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manera; el olor ¢s una sefial de poca fuerza asocintiva en relacién con el malestar
gastrico mientras que ¢l sabor es una sefial de mucho mayor fuerza asocintiva con Ins
sensaciones gastricas, sin embnrgo al unir el aabor con el olor en un compuesto
condicional seguido de un malestar gastrico se observa como el olor aumenta su capacidad
aversiva

Deutro del contexto del aprendizaje gustativo se define a al potenciacién de la §iguiente

Variados estudios sc realizan con la intencién de disociar la aversién gustativa de Ia
olfativa, para ast determinar el papel de los elementos del compuesto dentro del fendmeno
de la potenciacidon, utilizando métodos conductuales, quiriargicos y farmacoldgicos.
Dentro de la investigacion farmacologfa en el presente estudio evalio los efectos
disosiativos de la Ketamina, en diferentes dosis, sobre In potenciacidn. Para eatos fines
se utilizaron 6 grupos de ratas (de 10 sujetos cada uno) repartidos en dos experimentos:
En el experimento 1 en primer grupo (O/S-Li) lox sujetos fueron expuestos, en un solo
ensayo, a un olor (almendra) simultdnco a un sabor (sacarina) 30 minutos después se
aplico una inyeccidn de Cloruro de Litio (L), en tanto que en el segundo grupo (O/S-L.i-
K135)los sujetos recibieron el mismo tratamiento que el grupo anterior solo que 5 minutos
despuéds de la inyeccién de I.i los sujetos recibieron una inveccion de Ketamina (K) de
15mv/kg. ip., por su parte en el tercer grupo (O/S-Sa-K15) log sujefos fueron expuestos a
los mismas manipulaciones del segundo grupos solo que en esta ocasion emves de recibir
la inyeccién de K recibieron una inyeccién de suero salino (Sa). Por su parte en el
experimento 2, todos los grupos (O/S-Li, O/8-Li-K30 y O/S-Sa-K) tuvieron el mismo
tratamiento que en el experimento | solo que las dosis de K como de Sa fueron aumentadas
a 30 nvkg. . Entodos log experimentos un dfa después del ensayo de condicionamiento log
sujetos fueron sometidos a dos pruebas de preferencia ante el olor y ante el sabor.

Los resultados de las pruebas de preferencia indicaron que In K no tubo ningan cfecto
sobre la potencincion, pero en los grupos donde la K fue aplicada directnmente (O/8-Sa-
K15 y O/8-8Sa-K30) se observo vua disminucion del consumo de liquido durante Ias
prucbas de preferencia, lo que nos inidicarfa cierin capacidad aversiva de la K. En un
estudio piloto posterior al presente estudio se evalan esta capacidad aversiva de la K de
manera independiente con cadn elemento del compuesto, encontrandose que esta substan~
cin es capas de producir una forma de aversidén olfutiva lo cual indicarfa que la K en
relacién con un compuesto condicional produce una forma de potencincién inversa; pues
en lugar de que el sabor potencie ¢l condicionamiento del olor ¢s el mismo olor el que
potencia el condicionamiento del sabor. estos planteamientos son fundamentados des de
el punto de vista de la nceidn faracolégica y farmucocinetica de la substancia,



L os organismos en la naturaleza normalmente se enfrentan a cambios constantes de su
medio, tanto interno como externo, y estos deben de aprender sistemas conductuales
de defensa y adaptacion a estos canrubios, y una de las formas de respuesta conductual mas
importante para la conservacion de la especie es 1o conducta alimenticia; va que por medio
de este comportamicnto los seres vivos pucden asimilar los nutrientes del medio. El
comportamiento alimentacion ha evolucionado atraves del tiempo por medio de los
constantes contactos de los sujetos de la especie con los cambios ambientales, Asi
pademos calificar en dos grandes grupos este comportamicnto; especinlistas y generalistas:
mientras que en el primer grupo los sujetos mantienen un contacto mis estable y constante
con el medio; debido n que poseen un sistema nltamente adaptado a un solo tipo de
alimento, mieutras que en el segundo grupo podemos ver que esle comportamiento se
mantiene de una manera demasindo variable y rica pero esta forma de alimentacién ofrece
un gran peligro de intoxicacion los animales para poder suprimir csta carcucia genceran
todo un repertorio counductual fJue sirve como defensa contra este peligro; se puecde
observar como un animal al efrentarce a un alimento novedoso {anto en sabor como en
forma tendera a no comérselo de un bocado sino que se comers solo una parte y esperara
si después de este tiempo el animal se siente enfermo no volvera a tomar ningan alimento
con este sabor; como si el animal relacionara el sabor con ef malestar,

