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En·los últimos años 

de investigaciones experimentales 

procesos relacionados con el aprendizaje. 

Es innegable que uno de los factores más importantes que 

han permitido la realizaciÍSn de esas pruebas experimentales es 

la introducción y desarrollo de nuevos métodos en el campo de 

la psicofisiología. Con estos métodos se han podido efectuar 

valoraciones objetivas de 11 hipótesis" planteadas como meras 

( \ . \ 

el\lcub:i:;aciones. >::, '-' .._ ,., \ ·.:: ··• '·' °' " '"' ·:. ··. \ . 
. P-·-, - ' 

Uno de los enfoques más interesante al estudio de los pr~ 

cesas responsables del aprendizaje, y en el que se manifiesta 

más claramente la influencia del desarrollo metodológico es el 

estudio de les relaciones entre las manifestaciones conductua 

les asociadas al proceso de aprendizaje y los cambios en la ac 

tividad electrofisiológica del sistema nervioso. 

Es precisamente el deseo de aportar, con una muy modesta 

contribución, un conocimiento acerca de las características de 

esta relación, lo que ha motivado el presente trabajo. 



r.-

gestión de s\l~taricias. · 

A) El condicionamiento 

ción de estímulos en la 

ca ninguna respu.esta específica, llega a 

yés de un 

lo que sí 

B) En el condicionamiento i~strumental, 

tas que emite el sujeto involucran una 

el ambiente, que tiene como consecuencia 

probabilidades de emisiones subsecuentes. 

C) La habituación es un proceso de'aprendizaje 

cual la repetición 

disminución de una respuesta, siendo esta disminución· 

e~pecífica y dependiente de los parámetros del estímu 

lo repetido. 

II.- ACTIVIDAD ELECTRICA EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL. 

A) La actividad. eléctrica espontánea del cerebro co!!. 

siste en oscilaciones eléctricas que 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 situación conductual del su­

jeto. 

B) La actividad eléctrica provocada se refiere a los 

cambios eléctricos detectables que guardan una relación 

muy estrecha con un estímulo .y tienen una morfología 

específica. 

C) Existen varios sistemas cerebrales que modulan la 

actividad eléctrica espont~ea y provocada en el siste 

roa nervioso. Los más importantes son: 



U.lamo. 

Ntícleo caudado. . . .. ,,_. . 

III.-. ~L~cfk()FISIOLOGIA DEL APRENDIZAJE 

A)> EL fen6meno de habituación electrofisiológica in-
'·: . . . 

vÓlucrala desaparición o la reducción de una respues 
··-.--·-•·•'.-' .· . ,· -
~a e.l~ctrica por la repetici6n rnon6tona del mismo es­

tímulo. La habituación se manifiesta tanto en las e~ 

· t~'U.ct:.uras corticales como en las subcorticales, en la 

vía.sensorial específica y en la inespecífica. El pr2 

ceso se ha podido observar registrando la actividad: 

1.- Espontl§.nea. 

2.- Provocada. 

3.- Unitaria. 

B) Existen evidencias 

el~ctrica espontánea y 

Este condicionamiento ·sigue 

condicionamiento conductual. 

1.- Es posible condicionar 

electroencefalográfica. 

2.- Existe una relaci6n entre la actividad theta 

.. del hipocampo y la actividad conductual durante el cog_ 

dicionamiento. Sin embargo hay controversias acerca 

de las características de esta relación. 

3.- a) El registro de la actividad el~ctrica 

provocada por estímulos intermitentes ha permitido e~ 

pezar a conocer las estructuras cerebrales relaciona­

das con la "codificaci6n" de la información y sus ca!!!_ 

bios durante el aprendizaje. 

b) Existen cambios en la magnitud de los P2 
tenciales ·provocados por los estímulos condicionantes 

durante el aprendizaje. 

c) El estudio de los potenciales provocados 

secundarios durante el aprendizaje ha demostrado gue 

su amplitud y sus características se relacionan con los 

procesos de atención, con los de significación de los 



tas respuestas 

mo los de toma 

pender, significáncia 

de incertidumbre. 

IV.- TRABAJO EXPERIMENTAL. 

A) Los antecedentes del 

que el núcleo caudado tiene una composición 

homogénea, gran proporción de axones amielínicos y ne~ 

ranas pequeñas. Además se conecta en forma bidireccio 

nal con estructuras del sistema eferente somático, con 

estructuras del sistema eferente visceral, con estruc­

turas del sistema aferente y con estructuras del siste 

ma límbico. 

El núcleo caudado se relaciona con diversos procesos y 

fases del aprendizaje, con la modulaci6n de la activi­

'dad sensorial, y la actividad del sistema talámico y 

de la formaci6n reticular mesencefálica. Por otro la­

do el núcleo caudado es una estructura polisensorial. 

B) Se hipotetiz6 que la actividad eléctrica del núcleo 

caudado y de los núcleos mediales del tálamo se rela­

ciona en forma directa con la adguisici6n de una res­

puesta condicionada. 

C) Fueron utilizados en él éxperimento 9 gatos adultos. 

El entrenamiento conductual consistió en enseñar al ani 

mal a permanecer en una plataforma y ante la aparición 

de un estímulo condicionante (EC), salir de ella, y di­

rigirse a un bebedero, tomar leche y regresar a la pla­

taforma. Se realizaron registros poligráficos y oscilo! 

