucta ﬁe 1nh1blq§@;

do a la lesidn de covteza 1“r-om‘,aJ.

duce un deterloro mucno mqvor en A

cibn 6e un

reonues+a conoiﬂlonaﬁa ﬂe revencids nasiva swn hub@r efecto'
‘ ) \v\cow\&\r. owe\ . g\f\\ v Y K\w.\“t 90?6
v pc "»,).,,,n una

‘oo anlmules ‘em una lee no nueﬁen a-~'

prender l@Vresp.‘éya de escene ¢ de nrevencidng
S (e YA
Tor otho 1 (l o ),'ﬂecuerac \iones electrolﬁtﬂcas bheky aFeWa~

ler@ﬂ'n; c«uoamo fe gu+os ﬁﬁoaucrn 5wstu
sensorial comn?oga, ne“manenlenﬂo las Pnnnlone
elemartaWes cln altpw<v' on. Anaren+emente, Jas ﬂn 1ouibades s'
nan con Ta Ponduc+q adaﬁtatlvq moJova ontrala+gr?1 cuqnﬁo elynﬁimal] 
se cnf"enta a una 91fu1 cidn OOWhiega, tambzen se ObSG“V” rue~e1fan1m31
nres enta falta ﬁe aﬁéncién a bgptos s;ﬂuaﬁoa en elrlgﬁo cort"alatcral
alde la le%aon.fﬁéiv1£ 1é;i es bllqteréﬁ 1as 61'1oultanes son maé;

ﬁwonun01aﬁas v qe nresentan en 3«0 ouat*o ex+rsm'd9des. Wl anlmal nresen-

hio cqtatoniq N ﬁ@snué uwna frﬂnca ninoguin eia.v ul»SP pre—
g L : é?‘{&)‘é‘\% v w\ NG 1)
cent a un raton 1 anﬂmaﬂ,eqtp no le atlcnde {1 R ).,7Vs+e swndrome T

rece relac:onavse 1nt1mamente con unq *qTJa en 109 mooanlsmos ﬁe a+9n01on

v en la condncta adantatlva anfe uma gityr ci n qua carac+er13+1ca nﬂlnc1px
: . N
nal es la comn 1@,31:&6 (1‘23 ' L() \a \~> o..\ z.\.\l \C\Cn-()
T?r otro laﬁo, 1a oa*lmu1n0}on ﬂo n. oﬁuﬂado a ‘haja frecuenc1a v de

0.5 a e miliammemwsde int eneldad nrovooa da sunre31on +total de 1os movi-

L TN e e L7
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mientos condicionados tar una nalan0\ mara iecibir alimento ante

g ] ‘u NI - e e e
la anlicacidn de un 7, E?) ﬁ%lﬂ m1cm1 ee‘xmvl eidén no inhibe .mo-.

o

vimientos inconticionadas tales camo sostener el alimento }%ﬂ ?a nata,

: Ly ;& 2\ Qe )*"'.

volver la cabeza, mastical eaminar (199 Cﬁé"’“’ i UJ ca ’\, e

(_‘\\\3\:;\\:\ Awin X D\esNe Vb a e :
Chros tunvog (12 @) indican fuv 1a ecl1mu1ﬁcion de?n. ,auﬁaao

s 'y

voca inhibicidn especificn de la conducta de. appox maczcn &y‘ﬁ ¥
consuratoria de una reaceidn alimenticia,

conducta condicionada de prevennién;“

Ta lesidn biiatera1‘ﬁe1 n,

a

ta con la  adguisie
Ia inhibi ién conﬂ1c"onﬂﬁd (vor na itulo: T) v sy rela
caudado fus es uﬁxqéa -nor ”vuct—)armonq sﬁ-n&~&2&§§§§%§ Ltil'zan i

Fuiente procedlmwentoz se aplica una serie de / ipﬂ tellos con 1n+ervalo dg
%ML(Q«L s eloe v ‘ X
1 oedn segunﬂ?) artino—] 3 - Seodememen~Un reforzariento no%*tvlo (cqrn@).
’ u\:;-..n‘-U - . X .
L= estimnlaéion?q@ continmia ssociada aﬁ ﬂefovznmlento hasta rue‘ante_loé

destellos el sujeto (gato) tenfa una corrnctu de aproximaci ién al lugar

donde se aplicaba el =, T, Lograda la aéruisicion ae eqta rpswu@eta

”nositiva" , se empezaba a anlicar la mi sm= ceﬂwe Jc des ellos nprg ‘a nnhtl

Cl./'()"uvk%e‘»
<~e1fio 9&~§a%ﬁznz&ahﬁ'una serie de
\‘\V\e\v }r..\ﬂo_‘:\,z """ ] X
entre cada uno de ellos., Tate oatro ’%este?los-qonmﬂog)no er: !
) 1
|

do de tal manera que 119531a umn momento en el cue el anlmal a rendla a 1nh1-’

bir su condreta de anrox1m101on no“ lo m@nct ﬂnvanfe nn ‘ qeavgl

tiemmo suficzpnte gue Je "1nd1naba" si es que 1ba A Tec blr efo,7amlento

conducta 1nh1b1to“1a se 79 11a11 de 1nh1010n oo

cue se le'

;ééuﬁa” se ve ”ibilitaﬁos

nara amqnlr y mantenpr la 1nh1bicién condicidnad ,1f ',ue 13 1951on
afecte la conﬁucta motors incondicionada 6@%%3» ~)&¢ -~ *“*”“‘gé%?’
G e¥ Corviony OV - \ \C{Q{\o

Tn un trabajo nosterior slembheaewamier (1Q4 l‘enﬂuentrakcue 11 apli-

cacibn toénica en el n, caudado Ae anestésicos locales tales oomd la alfa
= ) <O allg-
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N§N \\0. + V\b\

n-propilamino—pronxon«o-toluxﬂ1na,J oﬂnné un uumehto &

Ubv\kc
oo o e ' G4 — -
res nroducidos mor los Suge oi[sazsmmvﬁ"llnaﬁa cl nﬁtron de- eafLmuao;on des—

rl‘numrraﬂﬁe er”0~“§

teling~sonido, “n~cambio 1la aylw anidn de dosis muy ba;a5~ds adrenagina
(4 pamas) nroduce un anm¢n+o en 11 Paha01nad de 1nh1bir 1” ﬁonﬂuctd anfe la
1S asnd A =

aplicacion del nnsmo nqiﬂon. Ti efeoto ante lqsa ﬁoe SHQtannias es +emoo-‘

ral de tal maner gque los cugaxps$ »vue?vﬂn ahl szcond1wloneq de nrean110a~

)

cidn en un lanso de 30 mlnutos Pars, @?~an@qté31co y Fe 150 m1nv+os nara. la
1cacion‘ronﬁnc+ual

afrenaling CEEEEEE=.
il L e R R PP o we)
en eshe cnso se relac 10va~¥£¥ na ﬁlﬁ'”ac n oral en ,,”aetlvmﬂa( ﬁef)

N, caudado

Ty vec1eﬂ+@mente, Prado (185v
€ de LA 3?W,
atropina 9n¢n

condicnonan“

Activ1dad Tléctrlca del Nucleo Caudado Duvante el Aprendizage.

Los estudﬂos de la act1v1dad eléctrlca oel n. caudado durante el

aprendizaje son relativamente pocos y ‘se relaczonan~con¢los cambios

que sufre un potencmal 1ento J de 1arga laten01a;durante el pﬂoceso de
condwclonamlento y extlnc‘on., "x\, \1om

as5), .
Galambos et~a1 ( Ry

wAmxg\z,(ﬂq64

{entos de 1arga latencia regmstrados en

cibn sensorlal sufrlan un’ aum nto,s se




RESUMEN,
Los antecedent
indicans -

a) EL n;ééﬁd (e}

homogeneidad

necueﬁas, T \<
,\g a iy Q R Re ")_v\/\“ :
b) ELl n, caudado,se conectqwcon.

'3- %Bllva Inferﬂor

 4~.;%ipocamp0.
5—.f§£pota1amo.
b~.[Corteza Somatica
7—.}éaﬂteza Prefront
78- YEE;buSK Pallwdus

dizaje:

condlclonamlento dp retarﬁo.,'?
con6101onamlento‘ds dlscrzmwnacién
condlcionammento d@ alkerna lOAn

: ,*condzclonamlento de preven016n.