Garcin y colaboradores llamaron a este suceos aprendizaje gustativo, interesados en
este inician unn linea de investigaciéon que los lleva a suponer que esta forma de
comportamiento eret una forma de aprendizaje especifico del desurrollo evolutivo de las
especies de comportamiento alimenticio generalista; pues se enconfré que a diferencia de
lag formas mais generales de aprendizaje, esta forma de aprendizaje denoto grandes
particularidades en contradiccion con las formas de aprendizaje pavioviano; dentro de
esta particularidades contradictorias se encuentra como la de mayor importancia el
descubrimiento de la potenciacién, ya que normalmente en el condicionamiento clisico
cuando dos estimulos condicionados son asocindos en un compuesto con un estimulo
incondicional, el estimulo de mayor fuerza sensorial tendera a opacar el condicionamiento
del estimulo de menor fuerza sensorial como si lo obscureciera, pero en el contexto del
aprendizaje gustativo se observa que al unir un sabor (estimulo de mayor fuerza sensorinl)
con un olor (estimulo de thenor fuerza) en un compuesto condicional v este ser asociado
a una experiencia téxica, al contrario de lo esperado en el condicionamiento cldsico el olor
adquiere una fuerte capacidad aversiva; como si el sabor diera mayor fuerza condicional
al olor, asi este descubrimiento fue nombrado potenciacién pues se descubrid que el sabor
tenia esta capacidad con otros estimulos de categorfa sensorial distinta al mismo sabor
solo por estar asociados en un compuesto condicional a este.

Con este descubrimiento surgieron dos lineas e investigacion que intenta dar cuenta
de la explicacion de la potenciacidn: En una primera linea de trabajo se plantea a la
potenciacion como un fendémeno mas del aprendizaje asociativo basado en las reglas del
mismo. Mienlras que en la segunda linea de trabajo se define a ln potenciacién como una
forma particular de a aprendizaje propia de la especie producto de la evolucién de esta.
Bajo el conlexto de estos dos planteamientos surgicron variados disefios de investigacién
que tenfan como objetivo la disociacién de la aversion gustativa de la olfativa; ya que si
el primer planteamiento era asertado era de esperase que al disociacién elimninara las dos
aversiones , mientras que si el seguando planteamicnto era cierto era de esperarse que la
disociacién solo eliminara una aversién pero no la capacidad potenciadora.

En el presente estudio se tuvo como objetivo la evaluacion de los efecto disociativos
de la Ketamina sobre el fenomeno de la potenciacion, ya que este disosiativo fue probado
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cit ¢l contexto de aprendizaje de evitacion posiva teniendo efecto verdaderamente
disosiativo sobre este aprendizaje en el presente estudid se evaluaron estos efectos en el

contexto de la potenciacidn,



1.0 AVERSION GUSTATIVA

1.1 Evolucion de 1a
conducta alimenticia

uando un orgaunismo tiene una expe-
C riencianociva la cual s antecedida por
un estimulo del medio ambiente, en poste-
riores contactos con el estimulo ¢l orgenis-
mo lo evitera por estar asociado al fendme-
no nocivo. Asf, cuando un anirmal pruebaun
sabor novedoso y posteriormentt se enfler-
ma, ¢l animal no volverA a ingerir ningGn
alimento con este sabor ya que el sabor
adquirié las propiedades nocivas de laven-
fermedad, a este suceso se le a llamado
aversion gustativa; ya que el sabor tiene
una importante participacion como sefial
predictoria de peligro de enfermedad. Estc
comportamiento hasido estudiadoen diver-
sos experimentos. En realidad e¢s un hecho
cotidiano de todos los organismos y en si es
producto de todo un proceso cvolutivo de
las especies, cono un sisterua de defensa
contra las intoxicaciones que pueden pro-
ducir ciertos alimentos. En este capitulo
describiremos la forma como este compor-
tamiento se ha desarrollado en el ambiente
¥y su importancia biolégica.