cópicos de la actividad el~ctrica del núcleo caudado, 



del nticleo centro mediano y medio...:dorsal talámicos .~· 
~~~~ d te el entrenamiento conductual. ~~ .. ~ uran 
D) En todos los animales, después de varias asociaci~ 

nes EC-respuesta-estímulo incondicionado, se obse~vó un 

potencial trifásico de gran latencia que en 2-4 sesio­

des se hizo más constante y de mayor magnitud, en los 

registros mono y bipolares. La magnitud del potencial 

disminuía rápidamente e inclusive desaparecía al supr.!_ 

mirse el reforzamiento y extinguirse la conducta cond! 
cionada, mientras que nuevas asociaciones hacían reap~ 

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 caracteriz~ 

das por un estado de "incertidumbre". 
E) Los resultados indican la aparición o el incremento 

de cambios eléctricos en algunas áreas del sistema pol! 
sensorial y en el Núcleo Caudado, correlativamente con 

la adquisición de la respuesta condicionada, lo que pu~ 

de ser una manifestación de las influencias reguladoras 

que hacen posible el establecimiento de nuevas conexio­

nes funcionales. 

F) Se plantean varias interrogantes y se proponen dise 

ños experimentales para contestarlas. 

'i 
i 



CAPITULO I 

METODOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO DE LOS PROCESOS 

RESPONSABLES DEL AmENDIZAJE 

.. 



I.-: 

El presente capítulo 
de 

en el estudio conductual 

zaje¡ fundamentalmente 

con la habituación, el 
cionamiento instrumental. 

'\ ceptos que en subsecuentes 
cuencia. 

La razón para circunscribir 

de aprendizaje se basa en la cOnside:t"ación de qUe son los que 

más se han estudiado desde el punto de vista psicofisiológico. 

Esto de ninguna manera quiere decir que ~otros tipos de a­

prendizaje se les considere de menor importancia. 

Es necesario empezar por hacer una breve reflexión para 

definir el concepto de "aprendizaje". 

si.conceptualizamos a la conducta como cualquier manife~ 

tación observable de la actividad de un organismo, se puede 
decir que el aprendizaje involucra una modificación conductual~ 
la que posee cierta permanencia temporal, es decir, ·se mantie­

ne durante un lapso de tiempo mayor que los eventos que la pr~ 
dujeron, por otro lado, estos eventos generalmente están aso­
ciados con una recurrencia de estímulos y respuestas manipul~ 
das, de tal forma, que den lugar a la modificación. Esta mo­
dificación, para ser llamada aprendizaje, no debe ser un resu!, 

tado, ni de procesos patológicos, de fatiga o de ingestión de 

sustancias de cualquier tipo. 

Esta definición es el resultado de observaciones empíri­

cas y por lo tanto, no explica ni hace mención de ningún pro-



ceso 

te acerca 

bre 

A) CONDICIONAMIENTO 

El estudio experimental del cond.:í.c 

desarrolla con los trabajos de 

El método desarrollado por 

ción de variables independientes (estímulos) 

modificaci6n conductual con características muy. especiéiles y 

que es denominada: condicionamiento cl~sico. La manipulación 

consiste en asociar un estímulo que provoca una respuesta es­

pecífica, generalmente de tipo reflejo, con 9tro estímulo que 
no provoca esta respuesta refleja. 

- ~· ' 

Al primer tipo de .estímulo se le denomina: Estímulo .. Iricon 

dicionado (E.I.), y a la respuesta que.prpvoca se lec~lif"ica 
de: Respuesta Incondicionada (R.I.); est~'.(~s' :~o":·qüe·:·6'6~~i.'ituye 

-.·: \-.~-:<-~:.,.,y: __ :_::>;:::. ___ ·,:·:,-;··:; -~-_-·,'.::;;_!j<:-·:-; _-,:'~j~·)~:·:::;::;r·-; 
un Reflejo Incondicionado. El estímulo<que hq~p:í::o;v.cícatl:~;R. L. 

' •. .,. -J ' .· ..... ,;;: : ·, ' ••. ,_."'-h~ -"~;,,::·.•-~>•'Y-'.;"• 

se conoce como Estímulo Condicionant:e)Cf!ch~.)/: ··.• '.Y¡\:,[.~'.:·:;~ .• ,' . 
La asociación del E. I. con el E. C. .ÍÍivaiubraAia·tpfesel1ta 

;·~~'~- -'. :~.-'~." .. •;<.~<:>:;e_:~-~;~.~:.:<~-~~-}~:·:··;-:·' __ ·,:·!~-:----- ' - \ 
ción de los dos estímulos con cierta proximidad temporal., 

f ·,· ' .·',' • 

La modificación conductual se manifiesta despu~s de ia a­

plicaci6n de un número variable de asociaciones, cuando el E.e. 
empieza a provocar la respuesta, que antes de las asociaciones 

era privativa del E.I. Esta respuesta, ahora provocada por el 



el E. C. 

ta la secreción salival • 

. El procedimiento en el 

val consiste en hacer sonar el metrónomo y segundos 

sentarle la comida a un sujeto. La asociación entre 

comida se repite varias veces, despu~s de las cuales, basta 

plicar el sonido para que. el sujeto incremente su salivación. 

En este momento se ha logrado formar un Reflejo Condicionado. 
. . ' ' . -

Si el orden de presentación se invierte, es decir, si pr!_' 
mero se presenta la comida y después el sonido del metrónomo¡ 
el condicionamiento no .se produce (Pavlov). 

Los estudios de Pavlov tienen suma importancia, sobre to­

do por el descubrimiento y estudio de numerosas relaciones em­
~íricas que sin lugar a dudas forman la base de nuestro actual 

conocimiento acerca de los procesos responsables del aprendiz~ 
je. 

Las principales relaciones empíricas son: 

1.- El condicionamiento secundario 

2.- La extinción 

3.- La recuperación espontánea · 

4.- La generalización 

5.- La discriminación 

6.- El condicionamiento con retardo 
7.- El condicionamiento huella 
8.~ El condicionamiento temporal 

9.- La inhibición condicionada 



\ 

condicionamiento secundario::-
:< -'.· ' . .-: . . .- .:· " ~: '' ','. ·_ " . . . ' : ': - :- : . ' 

cualquier, E .c. qué._:haadquirici.o, por medio_ del __ pro_cec:li:-_ 

miento de condicionamiento,. la .cia:¡;-~b.id~d á.e'proV-óC:ár u~~ .F.· c., 

puede ser utilizado ei:i sucesivos pfÓcedimientos ·cómo -~r fuera 

un E. I. En estas condiciones' se c:fr~e que ha ocurrido un proc~ 
so de condicionamiento secundario~ .. 

Extinción: 

El proceso de extinción tiene lugar cuando se deja de a­

plicar el E.I., es decir, se aplica el E.e. en forma aislada. 

En esta situación, se observa una disminución en la magnitud 

de la R.C. Este procedimiento de ser continuado, produce la 

desaparición completa de esta respuesta. 

Recuperación Espontánea: 

Durante el proceso de extinción, en un momento dado, sú­

bitamente y sinninguna causa aparente, la R.C. reaparece en to 

da su magnitud. Esta recuperación espontánea de la R.C. puede 

exagerarse si durante la extinción es aplicado un estímulo com 

pletamente nuevo. 

La recuperación espontánea hace pensar que el proceso de 

extinción no es sinónimo de olvido, es decir que "desaparezca" 

la conexión temporal responsable del condicionamiento si no más 

bien que se inhibe dicha conexión, esto se pone de manifiesto 

más claramente cuando se presenta el estímulo nuevo, el que pr2 

bablemente "desvía" las influencias inhibitorias. 

Generalización: 

Una R.C. producida por un E.C. puede, al principio del es 

tablecimiento del condicionamiento, ser también provocada por 

otro estímulo que se presente sorpresivamente, sin que neces~ 

riamente los estímulos sean parecidos o pertenezcan a la misma 

modalidad sensorial. Esto sugiere que en la fase inicial del 

establecimiento de la conexión funcional, hay un aumento en la 
& 

"excitabilidad" en forma indiscriminada de tal manera, que cual 



quier estímulo puede "umbral" y pro(jucir larespue~ 
''.;-" 

ta. ',';;: •-,' .. /;¡ 

En una etapa ~'7a~záda ael condicionamiento, ·. l~-,~:c:~~'t:Ó~o . 
cada por el E. e~¡ puede t~ién ser producida p~r.· 8~ª,1$~f~;'·'6;. 
tro estímulo· sieinp~e y cúando éste último se asócú{'c'6ir'i~i/nii~~ 
mo E. I. . -';'¡~·P',~é~;1fr.\;S , .... 

-.:_·-:,,~h?(_,r-;s· :\~i:úi t·\: ~<:~ h 

A este proceso· de dar una misma respues~a 'ari€~:i<:J.os :'.q más · 
estímulos diferént.es1 'se, le. denomina Gel1ei-aiiza:di61.T:';.,:;::·; ·> 

- - ,_ ·-,;·~·;,e .'·\-' -; . 

Discriminación: ·•;;,e, i:éi.,,«~d~·:;:J·I~t;';;;~;f;~;:.;;, . .·. 

En este caso, · el animal· es ca~~~:;·~~',\f~-~~~R~~~;J~~W'i,f~~~~~L~! 
ferente a dos E.e. parecidos. entX'~>sí·~ ;!.~~'t~.i~c~~~Jrac:i6ri:de' 
estímulos se lleva a cabo a1:.asociar 1iii6-~"·~~~.~~i'f~~-:?g6if·'~u:n. E~ L 

• - ~ "' _.,,. __ ( "-:~'"'{ ~!• -::.;· • - ' 

y no asociando el mismo E.I. con elE.9.:.'·se~e'j'ant~~~> 

Condicionamiento con retardo: 

En este caso, el tiempo que media entre la presentaci6n 

del E.e. y el E.I. puede ser de varios segundos e inclusive va 

riar dentro de un margen determinado, de tal manera que se lo­

gra después de varias asociaciones que la R.C. aparezca con un 

retard6 similar al de la aplicación del E.I. 

Condicionamiento huella: 

En este procedimiento, se aplica el E.C. en forma más 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 presenta a in-

·tervalos regulares de tal forma que después de varias aplicaci~ 

nes del mismo se produce la respuesta con un intervalo semeja~ 

te sin necesidad de aplicar el E.I. En este caso el tiempo ac 

túa como E.e. 

Inhibición Condicionada: 



- 6 -

- . 

El proceso consiste en .. condicionar·• una respuesta utilizan 
do c~alqufer E.e. asociacÍ"o'bo~h:.ún'fE:~.i.·-~J5s_t-e' E~c. se presenta-

en diferente ocasión cofüDiÍ'Í~éi~•'66ii;~'ri. ~~tírnulo neutral el que 

generalmente pertenece a' a¡i~¿,~g~:·~6dé3.lidad sensorial. La com 

binación E. e. -estímulo h~J~i'afü·rilJ.nca\:e~ asociada cori el E. I.; 

::r:•::. m::•::m::n~:i~~:/~~!~'~1~~~~~~:1:::~:~v::u~a1:r:~~~tie . 
. ;-.;:~::--:-,~;::~ J ... > ',, ' 

·:',i:>>i;:· 

B) "CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL~ 

El condicionamiento "Infitf~meI1tar ~E:i·····reJJ~'c'i~R~'~cir1 una mo­

dificación y reordenamiento eri · ia :jerarqiiíá.,Cl.e.-respuestas que 
forman parte del repertorio condudtuai;}:fg:·b_if·süjet-0. Esta mo-

_._ ... '''f'-: - -~. 

dificación se lleva a cabo median-té ciongi'l'fgettcias '.de eventos 

que aumentan las probabilidades de emitit~~es,puestas. Estos 

eventos se denominan reforzamientos. 

La diferencia. fundamental entre el ~bn~icionamiento clá;.. 

sico y el instrumental, estriba en que en este G.ltimo, el su­

jeto debe manipular en forma activa el ambiente que lo rodea a 

través de la emisión de respuestas, con el objeto de recibir 

reforzamientos, situación que no es observada en el condiciona 

miento clásico. Además, en el condicionamiento instrumental, 

los reforzamientos que recibe el sujeto son siempre dependien­

tes y consecuentes a su emisión de respuestas. En cambio, en 

el condicionamiento clásico, la aplicación de un estímulo in­

condicionado (reforzamiento) no es dependiente de la respues~ 

ta del sujeto, sino más bien, del E.e. 

Uno de los procedimientos más utilizados en el estudio 

del condicionamiento instrumental, consiste en introducir a un 

animal a una caja en la que hay una palanca al alcance del mis 

roo, y la que al ser apretada activa un mecanismo que proporci~ 
na al animal un poco de comida, agua, etc. (reforzamiento). 

Al ser introducido el animal a la caja, y durante su co~ 

ducta "exploratoria" puede {por azar) apretar la palanca y por 



lo tanto recibir el 

habilidad de que el 

tar la palanca. 

El hecho de 

taneamente y por azar, 

- 7 -

reforzada ya forma parte del repertorio conductual del sujeto, 

aunque seguramente ocupaba los últimos lugares en la jerarquía 

de respuestas, el reforzarla tiene como consecuencia modificar 

la jerarquía de tal manera que esta respuesta llega a ocupar los 

primeros lugares, y esto se manifiesta en este caso particular, 

en un aumento en la frecuencia de emisión. 
, • < <_-<:;,: 

.- ' .. ·, 

Obviamente el procedimiénto ilustrado, se 'relacibn'a';}bbí{:la: · 
'•'<.\'.-:> ·1 '· ·; ·\·2~_---o;~~ :,;;.,.~,: -' 

modificación de una unidad simple de conducta~>' Estto.~~üof'.~UJ:·~:r:e:, 
decir que el proceso de condicionamiento insf:rilmerit.:i!)rít:>~óé'U.rf'a' · 

• ·- - ' -- _,' ., __ ,- •'.if"··' -· --,~~..;,\.··:;_";<·~--·-·~~~-~:o;,.~ ' 

en relación a conductas más complejas. ·De hec.ho, .cu~iqu,i.~i:'¿q8~ 
ducta que sea modificada, a travlls de sus consecuenclas··frefor.;;; 

zamientos) está asociada a un proceso de condicionamientb iri~~ 
trumental. 

De acuerdo con Skinner {1966), el condicionamiento instru 

mental está relacionado con un proceso de reforzamiento de res 

puesta a diferencia del clásico en donde el reforzamiento se 

hace contingente con un estímulo. A pesar de esta diferencia, 

muchas de las relaciones empíricas observadas en el condiciona­

miento clásico, también se presentan en el condicionamiento ins 

trumental. 

Estas similitudes se observan.en lo~ probédimientos de: 

Extinción: 

La extinción de la respuesta condicionada instrumental se 

manifiesta cuando se deja de reforzar una respuesta emitida 

(operante) observándose un decremento en la respuesta hasta su 

total desaparición. El número de operantes emitidas durante 

el proceso de extinción constituye una medida de la fuerza del 

reforzamiento (Skinner, 1966). 
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Recuperación espontánea: 

Una respuesta previamente extiiigl.l.iaa' ·vuelve ... á ápar~Cer sú 

reforzamiento. 

Discriminación: 

Si el reforzamiento de. uná re.spuesta eJlliti,da s°:l~Il1e_nte se 

produce en presencia de un estimulo específico aplicado al su­

jeto, se puede lograr que subsecuentes emisiones s.6lo se pro­

duzcan cuando este estimulo es aplicado. En esta situación el 

estimulo se convierte en discriminado (Skinner, '1966) y la re~ 

puesta asociada a este estimulo discriminad()S~.denomina; ope­

rante discriminada. La aplicaci6n de uri.e-dtir{¡\úo diferente 
- • - • - • - :1 - . - • - -c!_.·· -- --

al discriminado puede no produdiri.la c:{il{f~i'ó#'cfe ·ia respuesta. 

En este caso se dice que ha octi'ff'i'Jó'itlh;:'~'f'ci'ci~i~·ide discrimina 
-·;_' _'=._._', ~·::i•o. ·- 'e':.: . 

. : ·: ·'.- ;; -.::~\', 

. .. ;. <:B::> -·,·'.? ción de estímulos. 

Generalización: 
' f~.''.· ") 

' y· \_) \> \ ; .«-·· ,' ·" 
ó,'C:: ·'·' ' 

Si un sujeto emite una operante•disórimina~fren~~ a. 

un estímulo discriminado y la aplícación de un nuevo es,Ú.mul~ 
dá ocasión a la emisión de la misma respuesta, se habla de un 

proce~o de generalización. 

Condici·onamiento secundario: 

Este proceso se refiere al aumento en la probabilidad de 

emitir una respuesta operante utilizando para ello un reforza 

miento secundario. Un reforzador secundario se obtiene apa­

·reando un estímulo neutral con otro estímulo que sea por su pr~ 

pia naturaleza reforzante (reforzador primario como la comida) 

hasta que el estímulo neutral adquiera las características del 

reforzamiento primario. 

De la misma manera que en el condicionamiento clásico, en 

el instrumental pueden lograrse respuestas de inhibición cond~ 

cionada, condicionamiento con retardo, condicionamiento huella 

etc. 



to 

na 

un número de 

forzamientos 

de esquemas de 

tos se dividen 

lo y 

En el primer 

minado tiempo a partir de laprimera respuesta emitidapor el 

sujeto. El intervalo puede ser fijo o variable pero dentro de 

un promedio. En el segundo caso, el reforzamiento se aplica 

después de un número de respuestas, número que también puec:le 

ser fijo o variable sujeto a un promedio. 

Este tipo de reforzamiento intermitente puede dar lugar 

a un número muy grande de combinaciones con los esquemas de 

reforzamiento básicos, clasificandose como: esquemas altern~ 

tivos, conjuntivos, núltiples, interpolados, concurrentes, 

etc. (Ferster y Skinner, 1957). La utilización de un tipo 

particular de esquema tiene corno efecto una alteración espe;... 

cifica en algún pad.metro de la R.C. (Ferster y Skinner, 1957). 

Es interesante mencionar que posiblemente la técnica de 

condicionamiento clásico temporal sea similar a la aplicación 

de un esquema de intervalo en el condicionamiento instrumental, 

sin embargo, en el caso del condicionamiento clásico 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 instr~ 

mental es la posibilidad de modificar en forma regulable la i!!_ 

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 aprieta la palanca de tal.ma 

nera que el sujeto sólo obtiene un reforzamiento cuando,~sta 

característica de la respuesta es emitida. 

Por último en el condicionamiento instrumental se recono 

cen dos tipos de reforzamientos; positivo y negativo. 

El reforzamiento positivo es cualquier E. I. que añadido 

a una situación aumenta las probabilidades de una respuesta. 

Un reforzamiento negativo es la suspensión de un E.I., el que 

al ser removido de una situación aumenta las probabiliáades de 

aparición de una respuesta específica. En esta iütuación es 

el sujeto experimental quien remueve el E.I. emitiendo. respue~ 

tas operantes, de tal manera que lo que se refuerz.a es precis~ · 

mente esta emisión, que le permite escapar ó prevenir un caSt.!_ 

go. A este tipo de aprendizaje se le denomina condicionami,en­

to de escape (cuando el E.I. alcanza a ser aplicado) o condi­

cionamiento de prevensión _(cuando de alguna manera el sujeto 

prevee la aplicación, y el E. I. no es aplicado) • 

C) HABITUACION. 

La primera ocasión en la que es presentado un estímulo i~ 

diferente a un sujeto, provoca en éste una serie de respuest'a.s·1 

las que fueron llamadas por Pavlov "reflejo de orientación"·. 

El refleja· de orientación tiene como componente conductual pri'~ 
cipal la tendencia del sujeto a dirigir sus telereceptores en 

la dirección de donde provino el estímulo. 

Si se aplica el estímulo repetitivamente en forma aislada, 

es decir, sin reforzarlo, el reflejo de orientación disminuye 

y llega a desaparecer. Este fenómeno de dejar de responder a~ 

te un estímulo que se repite en forma monótona, se conoce como 

habituación. 

La habituación como modificación conductualí relacionada . )\1 

con:proceso de aprendizaje se diferencia de cualquier otro pr~ 

ceso similar de disminución de una respuesta como en la adapt~ 
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ción o en la fatiga, en que en la habituació'n 1a dismiriuéi?n o 

falta de respuesta es específica y dependiente de:cips}~a;¡::~e::­
tros de la estimulación utilizada para provocarla. ~: Pof~o~ro 
lado, la adaptación como fenómeno que involucra un.a disminución 

de respuesta se lleva a cabo en un receptor at'in_ en_. el caso ex­

tremo de que esté aislado del sistema nervioso, en cambio, el 

fenómeno de habituación parece 1nvolucrar y depender de una ºE. 

ganización neural mas o menos compleja. El estímulo más ade­

cuado que produce adaptación es un estímulo continuo, en la h~ 

bituación no. En la fatiga, la aplicaci6n de un estimulo menos 

intenso que el que produgo la fatiga de respuesta no evoca nue 

vamente a ésta, en la habituación s.í lo puede hacer. Puede de 

cirse entonces que la habituacilón resulta de un proceso r.ela­

cionado con el funcionamiento del sis:tema nervioso<que_ inyol!! 

era y resulta en una modificaci6h específ icéi. de l~~i~g~Jv,.~deic1 
conductual. Este "fehónieno". relaciÓnado . con i~.o:irió'difig~ciOri ·· .· · 
en el funcionamiento del Sistema nervioso s~;.l~,-;i,~~;~1'~las~f-. 
cidad". 

Es posible habituar un sinúmero de respuestas, lasque a 

nalizafemos con detalle en los pr6ximos capitulos. Basta.re• 

cordar aquí que el procedimiento de habituación en todos los 

casos consiste en la aplicación repetitiva de un estímulo sin 

asociar un reforzamiento, y por supuesto en la medición ·de una 

respuesta asociada a la estimulación. 

R E S U M E N 

1.- El aprendizaje se define como una modificación con­

ductual relacionada con una práctica y no producida por fatiga, 

adaptaci6n, procesos patológicos o ingestión de sustancias. 

2.- El condicionamiento clásico involucra una sustitución 

de estímulos, en la cual un estímulo que no provoca ninguna re! 

puesta especifica llega a hacerlo a través de un procedimiento 

de asociación con otro estimulo que sí provoca una respuesta es 

pecífica. 
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3.- En el condiciOnamiento instrumental, las respuestás 

que emite el sujeto involucran una modificaci6ri eh el ambien­

te, que tiene corno consecuencia el alterar la:sprob,éll:3ilidádes 

de emisiones subsecuentes. 

4. - La habituación es un proceso de aprendizaje en el .. ·· 
.,._·. ·J··· -

cual la repetición monótona de un e·stimulo provoca la. :dísi:niiiu 

ción de una respuesta, siendo ésta especifica y dependi~~Bt~ -

de los parámetros del estímulo repetido. 



CAPITULO II 

ACTIVIDAD EmCTRICA EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 

' 
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CAPITULO 

II.- ACTIVIDAD;ELECTRICA EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL. 

La finalidad 'de~'~ste Capítulo es el análisis de la activi 

dad eléctrica del cerebro y de los sistemas reguladores de es 

ta actividad. 

A) ACTIVIDAD ELECTRICA ESPONTANEA. 

En 1875 Caton en un artículo 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 (~v.) 

Este descubrimiento fué confirmado años 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 espontáneas registr~ 

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 tecnología elec­

trónica. 

Así, en la actualidad se han podido identificar· diferen­

tes ritmo~ EEG además del alfa y beta • 
. \ \~· 

Schwad (1951) menciona los siguientes: 

RITMO FRECUENCIA 

1.- DELTA 0.5 a 3.5. c.p.s. 

2.- THETA 4 11 ·7 11 



·RITMO 

3. - ALFA 
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4.- INTERMEDIO RAPIDO 

5 .- BETA. 

FRECUENCIA.· 

8 a 13 . C!·P·S· 
- . ~·- .-·~·,\:.' 

6. - MUY RAPtoo'· •.· /~i{y8~i{jc;ftie•3Q~ 11 

La distribución de est~s rÍ:f~d~.~~~ut~~::.ci'i:fererites áreas ce 
' .' .. :;·.~·':.:;.:i-~-~:;i·<;~{~;~~~~·?~· ,,;.·- '.: ¿·--.-· -

rebrales no es igual, así las' pór:C~6r(es{.p(:)steriores presentan 
con más frecuencia ritmo aif~;, .. ~:If'cfli,~';;~t:EOi:d4~·. r disminuir e~' las 

porciones anteriores . (MilnariCl'l r . :l.Q,~;fI'f' i'c_'/. : < 

Por otro lado, la actividad ~l~C:{tc.)~hc:~;alográfica no es ... 

estática sino más bien dinámica, -~:~~siÍltade una multitud de 

factores, por ejemplo, el mismo Beiger (1929) observó que en un 

sujeto humano normal con los ojos ce.rrados y en estado de repo­

so, aparecía una actividad alfa regular, en cambio, cuando se 

aplicaba un estímulo o simplemente cuando el sujeto abría los 

ojos, la actividad se convertía en beta. 

Rheinberger y Jasper (1937) hacen una observación 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 1 v. Si estimulaban a su 

sujeto, aparecía un ritmo rápido (20 a 50 c.p.s.) irregular con 

un voltaje de 30 a 50 1 v. Este cambio fué denominado por los 

mismos autores como un "patrón de activación". 

Este patrón de activación se presenta también durante el 

estado de alerta, durante la atención y cuando el sujeto se pr~ 

para a dar un movimiento (Rheinberger y Jasper, 1937), por lo 

que también se le conoce como; reacción de alerta, desincroni­

zación electroencefalográfica, bloqueo del ritmo alfa. 

La desincronización electroencefalográfica se manifiesta 

en forma más significativa en el área cortical relacionada con 

la modalidad del estímulo, aunque si éste es muy intenso, se 

observa una generalización a otras áreas. La duración de la 

desincronización es mayor que la duración del estímulo que la 



produce y .se>.relac~ona·;~·~T()7ll\ª propo7ó~OnalcOri·· 1a intensidad 
del mii'Ííno·:(RheÍnbe~~~·r yJ~spér.~· 1937).f· 

- ~--.- ;- '=-";:..;--.¿e-->'·- :_ --·--<•~.-" 

. ot:~o'~.~;+~?·*~.'.~€.9.~?'f13.rf q§e/~~· J:-~1~'6ici~~~' 6'6±1:1·~1 EEG es. la 
edad del ·su] efe /'V·S~ 'prté~é'tc~~~~J~:f~!'·c?mo ·Q~; ;Índi~e··•. ·~~ la ma 

duración del si~te~a ·~e.~;~~p~sC:,~;-~~h~f-a,l;'.'·{Mi·J.?larich; 19 5 8) • 

El EEG de un recién riabiCi'?'se'boillpone de ondas muy lentas 

(0.5 c.p.s.) irregulares, de voltaje moderado con ondas rápi­

das superpuestas. A los tres meses pueden registrarse ritmos 

de 4-5 c.p.s. y cuando el sujeto tiene un año de edad se empi~ 

za a observar una actividad de 5-8 c.p.s. Conforme el sujeto 

madura, la actividad EEG se vuelve más rápida y de menor vol-

taje de tal manera que después de los 15 años; el trazo. EEG e.§_ 

tá formado primordialmente por ondas de 8-13 c;Vis. en·l~~ Co!l 
diciones mencionadas previamente. 

Durante el sueño, se producen cambios eie~troehb~fal()gr! 
ficos muy característicos, a tal grado, que esto ha permitido 

un mejor estudio de los mecanismos responsables del mismo. En 

las primeras etapas del sueño (Milnarich, 1958) la actividad 

EEG es lenta y de alto voltaje sobretodo en las porciones ant~ 

rieres del cráneo. Intercalados con esta actividad aparecen 

trenes de ritmo alfa. Conforme el sueño es más profundo, se 

empiezan a registrar ondas de mayor voltaje y al mismo tiempo 

husos de 14 c.p.s. Durante la siguiente fase de sueño 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 sueño se ha relacio­

nado con los "ensueños" y se le llama "sueño paradojico". 

Otro de los factores que alteran el EEG es la actividad 

cognitiva, Kennedy et. al. (1966) reportan que durante el pe!!_ 

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

La actividad eléctrica espontánea de algunas estructuras 

subcorticales presenta característica.s diferentes a la activi 

dad EEG registrada con electrodos extracraneales. Pagano y 



Gault {1964) reportan que los', r~gistros obtenidos,_q~n' electr2 

dos implantados en la amigdála''~Ptfn·~~ºfll\ªdós~;PoºrJ:;9,~ciia.9i,q!l~s , 
de frecuencias al tas, (má;; de ~9/c~,J?~(~,•¿){;<i~~~::~~~-~é7~'-·s6l:rel:éi~ · 

cionarse con el estado de' a~~~~fü\~~9:~.~~9$~~+~\) .~>; ,:, 

dad t:::. 0::0.~·:~~º:~~ ,~~~~~i~g~~*~~~f ~m:::~·::t:~= 
cronización cortical. Esta acti~iCi~~~·:a.·~1.' hipocampo se ntanifies 

. :.'\''.>;.····-~::·' '.';;· --;-- ··-~·· ·. .. ._ -

ta aplicando un estimulo sensorial(ilsu]eto~ De la misma ma-. 
nera, registran desincronizaci6n h{pb6~p.i~~ q~e precede a una 

actividad lenta y con espigas en lá éort~~a.~ 

B) ACTIVIDAD ELECTRICA PROVOCADA•' 

Un potencial provocado de acuerdo 

quier cambio eléctrico detectable en cualquier 

bro resultante de la estimulación de un organo 

nervio sensorial, un punto en la vía sensorial 

tructura relacionada con el sistema sensoria~. 

El· potencial. provocado., difiere de la actividad, e~po!ltá­

nea en que: 

a) Tiene una relación temporal definida con el co­

mienzo de la estimulación, en otros términos, tiene un período 

de latencia. 

b) Tiene una morfología pr!3decible y que se puede · 

reproducir en circunstancias similares. 

c) Es registrable unicamente en una. área circunscrf. 

ta del sistema nervioso central. 

Haremos una breve revisión de las características de los 

potenciales provocados en algunas estructuras de la vía visual 

de la auditiva y de la somática. 

En general, .los potenciales provocados en la corteza ce­

rebral por la estimulación sensorial constan de dos componen­

tes, uno de poca latencia, primario, que traduce los cambios 

eléctricos presinápticos y postsinápticos en las estructuras 

corticales y se relaciona con la vía sensorial específica. El 
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segundo de mayor latencia, e _secundario 1 que pued_é registrarse 

en varias áreas corti~~l~~· (Gi3.iambos, et •. ~al·~~1 <i95s; Galambos, 

1958; Galambos y ·sheatz, 1962) f :gu~ ~a·a:.~~,€B·~~\<l_e.Í.:i via se~ 
sorial específica. 

mente de la actividad del sistemá.sen~orÍ.ai!i.ni3sr;iE3cífico rela­

cionado con la formación reticula~.· c(Brazier; 1960)_f 

Potenciales provocados en la vía\vl.súal. 

La respuesta cortical primaria J?rovocada_por estimulación 

eléctrica del nervio óptico.tiene 6 deflexiones de acuerdo con 

Chang y Kaada (1950). La primera es una pequeña onda difásica 

o trifás~ca con muy poca latencia que posiblemente sea un art~ 

factq4e registro relacionado con la conducción electrotónica 

del estímulo eléctrico, Las deflexiones segunda, tercera y cua~ 

ta son positivas en la superficie y tienen forma de espigas con 

latencias de 1.6-1.7 mseg., 2.7 mseg., y 3.3. mseg. respectiva­

mente; son resistentes a la acción de la novocaína, de la es­

tri~nina y de la presión mecánica aplicada localmente sobre la 

corteza. Se postula (Chang y·Kaada, 1950) que dichas ondas po­

sitivas resultan de la actividad en el sistema geniculo-cortical, 

La quinta deflexión es la más grande y varía su magnitud en rel~ 

ción directa con la inten~idad del estímulo. Esta última de­

flexión es muy lábil, la anoxia, por un tiempo corto la depr! 

me lo mismo que la aplicaci.ón superficial de novocaína y de pr~ 

sión mecánica. Esto permite suponer que su origen es intraco~ 

tical. La sexta deflexión es negativa, de larga duración y p~ 

siblemente resulta de la actividad de las dendritas apicales. 

Además se registra un potencial tardío, secundario con una la­

tencia de 70-80 mseg. y que puede ser observado en otras áreas 

corticales además de la visual (Brazier, 1960) este potencial 

se ha relacionado con la actividad del sistema sensorial ines 

pecífico. 

El registro de potenciales provocados en el cuerpo genic~ 

lado lateral por estimulación del nervio óptico está formado 

por dos componentes principales (Bishop y O'leary, 1942): el 

primero comprende los potenciales de acción que se propagan a 
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niculado lateral originand.o .. ei••·i .. s:.9'~~~?/··ªºU1)on~n.te···••.~.u;•:.~ .•.• ···~n····.p~-- ¡¡
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lo largo del tracto óptico Y. á:pÜvan. las .. neuronas· de1 ... Cl,lerpo g~ 

. • . . ;¡ 
po geniculado lateral, y como.#~g'a.f'.~_ ·~~:;;1.i:p()rc+on posi;:eriór ¡¡ 
del mismo. La morfología del ·~.bf~~. l~~~resináptico se modif.!_ :¡ 
ca en relaci6n con la posición del ~l~ctrodo, así, cuando e.,:~_:- --iJ,,,_ l

1
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penetra en la capa celular del cuerpo geniculado lateral, )[;:se 1\• '- .. ,. i1i 
>. '· !I 

vuelve difásico1y se vuelve trifásico cuando el electrodo pasa ':} 
0 

J 1 

por el tracto óptico. \J j 

Potenciales provocados en la vía auditiva: 

En la corteza auditiva con un electrodo superficial, .se re 

gistra un potencial con una latencia aproximadamente 8 mseg. 

provocado por un sonido intenso (Brazier, 1960). La· latencia 

del potencial guarda una relación inversa con la intensidad del 

estímulo. Este potencial presenta una primera fase positiva 

que representa la suma algebraica de los impulsos que vienen a 

la corteza cerebral desde cuerpo geniculado medial (Brazier, 

1960). La segunda fase es negativa y refleja la depolarización 

de las neuronas corticales. 

Cuando pudieron efectuarse registros en "animales crónicos 11
·, 

es decir, no anestesiados y conductualmente activos, se observó 
además de los dos componentes anteriormente descritos, un pote~ 
cial tardío secundario que no depende de la integridad de las 
vías auditivas específicas sino de la actividad del llamado sis 

tema inespecífico o polisensorial. 

La investigación de los potenciales registrados en las pr.!_ 

meras porciones de la vía auditiva (en la ventana redonda por 

ejemplo), despertó mucho interés debido a que los primeros co~ 

ponentes pueden registrarse en animales muertos y ünicamente 
traducen las características de los receptores (transductores) 
auditivos. Esto es lo que se conoce como componente microfón.!_ 

co (M). Las ondas que siguen a este microfónico coclear seco 

noceri como deflexiones Nl y N2 y representan los cambios eléc­

tricos en el nervio auditivo y en la primera neurona de la vía 