C inhibicién connlexonada.
6«g'00nf§6§dicionamiento alimenticio.
d) Bl n. caudado se relaciona con la modulacién de la actividad sensorial,

de la actividad corticalg,de la actividad del sistema taldmico difuso ¥




TSR
S S

de da-T7,

esencefilic

¢) Bl n, caudado es una al,

polisensor i
£) Ia actividad eléct udado parece modificarse -durante-
algunos procesos de apren

gt
[

3
[

s 7 b e et S o




su modnla‘ n‘V' g@neral toﬁ%s 115 overaozones nﬂrebraleq de las aue dew-

nende la conduata aﬂantatlva frente a 51+uacnon@s Pomplegas d@ 1nte“acc1on»
AN on : ~

sujeto-medio ambiente, sef1n101 céa 1a "codif1can ént de Im informa01on

cue recibe el sujeto.:r.s+q oodlflc i n implica 1=z tran dice

£

timilacidén sensorial a wen¢a1ev que nuend manpgar el P@rebro, 1m 1 ca tam—‘
1.0 4 3 v.v;:" 4
hién la comparacion de.
macenado en Q1tua01on e pq ﬂms.~

»

do" del mens 1je codlficado y ccmo ﬂesu1+ﬁﬁo 6el

sus caracte t bas, provoca”a

to.

I@s netallos de como se rea117a e1 “roweso de cadlf caczon ﬁe 1nfor-

“correc-

51 ésta Dostulwc' n 8s cox re ta, s¢ nuede oonszdevar que una Porma adecun-

da de iniciar 91 estudf 6e estos pwocnsosu coneiste en” 91 vealstro de

la act¢V1aad elect“1ca ﬂe une 01V 7':_as eqt ncturas cerpbrales (welaclonﬂ-

das en fonma dlrecta oon 1as sltuaclonps adautatﬁvas de 1 t era clon), du

n+9 una maannla n c¢nﬂpc 1a1 gn@ 1nvolucwe un prooesaw1ento de 1a in~-




= 7 or e et
formacione

achm-f“'

t@ma de 1nves+1gac1oneq dntermln(v 1as e

g todavia

\e

difican en forma’correlatiya*'a

condicionada.

proceso de ‘adquis {énd una’ reénuesta




ome*'de ancho, 46 eme de

altura y 67 interiores estdn forradas con planchas

de formaica
interior de la cdmara, a la mi‘t'érdfy”wlédal'dp“ tra "skversa'lmergte,xhay un

corredor de 4bem. de largo por 25vm. ‘dewé\héhd{ "S,u"piqu ¥




sus parédéé"déf14iémi”

éste corredor hay una olthfoﬂmﬂ movwl

sicibn a 10”lafpo F@T mlsmo,

ma de 18 x A x 2

cm. de espesor.v,”:"

Tn 1a.paﬁed'iéuievﬁa de 1la oamava haj'dos focos 1ncanﬂescentes tin"’k
"L de un waft ﬁe notenoia.'

sobre el ext“emo 17cn1@rdo del

ehms. "Cubr;e"

un bnbadero d ‘1uc

cm.vsobre 1a cual se colocduna lam1na de madera de O 5

lel oorredor_ha01a,ol hsbede"o. La- vent11ac1nn

.que puede flgarﬂe enoualqu1er no—;’

¥ quc POHSl te en una palﬂncna dp hulo e‘hu~°

"'mov1m1en,osdel

miﬁo a t avés de un orlflcio



axmazén de h :
permite mantene:
del laborat’oriko

rigidose ( ‘ver_r

EL bebeder
polivo di sﬁal’tga,
exterior de la

vias, una de c

que la otra se conec

permite dar a un suje




Fige I ~- Vista del exterior (A) y del intaxfior.(B')‘de, la cimara sono amortijuada utilie
zada en estos experimentose B :




1 ;v NN ..'\‘5, y ‘
n:\\ll}“a(egé&&m:és de una jeringa

SNy mes
do se




- a\

Los By Ce- 4119 2

teniGOS;activanﬂo- 'camara o 1a boc;nao

activaciéﬁ;dg le‘“ nulso cuadrqﬁo de lOOQo~"‘

mseg e duracibn un,estlmulador Arass mo-

delo S~4.,

La activacién de 1a bocina se 1opra 1njectqnao un tren de mulsos cuadra
» e i’ O LA A } 'E)‘ S, wailts o

= dnra01on tOt?l “a

N Y n\‘buﬁ- \‘"b f" A

~a# voltajelde ?6 vclts y'aﬁﬁ duracidn

dBER de 2 mseg, Lo antermor se veaWiVa con dos eQTmmuIaﬂores Crass

S5~4 aconlados uno con otvo de Tal forma due upe ?e ellos eirve para mo-~
Toatlxls
dular las caravtprlstlcas .de ﬂura01on %a*%ﬁiﬁéel tren de rulsos v @1

# H

otro 81rve para dar las cdracterlstlcas ﬂe voltage, frecuenc:a N dura~ =

de alta ganan01a modelo 7DAC.
zada pava actlvar ad@mas de 1os galvanomatros

horlzontales de unro 0110500ﬂ10 mektronlx moﬂelo'




‘coreesnond1&n+eﬂjlos est1mu11

han el barridd'dél d%é{]osoonio . marcabdn en el naﬂnl drl Lﬂgra?o”rn:

Fal que nermite ,conocer e] tipo ﬂe est1mulo ap1zoado y el"mfmnnto

~licacidn, Slmultaneamente con el barrlﬁo épl oscilosc

diafragma de la cémara qulmoiraflca. i‘7~'

TRCREIAITTNTO ,cé:zé‘i}m%'tmh.;—' ;

Tnﬂenendlentemente de -si

z

de la imp 1antac*on crdn

ica de

seguia - la 51gulente?secuenc1a,

A)  T#1. anlmal e”a 1ntroduc1do a Ia
POWﬁvlmldo a Ta 1ntensiaad Cue si

anlmal ﬂent%o de lm oamara nor‘

B)
Da hasta 10grav RN ki e 1n3mal.
XQ }“\‘? \\r\ MO G 7“ \ﬂc‘?ﬁ"‘;f{’/ i
) Desnuésy 1@ dﬂba leche tmicamente cuando p vmane01a sobre

bebrdero.i

Lorma GOlOCﬂﬂﬂ a una Aigtancia de 10 cm. del

n) Una vev que @1 nnﬂmql habla ap weniﬂo a perma

le ofrec:a la leo%e so?amenﬁe denues'”e 1a,

°

encenderse el foco*verde.

) Tesmués @ se ofrecia la leche unicamente cuando.




al ¢ uge+o nnlcamen+ yd snues de que oste ?ooaha el bebedawo, la 1eohe poihs T
ca era ofveclda antcs ﬁe’ menc"onaﬁo con»ao+q por, o Jado,

salia de 11 wl *aFOﬂm1 o Cimnlemen+ﬁk81 alrnnq ﬂe sU @xtve

daOCl&ClOn€5 1\17-—1eche "‘ﬁt’}"" SQS“'OYI

5 ml. de leche en caﬁa a$oc1aclon o
STe

kj;a$1~suce51vamenun

ba nclocaoa sobﬂe ella no

10ooo qallendo h101% cl bﬂbcdero oonsecutﬂvwmenﬁ a-la aclicéCién'de»v

taforna'q”"

e 1mrov+an+9 haoer enfas:q en; 91 hecho ﬂe cue 1» Iecha se le ofre

el an1m31

n

6ades(no nsta-

sp anl%cahd‘los e%tlmulos

fmabja II,) donarﬁolp ql g&*o de 3 a




expcr1emnto.

zaron r g tro Dollgrafloos j osc1losconlooq a vawtlr d@ 1a nﬂlme

namiento eran some+1do a un uobrentwenaméento de 1a 8
la plataforma colocada a 20 cm"
menos 10 8931on957donqecut1vas

connuﬂt,u'xles° .

'de eran somedfidos




\ oo |

"% SER :

verde durante I@BRFmMSegs’, seguida a los 500 mse
sonido de @ﬁ&gﬁéﬁ@ggu de duracién: i

9e¢ :
) :

Este patrén luz-sonido nu

VI Unosuj
con la luz

narametros,

in' raperitoneéalmente . una

-eién neupomis

sonido.