El comportamiento alimenticio juega
un rol importante en el repertorio conductual
de un animal, ya que por medio de cste el
organismo logra absorber del medio los
nulrientes necesarios para su sobre viven-
cia. La observacion ecoldgica de este com-
portamiento en el habitat natural del animal
ha permitido establecer uia clasificacién en
dos grandes grupos: los especialistas y los
generalistas. Mien{ras que los especialistas
tienen habitos alimenticios estrictamente
especificos, por su parte los generalistas
poseen hébitos alimenticios muy generales.
Las distinciones entre estas dietas se deben
a un proceso evolutivo heredado de genera-
cién en generiacidén, mejorando sus adapta-~
ciones a los cambios del medio ambiente
(Welty, 1963). En las primeras explicacio-
nes de los fenémenos de Ia evolucidn, los
naturalistas encabezados por Darwin (1859,

tracduccién en Espafiol, 1981 ) decipn que el
organismo eliminaria los comportamientos
no efectivos ol medio y aprenderian ague-
llos que aseguraran su sobre vivencia, y este
proceso estaria regido por las leyes de Ia
scleceidn natural. Explicaciones
posteriores(Mayr, 1963 ) mantienen una
concepcion genética: el comportamiento mas
adaptativo tenderd a ser integrado en la
informacién genética de la especie a través
de varins generaciones. En otras palabras,
un comportamiento ndecuado se'inicia indi-
viduanlmente como una carncteristicn parti-
cular de la informacion gendética de un ani-
mal y a través del éxito obtenido en el
ambiente que le permite sobreviviry alcan-
zar la madurcez aparcdndose y heredando a
su descendencin este potencial v a su vez,
esto permitirg un desarrollo generalizado
en todn la especie. Asf, las diferencias de la
conducta alimenticia se deben fundamen-
talmente a toda wvun historia de relacién
entre ¢l organismo y su habitat, ¢s decir, la
presidon que ejerce ¢l medio sobre el orga-
nismo producida tanto por la existencin
suficiente de alimento como de la facilidad
de su obtencién (Alcock, 1972). Por ejem~
plo, se puede observar en el koala, como
éste animal fluctua su crecimiento
poblacional en relacidn a lan existencia de
cucalipto en su habitat natural (Welty,
1963), Bn este caso podemos deducir ¢cdmo
el creclntiento poblacional de una especie
es directamente dependiente al desarrollo
poblacional de su alimento. Por otra parte,
1a observacién ejecutada por Luuk
Tinbergen (1960) en los habitos del carbo-
neru ewropeo, indica como esta ave varia
sus preferencias de caza en relscidn con la
dificultad de captura de la presa.

[istos cjemplos muestran como log es-
pecinlistas (koala) y los generalistas (car-
botteroy) serelncionan con su ambiente; log
especinlistas mantienen una relacién mas
dependiente con los cambios ambientales
debido n que su dieta es extremadamente
pobre en variedad mientras que los
generalistas tienden a ser mAs activos conel
medio ya que poseen una riqueza de varie-
dad en su dieta pues si un alimento llega a
faltar, es venenoso 6 simplemente es diffcil
en. su captura solo cambian su presa. Asi, la
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adaptacidn de una especie o .su medio es
producto de la telacidon ecolégica de la es-
pecie y su allmento. N

1.2 Comportamiento
predador y
antipredador

En la seccion anterior analizamos como
er aue el campartamiaenta alimenticia de lax
especics sc adapta a las presiones del am-
biente obligando nl gnitnal a desarrollar
tdcticas que mejoren su efectividad en la
basqueda de alimento en el medio. En esta
seceidn nos centraremos mas en la relacion
entre organismos.

Para que un animal se alimente debe de
buscar, localizar, capturar y devorar su ali-
mento. A este repertorio conductual se le
llama predaciéon ya que ¢l animal debe de
obtener sus nutrientes del medio con la
muerte y destruccién de otro animal o plan-
ta.