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sensorial. 

Potenciales provocados.en1.Clcorteza·somática. 

C) 

Y PROVOCADA. 

En 1935. Bremer,. des9ubre que .la sección del tallo 

a nivel .. zi~i:l{••i>'€ri\(á'f=c,s, provoca que el animal manifies 

te los signos conductuales y electroencef alográficos caracterí~ 

tices del sueño. La aplicación de estímulos sensoriales no lo­

gra despertar al animal y su actividad electroencefalográfica 

p~rmanece lenta, sincrónica y de alto voltaje. A esta prepara­

ciOn Bremer la llama "cerveu isole". En cambio, si el corte se 

hace a nivel del primer segmento cervical("encephale isole") el 

animal no presenta signos de sueño sino que mantiene un estado 

de alerta conductual M ; .~ y su actividad electroencefalográ­

fica es rápida y de bajo voltaje. 

En 1949 Moruzzi y Magoun, al estimular la formación:.reti­

cular medial bulbar y del tegmento mesencefálico, observan que 

la actividad electroencefalográfica se desincroniza obteniénd.e_ 

se un ritmo rápido y de bajo voltaje semejante al patrón de a~ 

tivación de Rheinberger y Jasper (1937). La frecuencia de es­

timulación óptima para obtener este efecto era de 100 a 300 

c.p.s. y aparentemente la activación se generalizaba a toda la 

corteza aunque era más pronunciada en el hemisferio ipsilateral. 

Si la estimulación se aplica con frecuencias bajas se produce 



el cuadro . opuestq, . e!)• sincroH~zación .el\'=c:trc:>~ric.ef.alog.rá-

f ica (Favale, E!t •. :·~(~::_~t~9.:§.~};;.;,?:g ~.jlr~.>.~' .· · <. :\ _ . 

ser .:~i::~:::r~:~·fü:y~~~~i~~#~¡~~~g~~~~¡ra<:~::::i:•~:l 
el EEG semejante a la obs~rv_ac;l~.:.9-1l~~!l~e ~la· yigilia y el hecho 
de que esta activación c~:r~aríii.po~'.hn's.:i.~t:ema independiente al 

• .. _··.-_ .' :: ~ >,.;{:\'_;. ;-.;-.:~"~,,--~:~--/-_·_,: __ ::-~:.:-:>~ ,.;-: s:·:~' :_ -.. : . ·. -. , 

de las vías sensoriales específicas.los llevó a denominarlo un 
'. -.-. ·:.:"'.,°'·-.¡--. __ ,·, .. ' ' : .. '.' __ 

"sistema reticular activacior a~céndente" cuyo funcionamiento 

parece incrementar lareactividad cortical (Moruzzi y Magoun, 

1949). 

Por otro lado, los estudios de Dempsey y Morison (1942) en 

los que se descubre que la estimulación de los núcleos talámi­

cos mediales produce una actividad electroencefalográfica len­

ta y de alto voltaje semejante a la observada en la preparación 

"cerveu isole" de Bremer sugieren que la porción talámica del 

sistema polisensorial produce un decremento de la reactividad 

cortical. En estas estructuras también se observa el hecho de 

que la frecuencia de estimulación es muy importante ya que a 

bajas frecuencias se produce sincronización y a altas frecuen­

cias desincronización. Los efectos producidos por la estimula 

ción talámica son exclusivos de algunas áreas así, Jasper (1949) 

describió que la actividad sincronizada de la corteza cerebral 

no era alterada por la estimulación de los núcleos talámicos 

relacionados con los sistemas sensoriales específicos. En cam 

bio, si era alterada por estimulación en la región intralami­

nar talámica, la que con frecuencias mayores de 50 c.p.s. pr~ 

ducían desincronización electroencefalográfica. 

Una de las objeciones importantes a estos resultados se 

origina por la falta de datos an~tómicos precisos que indiquen 

una proyección de los núcleos talámicos 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 núcleos, obteniéndose potenciales provo­

cados en casi todas las áreas corticales. Estos potenciales 

que son·negativos cuando el electrodo de registro está coloca-
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do en la superficie siguen ia frecuencia de estimulaci6ny a­

parecen cbn una Íat~n~l~d.~20..:35 mseg. Son más aparentes en 

la corteza homolateral y más f&cilmente provocados por frecue!!_ 

cias ~ajas de estimulación entre 5 a 15 c.p.s. (Dempsey y 

Morison, 1942; Morison y Dempsey, 1942; Jasper,- 1949). 

Puede decirse entonces, que aparentemente hay un sistema 

que tiende a aumentar la actividad (facilitación) de las neur2 

nas del Sistema Nervioso Central, que es el sistema activador 

ascendente formado principalmente por la.formación reticular 

mesencefálica que parece tener una acción tónica sostenida 

(Sharpless y Jasper, 1956) producida posiblemente por una serie 

de estímulos iterativos constantes como la concentración sanguf 

nea de 02 o de C02 de glucosa y de algunas hormonas y otro sis­

tema (talámico difuso) que parece actuar de manera fásica 

(Sharpless y Jasper, 1956) siendo sus efectos más restringidos 

que los de la. formaci6n reticular, y que tiende a disminuir 

(inhibición) la actividad de las neuronas del sistema nervioso 

central. 

Este tipo de influencias facilitatorias o ihhibidoras ta~ 

bién se han estudiado en relación con la actividad eléctrica 

provocada, por ejemplo, la estimulación eléctrica de la forma­

ción reticular inhibe el componente secundario del potencial 

provocado en la corteza pnr la estimulación talámica (Jasper, 

1949). Esta inhibición ha sido demostrada en la onda secunda 

ria del potencial provocado en el núcleo gracilis, en el cuer 

po geniculado lateral (Hernández-Peón, et. al., 1956a) y en 

las vías auditiva.y esplácnica visceral (Hernández-Peón, 1955). 

El efecto inverso se observa consecutivamente a la lesión 

de la formación reticular mesencefálica. La onda secundaria 

del potencial provocado en el núcleo sensorial del trigémino 

aumenta permaneciendo inalterada la onda presináptica (Herná!!_ 

dez-Peón, 1955; Hernández-Peón, et. al., 1956a). De la misma 

manera, la lesi6n de la formación reticular rostro-pontina i!!_ 

duce un gran aumento en los potenciales provocados en la cor­

teza cerebral por la estimulación eléctrica de los núcleos 
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talámicos (Demetrescu, et. al., .196?)~ 

Recientemente se han descrito'datos' que' .. ir1c1:i:baii··que· otras 

estructuras cerebrales. tfilfil)i~I1jiP.~r~fc~~~~·;;e{:1.~ rrtoclulaci6n · de 

la reacti vidad corti,cal :~ s7ns~ti;~:·>'/cJ.e~~?€:e·,,12~~v·:a,l.··, ·(19 59) 
describi6 que. la estimu,la~ióri:::é,r~.~-~ii~~;~~~;·;;J:~~~66rte.~á<cerebel~ 
sa inhibe los ·.·poten'é:Ca'ie's}:ipx.'ilY'óB~a'éic;ts\~i~s\g.i1s'tti:l:d.o~.,;·~l1\1a····inédu1a 

espinal a. nivel C2 y C.3 ij6~·.~~t.icilii~6i.611 
1

~léb'f:i::tc:~ de l.os ner-
~ ' .-

vi os safena, ciático y esplácnico. 

Demetrescu, et. al., 1965 ¡.y Demetrescu, 1967, reportó que 

la lesión del Nacela Caudado induce un aumento en los potenci~ 

les provocados en la corteza cerebral por la estimulación elé~ 

trica del tálamo, lo que sugiere que el Nacleo Caudado (N.C.) 

tiene una acci6n'inhibidora. La lesión conjunta del N.C. y de 

la Formación Reticular (F.R.) rostropontina hace que la magn~ 

tud del potencial sea mayor. Los potenciales provocados en 

la corteza cerebral por la estimulación visual, auditiva o s~ 

mática sufren un decremento por estimulación previa del N.C., 

en cambio la estimulación previa de los nacleos talámicos de 

la línea media incrementan la magnitud de los mismos potenci~ 

les provocados (Demetrescu y Demetrescu, 1962). Esto sugiere 

que el N.C. forma parte de un sistema que se opone al sistema 

facilitador talámico reticular (Demetrescu, et. al., 1965). 

Krauthamer y Albe-Fessard (1963) encuentran que la esti 

mulación eléctrica de la porción dorsolateral de la cabeza 

del N.C. inhibe los componentes secundarios de los potencia­

les provocados por estimulación auditiva, visual o somática. 

Este efecto inhibidor es máximo de 30 a 50 mseg. después de 

la estimulación y persiste por 130 a 150 mseg. No se obser­

va el mismo efecto por la estimulación del putamen, del clau~ 

trum o de la porción medial de la cabeza del N.C. La estimu­

lación efectiva del N.C. no altera los componentes primarios 

de dichos potenciales. El efecto inhibitorio sobre la magn! 

tud de los potenciales provocados por la estimulación eléctr~ 

ca del N.C. es bloqueado al inyectar pequeñas cantidades de 

estricnina intravenosa (krauthamer, 1963). 
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El hecho de que la, inhibición por' la estimulaci6n del N.C. 

sólo afecte los comporiente~}§e'~ÜA~·~li,d~i:dé>Jos·/potenciaJ_es pr9_ 

vocados por estimulacióD. s~D.sg~iai:;.~\lgí~~e\que. su accü6n es 

sobre el sistema sensoría1·iri6:!~·ef:.~fi~~i,;¡,~\~demás .. como.·esta ac· 
ci6n se bloquea por la~stricniiíá~p~~bait~~e~te•setrate•de~ria 
inhibici6n postsinápt:Lc~/· .. ···r· ''''!';~·;·'.'.. .. . .. ;:; 

,."' ···: '·/·:,;. >,'' ,··"~ . 

Datos de la existencia de conexi~~~~del sisi;ema polfse~s~ 
rial con el N.C. se muestran en los trabajos de Kaji; et. al, 
(1968) quienes descubrieron que la estimulación a baja frecue~ 
cia del tálamo (núcleos intralaminares) provoca una respuesta · 

eléctrica en el N.C. consistente en dos componentes, unp gréln­
de y el otro más reducido de signo positivo. Encuentra además 

que el componente mayor se suprime por la estimulación con alta 

frecuencia de la F.R. mesencefálica. 

Por otro lado, Jhonson (1961} reporta que fibras del nú­

cleo dorsomedial del tálamo van al núcleo ventral anterior, al 

núcleo reticular y al N.C. También el núcleo Centro Mediano 

manda fibras al N.C. El núcleo dorsal ventral lateral del tá­

lamo se proyecta a los núcleos mediales e intralaminares del 

tálamo y estos a su vez al N.C. De esta manera se establece 
una conexión directa entre tálamo dorsal y el N.C. a través del 

núcleo reticular (Johnson, 1961). 

El N.C. se conecta también con la corteza cerebral 

(Butkhuzi, 1965; Rocha-Miranda, 1965). Buchwald, et. al., 

(196la, 196lb, 1962 , 1964), Heuser, et. al., (1961), Horvath, 
et. al., (1964) descubren que la estimulación del N.C. provoca 
respuestas en forma de huso en la corteza cerebral. Estos caro 
bios eléctricos son de baja frecuencia y de alto voltaje. La 
estirnulación sostenida a bajas frecuencias del N.C. provoca una 

sincronización cortical, en cambio, si el estímulo es de alta 

frecuencia, la actividad cortical se desincroniza. 

Los husos corticales producidos por la estimulación del 

N.C. son inhibidos por la estimulación previa con alta frecuen 

cia de la F.R. mesencef~lica. Del hipocampo, del globus pali­

dus, de los campos de Forell, del núcleo centro mediano y del 



cuerpo geniculado láteral·(BtrÓhwaid, et. al., 196la, 196lb, 1962; 

Heuser, et. al., 1961) ,' La·le~i6n del núcleo ventral anterior .. . .. 

talámico abole Ios husos~orticaies (Heuser, et. al., 

postula (Heuser, et.al., .1961) la existe,ncia,de un 
.. ).Jv e , '-'-' ·'' 

oleo Centro Mediano-Núcleo Caudado-Núc;:}(o"Ventral 
interviene en la producción de los 
mación reticular. Sin embargo, en otros trabajos 

196la, 196lb) estos resultados no se confirmaron. 

R E S U M E N 

a) La actividad eléctrica 
oscilaciones eléctricas que 

pendiente de su frecuencia y voltaje. 

riaciones dependiendo del lugar de registro 
conductual de sujeto. 

b) La actividad eléctrica provocada se refiere a los cambios ~ 
léctricos detectables que guardan una relación muy estrecha con 

una estimulación previa y tienen una morfología específica. Los 
potenciales provocados en corteza cerebral tienen varios compo­

nentes, primero, un·componente relacionado con la actividad pr~ 
sináptica seguido de otro componente postsináptico y una onda 
secundaria de gran latencia relacionada con la actividad del sis 
tema polisensorial. 

c) Existen varios sistemas neuronales que modulan la actividad 

eléctrica espontánea y provocada en el 
más importantes son: 

l. - Formación 

2.- Formación Reticular 

J.- Núcleo Caudado. 

Los 

·1¡ .. \ .. 
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CAPITULO III 

III.- ELECTROFISIOLOGIA DEL APRENDIZAJE. 

En este capítulo se analizan los cambios de. la. _actiyidad 

eléctrica espontánea y provocada del Sistema Neryios(),; Ceint~.al 

durante algunos procesos de aprendizaje. 

Se in.icia con algunas 

proceso de la habituación, enseguida se;·~~ri~:f&r1J~~;~~:L'91lno~' de 

los trabajos relacionados con el Fº11~icift_d~t'.JJfotf,l'~'~ico y 

con el instrumental y por último se',;ét~~ff~~~··~~a~:·:~pv~st~~aci~ 
nes que ha correlaciona.do da.tos,· e:Le'c't':r'ó:É:tsió16,g:i.c6s con: coriduc. 

tas tari complejas como las dé· tbrná'.i(l~ :áe'6:i?~16ri;~.:~S~~¿q:t.'~n'.ci:~· e -

incertidumbre. 

A) HABITUACION. 

Se califica de habituación a la disJriinudón o a la falta 

de respuesta a un mismo estímulo que se ha presentado en la 

misma situación repetitivamente. Este cambio puede manifes­

tarse tanto conductual como elect;oenc~falográficamente. 
/'.',-· \" rr \_,..,.- .A 

1. - ACTIVIDAD ESPON'l'ANEA (EEQl_ DURANTE LA HABITUACION; 

En los mamíferos superiores, las primeras aplicaciones de 

un estímulo producen una clara desincronización electroencef~ 

lográfica generalizada a toda la corteza (Rusinov, 1960; Kogan, 

1960). La duración, la intensidad y la generalización de, la .. 
'1··'- \-, !l \ ... ,\e 'l_•r i:{ '.t.- .. ; 

desincronización parecen depender de la intensidé\c;l. (Re~r¡berger 
~--· :,·. ·.l \ í,\ ":·. ; .... ';-. '.'. \"... ' 

y Jasper, 1937) y del significado (Jasper y Cru.~shank, 1937) 

del estímulo, así como de la importancia filogenéti9a del me-

canismo sensorial específico activado (Jasper y Cruikshank, ) 

1937). Si se continua la estimulación sensorial sin asociar-

·la con algún otro estímulo que active un mecanismo sensorial 

fundamental para ·1a supervivencia del animal, se observa, que 

el patrón de activación se empieza a restringir a las áreas 

corticales específicas más directamente relacionadas con la 



• •.... ·.•···.·. e .·. . .·. ·.··.· • ·'Í;~ ¡;!. 
. modalidad del estímulo' pa:ra: enseguida dejar de presentar. aún ·. 

en estas áreas (Apelbaurn,••·····et;~~~r;,, dgs 9 f ·r-1o~i~lf :y ·~d.if~ÍI,;· ·• 
··-~. __ o·'-":~'~----~'.. ·'--Y.··""¡'-'·-~-~~-·~--~-"'-~'--'·, c:::,'.o/\-

1960; Apelbaum, et. al. , .. 1960k.'·' .• En/e.stasitÜaci:6 ~::~~:aL)I,i_c~ 
ci6n del estímulo ya no·pro~6cai::d.Ei'sJhcr6~i~~ci · 

- - --· -~ __ ,·:_;:,- -t ::-.::'.:/ ~ ;« :/ :>;,:-_,·;·::-F. :~-->-:~: .. :~f;J :·_,_~::;-:'.;.;{ ·· -.. '" 
falográfica. Sin embargo¡ "eri'\est:á~·coridi.:ci6 

::::::' d:•::d:~:::·:~.::~~!~l~f t~~~~~6~1~\;~{~i;,i~fni¡;i~m~nte ·que 
difiera en alguno de los·p~rarnetros·<lk<<:~~~"'.rtf~':l.~o ':(sharpless 

y Jasper, 1956). Apelbaum, ~t. al. (1959;l960) en gatos con 

electrodos cronicament:e •implantados en la cor.teza somatosens2_ 

rial obtuvo desincronización electroencefalográfica al aplicar 
un tono de 200 c.p.s., y después de varias repeticiones del 

mismo tono, el EEG deja de desincronizarse. Este efecto se g~ 

neraliza a estímulos muy similares, es decir, tonos de frecue!!_ 

cias parecidas al de 200 c.p.s Sin embargo, la aplicación de 

un tono con frecuencia relativamente alejada del de 200 c.p.s. 

provocaba el bloqueo del ritmo alfa. El margen de frecuencias 

que no provocan desincronización se puede extender utilizando 

el mismo proceso de repetici6n de estímulos para' frecuencias 

cada vez más alejadas de la origina\ (Apelbaum, et. al., 1959){ 
1 • 

...,..,, 

Sharpless y Jasper (1956) estudiaron, en gatos con elec­

trodos cronicamente implantados la habituación de la reacci6n 

de alerta o del despertar (bloqueo del ritmo alfa) ante dife­

rentes manipulaciones de estímulos. Descubrieron que la rep~ 

tición de un mismo tono a un animal dormido que inicialmente 

producía una reacción del despertar muy duradera, dejaba de 

hacerlo después de 20 a 30 aplicaciones. El fen6meno se des­

arrolla aún utilizando intervalos de varios minutos entre las 

presentaciones del estímulo y puede persistir por horas y aún 
días. Esta habituación es específica para el tono utilizado, 

y más aún para el patrón de estimulaci6n ya que si aplicaban 

durante 4 segundos una serie de tonos que variaba en su fre­

cuencia en forma ascendente y se repetía la presentación ha~ 

ta lograr la habituación de la reacción del despertar, bast~ 

ba cambiar el patrón (presentarlo en forma descendente) para 



- 27 '."' 

provocar nuevamente la reaccióndel despertar • 

. Estos autores describen la existencia de dos tipos de 

reacción de alerta, una; de corta latenciay(le pequeña dur~ 

ción, reacción fás±ca, y otra. de mayor_la~en,9~a y de larga du 

raci6n ··qu.e .persis"t:e por .. un tiem120 .gF.ada-r:=.d,~spUé~ .. ·del· término -

de la estimulaci6n (rE:!a~c:i.6í{ tóid .. ca) ~· ·r,¿~;:~~a.'cci6!l tónica es 

más' susceptible de habituarse, en cainbio>:).O: fásica es más r~ 
sistente. La habituación de la: reacC::i6n;de alerta no depende 

de cambios relacionados con el sistema aÍJ.ditivo específico, 

puesto que es posible seguir registrando potenciales provee~ 

dos en corteza auditiva específica, al mismo tono que por h~ 

berse repetido varias veces ya no provoca la desincronizac:Í:6~ · 

EEG-generalizada (Sharpless y Jasper, 1956). La especifici­

dad de la habituación a una determinada frecuencia es :Í.nafe:2_· 

tada por la ablación completa de todas las áreas corticaie~ 
auditivas y estructuras corticales adyacentes, en canÍbio)':f~ 
discriminación entre patrones tonales puede ser abolida'pdr 

esta destrucción cortical (Sharpless y Jasper, 1956). f:J\'o 
- "-· .. -"l ·5 e,) .~1 ---- . . ·._.\ 

Se postula (_~harplE_!_f3s_ y J:asper;)' ~que la reacci6n de aler 

ta tónica está relacionada y mediada por las porciones infe­

riores del sistema reticular ascendente que es capaz de hab! 

tuarse selectivamente para un modalidad de estimulaci6n sen­

sorial. 

Además de la habituación 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, así, las 

primeras aplicaciones de un tren de destellos con una frecuen 

cia de 10 c.p.s. provocan respuestas en forma de potenciales 

que siguen la frecuencia de estimulación, si el tren se repite 

un número 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 Ard_ini (1954) encuentran que la actividad theta del hipoca!!! 

\_ \ :~-
¡ \ \ ~ 1 ., ' • 1 : ·,. 



--~----~-2 ª---~=----~-~~=-= ---
po pued.edesáparecerante lá repet:i.p~ól1. monót.ó~d del misrno es 

tímulo~ 
¡._.-', 

- ., - ·.·::,~.:1 • -{\ • .'~.:. - .. 'f\ ~'·i - ~·.;:. --·-

2. - ACTIVIDAD·i;PROVOCADA:.blJr{ik~F.:': i,,A::iHABITUACION ~ 
E'~istét úriá.'' <Jra.ri'·éi~~~idtiCí; a.~;;;:tl:·~B~jbs?ie1ációnados con el 

estudio de la habi tuact6ri' t€f].{'~:~riaó,':~J:M':;;~~:6'B:i.aS: de registro de 
-~, -- , '" '"'(;: t.(<~i~;:;;2'\;'.;:_,_';: .. ~;·;~·(.>c "··v.:·T:· -

potenciales provocados. 
-,.- ,::".-;,,',e :.~~- .' ·;:·5, ··;:i_;.:: .;:,· · 

Se ha supuesto; que un aumert"t::p ~i.l·rTa magnitud de_ un po:­

tencial provocado, registradoC:O#'.urí macroelectrodo.refleja_un 

aumento correlativo de la actividad neuronal. De la misma,,m~_ 

nera, una disminución de esta actividad se refleja en un decr~ 

mento del potencial. En realidad, no hay pruebas suficientes 

de esta suposición. De acuerdo con John, et. al. (1964) un 

"macropotencial" representa la suma de potenciales lentos de 

un gran número de dendritas en un espacio de tres dimensiones 

y por lo tanto, puede reflejar alguna irregularidad estadísti 

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 

relación con el macropotencial. 

Jasper, et. al. (1960)· encuentra que en condiconé_s _de exci 

tación o de inhibición de la corteza cerebral, laact:i.vid.áa.u: 
-~:.:~; _•__::_~__::...:_..:.::·:_<.·· •• 

nitaria no parece relacionarse en forma simple -é()ri'aicha C:oridi 

ción. 

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

cefalográfica registrada con macroelectrodos en las mismas es­

tructuras. 

Sin embargo, AJ.be-Fessard, et. al. (1960a; 1960b) descri 

bieron cierta relación entre cambios en la actividad unitaria 

del N. c. ·ante la estimulación sensorial y los macropotenciales 

registrados en las mismas condiciones. 

· Gogolák, et. al. (1968) reportan que la descarga de neu­

ronas en el Septum del conejo está relacionada con la actividad 

theta del hipocampo esta ~ltima registrada con macroelectrodos. 

:~ 
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La Serie'de:traba.jbs ,an.tériorrnente indican·• que 
-·-<_-_______ i-\ __ ,-:~.:J·::> __ :·>·'.::_\:_·::.:<~---·;(~-:-~::':::--\_-_' - - ' _" - - _ .. _ 

la act.ivi<l:~~ unTta:fl:a'.·puege:~e nó' tener una relación directa con 

las. c~racit"~i,:-f~t~C;ii:;;¡(:ié\~i·~~;;;jn~cif(,p~tenciales; posiblemente las 

.divergencias.'estribari~'.eri:í{utiiizáción de diferentes procedi­

mientos< de análisis. A.~t·dob.h, '.et. al. (1.964) concluyen que p~ 
ra establecer la existencia y las características de la relación 

entre la actividad unitaria y los macropotenciales de una deteE_ 

minada área, es necesario utilizar procedimientos de análisis 

más completos. Por ejemplo, hacer el análisis del promedio de 

descarga de un grupo de c~lulas o de una sola en relación al 

tiempo. Podría aumentarse esta conclusi6n diciendo que el aná­

lisis deberá plantearse en t~rminos de una manipulaci6n estadís 

tica que permita el estudio de la actividad de una muestra neu­

ronal en base a una consideración espacio-temporal. 

A pesar de la incertidumbre acerca de la relaci6n preci­

sa entre la actividad neuronal unitaria y las características 

de los macropotenciales, se acepta a manera de hipótesis de tr~ 

bajo, que permite continuar el análisis de los cambios conduc­

tuales, que una mayor magnitud de los macropotenciales traduce 

un incremento de la actividad neuronal y viceversa. 

La repetición del mismo estímulo en la misma situación am 

bie~tal va seguida de una falta de respuesta somática y vegeta­

tiva (habitua.ción) que se correlaciona con una disminución de 

los macropotenciales provocados. Este fenómeno de habituación 

se lleva a cabo en prácticamente todos los sistemas sensoriales 

especificas hasta hoy estudiados (Hernández-Peón, 1960). 

Brust-Carmona y Hernández-Pe6n (1959) describieron que 

los potenciales provocados en la médula espinal por la estimu­

laci6n eléctrica cutánea de baja intensidad (esta intensidad ~ 

plicada a un humano le produciría una sensación "táctil") dis­

minuyen con ia repetición monótona del mismo estímulo. 

Hernández-Peón, et. al. (1958) observan que en gatos con 

macroelectrodos cr6nicamente implantados en la c~nta 6ptica, en 

el cuerpo geniculado lateral, en la corteza visual y en la F.R. 
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mesencefálica, la aplicación aislada de destellos produce los 
potenciales provocados típicos de estas regiones. Sin embargo, 

la repetici6n de los mismos destellos a intervalos deS a 8 se­
gundos va seguida de una disminución de la ina:grd.tud de dichos 

potenciales en todas las regiones mencion:~das;exc~pt:o:en;lap:ri 
mera. También Macabar, et. aL (1963)F:,~.;~H·ar{:(l968)>=6b~·e·~'l,7án ~ 

'" '«¡•' ,··"'"··'· • • • •C •• «¡.o·,•\· .. ,.·' '.• 

una disminución en los po1:en~i~te~'.~ro,~9s~~()S.~rl.?1,~~/do'r'[~za \ri 
sual de ratas por la repeti~r6Q,~:e!Ün·:~~t'.:i:mu'ió .~Jn;i.noQfr;.:.·:.:. 

Hernández-Pe6n;···e,~,"~·~{~:,.'.·(1;:g7'~\' 6b~~e~~ •.\líi'~d.~8ie~~·~t()·· sia 

nificativo de los. potenciaies''provocados arit~ ·~~~i:mci1~b':i.6n' sono 

r.a repetitiva ~I_l ~;i .. ~tíc1··· ª ....... º.·.-toc .. ·.]..~at,~-~n-.·:la·:'-cor. téza::.a11dH: 
· · ····--- ..... _._ .. _ ..... ,,. '.V t'i\: .._'\ "L-'-ll.-rC>o· 6 <:t:.A\l.••\-, """' \/IAl~~-,.J.__f. 

nández-Peón, 1960)~c·Ge·r-sliuñ:L,-~'t"':trar~-·-{I9'60rre·~fi"stra'tr 

mentes de potenciales provocados en la misma situación en 

la vía auditiva inclusive a partir de la primera neurona de és 
\~h.),-

ta. Este hecho indica que el fenómeno de habituación se puµ:,_e~ .. , , , 
~· 

de iniciar a partir del mismo receptor, mod~lando de ésta man~ 
ra, la entrada sensorial a estímulos de acuerdo con su signif !; 
cancia. Existen datos para pensar que esta disminución a par-

tir del receptor se relaciona con una activación de mecanismos 

p.¡;amaf•e 1Hpt s ves. o r ·, · \e ~.:. 
Jf~::~· . \ (~ ~~.:\:' ~,, 11\ 

Sin embargo, los estudios de Hall (1968), de Marsh y 
Worden (1964), de Wickelgren (1968) y de Worden y Marsh (1963) 

indican que una disminución significativa de potenciales aud_!; 

tivos s6lo puede ser registrada en el Cuerpo Geniculado Medf. 
al y en la Corteza Auditiva pero no en el Núcleo Coclear, Oliva 

Superior ni en el Colículo inferior. Todos los autores coin­
ciden en que el mayor decremento se observa en el componente 
secundario de los potenciales corticales (Hernández-Peón, et. 

al., 1958; Hernández-Peón, 1960; Key, 1965; Hall, 1968; Wickel 

gren, 1968. '\ · . . , , -

Los datos de que la habituación es más rápida en el sis 

tema polisensorial (relacionado con la F.R.), que en los sis­
temas sensoriales específicos1que la.habituación se lleve a 

cabo aún en animales decorticados (Brust-Carmona y Hernández 

Peón, 1959) que el componente secundario de los potenciales 

l 
1 

! 
t 
¡' 



sea el más lábil y que en.animales anestesiados sea imposible 

observar este proceso (Brust..:catmbna y Hernández-Peón, 1959). · 

sugieren que el sistema poHsensorial.y principalmente la ~.R. 

tenga un papel preponderante eri .el proceso de la habitua.ción. 

Evidencias más directas que apoyan ·esta hip6tesis son; que la 

lesión de la formaci6n reticular protuberancial abole la hab! 

tuación del nistagmus post-rotatorio (Brust-Carmona, 1958); 

que la lesión de la F.R. mesencefálica abole la habituación de 

potenciales provocados en el Núcleo Sensorial del trigémino 

por estimulación del nervio infraorbitario (Hernández-Pe6n, 

1955) y en el Nú,celo Coclear por.estimulación auditiva (Bach­

y-Rita, et. al., 1961). Eri contraste, la estimulación de e~ 

ta estructura produce un efecto opuesto (Hernández-Peón, et. 

al., 1957b; Bach-y-Rita, et. al., 1961). Un hecho aparente­

mente contradictorio es que la estimulación eléctrica exper! 

mental de la F.R. produzca una disminuci6n de potenciales pr~ 

vacados mientras que estos aumenten durante la reacción del 

despertar que también involucra una activación de esta misma 

estructura, esto sugiere que la estimulación eléctrica expe­

rimental actúa en forma indiferenciada mientras que la activa 

ción "natural" tiene un efecto específico produciendo un au­

mento en la magnitud de los potenciales provocados por esti­

mulación "significativa" para el sujeto inhibiendo a los po­

tenciales provocados por estimulación no significativa. Es­

to se pone de manifiesto en los estudios de Hernández-Peón, 

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

al. (1959) quienes encuentran que los potenciales p·rovocados 

en la vía visual, en el Núcleo Coclear, en el Bulbo Olfato­

rio, en el Núcleo Espinal sensitivo del trigémino, en la c~ 

lumna lateral de la médula espinal y en la F.R. disminuyen 

de magnitud si el sujeto pone "atención" a un estímulo disti~. 

to del aplicado. 

En estudios realizados en humanos, Satterfield, (1965) 

reporta un aumento en la magnitud de .los potenciales provocados 



en la corteza cere~ra,1,~gJ:'1ª:e,stimulación áudftiva cuando el 

sujeto ·a.tiende alesfim\liO; '::.:Sp9ng:;,~.et<.aJ.: .. ;(~965); est,ud.i,an ' 

un fen6meno de at~~,biók,~e.1::c.ti!j.· .. ~~.• .~u~a~os.-~pl~ .. ~~!1,c1,~. :sti-

ción 
- . _ _. :- '·~~.~. -:~.;>· "i.~~;_;" :.~-~":,~: ~--;-.~~~~c;.i·;i~'.;~~:::-;: -~;i,y/~:;>)~ ¡.;r;5,~{1-i~::~,::;;~-;~i~~~--;::~~V;i ·i· ;:--~~{:~:<\~Irr~,w~:::~~~·~_: ;~;-:.0-;~;1?-~E'f (.h~::):':~,:·-_'._ ~- :;_~~-~-- , 

Una·: .. de las·. C.~5ªC..~~r~s~~·7a~,:'.f u~·cl~m~~[f 1,·7·$cf;?3'(é;.~·'h~~f·t,l1ª-

:;~:e::d~:~:::::~;!:~~f~~t~tt~~~~~i~t~tt~lii~i}l~l~!it1 .. 
Esto indica que el proc~so de lá ~hab'"ft'~¡f{ji_~ff~'~~~~Íf~:~:·a~ 0-tln 
cambio plástico reversible del sistema• nery:i.o~o ;§;fr,§6'.'{q'o¡Uq~:·r~ 
sultado de "fatiga" o adaptacfón. ""c:J ·,"'•:, ~2 ~ ~ <,,¡;·; . . 

~~;~ \~/ ~~ !:~~~fri:?\ 
'·«>'-~;(·~·-:-:: .. ::i·:·:::-~ ' 

1 
.. -,_~ ,''\':-. '-~:}-\.-'";:/., :.::\}:,~~'. ··c-.é~··,~ 

,'·,~'"·, >/ !''¡:·:~:~::';·:·: '·- ~ 
La deshabituación se logra;, 

a) Dejando de estimular al sujetó éiUrante µn_ i~ps¿'á.~ 
•• _,-_.,,. • '\ • -- - :- • ··- •• ·_, '.,•.. -.·. - ~· _, _., > •:( •• ·" .. 

tiempo relativamente largo (Hernández-Pé6n',:.,e:E· ~i/~}f9s'f~r~ 
- ,- .. _ -··.- ., .,. -, .. ·: _, /_ ·.- . ·. . "; .. '--,·~:--- . 

- -~ ._·,_:<_:_.·'>-_·· ::.\·: __ , 

b) Aplicando una estimulación repentina ae?rn~:Y~±.-Cii,i~en~ 
sidad (Hernández-Peón, et. al., 1957a) u ót~d'' e'stimu:Có}!Ú:inso,:;, 

rial de mayor "significado". . ::'.~s~j· ;.ú~.,~;:·•,p 
c) 

'. -' ·. -·, .... · - :. · .. ·· ··:·. 

Asociando el estimulo iterativo con ·afiió,';~st'í.IiüJ.6 in 
. . k.t 

condicionado ( Galam'os, 19 5 8; Pales tini,: et; :~'.i;:~,,,'r9'59;'¡?:li~':r'nán 
dez-Peón, 1959; Hernández-Peón, 1960) .,..· .. ·· F'.{.:,,'_,;·~.·,',: •. i.; .•. •.;.».'.'.·;,'.·.•.f':'.'f:! ;:.:··'· -

. <•,,,;:o: ... _. . -·· .. . ' ·, :';y;,~,:::·,. 

d) Lesionando el tegmento · mesenc~f~;~:i.66: (~ét~~~CJ.~~-Pe6n, 
et. al., 1956a; 1957a). 

e) Anestesiando al sujeto (Br'ust.:.carmona y Herriál1d~z­
Peón, 1959). 

3.- ACTIVIDAD UNITARIA DURANTE LA HABITUACION. 

Existen trabajos en los cuales se ha tratado de relaci.o­

nar el proceso de habituación, con cambios en la actividad 

~¡ ¡, 



unitaria. 

jS.'spE1r, '(3t •. ai: (Ü60°) ,hiÓi~r'on ~egist~os mediante micro 

ele'ctrod.O'S-,:'ae unidades 'r1élif driaie};':'af3 :'l~' .• ''dorte'~ ~·., 'cerebr ai dur ari 

~:. !;~~~~l;~$~~~;~~~~~i~~f t~~J~~~~~~~::~~y~¡~L~~!~¡~M¡~nd~~:, 
no hay,'cambi,()S :.éiE~.:i::.~n,t.ef,:; :·,/,,,, . . y :i,,·;, :: .. C;';.' >:~~.:', •,f,)};~i,1·,i¡/tb'ú'·,f .t,;,·~ '· , , 

. ... ~· . 

Horh,.y,·Hill ., ·( ig 6'4) (~ri .cor}ejos·.·a~es\e.si.él~°'.s/'c.~ñ\h~~~ªFl~ y 

hasta dos segundos provocaron 

de las descargas neuronales. • ~En 

estímulo nuevo ··en.· esta s}t~~ción p~do t1~.cért;gu~{~~s.?ij'~uya~a_s 

~:·:::~::i:a:::!~!:l,~~,g;~~~~~~~~~~I~~i~!~~i~~ii!#~~~:i· a 
responder si bien .se ,observarc:il1~.6'fr'as/;qtie.hio:,sé;·récuJ?.erárón •. 

.. : · -. --_ :_: '-: ·~-~~'.~ :~ -:~:~: :~.~ -~~~:.~~·~~'.·i;·-~2;~~:f-\~ :;l:~:_;~t;::.~.::-~'.;·;~·~1~~::~\~~~:r;y~:::_~r~~:~::·~?);;·:.-: ;:~~:~,:~ ~'j~ i:,~t9~~:v<~~,r~-~?·::;::~;,'.·~~,-~-~· ~ 
Buchwald,. ··.et. al. , (19 65)'·:ºº~~J:'Y~r.~~t,~~e,,Ia'.;~:ct;Lvi~ad uni 

taria registrada en· el cuei~P().;g~~~{~u·i~ac),:·;~~:i~:J:.'y<~~ ~J.. núcle~ 
Ventral Pastero Lateral C1:i.sllli'iHi~~'eti.e\ pro913s6. cle°;h~bituación. 
El mismo registro en el núcleo Anterior ·'ventral no> ofrece cam 

bio. 

RESUMEN 

a) El fenómeno de habituación electrofisiológica involu­

cra la desaparición o la reducción de una'<res.bues"tc:i. eléétrica 

por la repetición monótona del mismo es'l;.í~uJ.¿/}:\ ' .. ,, .• ,, · · 

b) El proceso se ha podido obser:\Tar r~~f~f'r~hdb·· {a:i~cti· 
vidad espontánea (EEG), los potencia1~s,pJ:"~v()6~d~s o la acti­

vidad unitaria. 

c) La habituación se manifiesta tanto·en las estructu­

ras corticales, corno en las subcorticales, en la vía sensorial 

específica y en la inespecífica. Todavía se discute a qué ni 

vel de la vía específica se empieza a manifestar el fenómeno. 

Existen evidencias que indican que es a rlivel de la primera 

IJ.eurona. 
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trabajando con monos, asociaba incondiciona 

do) que producía una desincronización del EEG, con un tono 

(estímulo condicionante) que no la producía. Este investig~ 

dor encontró que después de varios apareamientos bastaba apl! 