X Un
I

verd.e como

dad como




SUJETO T

RCS 6 Luz Reforzada -p VI
RCS 7 Luz Reforzada— IV-p I V -p Sonido Reforzado -9 I
RCS 8, Luz Reforzada - IV-p V e !
RCS 10 Luz Reforzada - V —> I b Sonido Reforzado , ; :
 RCS 1L Luz keforzada = Vb I -b Sonido Reforzado -p Il 2o VII < VIII. - IX
| RCS 12 Luz Reforzada ‘
&CS 13 Luz Reforzada - V —p Sonido Reforzado —p [
l RCS 16 Luz Reforzada - R Sonido Reforzado - [ -b II1 -p IV
RCS 18 Luz Reforzada(X) ‘

ﬂgi :p. X\\\AA v\‘rcnvw c:(J\Q
I _.,L\“T ‘;:\‘rﬁt_\ﬂ\\-‘ ‘.‘;ewi‘\ko ,:-—




MANIPULACION

Luz reforzada
Sonido reforzado
1

I11

v

v

vi

Vil

VI

TABLA II
RECOPILACION DE DATOS

~NUM. DE GATOS MM, DE SESIONES TOTAL DE ASOCLACIONES

135 R )¢

2 18w

R 1507

324

1426
220
241
22

56

I N I SRR IR R PRI

PROMEDIO DE
ASOCIACIONES

8
26

54
57

45
i
24
56

..nw...,..m,«.




3«

Bl atalisié
tos de vista,
tltativo de lq oflvudwd oonﬂuctnwl g0 bqsé fundpmanf lmcnt»;cn él com-~

QOJ"‘(’ \C.\'\ O S .
et Bt dm saemebodas de solidas cus 01 ﬂnjmﬁl afectunba dﬂ 1la “Tafﬂwormﬂ
diri-iendos~ al bebedero nante 1o snlicmoidn de los diforenien nnironas ;

de esbimdacidn on asds ans de Inn

T L N LGN

Sa ealificrnis pouo s-lida: cunndo nn%né.ﬁ aplicocidn de los estimi-
los el aniwsl los atendfo ¥ en un 1&@90 enor dni, ﬂetundov,so dirigia

ok bebedero. 51 el lopso ora mavor de 5 sen

unuo se,condlderabﬂ .,l;

situacién,ccmo‘d&f§g salida.”'

Bqtm cu ntifi"

16n;or~ muv nr901aa ‘cua

t

do = w0rmﬂn rcr'en

distancla. ﬁn camblo,

5 mds dlflCLl.' Bn est

obsér?pdiéh'sefhac

ﬁeskaran:'

;"';fih‘l-—-

2 wLn f
Limu]os.'*” S ,
% o=lin cnnductn de ﬂnroxim“cw&ﬂ”ﬁer1d1dﬂ ql bvbndero.

ézp; i se cumnllan 1&3 tr@s COUleiOﬂO S“ condader“bn la c nduota cgmo

de mn3lgq plqr@., 81 ounlauxera de est@ s condWoione% no>ue

éum?lia’la

aituacidn se POM“uuubﬂ } cono &e no- 8ﬁlld,<¢‘




e e — e e — e s —

+oets T [ TOTY ﬂﬁ. \\ CR
e ¥ w PARE .
, —
- A

=

Los datos cuantitativos de los porcentajes de rr%nuesta%faer@ﬁmvew%in

dGS«a~gra?mea@”enaias cualas Josxpenpentinies Oboenlﬁbs en cada sesidn

hebndt ¥ o x«v pd 3P

eran mawcaﬁosf’Fsﬁas graezcas miestran el n1vel de aﬁquisncion de las

respuestas conﬁlomonqﬁﬁs en func1on del numero d” sesmones a las que fue-

ron sometldoo los sugetoso

de este, -

A}\TALZ{SIS DT m AC’“IVIDAD LR

OFISIOLOGICA.

Potenclales P%ovocados.

lafmaydr:pérté.dél3éhé1iSiéfde%ia aetividad~eiéctﬁﬁfiéib‘ég;_w,Sé;V

restringid al estudio de las caracteristicas y de las variacicnesﬂQef
los poténciales provocados nifths estimulos condicionantes utilizados,

’ {m‘\:‘ Wy “) Y \"«{ T \C‘ ".:2\‘{’)} ERY ;,‘r(' e
Bete analisis se : =y &

. . ,Q{L':V'n ) 2 .
néuantifidaeddn, a-través-de-porcewbaies,

i
~ fe la aparicidn clara de los potenciales provocados er=SunoddriGlHs
J\" N & Y ‘ﬁ‘”"’\f".\c’ R SR P o el Cc‘a AR \ R AT S TN v\r\o FERC I n%,\f_? o
D3k ;(,»con uctuzles. i
-—: \S‘"( "}q“’\'\t}‘ / ;;(viw {

Rete %1no de andlisis “dicotém:co" en donﬁe éa& cuantificada si

aparecia o mo el potencial provocado, fué realizado de la siguiente

manerafs Se observaban los reglstro po?mgra coq notanto la ppeq neia

o 1la ausencia de al una configurac' electrlca,subsecuen e a 1a apll—

cacidn del _Para aoepta una var1a01on electrlca como un

un potencialy - é%te debza llenar 1oefslgme;tes veqnmsmtos.;;wwg
A} Aparecer con una latencia seme;ante en cada nrueba .
R) Aparecer conservando una morfolog1a~semejante en cada manipulacidn,

C) Ser claramente diferenciado por su voltaje del resto del registro,




putaba como

Tn algunos 6asos,’ sta cuantlyaca‘:on V

derendiente, vy a ”c1epus” hqs*a nov tres ﬁ@vsonag ﬁls

‘.’

vandose una diflerencia en los porcentaaes de ;narlcaon 3
tados de la cuantificacidn realizada nor las,ogras.; Los ;5f¢éntajes
de‘la aparxczon oitmn de los poheadi&les nroVocaﬁbs eran inscriﬁés en
lag mismas gé\€10a3 de no%oen+1ges “OTCHCuL”leS de aslidas de la nlata

Forma h“Clﬂ el ha ] ﬁg;;a@maﬁ&@%%ee@émmnﬁwmﬁmﬁnwagién'

AT Byr.

v
cirles nrodocados vor leos 7,0,
Ve

ciones dal haz de éectrone Gue sa renitel

el papel, mﬂentras Gue 7aﬁuue no‘




PR S JSEITAG,  wrev, oo v QA -

de la sama~de 10 fotografiésnse média la awnlitud del potencial.

P ;
w1 vg%age fue tvqnefewmnﬁo en n: C@ﬂnﬂje con31de“
Aio de:voltawes oumqn e to , n,ﬂf se de aﬂru1sto1on oomo 1 0% rePi-

riendo el volta}9 Oﬂomedlo duranfo cana Qe'i.n a‘éété:iQQ:

Los fe;ultamos de esta cuantm 1caci'n hehon inscritos ”ﬂlas mismas

P i ho“c \,v\'\ '—
grafie as en 1as cualas se rep resen+o el.waﬂegaiagﬁ ﬁ@ re : staq Ponruc~

Po Pl *.,,v\

- : ‘o oL . ) R . ."
tuales y‘a] e agfapmc n . odeea dv )oten01ales en,fun01on del

niimero’ C . 863”' ones.

“ﬁ ala:nos casos se cuantlfzcaron 1oc ﬂamblos de amolnﬁvu ﬁentwo de
: : iji,/ W2y

S k .
anda SQSlon refwraen, il A % Be (100 i/ duran~

7 Gﬁb’wuvw‘{uaa ;C—u/(,-m e Feo.
s o s snbdSdannds

ujetados en mn ana”ato cutereotnx1co marc QDQVﬂa onf

3

incisidn medla 1on01tuﬂ1nal a lo 3qrgo de 1a pisl del craheo

qcincert&POnAIQSJmut 'tQWQQ?aleﬁiw,

la selec¢i6‘ 1 153'coorﬁenadau para’ 1a Amplantacidn Ae eleptrodos
fue hecha en ‘el atlas, de Jasner y'Ajmone Marsan EBR), Tara el n. can-
P ’ 4 :
éato fueron A 16,14.5 ¥ H 5 P ara ol mAlano A €.5,L 2.9 y 1 1,0,

R R e T

N '




= e S 3 S

c’«\ri‘d‘-t‘ A /-\& \\_2 ;‘ :

‘varlos alambres 6e ﬁﬁiasa de O 25 mme

/; erm ndr 1 1m 1antac1on, al atg)se 1e 1nvectaba ho“ V1a

lectrodos ~se comprohd después d

se er”undla 11veotann016 en

@1 ventﬂwculo i qv 

+onlca, en qeﬁumdn se eantznuaba #a hsrfu81on 00n vna olaolon

al 10%,

eran. secclonaﬁas. ﬁ Oontznuacwon sp xirala él careb”o v e "uardaba

‘,s co que . ontenla qolucwon d@ fowmol a 1

Después de

DO 10 menos 2 a@m@nqs el cprebro se 1avaba con Hdu‘

v 'se hacian

cortcs “or congemac Lon u+i11?anno un mlc“otomo marca 1
{1(4 \l ;;,\,omv D
eran montados en un ??dtao Jetosftilizados como negatzvos rara ser im-

e1t271f*Lés'cortes

presiones en papel Fotografico, Tshtas fotogra¢1a se. comparaban con las




i
1

P, i iae  ceutlvnds Pinand In impiantacidn crdnica de electrodos-en dos Ss.