Con esto sc plantea que para que exista
un predador debe de existir una presa, los
cuales mantienen una mutua dependencia, y
esto se puede comprendermejor en los feno-
menos de desaparicién de alguna especie
predadora y de como este hecho altera el
crecimiento poblacional de la presa produ-
ciendo scrios estragod en el balance
eccolégicas del habitat (Orians, 1971). Por
lo tanto, el comportamiento predador no
solo funge como el sostén vital de una
especie sino como el catalizador del mejo-
ramiento del comportamiento antipredador
de la presa, yn que ésta se mantiene bajo una
fuerte presion ejercida por el comporta-
miento predador y como producto de esta
relacion la presa ha desarrollado una gama
muy amplia de conductas antipredadoras. Y
de entre todas ellas una de las conductas que
mantiene mayor relacion con ¢l cotmporta-
miento alimenticio es la conducta de recha-
2zo. El predador es rechazado por la presa
mediante la produccion de sustancias toxi-
cas que intoxican al predador, causdndole
desde una cxperiencia desagradable hasta

la muerte, y esto se logra solamente por
medio del contacto directo entre el predador
y la presa, en la mayoria de los casos
mediante el contacto oral, ya que el predador
debe de ingerir estas sustancias para que
tengan algin efecto en él, a su vez el
predador debe de fener capacidades que
nulifiquen este peligro: en el cado de los
especinlistas podemos encontrar grandes
sisternns de defensa metabélicas ya que este
tipo de animales se han especializado enun
solo tipo de alimento logrando nulificar los
toxicos producidos por su presa, Peroenel
caso de los generalistas podemos encontrar
que cstos animales no tienen una especiali-
dad alimenticia devorando una gran varie-
dad de alimentos, por lo tanto, el peligro de
una intoxicaciéon se maximiza debido a que

no han producido gistemas metabolicos de
nulificacion; el animnl debe de basarse en

los indicios propios de las sustancins vene-
nosas (olor, color, textura y sabor) relacio-
nandolos con experiencia anteriores des-
agradables ¢ agradables (Bermudez-
Rattoni, Prado~-Alcunlg y Sanchez, 1986).

En resumen, la conducta antipredadora
permite ¢l desarrollo de diversas técnicas
de nulificacién por parte del predador, el
cunl segan sus habitos de alimentacidn, se
las ingenia para lograrlo, sec puede observar
como los nanimales carentes de sistemas
metabdlicos denulificacién toxica han adap-
tado su comportamiento a indicios externos
{ogrando gran éxito en su relacidn con sus
presas,

En la seccién siguiente observaremos
larelacion particular entre predadores y sus
presag en varios ejemplos de la relacidn
coniradictoria entre predador y presa.