car el tono para producir el bloqueo del ritmo alfa. Beck, 

et. al. (1958) encontraron resultados semejantes en gatos as~ 

ciando un sonido con un choque eléctrico. Iwawa (1950) · en e!· 

tudios realizados en huma~\os observó qu~ cons.ecutivalllente 8: .... -. Q 
0 

varias asociaciones de\ el sonido de un metrónomo con ima luz .· .·~ .(i 
que aparecía 20 segundos después de aplicado el sonido (E.C~), 

éste, era capaz de producir la desincronización del EEG que 

antes de las asociaciones sólo era producida por la luz. Sin 

embargo, esta desincronización se presentaba con un retardo 

de 20 segundos, es decir, con el mismo intervalo utilizado en 

las asociaciones. 



consecutivamen~e 

ye {aumenta la 

que ciertas 

tos efectos 

que 

alimenticio se 

mentos y que esta 

ante los estímulos que 

tinguirse la respuesta 

nización hipotalámica. 

2.- ACTIVIDAD ESPONTANEA EN ESTRUCTURAS SUBCORTICALES DURAN­

TE EL CONDICIONAMIENTO CLASICO E INSTRUMENTAL. 

·7 Less:c: (1957) ha encontrado que la actividad el~ctri.ca de 

la amígdala tiene una frecuencia de 40 c.p.s. durante un est~ 

do de excitación conductual. Si se asocia un estímulo condi­

cionante cualquiera con este estado de excitación, llega un 

momento en el que el estímulo por sí mismo provoca la activi­

dad amigdalina de 40 c.p.s. 

----··---------"---·""~~ 



ritmo 

bio 

más constante. 

Grastyán, 

hipocámpico se presenta 

orientación, en cambio hay 

do no hay reflejo de orientación. Consecutivamente a las aso 

ciaciones del E.e. con un reforzamiento aparece el ritmo theta 

hipocámpico, el cual desaparece cuando el s~jeto adquiere la 

conducta condicionada en forma completa (Lissak y Grastyán, 

1959). Es decir, que el ritmo theta aparece únicamente en la 

adquisición del condicionamiento. Cualquier cambio en el pr~ 

ceso de condicionamiento vuelve a producir el ritmo theta hi­

pocámpico de nuevo. Estos cambios electroencefalográficos 

son semejantes en un proceso de condicionamiento de defensa y 

alimenticio (Lissak y Grasty.árt, 1960). Lissak y Grastyán 

(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 Grastyán de que el 

ritmo theta desaparece al adquirir el animal las respuestas 



vez que el animal 

theta hipocámpico. 

dorsal y en la 

asociaciones. 

seña a un gato a _Permanecer en 

otra se colocaba comida. 

segundos hasta que se bajaba 

girse hacia el reforzamiento. ' , cuando el g!'! 

to se dirige hacia la segunda registra una ac­

tividad de 4 a 6 c.p.s. en la corteza entorinal y 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 hipocámpica se relaciona con un estado de 

alerta y de la dirección a una meta (Adey, et. al., 1960; 1962). 

En estudios recientes, Bremner (1964; 1968) observó que en .las 

ratas el ritmo theta hipocámpico parece estar relacionado con 
la atención, alerta conductual y con el reflejo de orientación. 

La actividad ritmica theta no desaparece cuando el sujeto ha 
aprendido perfectamente un condicionamiento sino que subsiste 

durante todo el proceso; de esta manera se confirman los resul 

tados de Adey. 

Por otro lado, Pickenhain y Klingberg, 1967) observan que 

el ritmo theta hi.pocámpico ~parece cuando el sujeto realiza un 

acto motor motivado que está relacionado con un estímulo sign!_ 

ficativo. Para este autor, la actividad theta hipocámpica se 



-~- .-,~¿-\ 
. f<JJ.7t:éi>.e .e ~~~¡'_-:_~-?_,; 

"D;·¡;;;- .... Í"!fl~'l-~ ~~i~ ~---- ,,,:>-J .. ~ ... ~~--·~~~ t-R"".;·~0.1.r~t°"~ . ~ . . · . ...:.- , _ ·- -~- . .<. r:::-:"t"-!~'{~::.q:lXer:i;:~--' 
L. ~ l~-·-- "'-~·- "' ----

r~itillo--.-trré'fu:--li:~allf5ÍG-~~-~~ el-;St!j,.ete~a:-tt~urní(ft~" · 

mºtE:t~®:~-.r~?,ci~Q. .. JJpn-u~_:gs.t.,-ímoJ:o-.S;tgrr.tr:tcnti'.VoPa-na:7eete' 

g\J,jígp-;?1ª-A.tct.{'1[ÍQ$:'Cttráa-:11i:i5Qcá~i~-~¿~relaciona con un proceso de com­

paraci6n ·ae informaci6n presente con la pasadao La. actividad theta no · 

parecP. ser específica del hipocampo, ya se menciono que Anokhin (3[f <f.97'), 
describi6 una actividad elect,rica similar en la 1'1.R. aún an.teEide:::que 

aparezca en el hipocmnpo, Grastyc{n (li~ct:f't )¡ encuentr.a·•<iu~1:.1a ,•acij_;:J.~~d 
'et;~. . .... ·. . . ,,,._ >' 

aparece primero en el hipQcampo y de~pu~s en la F. R ••. Adey . et .. a.1 ~ncu'entra 
' " ' - . . -.· ,'•-' ''• 

una actividad de 6 c.p.s, en el hipocampo, pero tam?i,~?l.~n.ei ~µbt~J.~mo-,i 

en la F. R. mesencefálica y en la. corteza sesnsitiv.o-mcl't~ra. J .. ·{ '.l:f',"'~~i, 1311 

. ··. De 'acuerdo con' Brúg~e,(1f966?'.1a actiyia~d.;th~ta}~~l hip~campo deja 

de presentarse si se lesiona el Septum. :Pon lo'\t~rrtÓ,< é~ta estructura 

podría ser la responsaoie del ritmo theta~d~I'fipÓcampo. Petsohe)et.al. 

(16('965J encuentran que la desca~gaJ1l1_~taI'i~,en la banda diagonal de ~oca 
registrada con microelectrodos está ~J:J.8.d¡()tl~da con la.actividad o.el 

hipocampoº las unida.des descargan en Í'orma de trenes sinC.r9l}izad9s co"' el 

ritmo theta del hipocampo. Por otro lado, la .presenciade~iifnottheta 
. ' - ·"-' - .,_,,,.-, _, ----.. -- - ,- -- ' 

hipocampico depend.e de una cone···xi611_. inta.c. ~. a e_n .. t· r ..... ª .. ··.·.1··.· .. ··ª······.·.·.·.•.·.F··.·· .. ·••.· .. ·.•.·.· ... ···R .. ·.·.·_· .• • ... ·.·.·.;··.·.•.·.:_ •. ·_·~.•.·.m····.·.· .... ·.··.,·ª·.·· .. ··.·.-.·.~.·._.é·· .• n .•. ·.·.c·e··.f· ª. 11_· ca, ( _ __i?e.r.sc./nt,,, e/. t:?.J.5 ./ j?,; ;;~. ) .· .. c•··-c •:···•'''i:~··;:'/-/~t:.51_ 
Septum e hipocampo (16 }. De acuerdo con Petsche,i~t,.~{l:~{Í() •)la 

. .· . ·. < .. •·.;: ·:: . :''"·Y'· •./·. '•' '. 

forma, la frecuencia, y la amplitud del ritmo théta' ~~tá~~id:ét~:r'triiriadas 
.- .::·;¿,- - ;::-/;~ .:.-·:,-· ,,~f.<>.-:::·.".~-::\ ·:·'..'""~···· 

por la actividad celular del septum (p~rte (iotsáífo~: 1a.·,b~n~adiagonal 
.--. - -- - '• ,. .-.- ,-- '•>/-, 

de Broca). · · .·.· .. .. ,< •·····.. ,, "' · 
L9. función del septum parece\se~'d~;t;~n.~r6~aci6n de la entrada 

lar c1e la formación reticular ~~11 p~tr6ri ;Ít~:I.~() de activación, que moanla­

rfo al hipocampo. Esta modula.ción estaría. determinafü~ p.or la ,..<9.ist. x;ib_u_ci6n ) 
. . LGo~o/q:/:; e7"· .:< ·1:. /96.J' 

de frecuencias de c11spr:tro,. de las unidades nel septum (151 )~ Por otro 

lado. EMelber7 etral.,{l~ 9 ::?/) ) observaron que la actividad theta 

del hipocampo deJ·a de aparece~ des~ é ~ J • . , - ".)u s rie .es1onar el Fornix y el Núcleo 

' 1. 



Centro Mediano deltálamo, en cambio, la 

talámico~:: apterior, ventral pos~!\i.Or 
l tf/;Je/.be.e l.} el; a,.!. 1 ¡.q? / J 

El autor (143 ) postula la necesida.d 

reticµlar para el ritmo theta 
(/y6 ;:¿~, . 

(171 v / ) han encontrado 

y el ritmo theta hipocampico. ~ estimulación del núcleo caudl'l.do 

pr•ovoca ritmo theta hipocarnpico sin haber desincronización cortical, g~g() 

l ¡;:: 
[!n 
11~ 
¡ i ' 
!¡! ro::sm,mN. 

1-. Es posible condicionar h desincronizaci6n del EEG. Es.te condicionamieJI 
.. ·. . ,. . . . . . . ¡ 

sigue las mismas leyes que el condicionamiento condt1ctua.1,'.\~ ~· 

2-o Se registra una s.incronizaci6n cortical post-refor~~~~e~~gj~~,~osible- 1 

mente relacionase. con la actividad hipotalámica, cuando ~~f~F~.h~ de l ; . 
l' 

3-. Existe una relaci6n entre la actividad theta del hipocampo y la lf 
actividad conductual durante el aprenñ.izaje. Sin embargo, hay controversias M! 

~ ~,, 

~I~ ¡ . 

t 

reforzamiento alimenticio. 

acerca de las características de esta relación. 

4-. La actividad theta del hipocampo está moftulada en f'Ol"r!ll:l Ci.~recta por 

e 1 septum y probablemente por la F. B. mesencefál:tca, el sistema reticular 
, • ';;,'.-__ : -,,_ < • 

a.ctivador. ascendente, los núcleos talámicos y en forma tentativa tambián 

por el núcleo Caudado. 



~-r-C'.?' « ( _, . ~,r . ~LI l- %íl• .. ·-ª-.--,.-~ ~ 

'3:- Actividadtovocadaé>_¿"A_~_ ... ~\-______ ;.. ___ .-,_ -~ e:•º"'·\' r\o ~t.,...'-'~\' 11....'-/\ \.º_J __ \ 
, . -------- ----------"··_--____ -, - \ I ,_ . ... \vt ~..., --r ...... \..""'1'X."'"1; *\..,.. ---\ 

\¡ "·--·---· '>--•-" (:.. .... _..,, \ '-º ·'· - - : ,. -

.;J Res12uestas a estímulos';i~~~rrnitentes, -

las investigaci()ri~~ 1·cf~:lOs c~rnbiOs dé la activiaad el~ct-rica de 

diferentes est:riitrt~,~~~ 'b~r~'bl'.'~Íes resuitánte. ci_.e_>J.t:i-~stimulaci6n condi-
.;.-

cionante durante'1~S--qife!'~frf,e's fas~s del.proce'so ge aprendizaje, ha 

permitido cuand9 'irle~O~.i.~o~~liia.r·qu7 ._e$t~1~'t,\1r8.s s~·relacionan· _más 

directamente-· col1. i~''eÍd4~:fá~k:i.6fl déuna •. _.respuest~- condicionada,. Además, 
' -- - ' ' - ·_; . - :'- ;,._ ~ - ' -,- - - -., __ . - -- : - .-. ,. -' - - . -' . - - . - - ' - " . ., . 

e1 hec110 de apiic~~·-.~~~t~~!f.·I~dJ.ó:.:t!l-BJ~:ttent~; esto' ~s, que tenga un 

patr6n de --frec~j~rid"~~";f,{'~~;';~~tÍri{a6 termit~ suponer que ·a:4ti~iias- estructu~ 
ras qüe ;espd~aá~-:~rft~':e~fe_--p~~~6# con'üna frecüericia'. /semej~rrt~, se; 
relacionan en !rorfua c1it~ctEÍ·'d)ñ'.ia.' C!o~:i.fic~ci6n éle la 11frórirla~i6ñ. 
asociada-- ·a1-- pairori ·d_~ii~s%i~trd~~i6~·6on~icion~nte •••• -.·--

Uno de los · P,.i1J!¿f &!Í~~~j;1Í;iiii~ i~~' g¡{~ Ü il1l~iiZ6' ~~t~ il~tC!edinifiíiit) 
de estimulaci6n ·• iiif:~íiUif ~ri€~~fil¿ .. ~~~~t{~~~~i~'~f¡'~I<,,: CiÍ~97' !>" . ) • 
Estos investigado~~~·Ótütili'z~foii dóllio E;i!i;\Jri~'.~~;~~ieh'l.e' cl1Óql1es 

. /<;.,,';-:-;)-:-; .... _---{_:-··, }--~- '-" - - . ' .. - •.• 

intermitentes-déj(il:P:s; il!)H¿a<io~:·a; íi'.'.$t~~·~·.º~i.E~c.·ef.atip'.(t~en·. de 
---. - - - - • - - " -_ ,_- - <-:"- .,, ' ._'._.:\'-~ :.-- -i 

llos también a urui•-trecuencia de 3cfi)~~~?'.l?~,s~Ü,~si~eJ1rlas?~spciaciones 

E. c. - E. I. notan que empiéza ái~~~~;~~#J'~íl--~~~0~p~t·Jé~~·'«~~Feb~a1~ respues-

tas , en forma de potenci.alj,0,;J~j~!:'~YB,~\1t~,,~~;~~-~fj"~e~3~~~p. s., ante los 
destellos., Además observaron:'_qu~.-e~p,~1PRt~pc,1.ales c'orticales de la misma 

-_:-__ ¡-~--:_ -,··;/-: _/·.:::·_,--~::-:·'.:j;-~~::::·'.\:·-~~/~T;;,,~::::/':·::;1~:~1:/'_-~~~~;_.:·::_\>-< ;'_'.· -· -- ·-:\:·-,,: .~: _:-,,:,:. '/_'. _ _,. - -:-:·: :- .; _ , 
.frecuencia que el estill).ulo f:coni~;t~is>!fªntE:' aparecen espontaneamente en 

--·· >,::-;:.' ;"'<·'o:·. ;':: ._,,_-~,,- < - . ·;-. _: :··, 
·_ ,. >'."<_-,. __ ,_\'_:_'.1,::-';·-:-:._·;;>-~<:.::.'.{:,:,_:::~5:'.~: .''.i!?~- >,,;,i;'>'--\~:_i·,; ··-'.--'\:·:--·,'-:;__•' -';• i::.'< -.. :_-.- ~ - -. _::·_ <.-:. : .--: . . , 

~1 intervalo entre la:s .. p~~se.rit:aciotres!d~l E~C. A este fenomeno lo 
._- _.'-«-'.., -•::,;',•';:-~~--"--,(-•\:,·: __ ;·;\J_-i'_,_,,};_<'..Y:-. - _.-.-.. ·_,-_--· .. ' .,-,: ·-_: 

llamaron "Asimilacién'¡¿gj ~i~(~i~~~'JW~~f~~Ílon cano indioacién 

ae la capacidad del sisi'ern*~;;~~~J()~()·qe generar una 11representaci6n" 

de unn secuencia de estim~i~oi'~iJf~mJio~al qiie se repite varias veces 

~:(i:l(J» En los mismos e4erimentos, los autores observaron que 

cuando la respuesta condu_ctnai a:e flexión de una e'...i.remi'-".,ri . 
.Jl.l;.. - t'""'i provocada 



por el choque eléctrico, se producía también.por.los destellos. el 

ritmo de 3 c.p. sg empézaba a desaparecer en el períoo.o inter-estímu.los 

y unicamente ocurría en forma constante ante los destellos. Estos -

potenciales eran mayores en la corteza visual durante_ las p'.rimere.s ·.etapas _ 
' . . . 

del conóiciom.miehto pero, después, cuand'o~el proce~o a.e aprendizaje 
' . ·. ,•·; .:.~,.··:.,, .. ·. ·: ··,_., _.'::~·-_--:,). / -.. ;.~ ,.:.;-_ .··,_ '. - __ '·_ ,: ;. -. 

estaba más. adelantado, las respuestas sé locali.zaba11 en forma ma:s 

importante ..• en··.··:1~··.··co~t·eza8·· ·mot.or~·,·····~.~-·:_'.p~Üi.~};~·-:W~~í~·-~--~d~t~~do._é.~_ie.'···.:aoti- ··.· 
. d a. 1 , -i i .- ' ' '. .. - - l :_'. ': • • '.!·:) '. ~ < : .. 

vi a en .as·pr.me:ras·asoc ac1~ne·s··;··.-,i- ,- ··· •..•.... ,:· <":·· ......•.•..... ·········i> · 

eato:0~r:~~i:f j~~Q~~~@~df ~~~k~~~~if~~~~~r,j~1~}~t·::i~r.:· .·•n 
de destellos (E.I.):,q~e~d~'.p'.o~:g:i.'~~r,6-G6~~~~?F_pb{~nciales con la misma 

frecuencia de estiTllulac1onr'1facen/qU'e'~e1;28011:i.ao•···~ provoque. 

la misma actividad ante:s priv~tiva de ~:g·ri;d~stelloso 
Meo A.dam

1 
et7al,)99(/f6/)y<regis~;a!lc1o del hip.ocampo, 

,;"' 

ci6n reticular mesencefálica, · aei~J.· l!ledio dorsal talámico y d.e ia corteza 

cereb1·a1 durante un condiciori~M'.ie.B~6. d~ prevención, encuen~ran_/ qu.~\6610 
en el hipocampo y en la F~ R·•: aparecen:. p~tenc~ales que siguen··1a fr~cueñcia 

- · .. ' ~ ~ . . . . - . ' . ' ·. . ' . . ' 

del E.e •• Estos unicamen~e' apa!'ecen dur~nte el pr~ceso·d~ 'ad~u:f~':lción; 
de la respuest,a condicionada, cuando e~tá ~e· pr.esenta 13p._:t'ofID~'.~-2Ciil~tan-te, 
los potenciales deja{n de :n,a:Ílifestarse• · · · . . . ··. · . '. . .. _.·· 

Chow/ etral/ ( 142
19 ~-ji. tratando de estudiar. hasta donde los' 

. ;..·". 

con una frecuencia similar a Iá del E~c.·, representah!ila informaci6n esen-

cial para el establecimiento de· los. cambfos responsables del aprendizaje, 

diseña un experimento muy ingéniósÓ¡, En gatos con electrodos crónicamente 

implantados en·la corteza occipitai,'asociaun tren de destellos (E.e.) 

con un choque eléctrico(:S. I.), hasta que el animal ante el E. c. 
barrera que lo alejé\bn del comp¡:¡_rtimiento endonde se realizaba la 

asociaci6n. El ~;:.c. proi10caba una actividad intermitente en la corteza 

occipital con la misma frecuencia que la' estimulaei6n. De$p\1é.s de que 

¡·· .. 



el gato presenti:i.ba en.forma constante la conducta condicionaña de 
=------··~ ---;-_~--;/'-. :-=--- --- --=-=·\ ·~- !h ,-_ _;:,._:'..o ~--~o··' _,,~· C-=-~;:_,._ .. _7._:-~··=='"""'-'···· 

prevención ante J.()s de~&el1os,·enip~z0 otra. etápa ñel proceso experi-
' ~>.::::.;1~·-·.- ~_;.-,,~ :> :._,,<L---' -: ';;··:>_~ - ::.,_. __ . __ :-.: _,-:.-"; :- -._ 

ment~l. Esta c.oti~:i.~ti6 kiitiiáht~ne~ al a,nimal dentro de una ca,ja diferente 

a la utilizad.é·~~i~¿·~J .. :f~o~qi~io~m:iento. de prevenci6n, y ail:( se' empez6 
.--.-_·:->>~--,_-.-,<<:-'_~9~-,-,.---~~~---: __ -_.-_<:}>:·_'•' ;·-.·:;.»··. __ - __ . -- "' - .· _: - .- _,-:-· -.- --. 

a asociar. t1n .. ~órtí49· .có,ri.;~1,tren ··o.e .·.·des~el19s, · .hasta .... 1oe1:'.ªr gue: e¡t. .so!liao 
provocara i~;ni:t.§ffi~·\~qti~:i.daa. cortical··· que .. los .destell~s. Lograd~ esto, .. el 

. ,-;;' .. ;- '1;:'.-~:[:, - ~-y;'>'.--. - '- - --~ .. ,. __ ·:~- ' - ;·' --- .- . - ,_-, '""';-'; 

animal· fué.iritrodÜciCl!o de nuevo a. la ·.·Caja (le. prevenoi6ll y se le áp1fciáron 
. ,:,_._.- - --.-::..;-:.-:·. ,_ :·.1-.<.-_ .. . - -:·., "'"•' - -- -__ ,_.,.; _- "·• ,, , . - - - - _,. - _____ ,., ,- _, .·' ._.,, •,·" ·-· ,. -

los sonidos obá~J:.vandose;.\l"lla c1afai'Fe~nuesta cortical J.:>e:ro,;,siri··q'U~····•··. · 
. -_ - - - .· - - -- .- -_-_ . -. \;_-~:·.- ,· ·:.':_::-~>'. --··- -- ..... "... - . ·:.·.,:L.-- . 

hubiera ·conducta de,'preyepCi§J:l.: .. X;l.: ~rÓb~~<su refiptiest.a Co!ldicforiád.a 
-. __ ,- __ ,. ·-:·-,;.-.if~_-----~,·,~i-.• <';:~:-'-/-' >: _-_.--;.-_·_ -------· 

aplicando los· déstel:tos~ ªe enc()!ltfó qué uii,~6%4e las r~spué~t~s eran 
.·-: -'>: "'."• - . ~, -., ': -. 

electrofisiol6gióa.·4~·~·rrest1~~6i~;fs:p;~.cÍric~(pr~d~cida.····al ..• ~sociarse 
un segundo estimu~d" .• i~Jit~~~rir~.~~h"··1;·~~ii~1acióncondiciona~te no es 
una cona ición ·~útf¿r~~i.:é::;~~ff JQ~·T~~iJ~~;~'. tráfisf'ericio ~P;~~dizaj e 

y se manifieste u.riá:'re~~~ú~¡ta ·~<)11c1Iciiori~~~'específica. 
En un experiirie{~1'"' 'lUf' sé Con~iJ~~;;, en.,:i,i actualidad camo clásico, 

. Jo".t1n y Killiam. ( 104 5'/ j)._.)est. udi ... ªn.···•·• .. e.· l .. ·.·.·. f .. ·ª.n. 6.meno. de asimil.ación del ritmo l l.1Va. )'Ja¡,/ y Pi:>/t<:<..k:ov'¡ ¡c¡.ij~ . ••· •. < .J . 

· (182 ¡(..') mencionado anteriorment~ •. Implantaron en gatos electrodos cr6-
'~.': .\; <-:-

nicos en la corteza visual, en la;áud:ltiva., 19n el cuerpo· genicu19,do 
.- ; e - •--'--": ----·

1
,_-;--'.-_;:··-·, .''i' --.'- •' -··-- , • - - ' 

laternl, en el colículo sµpe~J.6.~, ~~·;i~ F:R. t!lesence:f'álica, ··e-r1el hipocampo 
I . -· __ :_-\::.:;_<~>-:}{:·>{~~;~;'.;·i;\:·:;_~:'~:<(::i·:_-'.\-~~::~_=°;;_----/~-; _' .. ~:- ~-: __:_:--:. __ ·- . .. _ ---, _ :'-"- ,"'\:;:'.·:·;_::<~-'.\.>- -·:.-::._ · 

enn la am1gdala, en.el,fol"l}ru;x:,,:.ell..elseptum.y en eLnncleo v~n'tral anterior 
·.· .. :c.·.•;'.•;i;·'."''ci'.~·· < 'j()·'•• ...•. • , .... · ... ··· ,.·.··.··· ;,.·>,>S · ·. · 

del tálamo. Aplicaron destellos . de··.~ ,c. p. s. en >fOl"ffia monótoná.has-
.. ·;_'':-~-'.>.~\:>_·;/~-- :-~.';': _<:~:: :'.·.--~ -~- -: - -- < ----, -- _: . - ._ . - ": \ -- -_ ;_::--,_ '~_-:_:·.;:<"-<~ ---~--~ -~::: _:;·:_-:~-~---_'-->~--- ' 

ta que logran la ha1)ituao16n:ae las respuestas eléctricas :én itOd.~s las 
' . • ' - -- '' _; :_•_;-:"°''.~ .;'/: i~--;- :-.;>"-;;-.:: ._,;:.:~:-. -~-- --,. ' . - -·· : ,- - - -.. -:_ _-_: -- -:_-. -~:¡--;:· . .--:_-{( ;:.-1_> _"t¡· __ -:.-,<· ;;._; =---.:'_ \ :-:'·----·, -,;-_ '-": ' ------ ¡ . 

estructuras .me~ci9naa~~s.'i~,p~e"sn1~és.· empiezan·. a···••ªª.~S.}~~··,1lh{~2.5~~·~···•·el~ctrico 
(~. I. ) apli~~~~t~I~~,·~~~~·~~~~ .. exiremidadé~rh.6rt'i~k á~~teÍios de· 10 

c. p. s. hasta· citie·a11~~i·1of·~.é.$t'ei1os .,e1. a!1ici~i .. :ri~~ÍBh~B·~.a.~· ~~-t;~~i<l.:~. 
üi ha bi tua e i ón>a~'.{·~-~.~.~~~ue·s~a~{ e:l,~~~~ic~i~~e~~f ~~~;;.~:ni~i~~~,··.·i~ ·.·.~~·.•· ~. 

y en 1~ corteza. visuali .que.· ~11ot~Js .. ···regt¿ri~~;:,)p~r.'otro iagp,.i~s ··prime-

ras estructuras que se áctivabanten las asC>Óláq'forlet··~~ ~C!.S; m. r. eran 



el fo:t>nix·y el septum, lleeando un.o111ol'!lerlt·o_c=en_el,qt1~.l~--!!lSlY,Q::r~§ ~l~--;t~'.~---·­
e structuras presentan· respu~it~s ~J.éctfi,·c~s· '.seméjant~~·· con'· .. 'lin~ f;éc-~en9ia~ 

cortf orrne 'se re!)i ten las asocilicio~es' ~~tds 
. . ' : 

potenciales empiezan a ~ecrecer e!l amplftüél y gradualmente 

excepto en la córtez~ visual ' en el hic:;ocam'!JO y en la F. 

do eih animal empieza a responñ.er conc1uctualmente en 

los destellos, la actividad electrica se reduce en e:J. }1i".)pcampo/~¡. 

corteza cerebrs.1 ·se observa un ritmo ñe 20. :1 30 c.p.s, nlJ.al"li1(f,·¿e 'll§lga 

a un 100% ·de respuestas··.correctas .la actividad.· ~\éctffda.~n')~ ~~:igci~i~ 
se hace de 40 c.p.s. 

tas eléctricasXesparecen en el· fornixr 13n ellser{tÚ~;~'-~ir·e'rhipocampo. 
En con:tras~e, los pot!=mcfoles se iñcr~mén'tan ·. ~n ei ntl¿ÍeÓ. ~entt.&J?a~terior 

. -- .- ... -, '. . 

cel tálamo. Una vez bien estábleCinas las :r'espue~'-t.Fi~iéondiciohaaps se 

presentaba nri .estímulo luminoso de,6.9 c .. p.s,>bb~~rvancose que<;el~a!l:i.mal: 

respondía trasladand~se a~ otro compA!'timiento ñ.e lri caja ae prevención 

y al l!Jismo tiempo,. la actividRd • el.éctr:tca ~h la' COr~eza VÍSU<il Í;stElba '· 
formaaa pÓr ond~s de una f.recüencia ae í6·é~J).s: (fenól'.rlemo 

zaci6n de la :eespuesta eléctrica y éondnctual). 

oa ael estímulo 

la generR.lizaci6n tanto conc1uctual como dé ía.i:.ictiv:i.cfo.d-elécti'foa 

observaba (,;,ue est,a actividad eléctrica empéz::i.ba a ser de una frecuencia 

de 7 c.p. s. Cuando el Ilk C~ de 10 c.p. s. fue reintrcklucido se observó 

una geneX"alización ele la ~xtinción conr'iuctual y la actividad eléctrica es­

tuvo f'ormada por ondás de 7<:~:.P~s. ... .. la poste1~ior riplicación del. estímulo 

de 10 c.p.s. con elE. I.núevamente :p?-ovoc6 laconñuc.ta.a€lPF~Yel'lción; 

y. la'activifüiél, 1eléctr.ica~~.a.~1;tti~90Íi~frecua.ncia (10 c.p .• ) s.imilara 

característica del r-:. C. "Sstos experimentos demustran la ex:list~n~i~ de·• 

una im-;-:io1·tante relaci6n entre la 

dicion::::ria. 



' 1 l I • . Á") 

. ..J () h 'r¡ '/· k: I I ! c-i.,.)·d . 1.ª./.6 V . . . ,1 . .· . 

antores (183 ) ?'ealiz11no en gr::¡ os 

c;ue e on(1icj.onan 

a. . t •.• c.y.i.s. y r;i. emq¡:¡ 

J~n esta última i:.ituación se !'eci.strab.<1 uM activic1afl eléctrica en forma 

de ondas c<.:m tma 
;·':'J·' 

en la FA. ;R.) en 

f'recuancia de 10 e. p. s. en el hipocampo, en. el :f'o:rnix, 

corteza visu<:il,. y ~n el cuerpo zeniculaa,o)ater.al 

·~'urB.nte 1a.·.~s'~~isi9:t6n ae. l~· r~.spuest13· 9onñiciom1da·. correcta, p.~ra luego 
' ' - - '« - - ' - ~ '" • -. ' ' " ' ' • " " • ·-:,--· 

persistir(:1n:i.qam,ente en .(31 fornix, en la corteza visualy ~n la }i', ~· 

cuando ei'.~;r,enc~i~aj~)estaba bi~n ·esfablecido •. Una<yez. loknada esta 

si'uación,.la~p'.lic~ción.qe1 estímulo de 6:··c.p.s. podía.hace:r> .. que 
. ' - -.· ._ - ' ' '.. - '' .- - . ' - '" ' . ' - .. -:· ' - _-_ -- ~- ' ' ' -. ' ' ' - - -

animal oprÍmfe~aTa pálanéa y simulatanenente .. seregfstraba;la activi­

c1Ad eléct.!'.iCa ·.~ll··unEi frecuencia de 10 c.p.s.; cu,:mdo el a?fimi¡~,n() apre­

taba lap<Alél~cAL,~k~ct~y:ldad tenÍH .una frecuancia.de. 

se obse~y:§}'.cBzj:,;ft-'.:.:~~~~mp:t<> ~e .10 .... c.p.s •. , 

correcta se .~~~~~.~o~i:tb~:siempre.con una 13.ctiviñac1 eléctrica. e'specífica. 
,·,/:'.;-•;;• 

'!'.:¡asad.os ~rr;'~~t~s'.q~servacionea, ·se. postula que aehe existirJ.m .siste• 

~ cerebral·,/~.·~pl~a~<ld.'ó~ de irifo':'tnáción" nteva con la información ·regis­

trada previameW:f.~·~n.;1~ menlor:ia. :3nrelación.co.n. esta.hipotesis 

tula que el ~~~t~~gi sens.;r~l\l ~nesp.e(JÍ:fico pq~~Ja ser .el .• :tugar donde 
' .. 

ésta :imformación s~ f.!.l!li~cen~f .y·.' el .Si$tema. senspril'\1 espeoífiq·o fil, ae la 

inf'o:rmadion ap·.~ua.J.i;; !a (!oncÚ1ctá es buanél.o .los. ños sistemas 
·.--:. ·.~ _-; ~ '-_ ~ >·~::·": ·_; ,:,; 

·_:-~:(::<- ~-:-: - - -
- '' ;·--/:'._~>- '· ;:>-~/><·.:'.:~, '•• -- ' ; coinciélen. 

<::··._.--_;--'-;.-:.::· •' (-'.- :,><:-·-. ,-_, _:: 

F.n 196,4,. fí~hn~{~~f;l.:~ utilizm1dd .~iba pf1.1;~:~ ~sj~ac{,i~ika 
muy elaborada,· encuentran qui:: a mi:.di.aa .c;ue s~e·ei~ri~ú~~f~~n do~~icionamiento 

las respuestas aéctri,cas provocadas por .el ~.¿c;g~···~.(hacen muy parec:i.ñas, 

inriependientemente d.e 

cho.s potenciales (cortez~ l'J§,Pec~.f,~6?.in'.o; .~sp~Oifica, F. R. talámica 

mesence~álica y eétructhtas.f:tp~l1c~:f'ií10·a:s)• Cuándo el animal comete Y 



e:rrores, se extingúe · ·º· se bloquea con ñrogas la respl.leE;ta co!l.a{Cio- · 

nada, se piei-'de·~·i~ .s:lgii:J_itl.ldde electr.of:Cs:ra~s~i'~~:~······ 
Aparentemente está·;:si~i:Í~tÓéL ~é. relaciona y condicióna.e'J_~~~'()(1~éo> 
de adqu isic i6n' ~~~· ~~gpi,ffcado del . estímulo y 18.·, ~~t~Ü~~t;~t·6:oBf~cta ' 

. . ;,.,,,_::.-;~·:·--:; "--""----:- .--:. .. ~ ·_._ .. -.. -.. -':\:.-,-;:-:;.·-: 

del animalo ,,; __ , 
:-_:-.">>--,·:: .. --=; _-: ;.~. -:?_">/--::-.:~_,:;.<' 

POTENCIALTilS · PROVÓCAD¿s~ •: .. . . ;:_:_-__ ·:,~):·z~-~----~- --.-. 

Se ha descrito·qu~,/~Jii.pótéhcial pro,19Cado prim!:U'1C>;ttd~bciad()'_cc6n 
._-. _,,.:--·. :----"'~ ,.,.,.- ·-~· .,: - _,- -- -- . " , '<' :: e·:~,-.·.'-¡":·: __ .. ;___'_'· .. :.·~,_;-:.·--. 

:-__· __ :( ,·. :--·~-.'.--;-(:· _..,:-----~·;--:_,;:; ";:• _: .- .. ,_ · ::T ,,..,-_ ' -_ -- ' ' -----¡ _ .: '•_ -_ _ :"- •_ ', ''.: _.,: : :_-,'-~--<-!::·:-_-~-_,;>-~", ,~:::':<-•/: :._:'."- .::<",(·-·-;-'.:,,e-~--_,:_', ::.; 
la actividad de lóS Sist~nia~'sensoriales· espec1:t'iqos;···•·.r:;µf;r<:>;~u11Jin~,:t~!Tlento 

_-::Y\x-.- ,-~,:-_;_-:·:~'_?<:';_~~--,:;_-::_:::,_-/:_:_-:. _--_._-__ ; # : - ._-_- -_ ';: .. :-_'." ·.:/:;::,- :::_:_ ',.{ :-:;_:,:; .• :-.~ -,-J__--;;-/:~:(::;:t_-(;':--:~>!·~.-:-.-:~·~:~-;~-:'~~, :':-._. -~-:--_-_,_::-~. -. 

en su magnitud si se;as9.cJa>·e1: est1muJ..omqµe 19 produce rioT1:u,n,~J'.~f().I'.za"7· 

miento (E. I.). Hernirid·é~·~t~~6n (~~ 96 0
) ) describfó qtié Í~i~~,:J~J·~;~t~',i'. 

' - - ' - - ' - - '.".''"--~ -_-

pr ima~ia producid.a'];)oH;eH>"t.ímulos fóticos; olfatorios, ,· 
5
, 

cos 'aumenta con~e~Üt:i.~~;~ni€f a la asociación de estos éstÍ~uig:g,'·~.o~)· 

un reforzamiento, ~.~e aumenfo .pu~e obsel'varse .~. parti,'{~~5~·,~ti~e~i . • 
sinápsis de la v!.a, 'Brcist cann~, et~al/ 6 1967

"c) en;~~f~~J~f '~;~~t~~< 
do en gatos lo demuestra. En estos experimentos· se. lesJtf!plan.t~roriJ=.elgc- · 

trodos crónicos en el nerv:tq .ópticoy .los.sujeto~•fu~1J()h\~~;ioid~~;···.•· .· .•.. 
en tres grupos experimé!l:taie:,s~·· ··~·e~~prirner<n iis.ei~odiab$.,~;4~ª't,e1J.os . --- --· - "• .. 

con un reforzamiento posftiy~,J1~~ta~uees~o~ eransufici~rtte~ib~~~ 
,_ :-"·:-•-_... _, ___ -. :.. ' --- ' .,. ' _. -, - - - _ _. ' .. - ,.- . -. . ;- .. - -- .- - •'" "" -- \ ,_ . ~- - ----~ - ; " ... _.·;. 

provocar respuest.asc!óP:ciiicN~li~~sae•a.Ce!'carri:i.ent·a'a-1:,it1gá.r5'.dóri~e·~ear .. 
bían el E. r. Durante i~~,;;~~mer:as asociaciones; ~9~~-~nimales.pre~taban 
mayor atenci6n al comeclefoi(lugar del )5 •• 1 •. );i,e~~ .. est,~ situación la 

mente a una 

. - - ' - : ' - o: '.'.-::- -_- - ' . 

los potenciales provocaa6s era meno; •.. Esto debido posible• 

inhibici6n eje!'ci~~sob;rela.~~tina, durante el estado de 

magnitud de 

.-- ' -! _.-----· .. 

atención a otro estímulo más significat:i.yó. sin embargo, despuás de 
. ,-;;_---:,--. 

un mayor número de asociaciones se qbs~I'YÓ l111 aumento significativo 

en los potenciales, los que alcanzaron niveles superiores a los 

observados previamente al condicionamiento. El segundo grupo se sometió 

primero a nn proceso de habituaci6n en el cual los destellos eran~ 

,_;=~-e\, c.~·\o.:.:. 

-'!'"""""!-~..,...,.,.--,-~-·-··-·----- .. ::--·· - ... ----.- ..... --_ _,,.,, ..... -~".I"-'.:..--~ 



en forma iterativaº En esta situac:i6n,los potenciales provocados 

aisminuían···para" a.umenfar 0rápidamente.cuando.sé~empezaban a.r.ef'.oA"~a:r: 

los destellos con üri c¿~g4ue. ~f~ctricÓ ~odiir~P~i ,;g¡··~1'Ca#z~TidR'Í>~ ·~1Ve1 .••. 

igual al o.e antes' de. J_a· .. habituación con ~ 11,99ci.acio11es Y.'.+1~garon)~~·e!1er 
una mayor magnitU.d\que los potP-nciaies prbvocado$ ai iriiCii:iFs~ el··~~º~ 

' - ----. - ,, . .,- - •} 

ceso de habituac:i.6h. ·~n tmteroer ~upo, ~~tes0 de empezar .elp;r-o~esó· 
ne habituac:i.6n' /se··· pl3.raÚzaron los.••músculos cd!'l~t~ictor~s a~;lt\.~~~pfl~~ 

' .~·· - . 

En esta situación, ia habitúaci6n fue··obten:lda e!1fcmna_jn4s»iaj;.~:{~'cóm~.ª:­

raaa con la del s~81ina.6 •grupo. Una vez logfada lá:aabitu'~Ciónt>s~i empeza­

ba a asociar un choque el~ctrico nociceptivo apl:i.qañh ª'~a· :pata. anterior 

inmediatamente 
. -- .--: _ ._·-.. -- ___ ' - . - < 

anteriormente, las 
;·--:> -.--. '.:.-:'·:.:.- . 

4. asóf ia.ciones n.b· modificaron 0\h()~@®~@-~~{t~ 

la magnitud de los potenóialés, sin embargo, nuevas asociacione,'3 dieron ChO 

lugar a que la magtiitud:a'.él J?Ótencial creciera hasta sobrepasar en un ?o ... ; 

la magnitud originál~ Pa,ra entonces los gatos yamanifestaban,una conducta 
. . - . 

f'rancainente coridicfonada·.·Brust postti16 que la significación que adquiere 
·-. ·~ . . -- . 

el estímulo se relác{ol'la o bien está' dada por una activac:i.ón mayor 

de diferentes f\re~s Bel.sistema nervioso centr1ü~ Por otra parte, el 

aumento en la magnitud ·de. los potencfales que se observa inmeoiatamente 

pu~s <'l.e la primera asoCiac:i.6n 1:rs pos:i.bJ.e que Se deba á'uiiá púpilo 

nilataci6n ya que este aumento no ocurría en los anj_males con>paraHsis 

yupilaro Eri. cambio' el aumento tardío parece resultar >ae una iílfluericia 

f'acili tado:ra que permite la mejor actuación ele .las ei:!trttctúras 

centrales, en virtun de una mejor transmición sin<Ípt:icl'i a ii~vé'.tde 
(_t3Mt~~lt'a1·nth1<V e/;a-f.; ¡c;"'lL) . . 

la retina (6 ) ,; /(;.•. ".··.·. ' 

. . ~. {) \º \¿"""' 
Potenciales Provocados Secunoarios."1'. ..; · · ·. 

Los potenciales :;,;rovocanos secunaarios asociadosprob~l~mente con 

la actividad del' sistema sensorial inespecífico, también muestran 

PllCllil!~ 8MtPRAf; 
u~~.\ M. 

l ..•••... 
·.':· 



variaciones que pueden asociarseaLprocesode.aprend.:izaje. 

les, aumentan lli Se asoéiii 01 esH7_1~2~/,:~?~)!J~ºª'951 r reforz!'; 
miento y disminuyen en la extinción ( R · ·j. Sin embarg-.o,, esta :r.e~a7 

ciÓn parece ser 1Y!UChO más compleja y dependiente Cie Varias yariableso. 
·· ·••·• ·.;.¡ j(\1-v\\>e'il-~ , w, ~\~,~\'1-.·,... o._, · .· · ·. ·.·· · · · .. 

Pickenhai11t (107¡qbt§ · ) jm,.U8~~é electroñ.os en. ia: cort,e~a: c~FepI"~:r 
. -_. -. . (. .. \/\ .. . · .. · ¡.--- ~-=-·-=- ·.--·,_-_,: __ ._: __ ---·:_._· __ ---~~--·---'-1_-; '..· 

de ratas, y las sometíefa un proceso de conc1icionamie~~o ... cle'prey·epc·fº~ 

en el cual ásociaba~\un estímulo luminoso (E. C,J con tiri':c~b~~Ef\;~·l~c'trico 
(E. r.) º En estas • éondiciones registrab~'U!l potehd{~f.'·J.·~~~ii''lciJ~'.:Jhifr·:. 

• ,\- ;.~ .. •• . • ! ~ 

latencia de 15 a' 20 mseg, cuya magnitud ~ünient~1:;~',/B;g~g:La.·é~al)iemerité/d't~-
- -· .: ·._-. ·. ·.:··,, -.~; '.,'-: .. :·~.----·.,·-;.<·'":,:.·,_:'.-~:..:"--.-,-'_.-,.;¡ .._ ... :.-,"·'' .. ;.._ 

rante la aéiqUisÍcfón de· la respuest~ ··con(liciic)ri~ci~'f"'i/~~i'·rrígtít'erií~.~~.~tabie 
cuando la respnestr:i cpna ici ohacfo. 11albía .'sido ~~h'q\í:i!':i.a~ \)a~a~Ai~fuinl1:i.r . 
durante la extinci6n, Jm las priuíerOs eia~~~ ;g~ ,~il'éiúri5i:S~;~tJ1'~{%l¡in~ 

\.c~-·r encuentrA.'"tin aumento s :tgnificatiyo del i)<{teflci¿i el; qi_1e dismipu:Y_er con 

la extinción tardía. Sin embargo, estas var:Í.~ciories de 16~ ~6te~cf~ies 
nurante el aprendizaje no son tán f~ciÚS'de inte~pret'a:~ :j~·,~qtte'bÍl'éden. 
VR!'ir-tr además nor otra condición qué'puede OcUrrir en io~,'pórC'~s~de a:­

predizaj e, por ej emp1;;-10~ ?otencinleS oon grandes' cúa~oo''~f:a~Jffi¡r.·· 

::u;º::::::0 ~i::~~;~~:~;~:~e;J~~~º:¿;a;:;r~::~~:~r~~~:.f'z~~J, 
potenciales rro~rocaaós en ia corteza a.e asociación ae eáto~,:t,~~'.h~~\1nél 
latencia ae 15 mseg. · cuanr1o el estímulo es un sonic16 o:ae'3o.':fusJg c\:Ían.;.º• 

' ' - . -' \·.· . -·· - . 

:: "e:o::c:::~~=:•o P::·::~:::•u:•:::~:+:i:::~t~~g~g~~,~~~¡~~~~;i~. 
:también yue estos 'pótenciales no se habituan y postul~~,gÜ~~2~1hj~~fjilftl).d •. 
se rQ.l~iona en fo!'ma inversamente propo~cic¡nal. con.ei'·g:f~g~'ª~¿l~tta 
del Rnimnl. Sin embargo, '<1alarhbÓs //??~-f, .obÜené f~.~ií'1t:~a6s CiUe':i.n-
c1 lean e;¡ ne el potencial lerito 'regi.s:tracfo en. el I1. ·'caudac'lo, ·.·en el globus 

!-Jalidus ~í el iha corteza cerebrfl.i de rratos s{'~e hab'itua y crece en :f!or-

ma .c::ignificativa cuanflo se asocia el e"'t' ·1" ' ·. 
" imu o qne los n .. rovuca a un 

~~ 
~/.~ 
1:;t~. 
¡ 
¡ 

·~·---~-..,~~..l..v._.#f"¿,_. ....... ":,_,.;1;,,_..JllZ!".-d:.-~ .,·\¡ .~~~"':'º::::::::::::-... - . .:. . ..,.--.-.~-:C ... ~ ... :>.:»o.,:..1.><;~z¡,."~ú.":......:....,~! 



rrte si.s .it;:-·"1 •. __.re=I Zj 3 ~ 

ref orzarn:if· nito. 

'ln otro es:LuO i o, He~!'.st1:<;J•~a1,.) tii~5~ml~'!~t!'~ªP !'• spue s~e~ 2ro: º~-
c ar'la s en el hipocampo, en el cuerpo• geniciülado mF.:dial,. en. el n~ cauda:-. 

do y en la corteza ce!'ebélósa de mórios, por estlrmilación softo!ª• ' '.4;s- . 

tos µotencialef3 Sé· inh;emeirtáoan si la e.stimul~Ó:tón sonora ·era. ásod:ta- · 
-· --··· ·'.,,·.,· :.· '--.·. 

da con un'ref'6ria~i¿nto<positivo> Si e1~eforzamien~o 'se ñejaba ae apli-: 
· < ·. · · · ·· ·. ·· ·· · · ·. .. . . ·•· ,· ·.·· . . . LJieaR.sr .er. _ci./, /9t.t? ·) 

car los pb{~ri'cii'*Js.d:i.s1~i!iµia:n~· D~ .. la mis!Tiá manera (88 '); eri un pro-

e eso de aii3á~i~J.ri~b{6~:.üfii:Bia~c1í) ;t,()n6s a e' a if erente frecuencia ( 200 y 
-, ·;·_:·,_·- ----·' --· :-

2000 c ~:p. S'~i~;··~~'.f.·,;_;~·~~;y6~·v11 au~érito <l.eJ pÓt~ricial únicamente al. tono re~ 
' . ( . ' 

forzado con:<t!1/c~bi:i~'é·éi~cti.Jco' en to~1 a.s lá8 é8tructuras' en l;;¡s que .se 
·~ ·,~, 

registró, : ~n~c~m~ió, 'c§ñ. e1 estín1u1ó no relorza:ño tia· aparecff6 dicho incre:.. 

mento.· fo~'':úÍt'ifub"rieardt et-81,·c'ieácr:ibier>on que cu~fetoÜrisüjetÓse con­

dicionó abpretar·!Jria palanca p1wa récibir alirnerito\1nicamente fiúrrmte la 

a::¡licación ñe üí1 sonido; se registraba ún potencial queaumento durante 

el proceso <'le adquj:.sición de lA. resµiesta 'condicforiacía pero disminnyó. 

cut:in~ el con<'IicioriRmiento estaba est1>.blecic10. Si en 