Poosowmerimontal,



&:

experimentales. ;

2) E1 enternamiento coaductual fué realizado e
cual se ensefiaba a los animales a permalnec:e‘.’i
aparicicn del E.C., salir de ella, tocar él
regresar a la plataformma.

3) Duramte la observaciédn condu’ctu‘al 'de lé:si's
mantenimiento y extincidn de las reepuestaq condwionad‘as, se realizaron
registros poligrdficos y osciloscdpicos de~.la actividad eléctrica del
032400446 044484¢-nlcleo gaudado, del tdlamo y de la corteza frontal. \

4) Fuf analizada la conducta de los sujetos en términos de-paEfen- %D Fal AN Qrﬁ\&c&




LHEES de S(mnlwda de 1a pla‘tafo*‘ma al bebedero, relaci omnﬁolas con el a;ﬁm—
,ﬁ,\\ [ 50 .
eer\w@ de aoarlc

r"L’ 9@@’@1&%&@ r1<‘] voTLa,Je de 10'29“‘101‘81’1018.165 “Provo-=
e o QO{'C‘\QJ‘”\O ' - e
cados nor los Fe ’C.’

nd




0} RESULTADOS

CONDICTON I

Los cinco S8 sometido fal entrenamiento conductual ante la luz verde (EC),

antes de qer implantédcs, adquirzeron 1a *eqpuesta condicionada en forma rdpida,

- de tal forma, que en la te:cera sesidn de entrenamiento (todds ellos) sobrepasa-

ban el 80% de respuestas correctas. Los niveles de adquisicidn alcanzados fueron
muy semejantes en todos estos animales come puede observarse un L1 figura IV en B
donde se representa la deéviacién estandatt obtenida en cada sesidn de entrende - E
mientos ' , -
Despuds de que los animales permanecfan un mfnimo de 10 sesiones cansecuﬁiVas,
sobrepasando el 90% de aciertos conductuales, se les sometfa a la imp;antaciéu
crdnica de eieétradosg'bespﬁés de recuperados del trauma quirdriico se efectuaba
el primer registro electrofisiolégico. Durante 8sta primera sesién‘dé"registro5~
se obsefvé que los Ss. manifestaban una conducta exploratoria relaéionaéa con la
presewcza de los cables de registro sin embargo a pesar de este estfmulo dxstracn
tor todos los sujetos spbrepasaron el 90% de respuestas condicionadas correctas.
£l xegxstr@gxogg grkn g§a¥ic103'38 S% poéenc1a1 bifdsico y en ocasiones’

trifdsico de polaridad negativa para la primera deflexidn, positiva para,la_sggﬁnda

y negativa para la primera tercera{cuando estd aparecfad.La latencia de este
paténciél fué de 80 mseg. on promedio aunqué variaba en proporcidn inversa a la
intensidad del estfmulo tal y como puede observarse en la fi,ura V. En esta Figura,
se muestran los potenciales provocados por estimulos luminosos de diferente
magnitud, observese como la latencia dieminuye-eomnfermeedn aumcnta conforme se
disminuye la intensidad del estfmulo representada en la a cantidad de volts que

se aplicaban al filamento incandescente del foco., Es interesante hacer notarf

que la magnitud de los potenciales provocados no variaba en esta misma qituapidn

AN vk f Ao,

de aameaba en La intensidad de los estfmulos condicionamtes.

En cambio, la magnitud de los potenciales variaba dependiendo de la ,tapa

"de entrenamiento conductual en la que se encontraban los animales, asfy durante

la etapa de mantenimiento de la respuesta condicionada la aparicién y la magnztud

de #stos potenciales permanecia relativamente estable mientras que consecutiva=
mentc a la supresién de la aplicacién del reforzamiento (extincidn), los potenciales
#=e disminufan de magnitud y su aparicidn se hacfa inconstante hasta que en la
mayor{a de los casos llegaban a desaparecer. Durante la etapa de recondicionamiento,
las respuestas conductuales correctas y las respuestas eldctricas aumentaron en tal

forma que desde la primera sesidn de re-condicionamiento, el porciento conductual

y el eléctrico fué mayor de 80% En la figura VI se muestran estos camblos de amplitud

en los potenciales durante la etapas de mantenimiento, extineida y re«condicionami et
to de la respucsta condicionada. Estas variaciones de la maynitud del potencial
se correlacionaren directamente con la respuesta conductual en forma muy precisa

tal y como puede observarse en la figura VII donde se aprecia que al disminuir
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el nimero de respuestas correctas, disminuye también la constancia
¥ la mafnitud de los potenciales, esto relacionado con la supresidn
del reforzamiento, para volver a aumentar despué:: de unas cuantas
aplicaciones de estes Todo lo descrito se observd en todos los casos
¥ en todas las estructuras en las que se registrd a excepcidn de un
caso en el cual no se obsérvé la recuperacidn del potencial registrado
en el Nicleo Medio Dorsal T4lamico durante el periodﬁ de re-condicio=-
namiento. ?
Las variaciones porcentuales de la conducta, de la aparicidn y del
voltaje del potencial registradb en el Nicleo Caudado obtenidas durante
el mantenimiento, la extincidn y el re-condicionamiento fueron compa= i

radas entre s{ , sometiendolas a un anflisis de varianza utilizando

el método de Disefios PROBLBAY de Blogues al Azar. Se encontraron cambios
significatives con una probabllidad asociada de ocurrehcila por azar ‘
menor de 0,005 para los cambios conductuales y de aparicidn del potencial E
y de DIODS 0.025 para la variacién del vsltaje; 0“\~~ A ‘f*gx }t{\**“

‘e CAN vAfg PR G o S caa \r\ «»‘L\;su\&;'

' Ademés se investig$ el grado de correlacién ( Coeficiente de Spearman
de Correlacidén por Rangos: rs ) entre la conducta ¥ la aparicién del
potencial, encontrandose que fluctuaha ent§§§3,72 ;*5384, y entre la
conducta y el voltaje del potencial se encontrd un grado de correlacidn
gue fluctuaba ent%§\o.74 Q“"'0 97 siendo en todos los casts significativo
estadfsticamente con una probabilidad asociada de ocurrencia por azar

menor de 0,001,

CONDICION

Los tres Ss, con electrodos implantados previamente a la iniclacibn
del condicionamiento, en comparacidn a los animales sometidos a la
Condicidn I no presentaron diferencias apreciables en la adquisicibn
de la respuesta condlcionada conductual,

Eso se puede apreciar si1 se comparah lag gréfica de adquisieidn

conductual de estos gnimales (figura VIII) con la de los animales
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sometidos a la Condicidn I (figura IV). Esta semejanza en los niveles
de adquisicién de los dos grupos indica que los sujetos que los for-
maron pertenecen a la misma poblacidn,

En estos animalies, fué posible realizar un estudio de la relacién
entre la conducta y la actividad eléctrica a partir de la primera
sesifn de condicionamiento. Se ohserv$ que a medida que adquirfan
la conducta condicionada, aparecfan tanto en el Nfcleo Caudado como
en el T{lamo potenciales idénticos a los registrados en los gatos so-
metidos a la Condicién I,

Durante la etapa de adquisicién, estos potenclales aumentaron en
su constancia de aparicifn aungue si bilen este aumento fué mds gradual
que el de las respuestas conductuales acertadas.'Estos resultados se
ilustran en la figura IX en la cual se hallan consignados los resul-
tados obtenidos en un sujeto con registros en el Nicleo Caudado y
en el T4lamo,