1.3. Miedo al sebo

La mariposa monsrca (DANAUS
PLEXIPPUS) es un claro ejemplo de la
evolucidn defensiva de los antipredadores.
Esta mariposa, principalmente la que habi-
ta en el tropico, ha logrado nulificar el
veneno producido porsu nlimento mediante
la técenica de oviposicidon (la hembradesova
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sus huevecillos en la planta que le sirve de
alimento y resguardo produciendo cambios
gendéticos importantes en el desarrollo de la
larva) logrando que en el metabolisto del
animal se logre In produccidén de sustan-
cins altamente téxicas; cuando un miembro
de la especie ¢s capturado y devorado por
alg(n pajaro, éste se intoxica y como conse-
cuencia sufre de nlteraciones
gastrointestinales (inarco, vomito y dolor).
Lus observaciones de la conductadel pdjaro
han mostrado que después de este suceso el
animal evitara cualquier coutacto con otra
mariposa de esta clase, Estudios de lobora-
torio (Brower, 1969) han comprobado que
este suceso es producto del aprendizaje, ya
que el pajaro relaciona el sabor caracterfs~
tico de la mariposa con el malestar. Qbser-
vaciones ecoldgicas han comprobado esto
(Brower, 1969) . Sc¢ ha vista que en las nlas
de las mariposas aparecen con frecuencia
pequefias lesiones muestra de intentos por
parte de los pdjaros de capturar y devorar a
1a mariposa pero al parecer cuando el ave
prueba el sabor caracteristico de la mari-
posa el sujeto la rechaza dejandola con
vida. Este fendmeno se extiende a una
especie de mariposa completnmente distin-
ta g la especie de la mariposa monarca, la
mariposa virrey (LIMENITIS
ARCHIPPUS), ln cual a logrado imifar tan-
to las caracteristicas morfologicas (color de
alas ) como las formas de vuelo de esta.
Brower(1958) demostrd experimentalmen-
te que cuando el predador devora la maripo-
sa virrey, este es capaz de volver a devorar
a otra mariposa de esta especiec pues su
metabolismo no es toxico pero si el animal
tuvo una experiencia tdxica con la monarca
este evitard cazar a toda costa la manriposa
virrey, solo porsu moravilloso parecido con
la monarca que si es toxica. Este ejemplo
nos muestra que este tipo de defensa
antipredadora méas que buscar eliminar al
predador tienen como objetivo el rechazo de
este. As{, el animal en posteriores encuen-~
tros con la presa la evitard . Estas formas de
defensa qufimica se pucden ver en otras
especies de antipredadores asi como las
formas de adaptacion de los predadores a
estas defensas quimicas., Hay una especies
de falangido (Vonones Sayi) que al ser
atacado por hormigas, excreta una sustan-
cia que mezcla con otra, a continuacidn el
animal impregna sus patas anteriores con la
sustancia quimica irritantey luego frota con
clla a los atacantes (hormigas), los sujetos
que han sido frotados con esta sustancin
huyen precipitndamente (Eisner, 1971). Por
otro lado, existen ejemplos de la adaptacién

del predador, Barnett (1963) observé que
las ratas tienen un biabito alimenticio muy
especinl. Los animales comen una pequefia
parte del sebo encontrado , acto seguido el
animal se ¢spera unos minutos, siel alimen-
to no le causa ningian dafio, el animal lo
devora completamente pero si le cousa dailo,
el auimal no vuelve a comer ese alimento.
También pucden mandar al enimal mas vie-
jo o débil para que prucbe el nlimento, siel
animal viejo no le pasa nada, la manada
podri comer este alimento. Domjan (1983)
reporta un suceso parccido en lobos: pues
enelsurde los Estados Unidos estos nnima-
les se hnbiau convertido en una molestin ya
que atacaben a nnimnles domésticos (ove-
jas) causando grandes perdidas a los pasto-
res, se intentéd solucionar este problema con
In aplicacién de un programa de control de
In poblncion de lobos, se colocaban sebos
envencuados con una sustancia que posefa
un sabor particular, pero se observé un
fracaso del programa pues la poblacién de
lobos no era controlada. La investigacidn
de lasg causas de este suceso demostrd que
los animales acostumbraben comeruna par-
te de In carnada y esperar unos minutos, si
ia comida los enfermaba no volvian a co-
merla nun cuando les eambiaban de lugarel
sebo. .o que demuestra que no era Ia situa-
cidn In que servia al animal como sefial del
peligro. Pero tampoco ocurria nada al cam-
biar el veneno de carnnda y esto comprobd
que el animal se basaba en el sabor como
indicio del peligro ya que el veneno impreg-
naba la ecame de un sabor caracteristico lo
que le indicaba al animal que esta estaba
envenenada. A estos fcnémenos descritos
arriba se les {lamd miedo al sebo. Este
fenémeno se a extendido hasta la especie
humnana pues es un hecho muy conocido 1a
experiencin desagradable con algunos ali-
mentos. Por ejemplo, si uno llega a comer
un alimento con un sabor muy particular
(comida condimentadn) y al poco tiempo se
enfermn uno del estémago tiende uno a
relacionareste malestar con la comida. Ilene
(1977) realizd un estucio poblacional clini-
co donde describe los  efectos de probarun
alimento antes de la radioterapia, si los
sujetos (nifios) por accidente llegaban a
probar un alimento en el trayecto a la cinica
vy eran expuestos a la radioterapia, los niffos
no volvian a aceptar este alimento, pues
relacionaban el sabor de este con el males-
tar que provoca la radioterapia, aunque el
alimmento no tuviera nada que ver con los
efectos de la radioterapia.