quitaba la· palanca y el comeClero continuando.sé con la 

estímulos condicionantes el potencfal volvía.a aumentar~ Sifr-embargo~' 
- .. ·•·.·. -· y 

la reintroducción ;iosterior de la píiJ.anca y el comedero voiví~ri'''ª haher 
_, _ "'·"~.;2~;L¡~ c1ue el :potencial nepreciera. 

Los aatos mencionarlos indican c;ue fa A-parición (lé:~std§._p6t~~6Íafes 
1'ª rece oepena er, además de lA. sir,nific anc ia c'l~~)s:i:íni~i~,Z·;~eY P;,ºº;edimien:.. 

.- .. _. ..: . .-,·:"·, :.· ·. : ~ <.>. ·',~:·.:::.--~, ·;- ·.···:~·; \~~.:-~··'.;/ ·:-~ .. ~ ~.~ ·:: .. ·, .:.'.:. >:. ..: .·:.. . 
to de a!)renO.izaj e utilizado. t\sto en relaci'.on a ·la di.smiríu.c.ion .de los 

potenciales en las etapas taroías del co~.rci-C>:ri.afui~~tÓ'.:tnstrumf)ntaJ.contfa_2 
··,. :· .--.:··':.·-."-. '· 

tado con ,113 permanenci,.,, ele los mismos c1urant~e toáo el t;al'.l~cur's.d' ~éf'¡r~c\' 

e ona icionmmien(f;~~~~J;;,:f';, /9f t)) . , .. ··. ."; .. · :<. 
Se postuh (88 )11ue est>:l rhf'e:renc1a po0.r1a relac ionar.~é'.' cOnf\J,n~' 

emit;i6n 11 automática11 de una. re.spuesta operante aur~nté f~.Cch~~;te"f ... ~tjet6· 
atiende en forma :promordial' al movimiento que: VA a.r.~~itz~f :bBs'~1:t~ht'!C)se 

. ;_ ·:~ . 

al misl'!lo tiem!)o un decré~ento del potencial 'pro.Jocac'l~ "p~r:;~Í.,B~--%.>'.- ~n 

' -;--:-·::~ ·'"-:''.':··-~-,.-·-:------w-n~....,..._.,=.'-:1.~·~-~,. 



CFtmbio, cnaff1 o imriosibilit.<Jr'lo c'.e re;-ilizar el movimiento 

( qni tirnf..o aparece. 'x .,.,,.. ( \ G\(
0 
:f\ 

-r.:n un A.stmlio posterior; <ialumbos ~f .'.f-Tv:\ ) registra~ pote!lcia­

les provocmlos por un sonido o ??.or un a estello en estructn:rs s tF!n '!/~ria­

das como; cortezR del cíngulo, la nahenula, Ir:\ corteza visual,· el hi3)o­

talamo lateral, el n. caltdaclo, 1á corteza "andi t:tva, el cuerpo gepicUla-

do lateral,, en nuc.leoS tal~micos, en el mesencéf'alo y 
. ' '• 

c1e1 sistema l:!fnbico. F.ncontraron que el potencial es relativamente/se• 
·_ ' ' ' .. ..._ - .. :·" : : :.: ',-_ 

mejante en: todas/1~s e:struc.turas, 

a e polaridad ~ó~l~:tvafnegativa-poSitiva. El• I)r'oceso de cóneti~i6~~:fento 
utilizado;con~:is{d.Ó en la asociaci6n del' estímulo sens9ri2re'orid:l.c.Íonan-

te (sonido· o aes:te1lo) con la aplicaci6n de nn~ corriei'.lte: 
sa a la cara del animal.-~{- r -,O,f.~ .... .\.-¿; )' :; ... ' .:·. 

-------~-------- ~~ ~ ! > 

4C;nsecutivamente-a las asociaciones~ el potencial- aumenfü\b~- eri :for-

ma sirnificl'ltiwi ei1 la rnayofía de >laB estructuras esti!Tiu:h\a~~·; 
durante la ·extinc'ió~ conductual ·e1 n.otencilil dercrecía •. Enúl1.~~~;sus 
sujetos .(monoS}?•G~la~bos repJ.te: el ~~Ócés6 de ~~clicionamient'oór.a~ extin- · 

::

6

: r:::~:¡~~~~~~{~t~~l~~~~~x:~.::::· rr::": ·:·~::::·:uk~¿~¡j;;:;::0 
·-<< :~Z~'.;_:{··.;'C· - - · · ·" - ,_-_ · · ... ' .- · 

. : : ·.• .i , . Í . ' 
los potenciales no . ªPf\,RE!9J,an, en aplicar .···er j;;~ti:fif(J.8,;Co:r!"1.éri;te d~?airé) 

;-<~:.:::~;·.; .·.:,: ;-: .·.:· { . : ' ' .- -. ''-::' "-< : : :':." ·.: :'' ', :'. -_·_, .. :~· 
cambio, ·1a ':i.üt'.fgci\.i9Rr6ri{:~i~i. túbo• haeía que volvieran aaPa.;ec:~. . Esto 

ino ica que la· :i~~~:i{t~i::±.6n.dél poternüal se asodt3 ñe Já~uná:mánera a la 

no si bilidad d!{.becÍhir un /~e'l'orzam1.ento. .. - . . ___ - ; . ",' .- _.·.,_.,, .. -._, .-__ - ; ... : ' 
Por .ot¡-o lano, .el hecho ñe· 

:··.··, . . . 
registrar u1l .~~friB~_? e:teCtrofisiológico similar prácticamente todo el 

~ "'~'. ::~ 

cerebro dural'iti3 el ~prenclizaje, hace pensar. que esta. gener-alización ·sea 
.· ' . . :,_-:~ ·: _ _-:·.<. :· ... ' "'-,: __ -' 

un fenómen. o .a~b.~tiai.e~te<llde la signif'ÍCaci. ó.n.'q"·u ....•. e a.dc,ui.ere·· un e··s+··1"m·· ,,1 0 ·en 
. .. ,, - • . .··. . . , ·.· . u... . a 

el i>roceso. ~sta t~".?.:,r' ñe acll!'l? co;i~f~~i;~l<i~ión ñ.e ~º.h'0X,~f~) 
y Brust Carmoru::; (6 ) mencionaña.s anteriormente. . · · · ·e .a..' 

ela,I. 

l 
-------~~,_,.....,.~~.--~ .. ~:-~.,-------.... -----..........---....-____ ··- .. • • ' "'ti .. ~' ,;~.~ ... :~ ... ~.~ ..... ~~~>""-'.ú~~.~-~:,,,~u.';;f;/iiil.;;.~;;,!.,.J 



namiento 

·~.::i I P•.1ur1an 

tamente si se logra estudiar una muestra grande de neuronas. 
. ' , :.,, .. \. - -

plica la necesidad de implantar en formR crónica una gran cantidad 

microelectrodos lo. que. es· prácticamemte im1)osible 

bien hacer registros sucesivos a.e muchas unidade.s utilizando 

croelectrodos ;implantados• crónicamente en una mue.stra grande· de 

les. A pesar de ~st.as dificu1tañes, existen tr."tbajos recientes 

han logrado · Sú¡:>erarlas en7· . rte. ·· -· 
V 'k···.. .·····t··· •. ··· 1 .•... · .. ·(. 8··//f?I/. h• ,. •. ~ t •..¡. • . d 'l 
l'..8.mi ~\.va1e. :'ª 'J · .. 'f·. · . 1c1eron rep;is ro;. unharios . e..1_ n •. ·.·· ·.· · .. 

lis medialis, ·del· n~ cent~alis lateraÍis, aeii.n. cen{l:'o mef.ia!ló,.'ñél. 
n. para:f'ascigul~~ ydel .. complej~. hé1benuiar, .·a.ur~rit'e Ún ·p~oó~dimfe~to 
de un co~ci:Í.cfommiento de prevención; /~socro~ndo t1n ae~tello (R. e:) 
con un choque•eÍGctr!f:co nociceptivo, (J~·;~·r •. )~"; -sus'.QbSe:rvacipnes m11e.,s .. ' 

.. ·'. - _- ·. 

tran que ~nÚ"'e la aparióión de la respuesta de orientación y lá ac1c;uisi-
. . 

ción de la respuesta conductual de pre,1enci6n, a1r;uwu-.iAe. las p~~l'.'b~~s· 

estudiadas empiezan a (Jescargar con una mayor frecuencia y con una 

tencia <'le '50 mseg, a partir del momento ae la apJ.ic::¡_cf6n del B. c. 
' .'. ·_·' .-·--

~stos cambios i'uer:on obaerva<'los claramente, flespués de hF.tber efectuado 
. . 

50 asociacion~s. · De la mismn manera, durante la extindón ln fre.cuericia 

de descarga· jse J:~:~"m(Y'f~s-) 
furesova et al (1~7 ) estuniaron en r~tas curarizanas la actividad 

uni t...-=n•ia en la formación reticular aurante un ."'roe eso de asociación ce 

un estímulo sonoro (<.:. G.) y un estímnlo eléctrico (B •. r.). Observaron 

que después de V!Cl.rfas asociaciones E. C.- E. I. aquellas neuronas fUe 

most,rnban cambios en su RCtivid~d bnsal Al aplicarles el E. r. em,eza'ban 



a manifes~ar 1.9ª mismos cambios ante el B,. C0 .~ Por otro lado, Buchwald. 

et .. al.
1 
<H966f regist:r-anño · con tm sémi;;.microelect;Ódo activiC!~¿¿¡·;~it.i: 

unitaria en el cuerp0 genicula<'lo media~,· ~rt el n. ventral pos·~er9-late:ral . 

y en el n. ant_er:t or, a escribe q_ue .• cuando ur¡ E.~ a~. ad~u:i.~:re .la cap~cii:"!.ad' 

de pruvocar una respnest'.1 .condiciona.c'ia, pfiactividañ unitaria 

toc'hs las. e.c.·t)t'!. uctm~as estudiadaa······.· .. ·con ex·· .. ·c···e· .. péi.· •. óp .. cl.el··.···.·. n.· • 
e? "tN~ (/<:¡¿;~ .. • > ··.··. ·.· ... ·. 
~e~ e-:e-e-1 (o/2 ) en ~gatos' curari'izados: tllá:t.ari ct€\~~coritlicion.ar 

de lets siguientes areas: tálamo, 

corteza; asociando un soni.do 

c;,1'Ímico a la tnisma neunona. 

cionamiento en 17 neuronás. 

tro de la" ~~tividad eléctrica !'rovocada por estos e.stJ.mules 

do estudiar hasta éloride los proceso electrofisiológicos, se mb:lifican co­

rreJ.ativamerrt~ con el.aprenclizaj eo 
'',-.--,-=-e 

2.-Se postula la. existencia dS. un sistema COmJ?Rrador de información pre-

sente con la cl~l p~saño. El resultai:'lo de ésta comparación determin.<J. la 
.----·.-----

conducta a 

: .-1'.::xisten cambios en la magnitud (le los. potencmales provocados 

e¡ue se 11an rel¡ciónada con la 11 sieni:f'icación11 de los ~stÍfl1ules·11 
,.i. ·,/•''. . - . . . . . - -o:· .. , , -· 

4, -:sl estudio d.e J.os potenciales provoc;:,u'!os 13ecundarios durante e.i. apren-

clizaj e ha élem6~.f.~~ao, que su amplitud y ·su~ caract~rí;i3lcas se rel~c:i.~­
nan con los. prJc.e.sci de:~tenC.i6!l~ c(;n los•de sign:Í.ficaclÓ!J. del. 'e:tím~¡o, 

•! .··¡: . ~-!f' :: 
"', . - ' 

con los ··ae· la activ~ñad motora·, 11automatizada11 ,. y ·c.on los que ~úmentan 
~- , --- '• .. •" ' ' 

las probabifliñades de· aplica~Íón de .un reforzamÍenio •. 
(',i - -~·~:.;~-<:;-: 'i·t-:·: . ··-~)·.;:, .-~,,,. :_·:::·.-~-·· 

?. -Durante el fenómeno de. r'\dr,ui~icióri (1e cciné:i.c:lÓfutda> lo.s 

p©tenciales secunaar-ios se eeneralizan a muchas 

S:s- 1 ''=' ;:~':l'S'f .. ue. 'é .<;-t-

• -_ - ¡• "' - - " - ~-... ~i- .t-:·;>-;-¿:: :; ,.- ' 

eatructu~as c~r~~~ales. 



Se ;:>ostula fil.le ésta general:tzación se relaciona en forma rlirecta. con 

la signif'icaci6n ñ.el est1mulo. 

6. -Los registrosn.e la acti vifüifl 

r1izaje han demostr'.1do c,ue apnrentemerite hay una relacf6n directa¡· 

la frecuencia ae aesc~<rga y la at!.<;nisición a el conrUciom1m±en+,o. 

. . 

TTno. de ·ios .. prfncipri1El$ obj eti VOS ,(Ie, la psicof'isfo1ogÍa' 
:_\·-.-_:::, --'.-' --.- ------:.-':_..-· :·_- -

<Je los corre.~átds/fisiqlogicqs delos p~oSesos 
· __ -.-·-: -- ,-- -,;·_:' ··._._-___ : _:._. 

con el p·etis~rrd.ent.<)l·' •· L~{difÍct1ltañ ·de i'l tarea es eviaente,.• primerd 
, .. --- . . . 

por 1a .. nece$i1fad. de utilizar procedimientoB conauctuales 

permitártladuantif':i.cación de·éstos ·procesos•··ysegnnao, .. ··Tlorque el.aná-

lisis esp de pensA.roiento sólo r>od:rá.realizarse cuan.,. 

co se conbzoa Ta fol"rtla y los lugares donde el smstema nerviOso codifi_ 

ca la iriforyiació11, ·1a procei:;a y ef'ectua el engrama c,ue ñ.ará una 

ta ad11.ptatiy~. 'A pesar dé 1~ di:ficultades, existen YE> trabqjos 

mentales qne<hari. emp.ézaao a enc:=trar estos !'.X:'oblemae, obteniendo 
:_' - -_ - -.. '/ 

tAd os qUe .áli)1gue · si~plistas, 

estudios·.·riosteriores. 

la mayorfa de éstM 

de un potencial de larga latencia 

Vertex en hr;manos Ante diferentes m:rnipulaciones. 
. ,.. 

R:usinov ~en 1959. rec,istro 1m potencial en el 
~ . . . . µ~ 

con lm~ latencia de 70 a 80 meeg. y 2:) a 200 ~ 

!)Otencfal aparecía por estimnlaci6n sonora• ~ e:J. 

un 1nterva10 menop.r de 5 seg-• ei potencial em,.,ezaba a ae$aparecer .. Fn 
cnmbio, a rnayores' iri:tet'll~tos (s:1 magnitud no se afectaba. A los sujetos 

se les iJ'ltruyÓ a que áp!'eta~ah Una bola cada vez que se p:rer,entara el 

1?stí.rnnlo sonoro. En ésta situación de estinmlación e:fectuaaa e on tl.n 

... , .. ' 

'-:';.:_~~-·~/,":;'.~;;:;~_'. :,-\'.; _:, . :_·:-(:_/.::>~---, ;, .:;:-._~,~) 

\, 
' 



I 
inte:r·valo í'lE'J ti.em;;o constante, se observo 

en un:~ situación de no aDlicaci6n deliberada iiel estímulo. - . ' 

ta nparic~6n correspondía en P.1 tiem"!)o 

.. !<1.lter et .... al. ( 
l ··i 1 

I I - -

Aun mas, es~ 

rle 

11umanos una resyiu" .st::i eléctrica trifásica positiya~negátiva-!Je,~mtiva p~o'.'" 

VOCada por UU destello O por un sonido íjUe era Seg1:i(lO fle UU tren 

tímuloeiqne el.sujeto podía interrumpir o im!'edir apretFindo un botón •. !.a 

lritencia de los d'os ;:irimeros componentes de la res:_:inesta eri:tn rtependientes 

de la modaliaad del estímulo. Las res:puestas producidas :;or el. sonido 

eran <:'1.e menor 1~\tencia, de ma~ror m3enitud y m4s i;onst:m"'..es r~ue. las produ-
. . 

cicas 1lor la luz. ~'!alter obser.v6 que aparece 1ma onda negntiva muy lenta 

y tardía r.elacionnda ñirectamente con lA coni!11cta de "intentar" a;.iret.<;r 

el botón. .fiist~ :r>otencial lento negativo p!'lrece :relncónado directamente 

con la deeisi6n, de apretar el botón ya r:..ue si el su,i eto dP.cieía no ap~e"'." 

tarlo la res,nesta no aparecía. Ahora bien,. no se a~licaba el tren de 

estímulos pero se· le d€cÍ~ al sujeto e;ne e.~tim'1.ra. cuando r'ieberfo 

cer, l:=i respuesta de hacía ~ notoria. 

u-...-,.. ... 1-o. ~l establec.imiento de un condicion~miento clásico (sonid.o, seeuiao ñe 

una corri.ente de aire aplicac1a .·ü o,j o de.1 .sujeto) la respuesta eléctrica 
.. , . . .. . , { Ja./.le~ cf.aJ., 

al sonido apf,lrece muy grande en 111 p:rimerél;s eta<,Jas del ;:iroce;>o( 136 >?61.r'). 

Cuando las proqabilidades ne :recibir el r.:. I. ~on .bajas o cuando simplemen.,.. 

te se le dice al sujeto que no v:::i fl ser reforzaoo e:L .E. 

éleja de aparecer. ··ra~ter cÍ!,6b"') ) . . ...... . 
·. ' /e;.', r<./. 

negativo se relacionR con 1:-:i. l'l.tención,. 

ficación del estímulo. 

Davis (111 \ql~) el mismp 

en la región del vertex, c/1e 

respuesta 

F:l experiemnt o consistió en lo siguiente= a un grupo de su.jetos les fueron 

1. 



ellos. El primGr est.ínnilo era démél1ó:f· :frecüencia 

"'<:n cambio los.estímu1osf.,enfon ialllisma inten"'iar:ia a 

último ( tercero) que pod:fa ser de 3 decibelios 

r:emás. Un grupo de sujetos ofan 

mientras leían, una revista. 
. .. . . 

A un seguni:'lo 
:.-.: ._ .- :, __ -__ -::-; 

apretar un boton al. oi:r. el tercer• 
. . . . 

d<?1a. un tercer grupo fue :i.ntruido. a·. 

el penúltimo Soniclo fuera mas intenso 

más intenso 

siétaa,. los 

mayor o 

1-ev• 31·3 

seria enlos tres 

dose una respuesta polifásica con 1.m primer componente de sigho·negativo 

e on una latencia ae 100 msee., alque le seguía un componente positivo 
. - . -. ' . . . 

de 175' mseg de lnteriefa. Iil in~g'llitíJd de éste Últ:tmo;,p()fenc:lal aparente"' 

m~:~~~ ... ~;~día de· un procesorJe toma de rlecisi6n, ''pue.sto que en . 

g:rupo'\fla m~gnitud ae la respuesta del tercer sonido er~~gini:ficativame~te 

mayor en relaci6n con 1a misma respJeqta en el. grupo uno y <los. 

r.n otros estudios, Satter!'ield (6'J.
9i:;ij encuentra una relación 

ta entre la magnitud ele mLpotenciaL provocad·o········· .. •·. e.• . ..i:tco·····r···.•.t .. e;;,,~ti···t.z{.·.~6 .. ····.··:.~f".< 
asonido y el grado de atengi6rrdel suj et,o. Dunchin/ ~··· ( 63 Zf 

. . 



describieron c~ne en 

rer:;istraf1o en el 

que 

yiotenciBl re¡zistrfldo en el vertex ele Jmm,..~nos e.e habitúa si se apl:i.oan · 

los estímulos con un inte:t'valb iuénor de 10 .see. ' y t'lr'lemás, 

ffi'.i[;nitncl ce éste potenc:i.al se relacionaba en forma 

-· '<~ --~--- ----_;: ... ·,_, I -- . 

magnitud, en vambio, si .los est:l.inuJ.os se nr'"''""''"·'"' 

regufares ··_.·· .. e_.•.-_ •. 1 __ ·• P_ ..• ·.º. t __ ._@nci.·i:;_.··•_JJ· · .. ··_s_e·. hacfa __ m_ enor._ 
Lov~ et:-ai)1~9966 .) des~rihieron r,ue 

-- ' . . 

éle expectancía e intención de respom1er aparecía 

latencia c1.e i.50'a. 20() mseg,, más prom:i.nente en la 
< · .. · . · .· :_¡ 6?..I,;'(. >.,7f;o:;, 

TambiéB Hillyard /e.:!:r-f.8:- ( 2 ¡ 9 t.l) región pariotal. 

ción de un potericiai semeje,nté 

procesos •.. De acueri'lo ~on éste 

tares que influyen sobre la maenituñ del potencial, 

a e las reglas qlle gÓbiérnkn l'jp:resentaci6n ele los . 

es la importanC!ia de estos estímulos.·. -p::trn -e\ suj .etc. 
Uno de loe trabajos más interesantes reJ.i:¡c::ionados 

/;!Jj~\f\~uy) en• en la aparici6n de 
'"( O\ Registraron· en .. el 

. -. - ---·-- -_ - . 

por un::i 11.1z o por un sorÚ.oci,> §~f l:l pot,encial 

negativo con una lat§nc!§.C1:~.::t'.fft11séS:, ,.,. 

y ñe 150 mseg. pata ::i.~'.itiz:·0é~ti:i.ao·~e 
mseg. ae l8tencia. '·~ ;~g~~~~J;et6,e. 
estimuJ.ación. En~ii~f:ptograma 
r,uiao de 3 a ? seg. ; pbrllriestímuio llprueba" 



sonido. ~1 su.i eto debía !'lnticipar cual sería el estímulo prueba (les-

p ués rie l::t 
,,,-~ 

el est1rn1Jlo prueba ( sñrfa;aci6T1 de certidumbre absoluta). 

- '•' -·--: _----_, 

En .• • 1a>~~g1~~aa 
situaci6n ._·el. estímu.lo .:.:irueba pof1{a s.~r-~u~ p sonfr1o aplicados al·aza:t:' 

-_ ,:: _ ._' ' -· ' • • ,-__ - ..--.. i -; ''·-· ;, ~--~:_., ' ' 

(si+ .. uaci6n de inc.ertidumbre absoluta).. Se óbservaron dif'e:renc:i.as cla.;. 

ras del ·potencial de!)enr1iem'lo a.e si ],a situación era de ce:rtiél.nmb:re 

inci:rtidumbre porP. el sujeto0 1n 1U cambio más aparente 

tuación a.e inc~:rtidumbre aumentab~ la onc'!a 

menes nota'\)le, era un discreto m;mento t'lel 

t;¡l grado de incertiduínbre eh este est~io 

tiJación posterior fle lR siguiente m¡;;ner.a: 

seguid.o el 33% ne las veces por 

tímulo señal er~ segu:i.c'l.o el 33% por 

ambas situaciones se observ6 rine la 

ma.yor entre;~\ más incertidumbre existfa. 

Sutton reporta qne e1· potencial positivo. 
__ - ·- .... 

nes relacionadas con las ca:racte!'.Ísticas riela 

::1 º ::·"·. que cuand º .,,~ ••• ":::::::1':":1
0
:::::¡:cf !!F;ª?:J~·j;; ~j 

~n otro trabajo,· Su.tto1) .et; a~/(].~1'iG?)) en~tl~ntrán 
positivo ant~s mencionado también se relaciona en.forma muy importante 

con· el momento en el ~1ue el su,j eto resuelve la 11ncertidumbre11 • 

Se ha discutido h nosibiliflad de que estos ;:iotenciales lentos 

sj_mplemente un artificio i~elacionaños con. la Activid/1;965)11ª1" y ~()/e.-

sul t<:m del funcionamiento neur<'l.1. BickfordJ et,.ay<l'-i.8 ·) repqr"t~'11 · 
en un estudio :realizad.o con 30. sujetos hnrnanos, que· un potericfai 

¡ - _- - . _, , •. :,-- --. - "-- - -· ~ 

. ·--

en la corteza cerebral -por un estímulo aurli:ti vo con una latencia a.e Vi'O 

a :wo mseg. ;;¡oa.fa ser modificado dépern1iendo .·de la activación 

de los músculos del cuello y f'le la nuca. Esta observación no 



&96b) 
da po!' J_,o\j et,-aJ, / ( 109 · ~ quienes encüent:r::i.n (;ue el p0tencial nn se 

debe a movimientos. 

1.-T~studios' realizados en humnnos, registrando ;iotenciales lentos han 

etrnontrado.una.relación entre la aparición y las caracte!':Ísticas ne ésta 

-,'espuesta el~ctrica y ~·rocesos qoh.rple,jos. 
- ·-. -. -., ·:.,· .. :' .. ,_.··o:.,• 

2.-l<;stos procesos J,iene11~ r1ue ver ccbn= toma ae <lecisión, atención, inten~ 

c:!.Ón de resporicl~r,-, fi.gp:lfi~ancia del /estímulo, e(.nectancia y graño de in­

certidumbre. 
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CAPI'TULO IV 

TRABAJO EXPERIMENTAL 

AC'J!IVIDAD EJECTROFISIOLOGICA DEL NUCIEO CAUDADO Y 

DEL T ALAMO EN GA'.r OS DURANTE EL 

APRENDIZAJS 



CAPITULO DI• 

El núcleo 

sobre sí misma, a semejanza de una herradura, 

está intimamente re:i.acioneda con el ventrículo 

SU extremidad rostral abultada, o 

hace eminencia en el interior del.asta 

En el piso de la porción central 

afinandose hasta formar la cola, 

y se extiende en dirección 

del núcleo caudado 

perforado anterior 
-~ ¿ • 'J I,,. 1'°6 /) ) 
~- /.:.J.. "'··- r\:. I ) ~l ó -

micras, a~nque tambi~n se 
Ad.),,,;/// y /.1º.P/"(l !S .1 1'76-P) ... 

197 ) • 'Lis neuronas desde 

a irse en tres grupos de 

tamaño .pueden .divi-

10:-18 micras y de 22 micras respectf .. 

va.mente. ws neuronas del nucleo .caudado está.2 distribuidas en todo el 

núcleo sin formar agrttpl3_Cione~ ~~n)"_. r;b·~f se hallan diseminrldas dentro 
--- ----

unn densa nem•opila. Las neuronas pequeñas se caracterizan por tener un 

contorno redondeado, un núcleo central grande w una capa relativnmente del­

gada de citopla~m~ la que rodea al núcleo. las inclusiones citoplasMáticas 

tales como el apa~ato ¿e Golgi, el retículo enaoplásmico, las mitoconarias 



,- o --G -
" ,,. 

, Y 10,S ribosomas ' están Uniformemente distribuidA S en el pericarion ( 197 e Acl-i'!º{{7 i .·.··;.c;,'t · ;;/ z9;;;rr·-

En contraste, las células grandes son. trianJ3,'tllares, su núuleo es 

excántrico ~ ;ti~de¡i tener grandes inclusiones. El c:i.t~plasma de estas 

c~lulas es proporcionalmente más abundante y rico en organitos comparado 

con las neuronas -p~queñas. Tiene grandes cantidades de mitoconñrias y 

de ribosomas y las membranas del aparato de G61.ffi tienden a.formar 

ªfje;5;:~,~~ en'/~ regi~~ _;er~~~~~;~r o cerca del origen de las dendritas 
( 197 -'). / . ' , ) 

Frecuentemente se pueden encontrar pares ñ.e neuronas ,muy cercana_s 

entre sí existienc1o entre ellas un espRcio entre las superficies ce.ltl..,. 
, , e~" 

lares (iUe J.13,s separanVu;;a flistancia de t¡>.proxima(lamente 200 
t:. 'b--~'-,..;;;V:,~Q.·vv.v~ \'\'\-c. • Jll f ·r,;<;-b_-h. c .. ; 't-, \ .. 

no ex:i.st~ material li'Wi'M~:.~~m:us-·esa:,~s. 
·~.__,._,,,__ .. ,_ -

P.n el nucleo caudado se observ:m f!os ti¿os de 
~1 , , • . . ~ . 
~ mas comun LOrtnR sinapsis axo-espinosas,, 

ticas, tiene. pequeñas vesfoufas de a;Troxim1aamente 400 

e.e 0.iametro que pueden estar densamente aerupaflas. 

~1 segundo tipo de axón tiene vesículas más grandes, 

angstromas algul)as. ele las cuales nueden ser aplanadas, y !'(lrm!'ln i:;inap-_ 

sis axo-denc1rÍticas o axo:-som~ticas, ;>ero nunca en las es9inas denr'lrí• 

ticas. 

-Sn el nucleo cauqado existen muchns sJ.napsis axo-espinosas y general­

mente una espina, r.ec:ibe más. de un botón terminnl, pero las rer,fone~ den- . il 
·· . · { ;ke>nr; lfi(¡)J 

r.1.ri ticas a,l~!gadas y las somáticas no tienen botones sináritioos (J.92/ ) • 

la neu~OJ.:lila c1el n, cau(la.0.o 0stá :form;;ida ?O!' axones milinizados· y 

amielínicos, dendritas, varios 9ro.cesos g1ifl1P.s y muchos vasos S·~nt.nii-

neos :::iequef'os. Sl dfametro de las fib:?rlS m:telínicA.s wirfo ne o.:¡ a 1 6 _, . 
micras. L"l. mayoría tienen un diamet:ro de ~ m! alredenor ae o.64 

micrqs, estas fibras aparecen aisladas o agrupadas formando pequeños 



y!'@'JEXIOlTES BIDip.ECCIONALES. 

Existen evidencias quP. indican 

nes con estructuras. del Sist .. ema. 

Sistema eferente viscerRl, con 

estructm:>as a.el Sistema lÍmbico. 

Sistema Eferente Somatico• 

A-. 

Se ñ.e.<?.cribe una relación 

cerebral. La estimulación 

ce una 1.nhibi. ción en ... la desc·.~r.r-g~ .... ·. i:e~1.ron."Rl ae 1.· ffi .. c9rt·.·····e···.··:--),.ª 
. / :ltksi1a>1tJt) e/: ~·; 1'167 

(lne <lnra de ,?O a 300 mseg, l(18 ) • . · · · 

L.<ls regiones anteriores de· la cort~za c.erebral 

el n. cAudado c..ue tienen 1atrnc:i.as menores que· 1ns 

por la est:tmulación de 1a:s regihnes posteriores; esto indica 

m8s ñirectr:\ de la }JaDCi6n r;e;~:.-~,~;,~:~7d~e~~6~ybr~l al 

cue ae fa porción :,>oFJtetlor (126 ) • Así, ~)OJ'.' ej em;:ilo, se 
1. 

re=:tiones mny im-portantes en~r5~ el n~ c;:i.ur1af!o y 18 corteza ,pre-ffo:ntal-{187 l Joh:r7,S.t)-Y) e--1-· ¡:;¡_j.) 19'6 f) I . ·•.·.·· .. · .....• ·.· < 

): /las fibr.qs de la porción dorsal ne1 sulcus principal.is,· pftsan po:r 

d.Ón rJ orAal del mismo.• . otras J':i.bras ne. la r.eeiól1· c.1el S\1:1,'~1.i~; ;2rinc:t~alis ter­

minan en la porc:tºnJlror~plªteral de la pr=irte . rostral 
' ' - .:'.·:_· - -. . - - ' 

dado. Fibras ·ael.áréa orbital l:'ite:-:•al terminan' ella porc:!.6n.ventr() lateT"al 

ae 1;.; cabe2l'! <'lel n~ caudado. Fi'bras rle la c:i.rcunvoJ.uc:ión medial orbital, 

terminan en la porción ventrolateral r'le la cabeza ael n. ct'ludadó. F.ibras 

area porsterior medial orbital terminan en la porc:i6n ventrl'l.1 de 11'1. cabeza 



O.el 

'.'1~­

c.j,,J¡ ·11 $,o ·;o / e/ ·~/; .1 ¡ 9¡,. i) 
n. CR1Jdado (18? • ..~· 

.. " -; - -• - _-,_ - -_-_: ___ ~" :_-?- - -:_, ,·:,.: ~ - --- - . -: __ .. , 

Los_§stuchos de m1croscopia·electronica acercl'i ne 
. ,- - ': 

4-4 G ·2 .. -

las fibras af'erentes.én n. caudado indican que .tras. unFJ lesión extensa en·.· 

la corteza cere~;~i.r f~bra~llegeneradas miel:Í.nicas, ·amielínicas .y termina-

le1: se encuentran én tona la c;:¡beza r'iel n. cnu<'lado. J_,os botones sináp.:. 

tic os eri con.tigüidad con la.s As;::i:tnas df:nrli'Íticas t¡ue 

tas de todos tamaños son las rc;ue más se ne,sene!'an, sin embargo, terminal.es 

en clendritas menfanas y peque:fiaS también lo 'hacen aunc¡Ue en Menor Cli;-;ntfa. 

Por Último hay clegenerA.ciÓn ocrisional en loi:; botones· terminaJ.es de J..qs 
. . l ... *-.~ .. '>'"'l'<. / / .. f),6.· ¡ ). napsis a.xo""'.somáticas en c~luhi:; ne meñ5.ano tamaño, '\ 19?- · }. 

, . . l/ÍI 

B.-' Globus ral:tduarNucleo r::audaao. 

Voneicla ( irl·~f'i 0 J) . de;~és fle lesi.Onar el n.,,.~Cáür'lado. ·en<e1;,~:3.yo 
e 1 mono, encüentra degenertici6n r1e fibras r;ue Dárt~n de. ·1~ ca.be~a del;~• '-.. 

caudado, ;¡a.san llm dirección ventral, cauña:l· y 

anterior ae la capsula interna aer:::inés continuan eri dirección ven{:ro~laterai 

y alfa'. c.siudal; at:ravie'3an et brazo lA.tl?ml .:l.e la comisuna. ·Ftnterio:r 

110Se en dirección· medial y entran en 1:-i. ñivisión media ñel r'!l0bus 

f. on11e mnchRs ·.iee·rm··. inap.· 
( / 9" .:2J / 

Szabo (1°tjl ···) encuentra e¡ue en mono 1.Rs porcfonP.8 hite?'ales del 

ca1x1atillo proyectan ál seemento exter.·no del globns 

oo al segmentó !I:nterno, en cambio, f:'ibrn.s de la r:ooción mer'lial fiel n. 

caurl.ado terminan en los <'los segmentos ae mF.1ner.S\ similm'. 

Bl n. caudado tiene conexiones c0n 111. .snstancia niera, de ti m;:ine:r><i. c.itre 

su estimulaci6n eléctrica provoca activRc:i.Ón ae las neuronas nigrales ipsi-

lt'lterales con una l?-tencfa ne 3 a 4 Mseg. JJas nrn.ironas ae la. sustancia ni-

era c-:.ne. son.A.ctivnr\::is ;-iolr. ~a.s,est.irrn1bc::L6n flr:'l n •. c,q.uil~.c'lo .. i:::e encuen+.ran en 
· . · ¡-¡¡;1gyes1 y .P11Rp(l,.e,,.., 1 ;e¡,¿7¡ . 

las porciones rostrales {,194 ) • !"or otro lar1o, 1i:t ~stimu]a ci6n de la 

sustancia nigra :;:iroduce A.iotivaci6n r'!e neuroni:ts ae1 n. caudado, sitiiqrla.s en 



1 
porc.:ión me0 .. fal de és:~,e. . La lat¡mcin a e la res;¡uest;:¡ vsría 

L .re l ,.: ;·¿, v /..f'ac ;(:é >1z1 e.. 1 1 e¡¡. 9 / 
(193 ·5. ~stas re.spuestas se int;;;rpret;:.m eorno e~:;;inencia ñe una conexi6n . 

(¡::RJ:§Y,.?:SI y Pt/R?(l-,I!.~ I /yj_, 
flirr::cta entre su~:tanciq nigrH y el n. cauéla(!o, (194 ) .. T'or otro 1Roo, 

se describen re;::iuestas en el n, caudado rn•oduc:ir;a1:; ,-,or lr: estimuli ci6n de 

$HStm1r~ia nigrH con una trienor latencia r,ue se identi 1?ican com0 resnltado 

ele una actiw1ción antidrómic.a •. ·· .. / W. ,..,,e/d..v,, ·;.c;1>tJ/ 
"'ras lá lesión .a.el :n. cauda:dol(l8q ) se observan fibr'.'l.s negene,,a-

. . 

f\as <~ue 8.lcari~an él 1Joló :rostral de la sustancia nigra (pars ret:i.culata) 

en ¡~orn1e te~~inal'l(~/?e/f..u J if6 ~ ) 
-Sl n. 2~1..\~.add también. ;:;e conecta. con la corteza. ael cerebelod T;"s po-

si ble regi¡::tfa~ nr;tenciale.s prÓvocados< erLelC erebelo por fa estimulRciÓn 
. - - ____ , ·:---,- -- . - : :-; 

de la pofc:í,6fl"ia=ce1'.'o-ventr~l del n~ candado~ '. Estos1jofenciales 
, - - ----

dos tinosiu!Ío:.'::con una la't&nciaJ (4 a 6 mseg).y qne se· 

ae mayor amplitud en el lóbulo simy.ile:iq el otro dé tia Yor latencia 

mseg) qüe sé regj.Ftra en /el lóbulo para mediano. La réspuesta 

latencia se distri:bnye uniformemente en .la sustl"l.ncia gris de~ e erebelo; 

l 
la de .m. ayo.r ·.la.ten.Cia. es .m· .. áxima 
¡:iJ x '/ u.1' //14 m 'f../ /?e? "f ·) 

(195' ). . . 

J~egion ae lae células fle purkinj e 

El n. 

la 

ele 

en e1 po..,te1~ior 

es mnjror cuando se estimula el n .. 

:r.:n e1 hipota.lamo ?m,"te:r:i,or la inhibic:i.ón 
· • . ( f~~.,/f~¡ V Zl:z.1 n y 

caudado ipsilateral (IJ!P \v¡ f,, ~stó 1 

/</6/) 

que llegR a ñu.rl'lr hasta 2000mseg. 

9zrY11!t ~ +•#'' '"1 ñ ''§b7~ 



Sistemr, I ... Ím'bicg: 

A •. ·.···;;._Fucleo f;iaüaaa.o:.. Hipocm~mo ·------- -~--

'!"xiste un?. :relación entre el n. candl'ldo 

c;¡_ue la esti.muli:.lc:tón ae n. candado 

es 

cnlaris y én··qaritidai:l menor al n. c::tuoaño. 1"'1 

contribuye OOU,f:ibras al globUS !)::\llidnm, 31 n\l"t.Bmen y a 

caudác1o. 'Como el n. ventr:ü latürr:ü del tal:?.mo >oo:rsal 
. . . 

fibras a los rll.lcJ.eOs. medial e intrahmirx talámicos, y de éstos salen fi:-

bras ál n. ·~~u~ádo; ·al pu+,::>.men y· al .globus pallic-1nm, . .13§ e:ªt.f11?liace .11:n cJ;cui 

to en flonde el tálamo rlorsal se re JA e ionfl con el etriatum en forma 

inf'.1irectan1e. n.t·.·.e a través ·<~~,el. n .•. ):re.t.icul.qr t,al.qm.ico .• . . < v v'ea:zeay101 19~-ij _ . . .. , 
Shimamoto/~ (18íl aescrihsm <~ne la estimulacJ.on elfotrfoa de 

ln ;mrci6n .:rostral c1e la C"ll:>ez:>. del n. caunado provoc:1 potenciales en los 

siguientes n• talámicos~ 

a)svpraeeniculr¡do · 

b) e entro mecl::i.ano 

e )intreJ.aminar 

a )ventralis media lis 

e) lati=iralis 



f)anterior. 

i1 •• en.t.iopeouncu1Rr, en lA. sus'l:.1rndF1 nif::>:•a y en el ti::r:r1.snto me.sence:f,31ico 
L :5 h 1 711a.. ·>,7 o /-i:> . ( V ..e r) .2. ea-'" o I ª";-7

11 .) ( 1R8 ) • "- . I ' I • . . 

Por otro lado, l::t estir11:J.ación r1el n. C'n,;rl'1r1o anlicRrl::i en 1"1 zona ve-

cina de lR capsulB. intern:" ·provoca rü+,erac::,ionE::S en 1:-i d(:sc11.rra oe J..qs neu-
, ~ f/ccl.!.C'<?/ e,./, a../,/ /7&7 ) 

ron;:::,s deJ n. vent:i;-o-l:rb. ral del t,::i,.l:'l.r10 ,-190 . J. 
· {·/(a.-¡/ -e..f.Cl./·1 !f6? / ,, , . ~ , . · . • 
A su vez (124 J ) , l::t/es+,imnlacion elect:rica c,e los n. talamicos ines-

ped.f:Lcos ~:x:ce:::itnanc'l.o lr-i. '!'Orci6n ventral a el n. centromeoiano, prqv9can, 

nctivi<'l.acl (:e reclut;m iento en el n. caudado, r:icha actividad· est.~ f~I'Tlla-

da por potencfales positivos de dos ti;Jos; .s:rande.s y pequef:.os. Los pri­

meros mu.-,:stran un reclutqmiento en SlL ampli tnd el c.;ue es supr.imido:'.')or ia 

er.:f.imul8ciÓn eléc·r,rica con alta freCUl'.'J"l.Cia de la formRci6n reticul;:¡r mesen:... 

L:.1. ablaci6n f.e corteza cer8bral hRce c;ue dichos '!)otenciai.es rlis~ 

minuyan de ma[.nitud 0 :::n <;:ambio los de nequefi:=i maf;,.TJit.ud no son 

por la ablación _co!'Uc1ü n:i. t¡:¡rnp~co '.)Or h e . .stirnuhc,iÓn (~e la ~?fí6'1'-:Fé"('·: 
,_, ,, ' . , ·. Lk'tt.jjel. a..l;/96?) . 
... ornmc1on ret::~cular mesencP.fal1ca (124 ) • Lo anter10Y- h8.ce suponer r;ue 

Jos 'PE!queños potenciales positivos se d~rivan posiil>:bemente ne lr:ts 

activad.Pis directamente por las conexiones tálnmo-cauc~P.trlo, mientras c;ue los 

otnos dependen rle un circuito .mayor tálamo,-corteza ~n. cauctado. 

Una gran lesión en la porción anterior del tálamo yiroduce una 

c~_.Sn en la 'fibras mielÍnfoAs, amie1Ínic8s y terminales en toda la cahez.q 

(1e~n. caudado. -r.:sta aegenerk~~y;s1 9;')}1-3.r a la observad.A. i.i.es:;ués de la 

les:i.Ón extensa de corteza (l92 ./ ) exce-r.'to que no h:~y terminales axo-so-

mé..ticas degeneradas aunc1ue sre se ohserva dep,:f'lneración de los. botones· sináp-
. · ( Ke>7.'º,, 196 J> 2 · -

ticos e~contili;Uidad con las espin::1s d.enñríticas (192
1 

· ) • Pna lesj.Ón 

combin:1da d0l tálamo y la corteza cerebral aunque provoca nn~. degeneracióm 

más densa que con la lesión llnica deja muchas :t':i.bras y terf!Jil;1ales sin dep-e- ¡ · 
¡ 

' nera.r, E.Sto hace s'nponp,r ~MN: la exü;te!1cia de numerosas interconexiones 

c1 entro r~ el misrn0 n. cnuc:'lado. ei,.ie F.sto es r-is:f., lo demuestra el hecl10 a.e c;ue 



·· C~l 
e espués Cle lR ~esió~ 1en h ".)orc:i.Ón '"'or-ter:ior r'ie b en he za r1eJ/r1. cnncado,_ 

se observ;-i tmR ilegene1:>nción m1.s r;.i::n.sa en lns :.~er:fiones ady.':lcentes <'leJ. m.ismo 

ln .coi:>teza ce.,-

Después de i.tna lesi6n en el inesenc~faloise ób'serV'ari'fibras mieH11icas 

y terminales en ·dendrit~s y éspfoas q\le 'degen·é~Arf en la· ~abeza de'l; ntfoleo .. ;_· .. ····'·.'.':··.·::.·.·,_.·. •/·' ·.· .. ·· ... ····:·:- .. · ... ····. ·.·, ... 1 ~1't:'9 .. 2>;1~/~. 
c~udado, aunque.· en·~inéh·~~"-cl.Íarrtia<que tra.S·;1aú1.~lii6n en.e_l talamo, '( ) 

::_. : .. ' :. ··. . . ; .. :' ~: ,· 

'.;< .• ;,:·: .. ,'O .. ··• .. :.···~ ·.· •' .· . •• '.·.· .. ' 
>./-.. ,'.~:~'.~t:·~~ ,·~ ,._ .~·-· ; .. ,~. ::·::. '"' 

la microscop:t~:{='i~·~.tf6~:(q~:\~h~~tr~ .~fr~:"'fi6~h~y·ú.ri8.·<1iferenCia }\par ente 

en la zona de termini3.b~g~-~~~;!·1X~· áiier~rites·~~;e!'~ri~:é··;:t·Jntfoleo·· 6audado 

aunque es posible ;~\l~~~:;~'ij;{~~~\i~io?cua!lti ta.t:ivo· 'del tama.116. 'dé' las ' 

relacionadas con J!~s·)féfy.íinacfones degeneradas de ~no ll ccrtro'grüpo' qeé',' 

aferentes pueda tn~i~'.i~~~~ha diferencia entre la distribuci6nde l~S ·.· 

temiinales en elarb~ol,,d~ndfitico • [cf{¡¡{'1// 1f~f} . .. ·-······. · .. •... · 
; ; •; ~ ~.-

La existenci~Jgeii~gran cantidad de conexiones entre el núcleo caudado 
-·. ·. ~ -. - ' ' ' '·, ' . - ' ' . '; . . . ~ . . . ' 

y el sistema af.er~~te.~t~lámico. podría explicar el hecho de que .el núcleo . 
(__,.p/be - Ee·s.sa /<.,e/) el; a{ /%e>~,; lftftil>J 

caudado responda a estimulaciones sensoriales (105', 169, 170 31 . )• 
·· ·. .. > · .. ·· • &">J;a;.bo '/ lf,1,1se.1e) 1tJ&':/_;sec~w1c.k. yw .. ll•á.h'>~ 

Estas respuestas;"se:zi99:r-ial~s 1 ~ del nucleo caudado son potenciales 1967 0,. :j 
con latencias grande~:~ Por e~émplo, el potencial provocarlo en el núcleo 