En estos Ss. también se ohservd que durante la extincidn de la
respuesta condiclionada tanto la magnitud como la constancia de los
potenciales disminuyen¥ considerablemente,

El andlisis de correlacidn entre la conducta aprendida y la apari-
cifn de los potenciales mostrd un nivel de rs= 0,82 con una probaki-
lidad asociada de ocurrencia por azar menos de 0,001, ademds, la
correlacidn entre la conducta y el voltaje de los potenciales fué de
un nivel de rss 0,74 con una probabilidad asoclada de ocurrencia por

azar menor de 0,001,

CONDICION ITX
Los cinco Ss. sometidos a la Condicidén III takbidn permitieron

el anilisis de la relacifn entre la conducta y la actividad eléectrice

a partir de la primera sesién de entrenamiento. Sin embargo, en este
caso se utilizé como E.C. un sonido y ademds este grupo de sujetos
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ya habfa sido condicionado a la 1luz Yeped- verde,

Los resultados obtenidos mostraron que en promedic el nivel de
respuestas conductuales acertadas de estos sujetos en la primera sesidn
de entrenamlento fué cercanc al 407 en comparacidn al 20% obtenido
en los gatos estudiados en la Condicidn I y II. Por otro lado, se
observd que la rapidez de adquisicidn de la respuesta condicionada
varié de gato a gato. En la figurs X se observan estos resultados,

Los registros oscilodcSpicos de la actividad eléctrica del Nicleo
Caudado de este grupo de gatos mostraron la aparicidén de un potencial
con una latencia promedic de 25 mseg. el que en los registros monopo=-
lares aparecfa como una respuesta bifdsica negativa-positiva y en oca=
siones como trifdsica negativa-positiva-negativa.

Conforme se repetfan las AS#fId asociaciones sonido-respﬁesta-leche,
dicho’potencial aumentd de magnitud haclendose muy aparente a partir
de la segunda sesgidn de condicionamiento tal ¥ como puede verse en ls
figure XI. la relacién der\ V%oteneigi ;on la adquisicidn de la respues- -
ta condicionada fué sumamente estrecha de tal forma que el andlisis
de correlacifn mostrd que estas variables se correlaciocnan con un
indice que fluctua entre rsz 0.98 y rs— 0,99 en los diferentes animales
con una probahilidad aspclada de ocurrehcla por azar menor de 0,00l
De la misma manera, la correlacifn de la conducta con la aparicidn del
potencial fluctud entre rsz 0.94 y rs= 0,99 en los diferentes animales

con una P¥f probabilidad asocisda de ocurrencla por azar menor de 0.001.

Bn todos los casos en los que se registrd simultdneamente la
actividad eléctrica del Nfcleo Caudado y del Nficleo Centro Mediano
Taldmico se notd una gran correspondencia tanto en lo que se refiere
a la constancia de los potenciales reglstrados de ambas estructuras

como a su voltaje. En dos Ss. perteneclentes a la Condicidn I se caleuld
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el indice de correlacifn entre la aparicién de los potenclales en las
dos estructuras obteniendo un valor de rs= 0,85 con una probabilidad
asociada de ocurrencia por azar menor de 2##/ 0.001, y entre el
voltaje de¢ los potenciales en las dos estructuras de rsz 0.97 con

una probabilidad asociada de ocurrebcla por azar menor de 0,001,

CONDICION IV

En esta Condicidn £ se incluyen todos los Ss, en los que se efectuaron
manipulaciones de comparacidne.

En primer lugar se utilizé un gato con el objeto de investigar,
hasta donde los movimientos musculares afectaban la presencia de los
potenciales, y si estos se presentaban en ausencia de toda actividad
muscular. Para ello el S fué entrenado utilizando como E,C, la luz
y también el sonido. Despuds de varias asociaciones los potenciales
apareéian con claridad, Obtenida esta respuesta el animal fué para-
1lizado por la aplicacidn intraperitoneal de una dosis de un bloqueador
de la transmisidn neuromuscular (Flaxedil). lLa pardlisis fué completa
a excepcidn de los movimientos respiratorios, BEn esté.situacién, el

gato fué introducldo a la cédmars de condicionamiento y colocado a la

misma distancla del bebedero en la que permanecfa durante el entrena-
miento conductual, Al serle aplicados los E.C. Se observd la aparicidn
del potencilal 1déntico al registrado durante el entrenamiento.

En otra ocasidn en este mismo animal, al ser repetido el procedi-
miento de paralizacifn muscular y estando colocado dentro de la cdmara
sono-amortiguada, tuvd un paro respiratorio a consecuencia de lo cual
falleciSy En estd situacfon el potencilal que Se registraba desaparecid

completamente.

Con objeto de repetir la condicidn de obtencifdn de registros eléctri- !

cos del Nicleo Caudado en ausemcia de movimientos, se entrenaron tres

gatos mds utilizando la técnica de inhibicién condicionada. Para ello,
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los animaies fueron previamente entrenados a la luz verde de la manera
usual., Cuando estos animales habfan adquirido la respuesta condicio-
nada ante la luz, les fué aplicado un patrén de estimulacifn consisten=
te en la misma luz seguida después de 500 mseg de la aparicifn g de un
sonido. Bste patrén luz-sonido nunca era reforzado. Los Ss. tenfan que
aprender a no responder ante la luz cuando’ésta era #E€uidd/dé segulda
2E/A1EAp del sonido, y a responder ante ella si su aplicacidn era
aislada. NStese que tanto cuando los Ss salieran (luz-refuerzo) como
cuando no debieran salir (luz-sonido no refuerzo) los Ss. debfan
permanecer por lo menos 500 mseg. en la plataforma "inhibiendo" 1la
respuesta motora esperando la falta o la presencia del segundo estimulo
(sbnido) que le "indicarfa" la respuesta adaptativa correcta,

RA/KPABE/ XBR/ BALELLE/ / LEBBB/ $EXURLALBELS S/ FEBIALL B BN/ BLLENLAANE R
LEBHBLEALL/ 400/

En todos los sujetos, la adquisicidn de la inhibiecidn condicio-
nada fué lenta y gradual, sin embargo, cuando ésta era adquirida, los
Ss, permanec{ang en la plataforma mucho mis tiempo sin moverse (de
uno a dos segundos) que los 500 mseg. “erfticos",

Bh todos los casoss estudlados se registraron potenclales provoca-
dos afn cuando el animal no se movia,

El andlisis d; correlacidn utilizando el mismo método que fué
utilizado con los sujetos de 1a Condielbn I,II y III, es decir, corre=
lacionando la magnitud de los potenclales con los aclertos conductuales
(no salir ante el patrdén de inhibicidén condicionada), y la aparicidn
de los potenciales con los aciertos conductuales. Se encontrd que entre
la conducta y la apariecidén de los potenciales hay un valor de correla-
cidn negativo que fluctfa entre rs= 4BEEE/ 0,11 y rsz =0,16 siendo
no significativo, Ademés, entpe la conducta y el voltaje de los poten=~
ciales, el valor de la correlacidn también fué € negativo y fluctua-

ba entre rsz =049 ¥ rs: «0,68 siendo estos valores no significativos,
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En un‘gatolsometido al entrenamiento en la inhibieidn condicionada
sSe realizs un andlisis de la actividad eldctrica con el objeto de wver
si estd variaba dependiendo de si el animal cometfa aclertos o errorese
Se observé que cuando el animal cometfa un acierto ante el patrén de
inhibiecidn condicionada (permanec{a en la plataforma) aparecia ¥ el
potenclal ante la 1&5333m0 tamhién el potenchal ante el sonido, en cambio,
cuando el gato cometfa un error (salfa ai bebedero) solamente aparecia
el potencii; ante la luz, Estos resultados se pueden apreciar en la
figura XII,

Ademds de estudiar la relacién conducta-actividad eléctrica durante
la inhibicidn condicionada, se observé que la repeticidn mondtona
(sin reforzamiento) de un estfmulo provocaba que los potenclales re-
glstrados en el Nicleo Caudado y en el Tdlamo disminuyeran répida=-
mente. Bn la figura XIII se obServa que ante las dos primeras aplica=
clones de un sonido aislado aparecen potencieles provocados tanto en
el T4lamo como ek el Nfcleo Caudado y a partir de la tercera aplica=
¢idn, los potenciales desaparecen,

La relacidn estrecha entre la conducta condicionada instrumental
y los potencilales provocsdos en el Nicleo Caudado se observd también
en el sujeto que fuéd sometido a un procedimiento de condicionamiento
cldsico (ver método/). En este gato, a medida que se aplicaban las
asociaciones‘EC-EI, se observd un aumento en la magnitud y en la
constancia de un potencial idéntico al reglstrado en las situaciones

de condiclonamiento instrumental.