Estos sucesos llaman la atencién pues
al parecer gran parte de las especies anima-
les no posecen un metabolismo capaz de
nulificar las sustancias tdxicas que produ-
cen animales y plantas como formas de
defensa, por lo tanto, el predador tiene que
aprender rapidamente a identificar el peli-
gro de un envenenamiento a través de indi-
cios interoceptivos (sabor). Esto nos indica
que el sabor es un estimulo de gran impor-
tancin para ln sobre vivencia de un animsl
yit que este mantienc uns importante rela-
cién con los nutricntes v cl peligro de
toxicosis. En conclusion, este suceso de la
vida animal es ut producto de la evolucién
de las especies, una consecuencia dec la
presién ejercida por los métodos defensivos
de algunos animeales y plantas y que se ha
desarrollado como un sistemn altamente
adaptativa y varinble, y que es producto del
aprendizaje. N

1.4 El experimento
tipico

Los fenémenos descritos en la seccién
anterior llamaron la atencién de investiga~
dores como John Garcia y sus colaborado-
res (1955), quienes dieron una descripcidon

completa del suceso bajo el estricto sistema -

experimental. El objetivo del experimento
era evaluar los efectos de la radiacion si-
multéanea al acceso n ngua simmpley endulza-
da. Parn esto se utilizaron 80 ratas macho
las cuales fucron expuestas a una situacion
concurrente ante agua simple vy una sofu-
cidonde 0.1 % de sacarina. Esta prueba durd
una sola sesion de 6 horas. En esta prueba
se encontrd una gran preferencia por la
soluciéon endulzada ,se consumio un prome-
dio de 90 mnililitros en las 6 h. que duro la
prueba, solo 20 animales mostraron una
muy baja preferencia los cuales fueron eli-
minados. Los animales restantes fueron dis-
tribuidos en 6 grupos de 10 animales cada
uno, Los grupos 1y [1los cualessirvieron de
controles, fueron expuestos a 0 radiaciones
simulténeas al acceso nl agun simple para el
grupo I y agua endulzada para el grupo II,
en tanto que los grupos III y IV recibieron
el mismo tratamiento solo que estos grupos
si recibieron radiaciones de 7 cobals 5 ra-

dinciones’h. en un periodo de 6h. equiva-
lente n 30 radinciones en todo el perfodo.
Por su parfe los grupos V y VT que recibie-
ron el mismo tratamiento que los demuis
grupos solo que en este caso in cantidad de
las radiaciones a Ins que fueron expuestos
los animales se aumentaron a 9 radinciones/
h. que equivalio a 57 radiaciones por todo
el perfodo de Gh.. Tres dfas después del
tratamiento todos los grupos fueron proba-
dos en su consumo cada fercer din, La prue-
b consistid en una situacidn concurrente
ante agua simple y endulzada . Enlos resul-
tados de estas prucbas se pudo observar que
los grupos que si recibieron radinciones
(30r v 57r) disminuyeron su consumo de
agua cxageradamente en los primeros dias
(0 mi. para 57r y 20 ml. para 30r) que fue
amnentando cn {os subsccucentes dias pero
sin aleanzar nunca el promedio de consumo
de los grupos control que fue de 85 ml. encl
perfodo de 6h; esto demostrd una gran nver-
sién. También se puede observar que los
animales que recibieron mayor cantidad de
radiaciones (57r) tuvieron una mayor aver-
sion que los animales que recibieron menos
cantidad de radiaciones (30r). Con esto se
plantea una relacién lineal entre la intensi-
dad de las radiaciones y la fuerza de la
aversidn; a mayor intensidnd de la radia-
cidon mayor fuerza de la aversiéon, Por otro
lado Jos grupos que recibieron acceso a
sacarina disminuyeron con mayor fuerza su
consumo que los grupos que no recibieron
acceso a sacarina, lo cual indica que la
sacarinn fungia como una sefial gustativa
predictoria del peligro de enfermedad.