caudado por un e~tím~i6' vis~i~l tiene una latencia de 25 a 60 mseg; por un 

estímulo auditivo, e9 de 2o ª.· 30 ms,eg •. ; por uJn estímulo somático es de 
/,,416-e- Fessa..Rcl, e:f. d/ . .1 / 9{,oa.. 

20 a 27 mseg l( 169 ) y por lB¡. estimu~ación el~c~rica.d~. ,los'- nervios 
L Sed3 w1 e k. y Wr //10. '.·vi.$/.··. /Ci'b7a....) · 

de las extremidades es de 30 mseg. (31 Y. 

Por otro lado, sabemos que el núcleo caudado tie'Q.e una influencia 

inhibitoria sobre 18. ~p~ividaél _de la f~rmacíon reticular mesencef'álica y 
• 8vc,~u,ia/,-/J-::.7;cil~ l'l ~ fovs<!R, i::l:<Ll.I /9~~ De>-1 e-IResv

1 
e-1. a./.J /96 5./' :Ve>,,;,··-l,t'«'::,c.u l5ª:,. 

del sistema talam2co difuso. ( 20, 21,g3,2_1 ), y en general, .,,. ,. 

ejerce u~a modulaci6n inhibitoria sobre la actividad sensorial (2o, 2s 65 
.J)¿' :•,'.'é:'7' ,(''r¿~~·¿· ¿/ .l), .' / . , v -t 1 ' 

Y e: »ic:"l'Re'Sa<.-1
1 /9t,;J) I\. Rat-1 Nh1 >~:Je,<¿; v Al6c· .. /";·:;:::_;r,(/..:c;:/ /9?.3 · 

/ / /'-> 



:t-es:i:s , .r.c:, :t>~ d)-4-,. 

K Re>. vi/¡a ...,,,,i?J:'J / 1'/&,3 j J)i::- >nel Re Sú..U /el. a.-1.-> / 9~ ,_;; 
121,- ~· ). EstAs in.fluencias podl"'ían cursav a t'ravl?s de 

las conexiones que se caudado, 

y la formaci6n r.eti~J1ar:míesencefálica • 
. "'· ··~ 

·-·.'···'." .··; 

;,'/.· '! __ ,_• ~- .. e--'-~,~~-(·>~--

ESTUDIOS COJIIDIJCTUALES . 
- r:·. /-. . . ; , -.; _;,·:~-,:;_~\ "'-,., . .";.' ·, 

',: r_ •• :_.,;_~-·---;.:\---~-c-:·~--r-:--':°~-~~-.,: ... :-;':~:.:-;~ ¡: .. ;\: ., i.:·:-· -::·: .- -',':~·--:;: __ --.->-i·:!<.::\~: ::~,~'.'.· >·:'· ·· > ·:_:·-_ . _.· __ ,-- ·: .• -· - · 
El que el .nucle();Ca1lc!ª1·9:~<:118~/:1:1l1~-:es;tl'1tct;i!',;;l.':B~\l~º?ªl'.i~~-pecuhar,_ .. 

aunado a la existenC:J.a ·a~- ~bB~-Jtf~~~;~:--.~i;anfpii~J)ie'.·~~te> 
. .. ~-

la mayor parte del sistem~.s.~~r~:i-~~~;;'.9'e~JP~~'":p·6~ú1~:1~d8 
mas 

que 

aferentes· espec!ficos 'e 'ritie~~éá~fiq:o;,ei·'.~ti;~·~apare!ltemente·· modÚ'i~ , .. 

la actividad de la ;F~R~fni~~;~rib~:fá1ica· .. ~~Í::como la actj.vidad del 
' .• i· - .• - ·; • 

sistema te.lámico aifpso, :rid:F;·ot1:.-o .l~CJ.Ó el q'l.le tenga tina conexi6nm ~on 
los sistemas eferente~,.t.~ntopiramidal como extrapiramidal,.hacen 

muy probable que el núcleo caµ.dádo tenga una partic:Ípaci6:h :t\m~amental 
.. 

en los procesos responsableS de la adquis;ici6n y manten:i.mferito de · · 

respuestas condicionadas, cuando menos en las que se 1l'lcfoya ae: mari.era 

importante.la actividad motora. 

Se ha descrito que la lesi6n del. n. C0.\.l-dado afecta diversas :faS~S 

de los procesos de aprernUzaje. la lesi6n bilateral del n~ caudado pro-

1duue una p~rdi_da .total ··ae la habilidad deñar· respuestas ae ret1n•o.()- . 
l .Dt?él-'Y? '/ ..D.i!;l\(¡ <'::,.) /9 57) . . . . . . . • . , ¡ . . .:. , . ·,. . . 

( 200 ) • la prueba a e retardo consiste en colocttr un r.ef'orzami-anto 
-. > " • ' • ; • : - ,- ; 

en una de dos cajas identfoas. colócadks a :ta vista{ pero fuera'fl~l '~lcance 
' - . - -·-. ,-

de un sujeto, despu~s de que este)ra visto e11 cuál de lás dos·:cajas esta 

el reforzamiento,: se impide. por.ciért<:>:tiel!lt}o,:(~~tardo') su v:Ls'i6ri de 

las cajas" Despúés de este retardo~. se ·~e~i~~)á~n19nip~~á(!i6r1 .d~ 18:s 

caj aa, observando st eJ sµjeto .ac_it¡r+~a a;iomak ·~fi·ctaja con 'élFr~forzamiento. 
Monos a los que 's.e ~es lesiOná él :ri.'; .c~Üa¿idó en fr'Úla bilatéra~·, p1erden 

este condicionamiento aún si el rétardo es mínimo f26ó"Y .z>)~' s1 ;:'9S/) 
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L'3. le~i6n unilateral del n. ca-1.1dado, .. prgduce una pé:rc'!idl?. parcial de 

esta habilidad •.. la perpida pareée re.laci()nar~;, -Jºn la cantidad de 
( J;)e.~ }-, y DcVt S. /9(i;. 7 · 

estructura lesionada ('200 ) • · ·1 
. 

1n aeficit que observa en el cornlicionn.miento r1e retardo parece 

no ser privativo de la lesión rlel n. Cl'ltld.:1Cto,. r ___ e.sultar._ ... o.s. similares_\ .se .. - 'l. ) 
' ' . L\?H.-'.''\'hc-o \/.:\~ .... ' \qG ""' 

observan tras .la lesión restringida de la cortez;t f:::iontal (131 ). Sin . _, 

embargo dt_bfdo a. la gran cantidac. de conexiones entre la 

y el n. caudado se podría pens13.r que ·.los .efectos ae deterioro en el · 

conrlicionamient6 de retÍ=.irdo se deb.~n'l·J.a. ~lt.era:ción de unffl mismo 'sté'tetna 
.-. ,.,- .:" ; ,, ·.·.,·- ",· -. ;, ~-· r_ - , .. ; ~--~--:. 

fronto-caudado .. ·· De·.1a··misma'man~I'~;if%~- .. '1~.~~·6~·;:&·e ·.óo~teza :t.ront~l_.o';?l~J.··;" 
n. caudado produée tih r1eficiic'·~b''.e:f;;J6~ai6:iciriam:fertto ele d.~scrimiri'i:!.ci~±f {i31 . 

). l\3~~ff~'~ ~a.\-f·~\:i< .tc.y't;'.;z)-
Aaemás a.e haber µp ~'ªf.·id:t:t; en el condici.onatriiento a.e :r-eta~~o~y;·~l1 L. · 

el de aiscriminac:l.6n,. se observa que la lesión bilateral ;del n~··¿~tja~ac)·+·· . 

hace que sea muy .. •. d. 1.·.:f'iói.11.·•fü"\ra un animal, adquirir¡~. mantene·r· __ •.. _u··· .. n_.·_·-···)'~_ón_ •. ·.a····-~.º_ .. i.~.()~ 
. • . l ~Oll?tJ ve"" '/ 6.R t75S> I /913 ' -.. ·' > F ¡ 

namiento de alterriac~6n {'.132 )e Este tipo de A.pre!ldiza¡je; coriE?;ste 

en que el sujet~ap;iete'primero una palanca colocada en~u~· extremo-de 

la c~ja de Skinner y'ep seg\.1ida apriete otra palanca' la que 

s6lo si ocurt>e"~~t~,~:~~t(:!~ci6n (primero una-=pai~nca y luegÓ la~:otra):;~c 

tiemno e_n. a·d. ,Q._ .••.•. ·u.• .. ::_._i._.~_·;·~-·'r:J.~\.·.n.·~. qn·_· .. ·.dic·_· __ ionami. en.to de alterna;i6n y co_ m. et __ -_·_•~.n_·-·._·._~····!!·'··"ª.·.;·~!'.!'6-
- .c.;:.,.,_. ·· ./Cht:1R(.)ve-<a. y 6.easS /fP.3 . .. .· .· . ... .·. 

res (;ue ratas;~:n<?rm~lE:·s ."(132 · ) • ,, ·. ·. . ;~·. ~- , . . . · 

?or otr~·· •. '.*~'ao,~'[ep~'atas la.lesión unilateral· r1e1 n. c~1á~~6'.{ .. bloquea 
'· .. '.· ,·'· 

la conclucta d~·ap~t:~~·r: un~ .P~t#JlCª gon la pata antt;rtf>or cotl~ral~t·erá:l, sin . 

afectar la· ~isma ~C>lldúcta'c.on 1~ pa:ba bomolater>al Ízj6):;.~f(f?~.~f:;,r;i/~ 19~.s>) 
-_-:_,-, < _.,. - - -----·-- : ... ·_, - -·-. .;.· ··;,,··-:._ ' - "' -- '' ' . - - - -- - ; ·-- .'/:-_ .. • 

La lesión bil~~et·ai~9eJ:'••riJ,·.C?;8:üd~d.O' ~~ ratas a·ll\r:~~~· ~e 'les somete 

a un e ondicionamie!lto: ~ns:Br~iñ~~t~~·t1~±1izándo ._ un:_~!3JiU.~in~i:i;~.~:;;.i~i:~BYa.lo fi,j 0 
--- :)----- -··_'.: __ , :.:· {~-- ·':'·_.s:·: ··-: ·:":- ~- ···/:<.: ·" : . \· . . -_ -;::.: :-:--«---"-·-:.: :< ?:·:(.:· .' .. :.•·.::• :·;;:>:::_:.·>·-\--~·\":.,';:-'. 

hace e;.ue aumente .el.numerode·l'.~spues,tas,en,el.'pericíao;d.'~'siil)r~,sJ·ól,1 entre 

cac1a aplicación. Esto~ in~fc~·-~\i~hffhf ca~~i3'éi'o::}4~,~el8.~:i.bbgt :~IJH/el pro-



recupera la respuesta trás la lesi6n, las 
(.(v" . / 

do son lesionada.si en' corteza frontal, 

front.o.1 lflsiomvla lo son tambiéa en n •. cauCla~o. 
t<:za frontal se aflade [\ la lesión c1e n~ caüdaf\o . . 
ao a la lesión c'le corteza :front:=t1 ~e n •. calinaao, sé pro-

. , • . ·• ··... . . .· . . ' . . . l.C"'> •:\.\ V•\ ·n \ Z:: 1/. 

duce un deterioro mucho mayor en la res1Jnesta connicionaña (129 ). \"? ... b'c.;,,,,.,, 
.... .. . . . ' . \_"\(,,~.\ 

La lesión de· n. cal1r1t'\no. nrooüce un 0.efici+, en lél conflucta de inhib:i. 
' . ' - . . . 

ción de un_ a respuesta con<'lfoionaaa c\e 7revenc.:i.6,- ~~-ª. siva. s_i_n hab_.·. e_r_ .. •.\.e __ ·.fe.9to · 
, . . ~ , \\'\<-º"'°'''-\.OV\ .. \ \(, \I"".::.\:.·~ "í \;;_,w, ::i\r,Ll'l¡;i 

sobre la fohibición rle ~ res~::nesta ~!IHé= 28 ). ~n una 

si tuaciÓ1'i att:Í.~a los ani~·ües e 'Jn urr::i ler~ión ~l n. 

prender. 1a resp_}l::.st"' ... _._.º. e _.e. SCflpe.; cJe nr~:vend.ón,. 
. · ~ ~~v\'\:; "·'· ·,..\ • 1 \'\ I'::. ·I ) 

T'or otro lado, (133 · ) , pec;uefü;1s lesiones 
cUf,·· . ' 

les% n. cRudaoo de gatos ;:iT'0<'lucr::n fl:i.sturbiós en 

sensorial com}1leja, perrnanecienf1o las funcioneo 

elementales sin alteración. Aparentemente, las 

nan con la conilucta aa.a,tativa mo·tor•a contrall'lter::il cu11ndo. el 
. . 

nf t . . t . , :r • t . b. , h . ·, ·, 1 se e .ren,a a una s:i-~11":lc:i.on compu;eJa,, 1:1m .. 1en se o.,,Berv'.'1 r~ue ... e.~ anima. 

presenta falta de atención a objetos si1~nAr1os en el laño contralateral 

'11 de la lesión. Si la J.esiÓn es bi11terai' lRS clificult.1des son mas 

pronuncinoas y se p:r8sentan en hs cun.tro extrernid11c'!es. ~1 ;:mim1ü pY'esen-

ta al princ~pio cni:,atonia y r'l_,e-spné,.<; una frft1.1pa h_inoquin. es in. Si~ s_ e pre-
. . ·. '¿._, '( \;, ~ \ ~ (.>-\ .. h.\ . )\'\f.•·• ) 

sento. i.m rat6ri'..a1 a11im::ü 1 éste no 1e ::ttiende (1?3 ). "~ste síndrome pa-
·_ -'.'.'-~ 

rece reL.9.cionarse intimamente con unf'l faHa en los mÁcanismos de atención 

y en la cond.ucta adaptativa 

pal es la comnlejii'aa (133 

ante un;:i. situ11c5-ón cuya· característica 

). lG "\:O,_\~· Q.\ ~\., \'\ce/=() 
Por otro laoo, lR ec;7,imulación ae n. caudRdo. a baja frecuencia y oe 

t.o 
O. 5 a ._ mil:i.nm~'iet'l:>de intensidad provoc;.i la sup:re."liÓn totñl de los movi-



=~ 

mientos condic:i.onar1os n(e. r:tDret..ñr un. n 'lfl.·h·n· cq .. ;;r:ira. :')ec:i.r.;~.::r alimr:nto ante 
'~ :..; i:,., 1,,,;·' ,·,:\ ~-.e;.\ , '\ .· \ l\ G i..\ 

la n:nlic~1ción r:e un r::" r::. (1<)9) • -*L-:1 riisrnn ePtiPml:,;ciÓn no 

virnü0ntos jnc0n"'.idon:::1,'1.os t:ües com~ r::ostG11E'r el alimento jon lH pata, 

Volver el.a cabeza, rílélStfo:--¡fir C'.'l1'1Íi1u!' (199 )
0 

(\¿·.1•;,q ... J"' ·.··;\ .... \: \ \C\f)~\) 
..._ ·'"' ..._¡ t;) \Y'~;\·"· .. "' ; \ 9~.\ ~ ,..~~. 1 ,,., b ('> . .· ·. 4.k- . . · ... ·· 

f) \ ' , V••' ' • \ r9fei: t."-' 

O•jros estuCl1os (122 ~-~ ) 1n<hcrm e.u(~ lr-i ef>timn_lélción a.e.Qn. cRurlaño 

vocfl inhibic1.ón es!)ec:Uicn (1e la conr1ucta 

consuw-1torifi ce una re:1cc:i.Ói1 :::tlimenticia, 

conc1uctn condicionada d<~ prevención. 

J_.3 lesión bila.ternl del n. cm1daflo 

ta con la afü,uisic:i.fm ;r m<lnten:i.miento Q.e ln 

le. inhibición c0n•1:i.cionada (v€r cay.>it~llo I) ~r su reJ.a.d.Ón 
~;-

C8UCTar:1.o fue eB+,u(:ir.¡cfa :'JOT' Bruf'lt-'::;:i.mona Gilt'WJ: ~~· ut:tlizanno el s:t.,. 

r1 estellos el sujeta (r;ato) tenía tm:::i conr'ncta oe ~proximac:i.6n al )uear ¡-

aoncle se apl.icab0 el e:. T. J_,o.e;rnda la ndr~ui~ición ,:P. ésta :res-:)\H~sta 1 

a:::il.icm.' 111 .. \lli .. o;m .. q.· ~~: .• ;e.~::J .. <'les;,1?1·1· ºª ... ~.····e.~.r· .. ·. º. ·.·ª. n:~rtij 
r,erie de 4 son.rnóSYcon vn .. intervalo de 1 seg. -¡ 

~ ~. Q..r~•\:- \V.\_, \..,,:(..1,0,u~,.; . . . . • J 

Bste pat:róf)(r1estena·s=sonif:osJ no era reforza- ¡ 
• 1 

entre cada uno ae ellos. 

no <'le t::iJ. rntn1era. c.lue llegabq un momento en el r,ue el animFll F.1.prendía a inñi-j 

bir su con<'l.i:ct~ fle aproxim11ci6n Pº"' lo menos nurante un sef! •. () .sea. el ' 

tienrpo suficiente e¡ue Je 11 :i.w:'licF1ha 11 si es que iba ref'órfamiento 

(destellos aislados) o si.!lO lo iba a recibir (destell()8 ... s~n{dl'.ls). A est~ 
. ,- ·) 

-
cond1;cta in.liibitorfa se le llam:i. de inhici6n coridiciol'1ada. ~atOs a los 

.. ', '.. ', . -.·:> : .. __ : __ ,_ :- ) '·_ ·- ; - . 

cue se les lesioná en forma bileiteral el n. C~UiiB.dO s'e ven imT)Os:tbilitar'?os 
J , " 0' ',o·,--- __ , _ _. ,',, ', ,',, --- ' ··-·",_',•'.;•: .•. O .- __ ;T'•, ',J.'.;_ , ' , 



~e&is= ,~.e.. -· '1~' 
,,p\\· \ \o.:. '!-·\V\-~) 

n-·propilamino-T'::.~opión-o-toluir1in:,..\1\{-r;iro(i11ce -1Ín_ ~umen+,o 
. (..V ,,_ 'v\~-C <,<.. ~~ _:.,'.'.;~j . . ~·· 

res ;::;ro(1.11ciflos ¿or lo? ,s1;,jetosrs9-~;:;;;ry;;f-~liC:.:i• el TJ"ltrón de est:imrn'lción ñes-

telJ os-sonir1o, "T7'n cRm'iüo lFJ¡ 11;üic~u·:i0n a.e r1o.sis rnuy bcijas de adrenalina 

(4 ¡;".mas) ')'t'Oduce un anmi::nto en 1'1 capa1;YiA.d de inhibir l"t conc1ucta ante la 

1 • ·' a"' 1 '· · " np ... ic:".cJ.on . ·~·- m:is mo p:'lt~·on. El. efecto nnte lAs o dos ·su.sfanciA.S es tempo-

rnl r'!c tal m<>ner que los suje:tosk vueJ .. Vfm "l. las conél.iciones ae '!Jreaulica­

ción en un ln'lso rJe 30 minutos par'=t el ,anestésico y f!e P)O rninntos nRrA la 
" 1 ~,:i., .. . 

::1r·:rernLina "~·~ -Zstoh'.lce :1enS.ei" ;ue la moq;lf:tcAción c~n;:;~~-~~;1 
en es+,e c:,so se :i.~elac:v:ma v~ una rüterac±on~t~poral en ita ac~<'tel 
n. Cm.\OS<tO "··, ' ·,. 

l'~u~,r r•ecientemente, 
tj Ó.L \'.:'.".C\ ~V~; 

:~ ~qqof 
Prado (185 ... ) ha enc.ontrn/!o que ·ia apJ.icaci6n ae 

[',tropin<i ~urfa,4.o hacé - e, ~nimal t0.11r:;or.;ümente .. l::l con<lucta 

cornFe:i onRfü~ ;;osi"Uva en un esquem:i de conc:lk:!.on~mient0 semejan:te aJ. mencio-

Actividad El~ctrica del 1'Iucleo Caudado Durante el Aprenaizaj e. 

Los estuc.ios de la actividad .el~ctrica del n. caudado durante el 

aprendizaje sqnrelativamen;tepocos y se relacionan·con•los cambios 

que sufre un potencial· lento y ne larga latencia durante .el proceso de 

condicionamient.o _Y_. extinc.'6n~,. \ \ . ( \q. 58\ \J.·.·.-G._·~\-.. w\~.º\':- >,_'i Í\ª{, ... l\ 
· l}q55. l 1,,o..,· .,..., ...... 00 ~ ;... ·· ·· .. \. _ ~.::."'"''"''-t-1,,.,-1 ") 

Galambos et-al ( -7-2,....,.-: ) • encuent:ra11··qu.e potencia.les 

lentos de larga latencia registrados enel.n. cA\.laáao~rite estimula-
<.·. :.;/.::·:::·..-:>::::<·~---;~.- (-~:;~;·:<:\ . .".: __ --¡ .-.. :_ ' ·_ 

ci6n sensorial sufr:!Em un .a\lmen~o si se EU:l.R(!~i:1J~~··=El~. e~s.t:tmt1lo gue lQs 

proc1nda con un reforzamiento, ;r decr~'ci~fi·~~~ri~;oi;~iq\(lr:·~e,~ind6n, 
esto aún en animales paralii~~;~ ·~b~ .. ~J.;xeC.ii~:~(ve;·~.apfttflo '.rfr) ' 



... - ~--·--- --~· ·--;- ~·· ···-

RESUMTt:N. 

Los antecedentes deltr~bajo experimental presentado a continuaci6n· 
•-;,,:,_- ;: ·" • - •.• : ., •• ·. ·-~- -----;-·.! __ :.~. '·:. - ~ .· 

indican: '.; :~- . ';~,-- :<·~ 

a) El n .. cauda~b ,t,':fene una estructura neuro~af caracte~izadl'l por•. su 

homogeneidad, ª;~·~~;g;a~·;roporci6n de. axones ,amielín).<Jp~ y neuronas 

:riequeñas., 

b) El n. 
\:~ J -C. ~-- ~ )i fLv\1\9 ~/t*'. ~ .. 

caudado se conecteM·com · 

1-.. fs"usta.ncia :Nigra• 

2-.Yc~rteza del Cerebelo~··· 
3-. roliva Inferio.r. 

4-.~ipo~ampo. 
5-~,viÍipotálamo. 
6-~korteza 

:;··-/; 

7-.ftorteza Pref'ro~t~l. 
8-. YG;:obus::; l?allidus. · 

9-. ~sencéf'alo. .. 

10- .. ~(ri.foleos Intralaminares 

11-~ ~t,';os n •. '.ra!hamicos 

e) El n. caudado .se relaciona con diversos 

dizaje~ 

1-. Con el condicionamiento de retardo. 

2~. Con el ~ondicionamiento de. discriminaci6n •. 

3""'.• 60~ 'e:l condicionamiento de alternaci6no .· .. 

4r- •. Con el condicionamiento de prevenci6n. 

5':..~ con la inhibici6n condfoionaa,.,., 

6-. C'!on~dici~nnmiento alimenticio, 

d) El n. caudado se rel~ciona con la modulaci6n de la actividad sensorial, 

de la actividad cortfoal ~de la activinaa del sistema ta.lámico difuso y 
) 

,·.-----· - ..... -..... --··':"'""'· 

.. ft 



e) E1 n. caudado er; llna>. es:t,:r;uctura polisensorial •.. 

f) La .actividad ~l~ctric~<~·~¿.;11 . .''.caudado parece.m~aific.ar.se· .. dúrante 

algunos procesos de ap;er.i~~z?j~~<·> 
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Se puecle süponer .c¡ue de ,1Jguna m!'lnera, el anr:i.lisis de la información, 

su monulación y en general tafias bs o')ernciones cerebrales r'\e lAs que de-

penc'1.e la conducta ac1a!)tativfi frente n situaciones complejas de interacción 

"' • t d • -i... • t ~ " ' 1' ~ ( OY) 1 11 "':l"" .. • ' 11 "' 1 i f ' ' ,_,11,1 E: o-me 10 am•iien ,e, S·~ 1n1c_..-.. m .!?:a a C0•.1 .. 1.1cac1on ue .. a n onnac1on 

c.ue recibe el .~rnj eto. :r.:st'l codific.cición implicl'l 1~ tr'lnsclucc.ión de la es­

tim~.ilación sensorfal a men.c;aj es que puerh w::i.ne3ar el cerebro, implica tam­

l)ién la compar.<ición de éstos mensa,j es con los c,ue se han registr;:i.do y al-

d 't . . . . . . macena o en sl: .-l1RCJ.ones pasanas. · Detesta. comparáción:~i?urg_e é1' 0 signicá.-

cfo" (1el mensaje codificndo y corno :resulti:ifltJ del t:i.:!Jo de s:tgnificado y de 

sns cnracter:íst:i.Cas,, provocar~ deférminafl.a respuesta corinuctual,del su.je­

to. 
. . ~ : '"': 

J,os detalles de como se realiza el ;;roce so de·. conif:!.cación 

maci6n por ~1 e el'ebro, son en su rn;:¡yoda desconocidos •. _ · :Ss1:.e desconoci-

miento el ·otro al 

hecho de c¡ue sé ignora que ti:po de vafiables 

son manifestaciones r'lirectas de dicho 

Sin embqrgo, se acepta Gue. el ~,receso de 

·' a · ·1 " · ·' 11 · 1; ·' :.:i c1on, .e a organ1zac1on y rea 1zac:ton ~:e 

ta involucra unakcti vidad electroquímica ·de fas estructuras cerebrales. 

Si ésta postÚlAción es correcta, se ;::iueae considerar qué una forma adecua­

aa de iniciar el estudio de ~stos procesos., consiste en el registro de 

la activic1aa electdca de un.s o v~rias estrúcturas c.erebr.s.les (relRciona-
- ---- --- -

aas en fm::ma directa con las situaciones aaaptativas .de interar,ción), ñ)l 
- . . 

rP._nf.,e una man:tpulación conductü:al que involúcre ün .pro9esAmiento a.e la in-

--'""'!"'!'"-~-,,.-----~----·-· ---·-·-· ·-- .. 
·;.;'>:, 



formación. 

1_" -_ . - _; 

17'.s todav1a tema de investiga e iones
11

rletermimi.:r las estructuras a el ce-

:riebro c,ue se re}aciona'lJ. en :fonna directa con ~St6s :.procesos.· Como se me,g 

cion6 en la sebc~ón de .. Antecedentes .Directos,. exist,erirJatos··c;ueindican 

c1ue el n.; caudado: interviene en algunos <'le ios procesos responsabl~s delJ~ 

aprendizaje (interacción adaptativa). 

El trabajo que se presenta. a ontinuación consisti6 en ~1 re~istro de 

la actividad eléctrica 'oel n~ ca.unado durante diversas pri.ffes de' un pro-

~.>e ~b Se postuló, a mane~a de hipótesis, que la·:ac~~~~~~d·;;:el~ctri~~· del. n • 

. _, ..úill'ií&!i9ªD y ::te algunas. estructuras cerebra:te¡:¡,.reJayion~c:lás'~cón ésrte, . se mo..: 

difican en forma correlativa · .. alpróde~o·~·~· a~qtiis~(#6n t1~ ~ria resuuesta 

condicionada. 



¡ 

t 

1 

- ___ ... _..;..._ __ ..,.,.,;, -·--

4) 

de fibra de 

inducciones 

altura y 67 ·interiores están forradas c.on planchas 

de formaica el 
. . . . 

interior de la cAmara, a la mitad y ·coloéado· transversalmente, hay un 

corredor de 46cm. de largo por 25 \rm. de ancho, Su piso y 



sus ;.:iarenes a.e ltlr cm. a.e~ aito-.sori ele luc:i.ta fra11sy.1árente. -c:n: el :oiso de 

éste corredor ha.y una pbt.sformet Tt!ovi:L, ·~que pu~de fijarse en .. r,malr;uier po-
. . , 

s:ccion a lo larr:o del mismo, y ciue consiste en una pabncha de hul<-l-espll-

ma de 18 :x: 24 x 2 cm. sobre fa cual se col()c~na lám:i.1111, c1e mF.tc1era de O. 5 

cm, ne espesor. 

. . ·., :· ·., 

'Sn la pared izuierda a.e l8 cámara hay dOs focos incani:'lesceíites tipo . . . .::. . . . 
"G. ~. 11 f.le unwatt ne potencia• Ir'.:I posición de é$tos: f __ ocos r- exactamente 

sobre el extremo izquierdo del tc~r~clor dr l~~<:!A~0,·.a, :~iiá.al:tura. de, :¡.6 •. 5 cm. 

y con una separación entre eno8 r'fe 4 cm. "11 :r9·c0~Aé i~ dere~hl'l es ver.:. 
Por·· enc:Í.m~ :d·~,;~stos f~cos de y eJ. ne la iz<'p1ieraa es rojo, 

' .. . . . . 

y.se:Pa:rá.dos 

c1e ellos por 10 cm~' hay una boc inade 5 phJ.c~das cioriuhF.i'iTlíped¿nc1:i.~ ae 4. 

Ohms. Cubrien<'lo los focos y la bocina se e~cuentra una ma~la:'de. cÓbre ·co~ 
o _·; -- -- --. -. - - ~-< ; .--, ,. - . e- -

nectaoa a tierra • Entre los focos·y el piso del corredo:ffSe ~n<;:~~ntra 
'~.:. ,. -

un bebedero de 10 ml; éste ibeb~n.~ro; .·-·· _. •' -.--··,. ·: . 
. ' 

se halla a una: ·;'.11t;Üra:._ciei~i3 cm. • La puerta dé la carn'ara está forma-

na por una ·a.oblé plí=irichk('l.emaclera ·con ·un· espeso~ tot~l de·· 6 Cm. y_··forr.a­

r1a f,e fibra d.e·,Íi<'lrio1> E!l el .centro fle fa puerta hay \¡~a ~entana c'le 23 

x 22 cm. ·rorrhEi'Ci~\-;or>'.-~.:re13 capas>de · J.uci ta·· tranF>;¡.q:tierite·w un. espejo pola­

±lizac.1.o unidireccional que· permite ver el inte:~ior :de la ~ámara de.sde el 

exterior~ 

i-:n la pared anté:i;:i.or. d·ei·co!'red¿r 1~se h:;1lla wna fo:Eoeelaa colocada a 

rJ cm. de altura Y 11 cm> d~ 'dt~-i~~C·j_~ de )k plataforma Colocada a la má­

XÍffi-9 distancia, iic:fo~?:?·~~a~·p~rtilite' ·.r~e~:Í.{:!trnr ~-±o~{--.:. ·· movimiert 05 c'lel 

animal al ir de ún e~tr~mo cleJ. oorreclor hacia el bFbedero. La ventilación 

,,e la cámara se J:ogra:inye~tando air.e comyirimido a través <1.e un orificio 

si tu;:,do en el •teCl10• ~n- la porción posterior izquierc':R a.rü mismo~ 'Ssta 

ventiJ.::i.ción al activarse emite un ruido constante que enmasc.<ira los sonidos 

;:irovenfontes de1 exterior de la. cá.rnF1ra. 



La 

armaz6n 

El 

exterior 

vfas, una 

que la otra 

permite dar 

1 



A 

B 

;; . ...,. ,' '. 

Fig. I •• Vista del exterior (A) y del interior (B) de la c~mara sono amortL~uada utili• 
zada en estos experimentos. 

:.,: 

.·.·~~ 



Fig. II·· 
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. ·. ·. . \,,,,01 . ' ' 
La aplicaci6n del est~mulo incondlcii:m~~~~~~;~~ de una jeringa 

acoplada .• ·.a ... u~a~ll~~~ dci··~~esv{~s~yun reclpiente. 
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I.os E. C¡¡ ···que·se;··a-r)Hc':ro11-~(J.ur~1'.1te~c·:liodos~los .· expe:i/mentos .. :eran.;;.ob'.'" 

tenia os acttwmdo los f'o~oi deÍ i~te:rio; de 11'1 cámara o la boc i~aº I:.a 

mseg ce duraci6n 

c1elo S-4. 

un pnlso cuadr"l.dO de 1000<' 

'80 volts con un estimulndor lirass mo-

,~ fle 2 mseg. Lo anterior se realiza con dos e8t.im11la0ores r:rass 

S-4 aco1;lH<'lo.s nno con otro de tal fo:'.'l'Da que ,uno de ellos sirve p~n:-a mo-
. . ·\"a\:~ 

cluls.r lns caracteristicas.:r.·de aurr:ici6n t11P.~-áe1 tren ae ::inlsos y e1.· 

otro sirve para dar la~ carA.cteristiCfif.I de voltaje/frecuencia y~ra­
ción de los pulsos dentro del tren • 

El regist~o ae la activida~l elé?trica ch~. ·~º~<;tructl~r~~}c.~f:~ft~ª. les 
. . . . \ '1;-'\ X'\~IJ'..~,..., .. . .· . C)rW.•.• •. / ... 

se logra conectanclo ti los electrados. ceaae...t~s. en el ga.tot;A,'un;ca91e .en 

forma de. re,s6~1:ie· ~e longitud varial:ii.e (tipo telef6n:tco) <aÜ~>.Perriiite la 
'_,:,· 

' . - : ':. > .' 

mayor libértád de movimieni:,os de los ss. Este C!3.lllle a .. SU c:Vez se canee-
-·-··· .. ..~):,::_·:_i ~-:-~ 

ta a las· entr.adas rle un poligrafo 0r11ss modelo 

permite el·~~gi~tl"opermanente sobre 

Para registro se utilizaron pre~t!!Plificador~~ .hra$s de(:acopla-

miento con c.ónc'lensadores modelo '7P5 .. A\ Óonectad.6s a un .am1:ílif:lcador 0rass 
t .. 

ae alta ganáncia modelo 7DAC. 1.a saHr1a de ·éste aTiiplific~dor era. util:i.-
. . 

zañn para activar además de los 'galvanometros del pol!bgrafo, las placas 

hor:i.zontales .de lm oscilosco:1io 'f'ektronix modelo 5o2-A · de dos .canales. 

las :i.magenes dél osciloscopio. 

mografica qrass.módeloC4H• 

:fotografiaron utiHzand6 una cámara qui-

L.'3. celda· fo'f!,oelectriCa s.e conecta a un pream:tJ¡ificador Grass <'le aco-



l'.'1.e voltaje en 

1\.Clemás dé c~r:eesryondientes los estimulanoreá :in:Í.cia- · . " j· . . . .. . . . .. . ···;e 

b8.r. el bt:1rrido del osciloscopio y marcabrm en el !für.el nel J{igraf o tma ·se-
' 

fal que permite conocer el tipo rte e.stím1.1lo aplicado y él momer,lto dé .su a­

·~·licFic ión. Simul taneament.e e on e 1 barrido 

a . f d 1 ' . , f' . ia -ragma e . a en.mara <1uimogra 1ca. 

. ·. , , ~· . - _- .·_ - . . / 

de la 1mplantacion cron1qa .d.e electrodos 

sef{ufa la siguiente secúencii:u 

A) ~l animal era introducido a lA 

cor:1primi<10 a. la ii1tensidud 

Elnimal c1..entro de lR. Gfimnra !JO'r' 

grar c¡ue el animRl pr:rmanecier·l'l 

su conductn .. exploratoriia. 

E) El "?aso siguiente, consistía en 
·,' .·;e-::,, 

ofrecerle leche en fll bebe<'lero. :r...a donacion 

C) 

. -:,0...c..\1.t.'(', r;;~ • 

ba hasta lograr ~ am.mnl. . . 

. • ~ Q. ("-~:!.~".:...\ .. ~--Y'\ 9<1.J~Y: 2 "\~_:..S.-,.., . ·•• 
Des"')ué~e él;'lba leche 1;nicamente cuanr1o pernu=mecfo sobre J~ p:iba.ta-

forma colocarla Él. 11119. rist:mcÍ"l r1e 10 cm. c1Al 

D) lina vez que . ' }.; animal hab1n B'p:i:•en:tdo a 

le ofrecía la leche solamente depúés 

• encéndersé',·el t'ocóeverde. 

?) Des-rmé.s iille .se ofrecía la lecJ1e lmic"1me11te cuando el animal mostraba 



re:'lcciónde ale:rta-yvoltenba en 

vnicamente si elanini°al se ll.,c:erbaba 

leche era ofrecidá 

F) T .. ograc1o lo al'lt.erior la plataforma ~i:'R 

G) 

'T) h 

Cuando·. 
' . '"-'" 

corno respuesta corve.eta la sáliqa del A.nimál de ;l~ plataforma ;ü a"11,1 
. ''. _- -~ - ' .. ;•, 

e· rle luz·; el contacto subse9uerit~. ~·on el. bebede;,0 y P.l J:>egreso 
' . - . . 

a la plataforma), la platat'ormR. era c.oloda0.a n ·18 cm. del 'ti~bedero 

y asÍ sµcesf VaTI1erite hasta que lr:i platr-iforma quedaba .sitíiS.d~a ~0 cm. 

( r1.~ sta11cia m;S.xima)'. 

F.inalm~.:rite. lo.s. ·':lnj_males aprendían a :permanecer. en. la .plataf'Qrma co-
. . . 

locada .a 20 cm. del.bebeder.o ohse:rvana.o fijr-tmente en rlirección al 

foco saliena.o hacia el 1)ebt.:<'te.ro consecutivamente a la aplicación ne 

111 luz, tocanéi o hebe:~él.ero, ·bebienño la leche y regresa~do a" 1á. pla-

~s impo:rta"nte 1l,11c.er .enf&sis en el hecho c1e que la leche se' le ofrecía 

al sujeto unic~mente después .ae que éste tocAha el 'bebedP.:r.·o, la leche wm-

ca era 0frec:i.a.a o.ntes del mene io.n;:iño e ont:1cto :por ot:ro 

sa ~-fa de la pl<·taf orma ó $impleménte si r.iJ.g1inA r1e 

ba colocada sobre ella no se .a:r;il:i..caba"' los él'3Úmúlos •. , 

Los animRles .erAn. pr~vaa_os de 

fü1 sesi6n e'imediatamerite destiués · 

(carne) que osciÍF.iba: entre '.)()y 7~ g¿'.amos. 

animal 

ca-

se aplicaban 28 

a13ocfaciones 1uz-lecbe '?Or sesión:. ('1iab1a II ) donana.ole al gato de 3 a 

5 ml. ele leche en caca as0ciación. 

- ............ "'!'-_...,._ ..... •..-• ·---··--·~--·-··---·--·=::-:r7-•'f~'ll;¡:'""!-:~·":;..~~.,./,~-'"",~,':'~~'-->t>~,.;,,~.,.....;.,,.,•-,~_·<.«"'.'•~•~•_:.',,~,~,' --;'·'"'1•F•-: • 

):.:. ,·-.· -:;~;~ '.:'. :.--:-~:·:.'.>,:, ..... ,.. 



":.esis __ T O 
~--

'C'.l proces9 ele _eritre]larn:i,gQto s'.l~$g:i,-._j_+,Q cons·~itll.Ía la primera fnase .. del 

ex:)eriemnto. . -ri;n los ea tos imf,lantadcis. "1ntes oel entrernmiento se real:i ... 
- . 

' . . 

za ron registr.o'?poligráficos y osciloi:lcópic os 8. ;Jartir ne la primera >sesión 

ne conclfoionamientoe LosRnimA.les impl:mtac1os }.)OSter:i.m:-rnente -al<cd~~{~·io­
rnw1iento eran sometido a un sobrentrenamreento de la si tu'lci6n luz.;.;teche 

·- : .. ,,·, : 

la plataforma colocada n 20 cm~ hasta que se lograba: que durante po~ 'lo · 
, .' ... , <--- · .. ·.:,-." '.~--'.·:> '::._ .... : : --

menos 10 .sesiones consecutivas el· animnl_ ' ·' -~ ;, ....... ·. --- .. · ':·-:·. - ·- .1. . -

m~l)lJ11~_ •..• ;~e~~c-.~.er.vos 
.•.•. ( < < rr.·.· ·o·' ti/.· ~ ;._ . . ··· .. ·.· .. ·. . .··· • .·· ..... · .. "\ /D ·. . ·-

, . _· ': .. · -~--. \·'_·. :: :· ... ·.. . '; "' 

Después de éste. sobreentfern=nii1.errto· se ie implantbt"ian' lo:r,; electrodos 

{e registro, y después ele su récúperac:i.ªn completa (a;~o~i~adam'ent'e una 
- :'_ ~· _'· ' - . 

semana) se empezabR el registro cc1e. lei.acti~id0d eléctricá ;dúr.A.11te el man-
.. _ - . -

teniemiento de la ref;p.uesfa conriicfonar'l.á. • . .. >;}i;,~·;S . > • 

Alo;unos de .. -.1~scg1".to~ ;som_et,idÓ a lacon,\1_.dió_. rir1t.Y:·a,:: Iacá6iihi¡ff'ón.F2 D .• a-
L.l , ' ' . ; - . '-.· ' - ·-~ ,, 

saron a la e ondi?i6~.'~3' qúe consistió eni r,'t)nélic:l.o~~zjio1:·~¿.¿j:ªci~t~~· 1a 
'.'' 

r·espuesta· operantf -~€"ro• '.ahorn utiJ:i_za1;do.1111. s/?!li9p}.6dmó:'t~:c·.§·' -··· 

Además dél eny~pamiento positivo ~~e la iuz ·v~rd~)' ·~te ;i. sonido 

lo.s .-mimnles fueron'somet:i.dos a· las siguientes ml'lnipuláciql,'l~s .connuctuales~ 
IT lLos animales conc1:i.cionád~s a luz verde les>e~a ~iti~uid~ s~fesp11estn 

a9licando e·:L .E, .. C• sin refórzap1f~~ioj1~sta 1:quk ae'jar{~-~ :~esportd~r, 
-.. :,. ' ,' ~:)-">"-. - :'· .\·· -;- _'.',, 

IILbS animaRon lei. r'~sptl_est~; f6~itfy~ ante i~ .'.iú~ .~~J:'a.~· c·~Té.'.')' e:'Ctingu ioa 

se volvfan a condicionAr'b'utéei;m:i.:'3!Jl6:F:.t!>~ ,· .. ·.·;¡ 
IIIAl animal conrespuesta p6siÚ±li. ~~r{te ··s;()~{~g J~e ~~13._ .. eJ!:t~ng1iida- su· :ees-

puesta. 
7' .--\. 

Los animales en la coridfo{6i, ~ /¡ é07~;iii~ii) fJ~5,jonl~jO~aos a .las 

sir;vientes manipulAciones.~< ·· ,, ... - . :~ ·J:;·· 1 .. :;-·;·'•· ·>ó:\ 

IV. - Alft,Unos de-. ).os ánimales C ondicl~~adÓs •a· la• ibi ~-~f~e<eran sometidos 

a tm0 situnción de estimulación qu~ ~-o~~i~tÍ~ eh·l~ l~iici~~ión <'!e lr-\ luz 

------"""""!..,,;.¡;~.......,~,.....-------:--·-·-··-··=-----··~~"""..r:="7·:'""".'~':.:-"-c';"-'c~ . ..._.';':----'~: ... """''·''c·:"-~~ ......... _,,_,,, .. ,, .o.;· • ._ ···-· 

.·;<;!:. 



-\ ,- 'D ,:;- ,._ 6 

verde durante l..,~(~ 

sonido de ~~.f.~• de dur:=ici.6n 
\ ? lC; 

7) 

Este; patrón 

VI 

con la. 

IX 

• q son:i.co, 

X Un 

ve re: e 



SUJETO M A N I p u 

RCS 6 Luz Reforzada -e> VI 

RCS 7 Luz Reforzada -e> IV-&> I -f> V -t> Sonido 

RCS 8lv Luz Reforzada -«> IV-t> V 

RCS 10 Luz Reforzada -e> V -t> I-&> Sonido Reforzado 

RCS 11 Luz Reforzada -&> V-«> I -f> Sonido Reforzado -t> Il --<> VII -i> VIII -f> lX 
RCS 12 Luz Reforzada 

aes 13 Luz Reforzada -e> V -t> Sonido Reforzado -t> I 

RCS 16 Luz Reforzada .;:. Sonido Reforzado -t> I -1> IIl -P IV 

RCS 18 Luz Reforzada(X) 

".'abal I 

1 

1 
-\T\ . --

1r~7 



MANIPULAClON 

Luz reforzada 
Sonido reforzado 

1 

III 

IV 
V 
VI 

Vtl 

Vlll 

X 

TABLA 1I 

RECOPILACIOH OE DATOS 

NVM. DE GATOS NUM. DE SESIONES 

8 135 

5 12 

5 41 

"'abla II :Recopi!taci6n·ae 

TOTAL DE ASOCIACIONES 

3819 

1894 

1507 

324 

1426 

220 

241 

22 

48 

56 

P OCIMEDlO DE 
ASOCIACIONES 

28 

26 

~7 

54 

)7 

44 

45 

ll 

24 

56 



·~··, ~-, , - ,. .-·""" 

( ·' 
:_.).,/ .. ~:'. .. ::-1 . (1·.r' 

: !~TODO ~~t{ANALISJ:S DErRESUM.'~DOS ~ 
i\C '.':':VID AD COHDUCTIJAJJ 

El nnelisia de la 

tos de 

ti t."'. ti vo do ln v·ctiv:ldnd oont1uct1frü so bns6 fundamentn.lmentc en d com­
\_)ov~c'\1.1{\'o s. 

:11.1 i.o de ~0-t'1".Z'H'Htc;,;jo;; de sc.Ucbs i"!Ur.':l el a1ümal ofnctu::i.b'.1 d0 12. nla trn:oriru:t 

los· el :.minn.1 loo; n. tcnd:ÍP. ;¡ en :m L1.pso m~mor de 5 se:~tmclos so dirie;ín 

::i.l bnbedero. Si el 1::.pso 'Jl'G. nw.yor de 5 se1;undos so, condiélor¡:;i.b.'.'\ .a ln 

ni tu~tci6n óomo di~ !:l . .2. sD.lida. 

Es tó. oua11t:lficaci611 e:r~·. muy 

dist:~.ncia. En cn.mbio, 

' _-; -. 

tes 1Jrnn: 

1.-El r-:rado 

do de 

bebedero deepu~s los es-

tínmlos. 
. . I 

3.-I12. conducta de ':'\r)l'oxirM1,C\1:>Y' ''decidirfo~ al bnpedero. 

1fJr Si so cumplian le.s tl.'es conél.icfon.os S<::\ condd.der.c,,ba la. oÓ~ducts. como 

do snlidf:I cl::i.ra. Si cualquiera de esta s condioiones 18. 

···. 



) !;0 

Los d,atos cuan,titativos de los porcentajes de respueste~,~'1:7~ 

<'ios.,a,.,.g,1~6:.f±e~el'l. .. ~las,, cual.e,s.~-lo~~®nt;~;:e's ohtenid&s en . cada . , 
ses1on 

~~.t ... • \• -~~~t<Y \'',•,~~-\':·~'._,\,,{~:·~<, ~,, - \ . 

eran marcaoosl Estas gráficas muestran el nivel de adquisici6n de las· 

respuestas cóndicionaoas en funci6n el.el número de sesiones a las 

ron sometidos los sujetos~ 
".' -·- - -:·:- \·-_ ' 

El anál:i.sis conauctual cuaiitat:i.vo ~~ i~efiere a i~ descrfpci6n deta.:. 
---' - -· _, ---·--, ,-· ·----,- - . -- --. ----_.. - - -. -- --

llada de aleunas manj.festacion~~-:<c6~á~c-~Ü~~~~ ~spedficas, reiéÍcibl°l~das 
._ .. - -_:-<-. :; __ tº.-~-->:->-:-'_: __ -:--------_' - ,--- -_ .- ' . -_ -. : . --- :.___ ._; __ ': 

con la secuencia del en:trenam,i~nt~ · y .. con loé'· cambios. de manipu1aci6!1 

ele est1mülos a ios que fueróri som"ei~aos los~ ~u,j etos el1 el trans.cu!'so 

de este. 

Ls mayor parte del anáHsis de 

restringi6 al estudio de las características y a.e las variaciones de 

los poténciales p:r~~~~~o~ -i~\-~ ~{s ~s..,~ímuG~s c .. ~:~~~~i,º~:~~~s utilizados. 
Este anáHsis s'il J?el'ii ·1 :i z G a +.ia?El:'IFAA s.& ol@~voxi1;iu~ . .e~ 

(/<'.'.LN.-

1) T . ....::-::~.,., .... M.¡ ~.~r. tif. ' .. !_ .¡. , ,:¡ l; . 
~~~~l-'~man 1ca:ea.-r:m:, &···1:1Paves·"'""-e''''!""ºree11 &.:res, 