RESULTADOS HISTOLOGICOS

Bl anflisis de los cortes histolSgicos muestra que en los 9 Ss.
implantados, los electrodos fueron colocados en la cabeza del Nuacleo
Candado. En este sitio fué donde los potenciales provocados por los
E.C., se reglstraron con mayor claridad. En dos Ss. los electrodos
‘fueron colpcados en sl Nicleo Centro Medisno, ¥y en un S. en el Nicleo
Medio Dorsal Taldmico. Bn la figura ¥k xiv se pueden observar
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estos resultados,

En la tabla III se presentan las coordenadas en donde terminaron
las puntas de los electrodos Implantados en los sujetos mds represen~
tativos. Estos datos se obtuvieron proyectando el corte histoldgico
correspondlente sobre el atlas estereotdxico para gatos de Jasper

¥ Ajmone~Marsan.

OBSERVACIONES CUALITATIVAS

En ésta seccidn se descriten algunos cambios conductuales
dificiles de cunantificar que parecen coincidir con Y umento pawn-
Wl& magnitud de los potenciales provocados, Estasfzamhios
conductuales, ocurﬁeron siempre que el animal se P33} enfrentaba
a una situacidn de cambio o{/iteracién en el esquema de condicionamientoe
\JQ&%EJ
La primeratsituacién’sucedis durente la primera sesién de extincién

a la luz verde (BC) en dos sujetos, dewds

Lee ' ’
esta sesién,lia conducta de los sujetos primero fué de salir de la

plataforma hacfa el bebedero piie
despuds de varias aplicaciones delesta sin reforzamlento, los sujetos
manifestaron una conducta de voltear en direccién del foeco, de la puerta,
del bebedero, daban uno o dos pasos y se detenian, en otras ocasiones,
permanecfan en la plataforma. Los potenciales provocados en ésta situacifnm
sufrieron un gran aumento en su magnitud. Hacfa el final de la sesifn,
cuando los Ss. permanec;an en la plataforma en presencia del E.C,, los
potenciales empezaban #decrecer répidamente hasta desaparecer en las
PrE3idadddedd subsecuentes presentaciones del E.C,

La segunda situacidn sucedl$ durante la adquisicién de la inhi-
bicifn condicionada.dBiSliaiindliRes#vERE Cuando el animal empezaba
a adquirir la inhibicibn condicionada Se observaron cambios conduce ;
tuales muy semejantes a los de la situacidn de extincifn, al aparecer

la luz, el animal daba unos pasos, se detenfa, volteaba en direccifn
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al foeo o a la bocina y en ocasiomes a la puerta de la cémara, .
Asociada a ésta conducta, la magnitud de los potenciales provocados
por la luz y por el patrén luz-sonido éwnentaban en forma muy apa-
rente., Tn cambio ¥ cuando el sujeto dejaba de salir ante el
estfmilo de inhibieidn condicionada (adquiria la conducta de
inhibieibn condicionada) los potenciales decrgc_ian en magnitud, .
En la J3gM9$ figura XV se puede cbservar los resultados obtemidos
en un gato durante la adquisicién de la inhibicién condicionada y

el resultante aumento en la magnitud de los potenciales provoeados
por la luz, v , ‘( . _
La tercera sitvacién ocurrid durante la adquisicién de 1a respuesta
condicionada ante el sonido en un gato sometide a la condicién III,
El entrenamiento conduetual en este animal fué sumamemte d:[ricii, de
tal forma que en las primeras sesiones de emtrenamiemto, no se
logrd que el animal saliera por sf mismo de la plataforma hacia el
bebedero sino que al aplicar el sonido lo unico que hacfa el gato

era voltear a ver el bebedero ain’ embargo, esta respuesta era

reforzada. En la quinta sesién de entrenamiento se dejé de reforzar
la respuesta de voltear y solamente se aplicaba el reforzamiento cuando:
el animal se dirigia por s{ mismo al bebederc, Durante la sesiép
en la c-1ue se h_izS la transicién de reforzar el salir y mo unica-
mente el voltear, la conducta del sujeto mostré las mismas caracter;sti-;
cas q;ue se describieron antes es decir, el animal volteaba en dire~

ccién del bebedero, de la vemtana, daba unos pascs, se regresaba ete.

.

y en este caso la magnitud de los potenciales aumenté apreciable-
mente tal y como puede cbservarse en la gréfica de la figura XVI,
Los popenciales provoca@os cbtenidaos en todas egtas situsciones

conductuales pueden observarse en la figura XVII, 5:
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RESUMEN

1) Durante la adquisicién de la respuesta condicionada ante la
luz y ante el sonido aparece un potencial provocado en el Mieleo
Caudado y en el Tilamo el que aumenta de magnitud y se hace
relativamente constante durante la etapa de mantenimiento

del condicionamiento, Este potencial decreee en wagnitud -3¢ -
M#) v constancia durante la extinciénm de la respuesta condi-
cionada, y vuelve a aumentar en magnitud y constancia durante

el re-condiclonamiento, Fstos eambios son estadisticamente signi-
ficativos, ) . . A

2) Yo se observd relacién estadisticamente significativa entre
las caracteristicas de los potenciales y la situacién de inhibi-
cibn condicionsda, a excepcién de un aumento considerable en su
magnitud, no siendo este aumento privativo de &sta situacién, sino
tgmbién del principio de la exting:i&n y de las situaciones de
cambio del patron de estimulacién,

3) Los potenciales desap arecieron en forma muy rdpida durante un
proceso de habituaeidn. »

4) Durante un proceso de condieionamiento clésieo, Ios potenciales
provocados por el EC aparecieron en el NC y afimentaron de magnitud
¥y constancia conforme se efectuaban mis asociaciones, _

5) Se observd una diferencia en la gpgricién de los potenciales _
de pendiendo de si el sujeto cometia acierto o error en la situa~-
eién de inhibicién condicignada, ‘
6) Los potenciales provocados por el EC registrados en el NC apare-
cieron en animales entrenados pero que fueron paralizados con
Flaxedil,
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se mantienen para todas las graficas simi lares)s
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.0, registrados en 21 adceleo

Fice Vi.e & Jlustva los potencialces provocados vor ¢l

caudads (R0) de tres gatos, v en el ndvleo centro mediane tatAmico de uno
do elios durante la etapa del mantenimiente del condicionamiento; B dichos
potenciales disminuyen o desaparecen durante la eoxtineidn v ¢ reaparecen
congomitantemente a la reinstalacida del reforzamiento. En esta y las

figuras similares, cada trazo representa la suma fotenprfifica de 5 barridos

del osciloscopio.
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Fig. -, Grificas que representan la variacidn en el porciento de respuestas conductuales
correctas (1fnea contfnua); la aparicién del potencial provocado en el nécleo
caudado en A}Bly Cly en el tdlamo Py §R\(Lfnea discontfnua) y su voltaje ,
(linea punteada) durante el mantenimiento, la extincidn y la readquisicidn de
una respuesta condicionada instrumental. :



e N

O-H
0 —d
O—q
0- - CONDUCTA
0 mesy
E (RCS: %) :
T 1 1 T ] T T : (RCS:XI)
1 3 5 7 9 1 13 15 ' f
SESIONES
Vi ; -

Figs & »~ Grifica que muestra la adquisicidn de la respuesta condicionada instrumental
en 3 Sse, con electrodos implantados previamente al aprendiéaje en el niclec
caudadoe v en el tilamo. En las ordenadas se representa el porciento de respuestas
correctas, en las abcisas el nlmero de sesiones. Cada punto representa el promedio
de tres animales con su desviacidn estandart (Lfnea vertical). Observese la

similitud de esta gradfica con la figura IV. ’
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IX.~Grdficas que ilustran el aumento progresivo de las respuestas conductuales correctas (ifa
continua), de la aparicidn del potencial provocado registrado en el nlicleo caudado A y/en el
no B (1fnea discontfnua) asf{ como su voltaje (lfnea punteada) durante la adquisicidén de la RC.
aiveles alcanzados se mantienen m&s o menos constantes durante el mantenimiento de la RC para
inuir durante la extincifn. Las columnas en C representan el promedio de las mismas variables

»das las sesiones durante la adquisicién(4 ses. ) mantenimiento (13) y extincidn{(ll)e
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Grifica que muestya la adquisicidn de la respuesta condicionada instrumental .
ante un segundo E.C. (sonido)s Las ordenadas muestran el porciento de respuestas
correctas y em las abcisas el nimero de sesiones. En la primera sesidn se
observa un 45% lo que indica la "generalizacién del condicionamiento® o

wrrangferencia del aprendizaje™ Los puntos son el promedio de 5S8s., y la

1{nea vertical su desviacidn estandart.
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Fig. Q!\- En esta fxgura, se ilustra la aparicxon de un. potenc:al en el nucleo
caudado, en el tdlamo y en la corteza £ronta1 por la aplicacion de los.
dos primeroa estfmulos sonoros no reforzados ‘A partir.de la tercera

aplicacidn del sonido,.los potenciales. deqaparecen y se cbserva una
sincronizacifn clara dé 1a actxvidad“espontanea? U
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L e  COORDENADAS
Sujeto _Estructura‘ - Anterior,lateral.Altura.