Los resultados pueden ser interpreta-
dos como producto de una asocincidén, ya
que ¢l sabor puede funcionar como el Estf-
mulo Condicional (EC) y este es apareado a
la estilnulacidon radionctiva que funciona
como un Estimulo Incondicional (EC). El
malestar producto de la radincion se enten-
did como la Respuesta Incondicional (RI).
La Respuesta Condicionada (RC) es 1a re-
pulsa ala sucarina en la situacién de prue-
ba. Este fenémeno se llamd aversion
gustativa debido a que EC adquirfa las
propiedades aversivas del El, solo por ha-
ber estado asociado en el tiempo con Ia
experiencia aversiva, asf, se comprueba que
los animales son capaces de aprender del
medio ambiente los indicios necesarios que
los prevengan del peligro en su alimenta-
cién, y con esto se podria describir el com-
portamiento de algunos predadores
genecralista al evitar ciertos alimento solo
por su snbor como los describen las obser-

7



vaciones etioldgicas citadas anteriormente.

En estudios que siguieron esta linea de
trabajo se encontraron fuertes incongruen-
cias con el modelo del condicionamiento
que seran motivo de discusion del capitulo
siguiente,



2.0 DIFERENCIAS CON EL
CONDICIONAMIENTO
CLASICO

Durnntc gran parte de cste siglo las expli-
caciones del cémo se aprende han esta-
do dominadas por log modelos del
condicionamiento clésico y operante, los
cientificos han dado por hecho la generali-
dad explicativa de estos modelos apoyan-
dose en la sistemitica congruencia tanto de
log experimentos como de la prdctica del
manejo de la conducta humana y animal. Es
por eso el gran interés que despertd los
increfbles resultados de los experimentos
con la averaidn gustativa; ya que este fend-
meno rompid en varios parametros comn la
sistemdtica congruencia de la mayorfa de
los fendmenos del aprendizaje. Garcia y
otros investipgadores inician toda una linea
de investigacion para poder dar cuenta del
porqué de esta incongruencia con los mode-
los clésicos del aprendizaje, y esta linea de
investigacion y sus resultados sorprenden-
tes serdn motivo de andlisis en le presente
capitulo.

2.1 Condicionamiento
demorado de
aversion

En el primer experimento realizado por
Garcta y sus colaboradores (1955), sc coni-
probé codmo la aversidon gustativa era pro-
ducto del condicionamiento contiglio entre
cl sabor y la exposicién a los rayos X",

Pero estos resultados Hamaron la aten-
cion enel siguiente sentido: es bien conoci-
do el hecho de que los efectos de la radia-
cién necesitan un iitervalo de tiempo gran-
de para presentarse, con esto se deduce que
se rompe con ¢l muy estricto criterio de
contigllidad temporal entré el E1y el EC; ya
que este perfodo de tiempo es de algunas
horas y se sabe que el intervalo para que se
realice un condicionamiento es apenas unos

segundos y sin  este criterio el
cowdicionamicento no se da., pero en el
condicionamiento gustativo si se da, En
esle sentido el fendmeno estudiado carecia
de congruencia con el criterio de contiglti-
dad; ya que el tiempo entre la exposicién al
agua endulzadn y la aparicidn de los pade-
cimientos propios de la radiacién es muy
grande y aun as{ se puede comprobar una
fuerte aversién al sabor (Stewart, 1980:
traduccion al Espafiocl, 1982), .

Estos resultados inician una gran con-
troversid dentro de lo psicologia experi-
mentnl pues este fendmeno parecia romper
con. la explicacion del condicionamiento
Pavloviano; algunos autores inician la dis-
cusion planteando la imposibilidad de que
estos resultados fueran producto de la aso-
ciacidn entre estimulos ya que no respetaba
el criterio, generalmente probado, de la con-
tigltidad. Los estimulos estaban tan retira-
dos temporalmente uno del otro que la po-
sibilidad de que se diera una asociacién
entre receptoras en el sistema nervioso era
muy pequefia y con esto el resultado