. á'.'~ la aparición clarR de los. potenciales provocaf1os e~~~ 
~-,r ... ~-;-'C\..\,l'"~O: ..,,__ \.>i',,,;·r~,,,_. .. ,·\·.::i '-'U t.t' \J"'i)"'~ \-,.1".;;\.0V\.<--\.'r\o·. {_ .. ..,.,,,\. (l'Í)~\J·:,. 
~.· conductuales. \ . . .. 

'? '1- t ·, ~~E~i¿' ~ip; ·;(e análisis ªdicot6mico11 en done.e t_;;; cuantif'icaM~""·~i 
aparecía o no el potencial provocado,·:fu~realizado de la. siguiente 

manera!! Se observaban los registro poligráficos notanto la presencia 

0 la ausend~. 9ec .. a,Je;una conngUrac:tón eléctrica snbsec.uente a la apli-

cación del. éstímul.o~ Pa!'~ ~~ept~;.·~n~ variación eléctricá como up 
~ ~- ----

un potencial., ~ste debí.a llenar los s:i.g¡i¡ent.es reqnisitos.~ .·. 

A) Aparecer con nna latencia semejante en cada prueba • 

R) Aparecer conservando una morfología seme,jante en caña manipulación. 

C) Ser claramente diferenciado por su volt11.j e del resto del registrq. 