RCS 7  ¥,Caudado Der, 1%.0*‘~a 5,0
'~»;'-fj_1\T;M,.jDorsa1 Der, 8¢5 5,0

: I\i”.‘ Caudado Der, 16,0

¥,Caudado Der.  15.0
" N,CelMediano Der. 70

. W,Caudado Dere 18,5
NoC.Mediano Der, 6.5

44,2 88,2

' N.Caudado Der, 15,0
+ NaCaudado Tzgg 16,0

", N,Caudado Der, 16,0°

Tabla . Ilustra las coordenadas reales de implantacidn de los electrodos de
1}

6Ss. obtenidas al proyectar los cortes histoldgicos sobre el corte

transversal correspondiente del atlas estereotdxico (202).
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Fig. XV.~- Grdfica que ilustra el mantenimiento de la respuesta condicionada
ante la luz gll’nea contfnua) y la adquisicién simultdnea de la inhibicidn
condicionada {1finea continua con circulos). Nétese que el voltaje de los
potenciales provocados por la 1luz (lfnea punteada) sufren un aumento consi-
derable durante la iniciacién 'y la adquisicién de la inhibicién condi-
cionada,. '

»




Fig. XVI.- Grdfica que ilustra la adquisiciod de la respuesta condicionada

ante el sonido en un S. L, adquisicién se dividié en dos etapas, en la Li{h& ;
primera se reforzaba la conducta de voltear hacfa el bebedero {sesifén 1 a 4 } i
en la segunda se reforzabe la conducta de salir de la plataforma {sesién 6 m 11},
Fn 1la sesidn % se hizd la transferencia de la conducte de voltear a salir {
observandose un aumento considerable en la magnitudé del potencial provocado
por el sonido {1fnea punteada).
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E) DISCUSION

Los resultados que se BAYI han presentado en este trabago, fAEEE4TR
muestran que la apariciod y la magnitud@de un- poten01al ‘provocado de gran

cryfen’el Télamo se rela-

puoste doHIEHEM

condlczonnda instrumental. : .
Se pueden $JdR{4 plaﬁteaf cérca-del origen
de diche potencial. e o

En primer 1ugar'existe la
"normal"_en el Sistema’ Nervi so0/sin

ea?ahicémbio gléctrico

prqduéidé por alguna

otra razdn "extracerebral 'y por porila abtifidad nuscular del

animal o simplemente por inducc omegnética del sistema de esti-

mulacidn sobre el sistema de reglstro.

Que los potenciales descrltos en este trabajo no son resultado de 1a
actividad muscular de los Ss., 1o 1ndican los siguientes datos:

En todos los casos, su latencia fué mucho menor que la emisidn de cualquier

movimiento. Ademds los potencizles aparecfan en las situaciones en las que

los sujetos no realizaban movimientos como por ejemplo durante la inhibicidn

condicionada y cuando el aninal se encontrabe paralizado por el bloqueador

de la transmigién neuromuscular {(Flaxedil),

, Por otro lado el hecho de que las variaciones en la latencia de los po-
tenciales no estuvieran relascionadas con las modificaciones en la latencia

de salida de los sujetos de la plataforma al bebedero, hace suponer gue

los potenciales no representan la orden de emisién del movimiento.

Los datos que indican gue los potenciamles no fueron resultade de algin
grtefacto proﬁuc1do por el sistema de estimulacidn se pueden resumir en la
siguiente forma: 1& gran latencia de los potenciales hace improbable que
estos fueran provocados por corrientes inducidas en los electrodos o en los
cables de registro. Ademds el hecho de que los potenciales no aparecieran
en el sujeto recientemente fallecido es otrz prueba de que no se trataba
de un artefacto de registro. Por dltimo, las varisciones en la magnitud
de los potenciszles estuvieron asociadas a cambios conductuales bien
definidos no ocurriendo al agar ni como resultado de un posible aumento
en la resistencia de los electrodos.

E1 hecho de que los potencialeskregistrados tengan una latencia nés
o menos constante en relacidn con el E.C. indica que pueden estar represen-

tando cambios en las vias sensorigles. $in embargo, el Ndcleo Caudado no
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forma parte. del Slst"ma Sensorlal Especiflco - comomieiiiiireeddiiey gungue si
bien si 1lena ‘ '

’wrequlsltos para ser considerado como parte del

o mzsmo algunos Nicleos Mediales del T4lamo. Esto
se pone en’ evzdencla perque tanto el Ndcleo Caudado { Galambos et al., 1955,
Galambos, 1058, Hearst et al., 1960, Albe-Fessard et al., 1960a 1960b,
Galambos y Sheatz, 1962, Encabo y Buser. 1964, Sedwick y williams. 1967a)
como los Ndcleos Mediales del Tdlamo { Difschitz et al., 1959, Albe-Fessard
¥y Fessard. 1963, Brazier. 1963, Horn y Hill. 1964, Buresova y Bures., 1965,
Buser. 1966) responden practicemente a todas las modalidades sensoriales.
Esta actividad polisensorial se ha podido verificar adn en una unidad gel
N.C. la que es capaz de responder a estimulos visuales, auditivos, tactiles
etec. { Albe-Fessard et al., 1960b)s '
Ahora suponiendo gqu g%ggggng% 31858 éZQ con la informacidn sensorial,es
dificil explicar porgue su latencia es tan grande, porque no apareceﬁ con
las primeras presentaciones de los E.C. y sobre tode P¢)ddé por que aumentad
al efectuar las asocxaciones EC R-EI ¥y @a-hﬁ#hsg-uzque dlsmlnuye{ durante 1a

: ,.«.jf'extincién. '
' En general, _cualquier vsrzaczén en la amlltud de un potenclal‘provocado'

‘debe resultar de la modlflcacién de las influen01as facxlltadoras ¢ inhibi-

doras que actuan sobre las estructuras en donde estos potenciales se origi-
nan. Las influencias facilitadoras gue pueden estar actuando en el Nicleo
Caudado: serfan sl vesultado de la activacién sensorial por intermedioc del
sistema polisensorial e inespec{fico. Estas acciones probablemente resultan
de la informacidn propioceptiva, somdtica y vegetativa relacionadas con la
aplicaridén del reforzamiento,

Entonces, se puede postular que la llegada repetida de impulsos con
cierta relacidér temporal (principalmente ls producida por el reforzamiento)
crearia un ‘estado de facilitacidn de tal maners que ante nuevas aplica-
ciones del E.C. la estructura asf facilitads responde mds facilmente ori-
ginando un potencial de mayor msgnitud. Esto podria explicar el aumento
de los potenciales durante la adquisieidn de la respuesta condicionada. La
disminucién de los mismos potenciales durante la extincién podria deberse
a un dearemente de las influencias facilitadoras y & un posible aumento
de influencias inhibidoras al activarse circuitos propioceptivos { al cami-
pnar el animal sin ninguna otra informacibn... reforzamiento) lo que dismi-
nuye la excitabilidad de la estructura y por lo tanto hay un decremento de

los potenciales registrados en ella. @igf;f £




T @xtincién,
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forma parte del Slstema Sensorlal ‘Bspecifico omsimdeiitiimsedbiaieo cunque si
bien si llena algunos de los requ151tos para ser considerado como parte del
Sistema Polisensorial lo mismo algunos Nicleos Mediales del Tdlamo. Bsto
Se pone en evidencia porque tanto el Nicleo Caudado { Galambos et al., 1955,
Galambos, 1958, Hearst et al., 1960, Albe-Fessard et al., 1960a 1960b,
Galambos y Sheatz. 1962, Encabo y Buser. 1964, Sedwick y williams. 1967a)
como los NMicleos Mediales del Tdlamo { Lifschitz et al., 1959, Albe-Fessard
y Pessard. 1963, Brazier. 1963, Horn y Hill. 1964, Burescva y Bures. 1965,
Buser. 1966) responden preacticamente a todas las modalidades sensoriales.