pu taba 

c1ependiente, y a "ciegasº 

wmdose lll'l<'i diferencia en los porcenta,j es de 

~~~~:i~s, ~tas pesonns 

tados de la cuantif:'::i.cación realizada por las otras. J;os t)Q!'Centajes 

clr:: la aparición ~ de l0s potencü.ües 1)r0voca<'ios cr<m inscrit~s en 

las r'1"-'111as r:f~1ficas fifl 1::orcent·:¡jes r:0nnuctrnües rle ;!,;-;J_:i_,~;~s <1e I11 nlata 
" _, - - ;; -

:f:'orm::i h0cia el h.2bedero. rre::~!f'"'~~'@;,.~e<!l..;~.,1~tl'!';e'5ñ'i'r:)~-:n5n · 

.f;.ni:r:r.e'"''11"··00,tJ.du'Ot<'l·~·<le.:~oS.:a;;Jd:r···;.y:~l:fi~~~~j,.@..i6n..~;r~re•fflifi:i'-:i·'fl;i:·e-s;¡·'"' . 

• • ;:¡~ 
i1'~·1·~·-
u__ ·- v ne la h".Wtencia ~' 11el voltaje C.e lM r,oten-

e i:ües nrorf oc o.A op, 
A / 

"""O:r los ~. C • 

""-4.6:,,._..::,,,,~l-:~-0.í;;JJ l r r,.i;ft ::e.:~.-... ·d.<> 
;~--~- -- ~ ' ~· 

c1el barrido 

es-

una 
. . . 

;;re el iriiéio c1el rayo en e1 mismo phrítq,. · En estas concliefonesf varia-

ciones del haz de aectI'onei; que se répiteh van aeja~do . ún cl11ro en 
.. 

el ;J<'lpel, . mientras <;.ue 1&'>,1ue no se. rcip~ti' se. 11 !56r~án1f~ 
.. : .:. ·. ::. :, 
Al termino 



de la süma de 10 frrl::.ograffas se med:Í.a 

IV,·. ¡'¿µfn 
Bl vc¡taje fue tran.<>f'ormado t.:m P')r'C~nt,:a-j-e-

. --_,-, 
'1. \.10 aeJ~ol tajes r''lur~nt.e toda lr.i fase c1e ar1c,uis:tc:t~Sn como. 10()% y refi-

":tendo el voltF1je µromedio durante cana sesión 

Los re,sultac1os de ésta cuantificación .. ,fue:r:on \~nscri tos e,n las mismas 

práffoas ep. las cualcú:; se represent6 el ¿~~~;1'~¡1;~e°de respuei:itas conrltlc-
. .· . ·. ;t'o i .. <'-''..,11\\; ~ Tf . -.:i.- fl/r t • 1 . . .f . . '. ~ 1 

tuaJ.cs y el p-l2.C@1>,1~a¿r.e ele ªy arici6n ~ ne; ~o· encin:. es en unc1on oe 
, . 

numero 

C'Jda sesi6n 

te 

sir:1:iente rirocécümiento. 

Los animnles :fueron 

rle neTl'lbutal con una 

su,j etaclos · en un a!)a:r.A.to estereotúx:.tco 

inc:tsión iíled;iá longitudinal a lo lnrgo 

R.l descubierto los hueso1~ craneales .• 

.. cincertaron los mÍíscnlps· 

dentro (1e 
ohh.ril:L.i!!J 

( ioo,·")ra.uran-

el 

.La selección de lr:;s coortl,enadas. para,: la~ impfontaci6n. fl.e electrodos 

fue hecha en el atlas de ~ra·sper y.AjmonP. lfa:r.san ~'• T'Pi.ra el n. can-

P RT'a el ""8.la171o A f. 5} L 2. 5 y H 1.0. 

j 
· I 

1 
1 

1 
1 

l ¡ 
l 
1 
t 
! r 
í ¡ 
¡ 

!I 



-=,..,.,..-- -·--.-. -···· 

t-es±s ;r : !':r:::r-= :t ·e!:· 11. 

r .. 1 ,.-) · 
-- '-'\ cA _ .. 

Los· electrodos fo1"'t'nados por uno· varios alambres de Ji:f·1 u · n' c1e o. 25' mm. 

de diámetro y completátl1enté excepci6n de la punta se introdu-

,j eron a través de orificios ae l. 5 mm; de diámetro. Los electrodos corti­

cales consistieron' en.torni.1los rle acero .inoxidable de 5 mm. de largo 

:l un c1iámetro en. su porci6n más. gru~s~ ae·· 2.5 mm •. ·¡demás se coloq§.en uno 
.,, ' - -- - - " - ' -. - ' - ___ ·;~- : - - : '. - ' 

a.e los senOs;f-;6~~~1,eit,.l:!n tomillo sold~do .¿ liricable. de varios ~':iJ.os de 

20 mm. de iol'lgÍtti(lfs:iri i#slar ~\le fu(~·t:ilizado como' indif'~~~nt~~ ;Eti el 
::): __ ,_::----;~-·-,:/_:::.-·:\'.;:<:,r~-~-:~:·:>-~:---,._-__ :;~-_:·~_:--.:--~-<: ---- -_ - -- - - - -.. _ :.· _- .-_._. - --,_ . ·. __ :>· 

otro seno se: col()cf> un'·té)rl"iillo que se utilizó para aumentar el sitio de 

adhesi6h del·ic~l!l~!l{()élen_tal (ac:r'Ílfoo) con lo que se cuhri6 todo lo 
,-,.;_·-·---"''- ,_ ,,_.-_: - -

anterior. Lo's·~:~J.~ct~oclos terminaban en un tornillo el que sobresalía 
_- . _, ,._ ¡"•' . . - " _, ' - - ' • • - ' - . . . . . ' ~ . ' 

..... · ... Ul'J ~ 
y:·. que se conectar1a al cable de entrada a.el pre-amplificador de re-

,:.:··· 

Al im:;ilant~t.e'ión, alg~t~se le_ :tnyectabl'l por vía:~ntramn.Sc..!J; 

lar· ?O 000 unia.ac'fos ·«( if~~~íl~f=~f[~/P,~P./1Kftl lr1r!!-:;;f!t3í4 por kg.· d~;.pesd ae 

renic ilinél. clf Jarfjr\ a.tiracÚm 
:::_ ' 

La sitilaci.ón réard.e ios. El!edtroaos 
. " - - .- --. . >-_.· ' . _--__ ; ;:.; ,'. :·"-' : -_ ' 

se 

<:ortes h:i5.;o1ógicos.c: Para:·esto".al ts'.rminª:r 

se anestesiaba COn.1:na ~lt~ Cl~iS de riembutal, COff!;-ilei;amen~Je anestesiado 
' '. - - - •, -.- . ----- > ~;' - ---- . . -- -. -, - - - ' 

se })eri:'undía inyectanr:1o1e r:m .e1 ventriculo .. izguierdo solución' salina iso-
. . 

tónica, en 13egnida se continuaba illa perfusión con una solución ª!" fnnmol 

al 10%. Previamente ª· la :tnici.:ición ñe la perf.usión 1."l.s \T~na~ -~;g¡.ü:=u•es 
eran secC iona~.as. A e ont inuacj 6n ~· ~traía ~1 e erebro ~; se ~rdaba 
r1enio de un :f.'ras co c~ue contenía solúción de. fo:r.mol al J.0% •. J')e'spúés c1e 

rior lo. menos. 2 l·::arn-1s e1 cerebro }3e 1avaba con aeul't 6órri;eiit~ y se hacfan 

cortes por congefüación uti1izando un microtomo rll"lrCal.eitz. .l.os cortes 

eran montados en nn ~\.<i.ohj etoi:;}rffi'ffi'zados como negativos para ser im­

presiones en papel fotográfico. ":stns f.otoe:rafia se comparaban con las 



··~ 
\"~ 

"-

' ' ~ _ .. 



. ----- ~·-·- --~---·---------

,, 
del ~tlas estereotáxi~o ~para la identificación de las diferehtes estruc­

turas<cerebral.es, y la 

El sujeto sometido 

traqueostomizado bajo anestesia 

estereotáxico. Se tuvo especia'! 

posterior 

l) 

2) 

cual se enseñaba 

aparición del E.e., salir de ella, 

regresar a la plataforma. 

3) Duramte la observación conductual 

mantenimiento y extinción de las respuestas 

registros poligráficos y oscilosccSpicos de .la actividad el~ctrica del 

i~lf4444f~04~~i44-núcleo caudado, del tálamo y de la cortezá frontal. 

4) Fu~ analizada la conducta de los sujetos en ténninos de p~...-een-
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cadas ~nr los E. ~. 
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ü) RESULTAIXJS 

CONOICION I. 

Los cinco Ss. sometidos al entrenamiento conductual ante la luz verde (EC), 

antes de ser implantádos, ad qui rieron la respuesta condicionada en forma r~pida, 

de tal forma, que en la tercera sesión de entrenamien~o (todos ellos) sobrepasa­

ban el 80% de respuestas correctas. Los niveles de adquisición alcanzados fueron 

muy semejantes en todos estos animales como puede obserw1rs<2 ~;n 11 figura IV en 

donde se representa la desviación estandatt obt':)nida en cada sesión de entrena­

miento. 

·Después de que los animales pennanedan un m!nimo de 10 sesiones consecutivas 

sobrepasando el 90%de aciertos conductuales, se les someda a la implantaci&n 

crónica de electrodos. ·Después de recuperados del trauma quir~r,;i co se efectuaba 

el primer registro electrofisiolÓgico. Durante ~i;ta primera ~esión de registro, 

se observó que los Ss. maní festaban una conducta exploratoria relacionada con la 

presencia de los cables de registro sin embargo a pesar de este estfmulo distrae .. 

tor todos los ~~~~~saron el 907. de respuestas condicionadas .cori:.·ectas • 
. rrnanopolar n el NiC!.v.en el tálamo./ ~ . 

El reg1strovmost:ro a aparic1orr oe un-poE<mcrnl bifas1co y en ocasiones 

trifásico de polaridad negativa para la primera deflexiÓn, positiva para la segunda 

y negativa para la p~4~€~B tercera(cuando está aparec!a~.La latencia de este 

potencial fu~ de 80 mseg. en promedio aunqué variaba en proporción inversa a la 

intensidad del est!mulo tal y como puede observarse en la.fi ;ura v. En esta figµra, 

se muestran los potenciales provocados por est!mulos luminosos d~ diferente 

magnitud, observase como Ja latencia i;i4.smiRW;''1•eg¡¡.fe.i.-a:~-;tw aumenta conforme se 

disminuye la intensidad del esdmulo representada en la a cantidad de volts que 

se aplicaban al filamento incandescente del foco. Es interesante hacer notar 

que la magnit~d de los potenciales provocados no variaba en esta misma sit~aci6n 
i\.._ '\t.,>\,\,•. ·,vt1:f i'"V•'\ 

de a11x1li!i!l!lliE> en la intensidad de los esdmulos condi donantes. 

En cambio, la magnitud de los potenciales variaba dependiendo de la etapa. 

·de entrenamiento conductual en la que se encontraban los animales, as!~ durante 

la etapa de mantenimiento de la respuesta condicionada la aparición y la magnitud 

de ~stos potenciales permaneda relativamente estable mientras que consecutiva­

mente n la supresión de la aplicaciéín del reforzamiento (extinción), los potenciales 

~ disminuían de magnitud y su aparición se hada inconstante lrnstR que en la 

mayor!a de los casos llegaban a desaparecer. Durante la etapa de recondicionamiento, 

las respuestas conductua les correctas y las respuestas eléctricas numentaron en tal 

forma que desde la primera sesión de re-cond i cionami cnto, el porci en to conductua l 

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

en los potencialc s durante la etapa de mantenimiento~ e·,ti ne ión y re~ candi cionami en­

to de 1n respuesta condicionada. Estas variaciones de la m:1sni tud del potencial 

se correladonnron di rectnmcnte con l.a respuesta concluctua 1 en fo11na muy precisa 

tal y como puede:: observarse en la figura VII donde se apr0cí:1 .. ¡uc al disminuir 



el nrunero de respues-tas correctas, disminuye tambi~n la constancia 

Y la mapnitud de los potenc1alest esto relacionado con la supresi&n 

del reforzamiento, para volver a aumentar despu~~' de unas cuantas 

aplicaciones de este. Todo lo descrito se observ6 en todos los casos 

1 en todas las estructuras en las que se registr6 a excepción de un 

caso en el cual no se observó la recuperación del potencial regi~trado 

en el Núcleo Medio Dorsal T'lamico durante el período de re-condicio­

namiento. 

Las variaciones porcentuales de la conducta, de la aparici5n y del 

voltaje del potencial registrado en el Núcleo Caudado obtenidas durante 

el mantenimiento, la extinc16n y el re-condicionamiento fueron compa­

radas entre sí , sometiendolas a un a~lisis de varianza utilizando 

el m~todo de Diseños ttOlltit de Bloques al Azar. Se encontraron cambios 

significativos con una probabilidad asociada de ocurrencia por azar 

menor de 0.005 para los cambios conductuales y de aparición del potencial 

y de tHOJ. 0.025 para la.variac;t.ón del voltaje/~,.,\,-.- ;.\ v1·•:'~··:~ 1 ,•"i 1··~\,~ 
.,- \.,.., Q.~1,.\ \v\C'-r .. ·•. ., -:.\_,\\..,~ •• - . ··-.. \ ~ "-\ ~·\ xr \'t. ,,._,,},i' \ C.,r-:.·--\ \"'tt."., \ ~""" "·'' 
1 Adem's se investigó el grado de correlaci6n ( Coeficiente de Spearman 

de Correlaci6n por Rangos; rs ) entre la conducta y la aparición del 

potencial, encontrandose que tluctuaaa ent~1b.72 ~~S-~84, y entre la 

conducta y el voltaje del potencial se encontr6 un grado de correlación 

que fluctuaba ent~..\~ó.74 ¡:;:~6:97 siendo en todos los casdls significativo 

estadísticamente con una probabilidad asociada de ocurrencia por azar 

menor de 0.001. 

CONDICION II 

Los tres Ss. con electrodos implantados previamente a la iniciación 

del condicionamientot en comparaci6n a los animales sometidos a la 

cond1ci6n I no presentaron diferencias apreciables en la adquisición 

de la respuesta condicionada conductual. 

Eso se puede apreciar si se comparal laf gráfica de adquisición 

conductual de estos animales (figura VIII) con la de los animales 
.. - _,1 



sometidos a la Cond1ci6n I (figura IV). Esta semejanza en los niveles 

de adquis1c16n de los dos grupos indica que los sujetos que los for­

maron pertenecen a la misma poblac16n. 

En estos an1mames, fu' posible realizar un estudio de la relación 

entre la conducta y la actividad eléctrica a partir de la primera 

sesión de condicionamiento. Se observó que a medida que adquirían 

la conducta condicionada, aparec!an tanto en el Núcleo Caudado como 

en el Tálamo potenciales 1d,nt1cos a los registrados en los gatos so­

metidos a la Condición I. 

Durante la etapa de adquisición, estos potenciales aumentaron en 

su constancia de aparici6n aunque si bien este aumento ru6 m~s 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 Núcleo Caudado y 

en el Ti:{lamo. 

En estos Ss. tambi~n se observó que durante la extinoi6n de la 

respuesta condicionada tanto la magnitud como la constancia de los 

potenciales disminuyen.« considerablemente. 

El análisis de correlación entre la conducta aprendida y la apari­

c16n de los potenciales mostr6 un nivel de rs: o.82 con una probabi­

lidad asociada de ocurrencia por azar meno• de 0.001, adem~s, la 

correlaci5n entre la conducta y el voltaje de los potenciales fué de 

un nivel de rs• 0.74 con una probabilidad asociada de ocurrencia por 

azar menor de 0.001. 

COND¡CION I¡l , 

Los cinco Ss. sometidos a la Condición III taitbi'n permitieron 

el an~lisis de la relación entre la conducta y la actividad el&ctrica 

a partir de la prtmera sest6n de entrenamiento. Sin embargo, en este 

caso se utiliz6 como E.e. un sonido y además este grupo de sujetos 
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ya había sido condicionado a la luz "/l;i~ verde. 

Los resultados obtenidos mostraron que en promedio el nivel de 

respuestas conductuales acertadas de estos sujetos en la primera sesi6n 

de entrenamiento fué cercano al 40% en comparac16n al 20% obtenido 

en los gatos estudiados en la Condición I y II. Por otro lado, se 

observó que la rapidez de adqu1sici6n de la respuesta condicionada 

varió de gato a gato. En la figura X se observan estos resultados. 

Los registros oscilodcÓp1cos de la actividad el~ctrica del Núcleo 

Caudado de este grupo de gatos mostraron la aparici6n de un potencial 

con una latencia promedio de 25 mseg. el que en los registros monopo­

lares aparecía como una respuesta bifásica negativa-positiva y en oca­

siones como trir~sica negativa-positiva-negativa. 

Conforme se repetían las -jltt- asociaciones sonido-respuesta-leche, 

dicho potencial aumentó de magnitud haciendose muy aparente a partir 

de la segwida sesión de cgwUc_i_Q_P.a!J:l:i,ento _tal y como puede verse en la 
t.-.~o\\,\~ ~;. '--,h· 

figura XI. La relación de,~Vpoténclal con la adquisición de la respues-

ta condicionada rué sumamente estrecha de tal forma que el análisis 

de correlación mostró que estas variables se correlacionan con un 

indice que fluctua entre rs: 0.98 y rs: 0.99 en los diferentes animales 

con una probabilidad asociada de ocurrencia por azar menor de 0.001. 

De la misma manera, la correlación de la conducta con la aparición del 

potencial fluctuó entre rs: o.94 y rsa 0.99 en los diferentes animales 

con una 'ltJI probabilidad asociada de ocurrencia por azar menor de 0.001. 

En todos los casos en los que se registró simultlneamente la 

actividad el,ctrica del Ndcleo Caudado y del Nácleo Centro Mediano 

Tal,m1co se notó una gran correspondencia tanto en lo que se refiere 

a la constancia de los potenciales registrados de ambas estructuras 

como a su voltaje. En dos Ss. pertenecientes a la Condición I se calcul6 
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el indice de correlación entre la aparición de los potenciales en las 

dos estructuras obteniendo un v·alor de rs: o.85 con una probabilidad 

asociada de ocurrencia por azar menor de '11#/ 0.001, y entre el 

voltaje df los potenciales en las dos estructuras de rs: 0.97 con 

una probabilidad asociada de ocurrebcia por azar menor de 0.001. 

CONDIC,J: 00 IV 

En esta Condici5n ~ se incluyen todos los ss. en los que se efectuaron 

manipulaciones de comparac15n. 

En primer lugar se utilizó 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 a rué entrenado utilizando como E.e. la luz 

y tambi'n el sonido. Después de varias asociaciones los potenciales 

aparecían con claridad. Obtenida esta respuesta el animal tu4 para­

lizado por la aplicaci6n 1ntraperitoneal de una dosis de un bloqueador 

de la transmiai6n neuromuscular (Flaxedil). La par,lisis tu~ completa 

a excepc16n de los movimientos respiratorios. En est' situac16n, el 

gato ru~ introducido a la cámara de condicionamiento y colocado a la 

misma distancia del bebedero en la que permanecía durante el entrena­

miento conductual. Al serle aplicados los E.e. se observó la aparición 

del potencial id~ntico al registrado durante el entrenamiento. 

En otra ocasión en este mismo animal, al ser repetido el procedi­

miento de paralización muscular y estando colocado dentro de la cámara 

sono-amortiguada, tuvó un paro respiratorio a consecuencia de lo cual 

fallec15, En está situac!on el potencial que se registraba desapareci6 

completamente. 

Con objeto de repetir la cond1ci6n de obtención de registros eléctri­

cos del Núcleo Ca~dado en ausencia de movimientos, se entrenaron tres 

gatos más utilizando la t&cnica de inhibición condicionada. Para ello, 
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los animales fueron previamente entrenados a la luz verde de la manera 

usual. Cuando estos animales habían adquirido la respuesta condicio­

nada ante la luz, les rué aplicado un patrón de est1mulac16n consisten­

te en la misma luz seguida después de 500 mseg de la aparición '' de un 

sonido. Este patrón luz-sonido nwica era reforzado. Los ss. tenían que 

aprender a no responder ante la luz euando'ésta era •-í'J.t•il" seguida 

.,/J~'lfl.i~ del sonido, y a responder ante ella si su aplicaci6n era 

aislada. ~ótese que tanto cuando los Ss salieran (luz-refuerzo) como 

cuando no debieran salir {luz-sonido no refuerzo) los Ss. debían 

permanecer por lo menos 500 mseg. en la plataforma 11inh1biendott la 

respuesta motora esperando la falta o la presencia del segundo est!mulo 

(sfmido) que le º1ndicar!a11 la respuesta adaptativa correcta • 

.,,'/Jl't/Jj./,~/U'I 'Usft~JI I pj.f.J$J/ ;;,t,tJ.~:f.i.U>,l,l~~lt~i.1.~t-ii:t/Jf!/pl>f,~fltlJ.1.l!JJI 

(11 l>'i /JélA/JA/ l.b'il 

En todos los sujetos, la adquisici6n de la inhibición condicio­

nada tu' lenta y gradual, sin embargo, cuando ésta era adquirida, los 

Ss. permanecían;.( en la plataforma mucho Ill<Ís tiempo sin moverse (de 

uno a dos segundos) que los 500 mseg. "cr!ticos". 

Eh todos los casos estudiados se registraron potenciales provoca­

dos aún cuando el animal no se mov!a. 

El an'lisis de correlación utilizando el mismo método que rué 

utilizado con los sujetos de la Condici6n I,II y III, es decir, corre­

lacionando la magnitud de los potenciales con los aciertos conductuales 

(no salir ante el patr6n de inh1bici6n condicionada), y la aparición 

de los potenciales con los aciertos conductuales. Se encontr6 que entre 

la conducta y la aparici6n de los potenciales hay un valor de correla­

ci6n negativo que fluct6a entre rs: i!IJl!IEJ! -0.11 y rs: -0.16 siendo 

no significativo. Adem~s, entee la conducta y el voltaje de los poten­

ciales, el valor de la correlaci6n tambi'n tu~~ negativo y fluctua-

ba entre rs: -0.49 y rs: -o.68 siendo estos valores no significativos. 
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En un gato sometido al entrenamiento en la 1nhibici6n condicionada 
' 

se real1z6 un all1Ílis1s de la actividad el~ctrica con el objeto de ver 

si está variaba dependiendo de s1 el animal cometía aciertos o errores. 

Se observ6 que cuando el animal cometía un acierto ante el patr6n de 

inhibición condicionada (permane.c!a en la plataforma) aparecía ~ el 

potencial ante la lu~·6bmo también el potencllial ante el sonido, en cambio, 

cuando el gato cometía un error (salía al bebedero) solamente aparecía 
,..\ 

el potenci.hi ante la luz. Estos resultados se pueden apreciar en la 

figura XII. 

Adenms de estudiar la relaci6n conducta-actividad el~ctrica durante 

la inhib1ci6n condicionada, se observ6 que la repetici6n monótona 

(sin reforzamiento) de un estímulo provocaba que los potenciales re­

gistrados en el Núcleo Caudado y en el T~lamo disminuyeran rápida­

mente. En la figura XIII se observa que ante las dos primeras aplica­

ciones de un sonido aislado aparecen potenciales provocados tanto en 

el T'lamo como eh el Núcleo Caudado ~ a partir de la tercera aplica­

c16n, los· potenciales desaparecen. 

La relac16n estrecha entre la conducta condicionada instrumental 

y los potenciales provocBdos en el Núcleo Caudado se observó tambi'n 

en el sujeto que rué sometido a un procedimiento de condicionamiento 

cl~sico (ver m~todo/). En este gato, a medida que se aplicaban las 

asociaciones.EC-EI, se observó un aumento en la magnitud y en la 

constancia de un potencial idéntico al registrado en las situaciones 

de condicionamiento instrumental. 

¡:g¡;SULTADOS HISTOLOGICO.S 

El an~lisis de los cortes histológicos muestra que en los 9 Ss. 
implantados, los electrodos fueron colocados en la cabeza del Núcleo 
Caudado. En este sitio fu' donde los potenciales provocados por los 
E.e. se registraron con mayor claridad. En dos ss. los electrodos 
fueron colocados en el Núcleo Centro Medianoivy en un s. en el Núcleo 
Medio Dorsal Tal~mico. En la figura . ._. X se pueden observar 



estos resultados. 

En la tabla III se presentan las coordenadas en donde terminaron 

las puntas de los electrodos implantados en los sujetos wts represen­

tativos. Estos datos se obtuvieron proyectando el corte h1stol6g1co 

correspondiente sobre el atlas estereotáxico para gatos de Jasper 

y Ajmone-Marsan. 

OBSERVACIONES CUAf..ITATIYAS 

En ésta sección se describen algunos cambios conductuales 

dific11es de cuantificar que parecen coincidir con ~o ~ 
~la magnitud de los potenciales provocados. Esta+ambios 

conductuales, ocur~eron siempre que el animal se ''•~•• enfrentaba 

a una situación de cambio o~teraci6n en el esquema de condicionamiento. 

La prim~tuac16rf'sucediÓ durante la primera sesión de extinci6n 

a la luz verde (EC) en dos sujetos.tlel:Aea1e~~tl'S•e!'Ala'!. Durante 
~~de,c.., 

esta ses16n,fla~ducta de los sujeto~primero tué de salir de la 

plataforma hacía el bebedero ~-·~ª '6 bl ,~, sin embargo, 

después.de varias aplicaciones del~ sin reforzamiento, los sujetos 

manifestaron una conducta de voltear en direcci6n del toco, de la puerta, 

del bebedero, daban uno o dos pasos y se detenían, en otras ocasiones, 

permanecían en la plataforma. Los potenciales provocados en' ésta s1tuaci6a 

sufrieron un gran aumento en su magnitud. Hac!a el final de la ses16n, 

cuando los Ss. permanec!an en la plataforma en presencia del E.e., los 

potenciales empezaban ~ecrecer ripidamente hasta desaparecer en las 

»B~H1•il~iü¡ subsecuentes presentaciones del E.e, 
La segunda situación suced16 durante la adquisici6n de la inhi­

b1ci6n condicionada.tlOtllilllllllClfflll Cuando el animal empezaba 

a adquirir la inhibición condicionada se observaron cambios conduc­

tuales muy semejantes a los de la s1tuaci6n de extinción, al aparecer 

la luz, el animal daba unos pasos, se detenía, volteaba en direcci6n 



al toco o a la bocina y en ocasiones a la puerta de la cbara. 

Asociada a ésta conducta, la magnitud de los potenciales provoca~~ª 

por la luz Y: por el patr6n luz-sonido aumentaban ~n forma muy apa.;. 

rente. En cambio ~cuando el sujeto dej~ba de salir ante el 

estimulo de inhibici6n condicionada (adquiría la conducta de 

inhibición condicionada.> los potencia.les decr.ec~an ~n magnitud. 

En la l;litJt• ~igura XV se puede observar los resultados obtenidos 

en un gato durante la adquisiei6n de la inhibic~6n condici.onada Y'. 

el resultante aumento en la magnitud de los potenciales provocados 

por la luz. 

La tercera situación ocurri6 durante la adquisici6n de la resl":lesta 

condicion~da ante el sonido en un ga~o someti~o.a la condici6n III. 

El entrenamiento conductual en. e~te animal t'ué ~raamente dit!cil, de 

tal torma que en las primeras s.esiones de entrenamiento,. no: se .. 

logr6 que el animal saliera por s! mismo de la platat'orma. hacia el 

bebedero sino que al aplicar el sonido .lo unico que hacia el gato 

era volte~ a ver.el bebedero si~ embargo, esta respuesta era 

re:t'orzada. En la quinta sesi6n de entrenamie!lto: se dej6 ~-e. ret'orzar. 

la respuesta de voltear .Y .. so~ente se apl.i~a~a el re:t'or_~miento cuando 

e1 animal se dirigía por a:f. miSllo al bebedero. Darante la sesi6n . ..- _.. . '" ·- ~ . 

en la que se h_i.~6 la transici6n de reforzar el sa_l.ir y no unica-
1 

mente el voltear, la cond\lcta del sujeto mostr6 las mismas caracteristi-'. . . - .. . ¡ 

casque se describieron antes es dec:tr,, el.ani~l volteaba en dire-. 

cci6n del bebedero, de la ventana, daba unos pasos, se regresaba eto. 

y en este caso la magnitud .. de .~os pot~nciales_ aumen~6 apreciabl~­

mente tal y como puede observarse en la gr&.t'ica de la figura xvr • 
. - -

Los po~enciales provoca?os obtenidos ~n todas estas situaciones 

conduotuales pueden observarse en la figura XVII. 



1) Durante la adquisici6n de la respuesta condicionada ante la 

luz y ante el sonido apa:rece un potencial provocado en el N'Úcleo 

Caudado y en el Tálamo el que aumenta de magnitud y se hace 

relativamente constante durante la etapa de mantenimiento 

d~l condicionamiento. _Este potencial decrece en magnit\)d -m. · 
~ y constancia durante la extinci6n de la re_spuesta condi­

cionada, y vuelve a aumentar en ~agnitud y o~stanoia durante 

el re-condicionamiento. Estos cambios son estad!stioamente signi­

ficativos. 

2) No se observ6 relación estadísticamente significativa entre 

las caraoter!stioas_ de los potenciales y la situaci6n de inhibi­

ci6n condicionada, a exoepci6n de un aumento co~s_iderab.~e en su 

m~gnitud, no siendo este aumento privativ~ d~ ~sta situaci6n, sino 

también del principio de la extin~i6n y de las situaciones de 

cambio del patron de esti~laci6na 

3) Los potenciales desap arecieron en forma muy rápida durante un -
proceso de habituaci6n. 

4) Durante un proceso de condicionamiento clásico, los potenciales 

provoca.dos por el EC . apareciero:r! .e.n e.~ NQ y afinentaron de magnitud 

y constancia conforme se efectuaban_ ~e asociaciones. 

5) Se observ6 una diferencia en la ~~rici6n de los potenciales 

de pendiendo de si el sujeto c_~etia a.cierto o error en la situa­

ci6n de inhibici6n condiciQl!lada. 

6) Los potenciales provoc~dos por e~ EC registrados ~n el NC apare­

cieron en animales entrenados pero que fueron· paralizados con 

Flaxedil. 
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1 se mantienen para todas las gr~ficas similares). 

5 animales y la línea vertical la desviación estandart. (estas indicaciones 
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¡:Í<'• Vt.• .\ i lust·:·a l.os potenciales prnV')Cados por el r;,(. n':;istrndos e:1 :ol mícleo 

caud~dJ (~C) de tres 1atos, y en el n~vlco centro mcdlnno tal~mico de uno 

d'.: elto::; dunmtc la etapn dd ma:\tcnimicnto del condicionamiento; H dicho;; 

potenciales disminuyen o desaparecen durante la extinción y C reaparecen 

concm1itnntcmcnte a l.a rcinstalac.iÓn del reforzamiento. !·:n esta y las 

figurns similan~s, cndn trnz.o representa la suna foto~n'ífl ca de 5 barridos 

del osciloscopio. 
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Fig. •·· Gr~ficas que representan la variación en el porciento de respuestas conductuales 

correctas (l{nea cont!nua); la aparición del potencial provocado en el n'cleo 
caudado en AlBty Cfy en el d.lamo llf.2y~(llnea discontinua) y su voltaje 
(U nea punteada) durante el mantenimiento, la extinción y la readqui si ci6n de 
una respuesta condicionada instrumental. ·· 
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Fig. 1f ... Gráfica que. muestra la adquisición de la respuesta condicionada instrumental 

en 3 ss., con electrodos implantados previamente al aprendizaje en el nGcleo 

caudado y en el tálamo. En las ordenadas se representa el porciento de respuestas 

correctas, en las abcisas el n6mero de sesiones. Cada punto representa el promedio 

de tres animales con su desviación estandart (l!nea vertical). Observese la 

similitud de esta gráfica con la figura IV. 
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i-x:-.:a·r~fi cas que ilustran el aumento progresivo de las respuestas conductuales correctas (l!. 

continua), de la aparici&n del potencial provocado registrado en el núcleo caudado A y en el 
no B (línea discondnua) así como su voltaje (!!nea punteada) durante la adquisici6n de la RC· 
:liveles alcanzados se mantienen. m~s o menos constantes durante el mantenimiento de la RC para 
lnuir durante la extinción. Las columnas en e representan el promedio de las mismas variables 
>das las sesiones durante la adquisición(4 ses.) mantenimiento (13) y extinci&n(ll). 
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CONDUCTA 

)( 
Fig. e .. Gr~fica que muestra la adquisición de .la respuesta condicionada instrumental 

ante un segundo E.e. (sonido). Las ordenadas muestran el porciento de respuestas 

correctas y em las abcisas el n&mero de sesiones. En la primera sesi&n se 

observa un 45% lo que indica la *'generalización del condicionamiento" o 

·~transferencia del aprendí zaje 0 • Los puntos son el promedio de Sss., y la 

línea vertical su desviación estandart. 
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Fig. fJJI'· En esta figura, .se ilustra La aparici&n de un potencial en el núcleo 
caudado, en. el dlamo y en la cotteza frontal por la aplicaci<Sn de los 
dos primeros est:fmulos sonoros no reforzádos. A partir de la tercera 
aplícaci&n del sonido, los potenciales desaparecen y se observa una 
sincroni zaci&n clara de lá acti vidad11espont;aneál' . . . . · . . 
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Tabla a \\\ 

Estructura. 

M.Caudado Der., 
:N.M.Dorsa.l Dero 

N. Caudado Der. 

N. Caudac1o Dero 
N.C,Mediano Der. 

lr.Caudado Dero 
M.C.Mediano Dero 

N.Caudado Der. 
}T., Caudado IZqp 

Na Caudado Dero 

COORDEiifADAS 
Anterior.Lateral.Altura •. 

1~.o 

º' 16.o 

15-'~6 
lb,.'0 

1600'.' 

5~0 

'·º 
·5'~5' 

+ 5.2 
+2o0 

+52· .· •' o 

+4.,2 a.f.802 
+3ol a+7.1 

t5. 5 

Tabla 11/1-• Ilustra las coordenadas reales de implantaci&n de los electrodos de 
1 \1 

6ss. obtenidas al proyectar los cortes histol&gicos s~bre el cort~ 

transversal correspondiente del atlas estereotáxico (202). 
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Fig. XV.- Gráfica que ilustra el mantenimiento de la respuesta condicionada 
ante la luz (línea continua) y la adquisici6n simultánea de la inhibición 

condicionada {línea continua con círculos). N6tese que el voltaje de los 
potenciales provocados por la luz (línea punteada) sufren un aumento consi­
derable durante la iniciaci6n · y la adquisici6n de la inhibici6n condi­
cionatla. 

/ ¡ 
·; .; : ;::.-.. ;_·:;-i.,; .. -~'~;:n:. 
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Fig. XVI.- Gráfica que ilustra la adquisicioñ de la respuesta condicionada 
ante el sonido en un s. L8 adquisición se dividió en dos etapas, en la pfl~~ 
primera se reforzaba la conducta de voltear hacía el bebedero (sesión l a 4 ) 
en la. segunña se reforzaba la conducta de salir de la plataforma (sesión 6 a 11). 
En la sesión 5 se hizó la transferencia de la conducta. de voltear a. salir 
observandose un aumento considerable en la magnitud del potencial provocado 
por el sonido (línea punteada). 
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E) DISCUSION 

Los res.ultados que se HU han presentado en este trabajo, HHHH 
muestran que la aparicioñ y la magnitud de un potencial provocado de gran 

latencia, que puede regís trarse en el N¿ci~o C~udado y' en el. Tálamo se rela­

ciona en forma directa con la adquisici~~\;á: U-n~ .• respu.esta &UUHIU 
condicion0da instrumental. 

Se pueden ili61' 
·. _::.:·_'.·::. 

de dicho potencial. 

En primer lugar existe ].a'pri'.~f~ 
"normal 11 en el Sistema· Ner;i~;b\:i~fa&'r;'t 

:;\ib'fsea'. un cambio eléctrico 

otra razón 11 extracerebral11
, ~~~;f~~,,:mp:fófi·'. la:act-ividad muscular del 

. . -: ·: : .. , .. ~->-_--·:·::,:-::[,:~~~;_,~/¿:~~~r.:;;;_:;._.>;::,1:~·.,·:-::.'..?".-~- :_X_:.<:~:·:::,:,-,. -:·> 
animal o simplemente por induocióri/~~ectromagnética del sistema de esti-
mulación sobre el sistema de regfst;~~! ; 

Que los potenciales descritos en e'~te trabajo no son resultado de la 

actividad muscular de los Ss., lo indican los siguientes datos: 

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

movimiento. Además los potenciales aparecían en las situaciones en las que 

los sujetos· no realizaban movimientos como por ejemplo dµrante la inhibici6n 

condicionada y cuando e:L animal se encontraba. paralizado por el bloqueador 

de la transmiJ;ión neuromuscular (Flaxedil). 

Por otro lado el hecho de que las variaciones en la latencia de los po­

tenciales no estuvieran relacionadas con las modificaciones en la latencia 

·de salida de los sujetos de la plataforma al bebedero, hace suponer que 

los potenciales no representan la orden de emisión del movimiento. 

Los datos que indican que los potenciales no fueron resultado de algún 

artefacto pronucido por el sistema de estimulaci6n se pueden resumir en la 
.... 

siguiente forma: la gran latencia de los potenciales hace improbable que 

estos fueran provocados por corrientes inducidas en los electrodos o en los 

cables de registro. Además el hecho de que los potenciales no aparecieran 

en el sujeto recientemente fallecido es otra prueba de que no se trataba 

de un artefacto de registro. Por dltimo, las variaciones en la magnitud 

de los potenciales estuvieron asociadas a cambios conductuales bien 

definidos no ocurriendo al azar ni como resultado de un posible aumento 

en la resistencia de los electrodos. 

El hecho de que los potenciales registrados tengan una latencia más 

0 menos constante en relación con el E.e. indica que pueden estar represen­

tando cambios en las vías sensoriales. Sin embargo, el Nrtcleo Caudado no 

_________________________________________ ,.} 
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Estos datos sugieren que este tipo de potencíal "refleja" un proceso 

forma parte del Sistema Sensorial Específico 1 ¡ J i ¡ys:Uilll:e aunque si 

bien si llena algµl'l()S;de l.p.s requisitos para ser considerado como parte del 

Sistema PÓlisensorial.io mismo algunos Ndcleos Mediales del Tálamo. Esto 

se pone en evidencia porque tanto el Ntfoleo Caudado ( Ge.lambas et al., 1955, 

Galambos, 1958, Hearst et al., 1960, Albe-E'essard et al., 1960a 1Cl60b, 

Galambos Y Sheatz. 1962, Encabo y Buser. 1964, SedWi'Ck y williams. 1967a) 

como los Núcleos Mediales del Tálamo ( Lifachitz et al., 1959, Albe-Fessard 

Y Fessard. 1963, Brazier. 1963, Horn y Hill. 1964, Buresova. y Bures. 1965, 

Buser. 1966) responden practica.mente a todas las modalidades sensoriales. 

Esta actividad polisensorial se ha podido verificar aún en una unidad del 

N.C. la que es capaz de responder a estímulos visuales, auditivos, ta.otiles 

etc. ( Albe-ll'essard et ~f.!..! __ ]J.§2.b.L!.....--) 

A~ . ..i:il _P9te.ncia.1 este~ • "ora suponiendo que~ re~ac1onadoi con la informacinn sensorial, es 

dificil explicar porque su latencia es tan grande, porque no apareceq con 

las primeras p~esentaciones· de los E.C. y sobre todo p~)q~~ por que aumenta; 

al efectuar la_s asocia.ciones EC-R-EI y twl!.M'1 JI H 1ue. disminuye' durante la 
~: "éxúnc i.6ri • 

..;-----"-'-~· ~----·--~-------_.__ ·<tt\J . '' __ <.:_,:\··--·-·~-'" ----
En general, cualquier variaéión en la amlitud de un potencial provocado 

. - ' '-~-~·······~"'.>"''·'·-.. ·--·- •. ,.,. •..• ,. ......... ) .. , .,.¡. ~ ······' .,,..~.·-.-..d~,--,, 

debe resultar de la modificaci6n de las influencias facilitadoras e inhibí-

doras que actuan sobre las estructuras en donde estos potenciales se origi­

nan. Las influencias facilitadoras que pueden estar actuando en el Núcleo 

Caudado' serían el resultado de la activaci6n sensorial por intermedio del 

sistema polisensorial e inespecífico. Estas acciones probablemente resultan 

de la informaci6n propioceptiva, somática y vegetativa relacionadas con la 

aplica~ión del reforzamiento. 
Entonces, se puede postular que la llegada repetida de impulsos con 

cierta relaci6n temporal (principalmente la producida por el reforzamiento) 

crearía un ·estado de facilitación de tul manera que ante nuevas aplica­

ciones del E.e. la estructura así facilitada responde más facilmente ori­

ginando un potencial de mayor magnitud. Esto podría explicar el aumento 

de los potenciales durante la adquisiei6n de la respuesta condicionada. La 

disminuci6n de los mismos potenciales durante la extinci6n podría deberse 

a un de,,remento de las influencias facilitadoras y a un posible aumento 

de influencias inhibidoras al activarse circuitos propioceptivos ( al cami­

nar el animal sin ninguna otra informaci6n ••• reforzamiento) lo que dismi­

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

los potenciales registrados en ella. ~~~~~tr· 
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Estos datos sui:der?.~ 5lt1e. este tipo de potencial "refleja" un proceso 

-\'2,\-
forma parte del Sistema Sensorial Específico e ' J J j!Jlldfi; ~· aunque si 

bien si llena algunos de los requisitos para ser considerado como parte del 

Sistema Polisensorial lo mismo algunos Núcleos Mediales del Tálamo. Esto 

se pone en evidencia porque tanto el Núcleo Caudado ( Galambos et al., 1955, 

Galambos, 1958, Hearst et al., 1960, Albe-l''essard et al., 1960a 1%0b
1 

Galambos Y Sheatz. 1962, Encabo y Buser. 1964, Sedwibk y williams. 1967a) 

como los Núcleos Mediales del Tálamo ( Lifachitz et al., 1959, Albe-Fessard 

Y Fessard, 1963, Brazier. l!963, Horn y Hill. 1964, Buresova y Bures. 1965, 

Buser.. 1966) r·esponden practicamente a todas las modalidades sensoriales. 

Esta actividad polisensorial se ha podido verificar aún en una unidad del 

N.C. la que es capaz de responder a estímulos visuales, auditivos, ta.otiles 

etc. ( Albe-}'essard et ~.!..!_,__19~l.____) 

Ahora suponiendo qu~~U~cI~~~doi con la información sensorial,es 

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

las primeras presentaciones de los E.e. y sobre todo PQ¡)qi)~ por que aumenta4. 

al efectuar la.s. asocia.cienes EC-R-EI y tw 1 Ut r 1 1' ¡¡. disminuye' durante la 
' . extinci6'~'~ --- ~-"·---------~----~·--.--------------··~.,,._ .. ..,_,,,,,~ - . '- __ ;~_::._____________ -------. 

En general, cualquier variación en la amli tud de un potencial. provocado 
,_ , . .,, -' ''"' ~ . .,.• .... •. '· , .•. • " ~ - • .•.•• ' . ' , • • - . , - . -. . :.•-•r.' '"· ·•' .. 

debe resultar de la modificación de las influencias facilitadoras e inhibi-

doras que actuan sobre las estructuras en donde estos potenciales se origi-

nan. I..a.s influencias facilitadoras que pueden estar actuando en el Núcleo 

Caudado' serían el resultado de la activación sensorial por intermedio del 

sistema polisensorial e inespecífico. Estas acciones probablemente resultan 

de la información propioceptiva, somática y vegetativa relacionadas con la 

aplica~ión del reforzamiento. 

Entonces, se puede postular que la llegada repetida de impulsos con 

cierta relación temporal (principalmente la producida por el reforzamiento) 

crearía un ·estado de facilitación de tal manera que ante nuevas aplica­

ciones del E.e. la estructura así facilitada responde más facilmente ori­

ginando un potencial de mayor magnitud. Esto podría explicar el aumento 

de los potenciales durante la ádquisieión de la respuesta condicionada. La 

disminución de los mismos potenciales durante la extincióu podría deberse 

a un de,,remento de las influencias facilite.doras y a un posible aumento 

de influencias inhibidoras al activarse circuitos propioceptivos ( al cami­

nar el animal sin ninguna otra información ••• reforzamiento) lo que dismi­

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

los potenciales registrados en ella. ,~~~~Jí~~e" 
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Estos datos sup;ieren que este tipo de potencial "refleja" un proceso j{;, 
ir·:.· 

sensorial complejo relacionado con la adouisici6n de un signi:ficaqo por lf ··~·;:.~1 

parte de los estímulos y la facÚitación ae estructura~ respons1¡1bles de la~;:. \1~;~ 
. • • f-i;;·,,,c.'.:·¡1 

em1s1on de respuestEJ:.s adaptativas correctas. ¡:>r.::>;1 
~~11.:r u,.."';....._•*..-"°'-,., w~~ 1P•a. 1.,1,i.:;; ""f-J.~,Pyv~oJ..~o...-~o- u""=-~~P..-JV, ·~~o "C"µsr-..r.a uv.v1. .. u.-Uti. uc-- .t--WCS-J.~.~40!:) ~.~fr{. .. !.f~ 

<2:ef~~P~ffe:C:-t-~a-O~mi)::ara:'6'--wñ~~,:iig.-· .. ... . f1.· - ."1! 
... ~!"((- .,..,. ,.,., 

Ahora- bien, lo que resiilta aun m!l'.s difícil de explicar es el incremen¿·~ ', ·~i, 
de los potenciales en las condiciones de 11 incertidumbre 11 relaV'ionadas con 

cambios en los esquemas de estimulaci6n excepto que se acepte la hip6tesis 

de Sokolov ,{1960 ) quién postula la existencia de dos tipos 1 de reacción 

de atención, una "inespecífica" la cual es producida por cualquier estímulo 

sopresivo y otra "específica" producida por estímulos con los que en alguna 

forme el animal ya ha tenido experiencias previas y en este caso se postula 

una acentuada facilitación de las estructuras del sistema polisensorial. Si 

esto fuera cierto, el aumento de los potenci'ales observado en mis experimentos 

podrían ·reflejar la nosibilidad de que en la situaci6n de incertidumbre 

o de cambio de los· patrones de estimulav.ión, se provocaría un incremento 

de las influe·ncias facili tadoras que hagan que las neuronas de las estructuras 

relacionadas con la discrimunación de los estímulos aumenten en su excita­

bilidad de .ta¡ forma .qu.e un estímulo las hi:iga responder en forma si~rónica. 
Aunque 1118 variaciones en la. magnitud de los potenciales registrados 

en el presente estudio puedan explicarse en base a los efectos de influencias 

facilitadoras e inhibidoras relacionadas con los factores antes mencionados 

es sumamente difícil, con los datos que en la actualidad se tienen, entender 

que es lo que representa en sí mismo el potencial. Esto sólo podrá averi­

guarse en futuras investigaciones Y.~n.o probablemente para iHH41 
responder esas preguntas se necesitaran registros con microelectrodos 

intracelulares. 

F) INTERROGANTES POR RESOLVER 

1) Existe la posibilidad de que hayan ocurrido cambios en la morfología 

de los potenciales registrados en estos experimentos como resultado de las 

diferentes manipulaciones a las que fueron sometidos los animales. Estos 

posibles cambios 44t''~j44\kt4ij4é44tii~~*~4k4~4~~'~44{í4''~~\,4444~ tendrán 

que estudiarse en futuros experimentos con el objeto de conocer la verdadera 

significación del potencial registardo. 

2) Galambos et al., (1955), Galambos y Shea.tz. (1962) y Hearst et al., (1960) 
también 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 real de esos potenciales por lo cual es necesario averiguar si 

estos potenciales se producen en algún lugar específico y de ahí se 

difunden por conducción en volúmen o si por el contrario, su aparición 

es simu~tánea en todas las estructuras. La alta correlación encontrada 

entre el voltaje y la aparición de los potenciales en el Núcleo Caudado 

Y en el Tálamo, as! como la insignificante diferencia entre flÁ sus respec­

tivas latencias hace pensar, que la imfluencia que produce los cambios 

eléctricos registrados en estos experimentos les lleguet#../4./!~/i.fo"-f.i#/J 
simultáneamente a ambas estructuras. Para poder in'·estigar esto se necesi­

tan efectuar registros oscilmscópicos adecuados que permitan por una parte 

cuantificaciones muy precisas de la ·1atencia de los potenciales registrados 

en una gran variedad de estructuras cerebrales y po<otro lado, efectuando 

lesiones uni y bile.terales de dichas estructuras con el objeta:i de ver si 

el potenC'ial persiste o desaparece .• 

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, Davis, 1964, 

Sutton et ~1., 1965, 1967 y Ritter et al., 1968). En ellos se ha encontrado 

que la magnitud de un potencial lento negativo registrada: con electrodos 

extracraneanos varía considerablemente en su magnitud en las siguientes 

situaciones: a) de incertidumbre; b) de toma de desiciones; e) de variacio­

nes en la probabilidad de aparición de un evento; d) de solución de proble­

mas durante los aciertos y errores y e) de "intenci6n11 de dar una respuesta 

determinada. 

Parece de interás analizar la posibilidad de que los potenciales registra­

dos en el gato tengan alguna semejanza en su producción y características 

con los potenciales registrados en humanos lo que seguramente permitiría 

efectuar investigaciones que en el humano no son posibles. 

Por 1iltimo, .parece muy adecuado decir que el estudio realizado ha 

planteado más dudas de las que haya podido resolver. 
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l) Los potenciales observados en los experimentos descritos nofUeron un 
artefacto de registro. 

2) No se encontr6 ninguna relaci6n entre J.a actividad muscular, la apa­

rici6n y la ~agnitud de los potenciales. 

3) Los resultados indican la aparici6n y el ~ incremento de cambios 

eléctricos en algunas areas del Sistema Polisensorial y en el Núcleo 

Caudado, correlativamente con la adquisición de la respuesta condicionada, 

lo que puede ser una manifestaci6h de las influencias reguladoras que hacen 

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

4) Se hace una discusiónp del posible significado de los potenciales 

Y se pla!"!tean di'seños experimentales que probablemente permitiran. contestar 

las interrogantes que este trabajo ha planteado-. 
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