Esta actividad polisensorial se ha podido verificar aidn en una unidad del
N.C+ la que es capaz de responder a estimulos visuales, suditivos, tactlles
etc. ( Albe-Fessard et al., 1960b),

Ahora suponiendo quevqgggug%eﬁ clgnaézé con la informacidn sensorial,es

dificil explicar porgque su latencia es tan grande, porque no aparecef] con.

las primeras presentaciones de los E.C. y sobre todo »9)d}¢ por que aumentad
al efectuar las a3001a010nes EC~R-EI ¥ va-hiﬁhzgnuzaas dlsmznuye{ durante la

P

En gene}al, cualquler variac16n en 1a amlltud de un potencial provocado
-debe resultar de la mod1f1cacxén de 1as influencias fa0111tadoras e inhibi-
doras que actuan socbre las estructuras en donde estos potenciales se origi-
nan. lLas influencias facilitadoras que pueden estar actuando en el Nicleo
Caudado serfan el resultado de la activacién sensorial por intermedio del
sistema polisensorial e inespecifico. Estas amcciones probablemente resultan
de la informaciéu propicceptiva, somdtica y vegetativa relacionadas con la
aplicarién del reforzamiento.

Entonces, se puede postular que 1la llegada repetida de impulsos con
cierta relacidér temporal {principalmente ls producida por el reforzamiento)
erearia un ‘estado de facilitacién de tal manera que ante nuevas aplica-
ciones del E.C. la estructura asf{ facilitada responde mds fecilmente ori-
ginando un potencial de mayor magnitud. Esto podria explicar el aumento
de los potenciales durante la adquisieidén de la respuesta condicionada. la
disminucién de los mismos potenciales durante la extincidn podria deberse
a un dearemento de las influencias facilitadoras y & un posible aumento
de influencias inhibidoras al activarse circuitos propioceptivos { 21 cami-
nar el animal sin ninguna otra informacifn... reforzamiento) lo gque dismi-

nuye la excitabilidad de la estructure y por lo tanto hay un decremento de

los potenciales registrados en ella. EF )
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Estos datos sugieren gque este tipo de potenclal "refleja" un Qrogesg
sensorial complejo relacionado con la adquisicidn de un significado por
parte de los estfmulos y la facilitacidn de estructuras responsables de lal:

emisidn de respuestas adaptativas correctas.

Wit s L

ABECLG

Ahora blen, lo que resmlta aun mds diffcil de explicar es el incrementio:
de los potenciales en las condiciones de "incertidumbre" relagionadas con
cambios en los esquemas de estimulacidn excepto que se acepte la hipdtesis
de Sokolov ,{1960 ) quién postula la existencia de dos tipos ¥ de reaccidn
de atencidén, una "inespecifica® la cual es producida por cuslquier estfmulo
sopresivo y otra "especifica" producida por estfmulos con los que en alguﬁé
forme el animel ya ha tenido experiencias previas y en este caso se postula
una acentuada facilitacién de las estructuras del sistema polisensorial. Si
esto fuera cierto, el aumento de los potenciales observado en mis experimentos
podrian -reflejar la posibilidad de que en la situacitn de incertidumbre
o de cambio de los patrones de estimulaeidn, se provocaris un incremento
de las influencias facilitadoras que hagan gque las neuronas de las estructuras
relacionadas con la discrimunacién de los estimulos aumenten en su excita-

_bilidad de tal forma que un estfmulo las haga responder en forma 51g;ron1cao
Aungque las varisciones en ls magnitud de los potencisles registrados
en el presente estud16 puedan explicarse en base a los efectos de influencias
facilitadoras e inhibidoeras relacionades con los factores antes mencionados
es sumamente diffeil, con los datos que en la actualidad se tienen, entender
que es 1o que representa en sf mismo el potencial. Bsto sblo podrd averi-
ro probablemente para §§£ﬁ§i§

responder esas preguntas se necesitaran registrcs con microelectrodos

s ey S,

guarse en futuras investigaciones y u‘__; ¥

intracelulares.

) INTERROGANTES POR RESOLVER

1) Existe la posibilidad de que hayan occurrido cambios en la morfologia

de los potenciales rezistrados en estos experimentos como resuliado de las
diferentes manipulaciones a las que fueron sometidos los animales, Estos
posibles cambios #6{464HhlibrbhlbhblioablhOLiE4L{4LEELR0ELL41484444 tenardn
gque estudiarse en futuros experimentos con el objeto de conocer la verdadera
significacién del potencial registardo. '

2) Galambos et al., (1955), Galambos y Sheatz. (1962) y Hearst et al., (1960)
tambidn reportan que durante el aprendizaje es posible registrar potenciales
similares a los descritos en este trabajo los cuales aparecen en una gran
variedad de estructuras cerebrales, Sin embargo sus datos no permiten decir el
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origen regl de esos potenciales por lo cual es necesario averiguar si
estos potenciales se producen en algdn lugar especffico y de ahi se
difunden poT condueccidn en voldmen o si por el contrario, su aparicidn
es simulténea en todas las estructuras. La alta correlacién encontrada
entre el voltaje y la aparicidn de los potenciales en el Nicleo Caudado
¥ en el Tdlamo, as{ como la insignificante diferencia entre éﬁ sus respec-
tivas latencias hace pensar, que la imfluencia que produce los cambios
eléctricos registredos en estos experimentos les 1leguefffdi#dASAkdrss
simultdneamente a ambss estructuras. Para poder investigar esto se necesi-
tan efectuar registros osciloscédpicos adecuados que permitan por una parte
cusntificaciones muy precisas de la latencia de los potenciales registrados
en una gran variedad de estructuras cerebrales y podotro lado, sfectuando
lesiones uni y bilaterales de dichas estructuras con el objeta de ver si
el potencigl persiste o deéaparece, !
3) Otra serie de datos que son de interés mencionar para el presente traba-
jo, son los estudios realizados en humanos { Walter e@_al., 1964,>Bavis, 1964,
Sutton et ~l., 1965, 1967 y Ritter et al., 1968)., En ellos se ha encontrado
que la magnitud de un potencimsl lento negativo registrado: con electrodos
extracranesnos varia considerableﬁente en su magnitud en las siguientes
situasciones: a) de incertidumbre; b) de toma de desiciones; c¢) de variscioe
nes en la probabilidad de aparicidn de un evento; d) de solucidn de proble- @
mas durante 1os aciertos y errores y e) de "intencién" de dar una respuesta
determinada.

Parece de interéds analizér la posibilidad de que los potenciales registra-
dos en el gato tengan alguna éemejanza en su produccidn y caracteristicas
con los potenciales registrados en humanos lo que seguramente permitirfa

efectuar investigeciones que en el humano nc son posibles.

Por dltimo, .parece muy adecusdo decir que el estudio realizado ha . ?

planteado mds dudas deilas qusrhaya podido resolver,
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RESUMEN

1) Los potenciales observados en los experlmentos descrlt's;no fueron un’
artefacto de registro. ' g5 ;

2) No se encontré ninguna relacién entre la actividad muscular, la apa-
ricién y la magnitud de los potenciales. -

3) Los resultados indican la aparicién y el 4 incremento de cambios
eldctricos en algunas areas del Sistema Poliéensorial y en el Ndcleo
Caudado, correlativamente con la adquisicién de le respuesta condicionada,
1o que puede ser una manifestacidh dc las influencias reguladoras que hacen

posible el establecimiento de nuevas conexiones funcionales en el Sistema
Nervioso,

4) Se hace una discusiénfd del posible significado de los potenciales
¥y se plantean disefios experimentales que probablemente permitiran. contestar
las interrogantes que este trabajo ha planteado:
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