conductual esperado seria una paulatina

caida de la fuerza del reflejo directamente
proporcional al retardo del reforzamiento,
pero ual contrario de lo esperado, en el
condicionamiento gustativo la fuerza del
reflejo se mantiene aun con retardos hasta
de una hora o mas sin presentar alteracion
alguna en su correlato conductual. Y esta
consgtancia de la fuerza del reflejo aun con
grandes demoras del reforzamiento apoyd
laidea de que el condicionamiento gustativo
no fucse producto de In asocincién entre
estimulos (Domjan, 1980). Porotra parte se
esgrimia una hipétesis que intentaban dar
cuenta de estos sucesos; se decia que la gran
capacidad de la aversion gustativa de pro-
ducirse nun con arandes demoras entre Ia
sefial y In consecuencia era un fenémeno de
la regurgitacién consecuencia del dafio
géstrico y esto permitia que después de mas
de una hora el animal pudiera asociar facil-
mente el sabor con el malestar (Clarcia
et.al. 1976).

Garcia (1966), realiza un experimento
cuyo objetivo fue evaluar los efectos de
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diferentes demoras en ¢l reforzamiento so-
bre la aversion gustativa, asf como la capa-
cidad selectiva de este tipo de aprendizaje.
El procedimicnto de 1a investigacién con-
sistié en dos experimentos (A y B); parn el
experimento A se utilizoron 5 grupos (de 8
ratas cada uno) que fueron tratados de la
siguiente mauera: un grupo experimental
(sac-apo); en el cual se permitié acceso
durante 10 minutos a une solucidn de
sacarina en agua (un gramo por litro de
agua) los animales después fueron inyecta-
dos con apomorfina (7mg/kg 1. P.) -que pro-
duce un gran malestar gastrointestinal . Un
segundo grupo que sirvid como control (sac-
sal) enel cual se utilizo el mismo tratamien-
to que en el ‘grupo (suc-apo) solo que la
inyeccién fue de una solucién salina (con
lns mismas proporciones de In apomorfina),
Mientras que el tercer grupo que sirvié
como un scgundo tipo de grupo control
(agua insipida-apo); én este grupo se utili-
zo el mismo tratamiento que en el grupo
(sac-apo) solo que esta vez se sustituyé la
solucidén de sacarina por egua simple. En
tanto que el cuarto grupo fue un grupo
experimental adicional (sac-retar-apo); los
enimales se manipularon de ta misma mane-
ra que el grupo (sac- npo) solo que las
inyecciones se aplicaron con dernoras en un
intervalode 15 a 22 minutos. ¥ enel altimo
grupo (sac-shock) se aplicé la siguiente
manipulacién; los animales tuvieron ncceso
a la solucion de sacarine en las mismas
condiciones del grupo sac-upo solo que Ia
consecuencin fue un choque elécirico de
3Ma durante 0.5 scgundos aplicado inme-
diagtamente después del ncceso al la solu-
cién endulzada.

Todos los grupos recibieron sus trata-
mientos cada tercer dia durante un periodo
de 4 sesiones, en una segunda etapa de
extincidn que se aplicsd cada tercer dia du-
rante 3 segiones los animales no recibian
ninguna consecuencia (por ejermnplo ni shock
o apo).

Por su parte en el experimento B se
utilizaron cinco grupos experimentales (de
6 ratas por cada grupo); a los cusnles ge les
dio acceso por 10 minutos al agun azucara-
da (1 gramo por lifro de agua), después se
les inyecto apomorfina (15 mg/kg I.P.) con
retardos de 30 minutos para el grupo unoy
45 minutos parael grupo 2, 75 minutos para
el grupo 3 por su parte el grupo 4 recibid la
inyeccion con un retardo de 120 minutos,
mieniras que el dltimo grupo recibié el

reforzamiento con un retardo de 180 minu-
tos.

Estas manipulaciones arrojaron los si-
guientes datos; en el experimento A se ob-
servd como loy grupos en los que se utilizo
como sefial ln sacarina y como conchuexlcin
apomorfina (sac-apo y sac-retar-apo) los
sujetos adquirieron una fuerte aversiona la
sacarina estadisticamente superior a los gru-
pos control (sac-sal y agus simple-npo);
que casi no mostraron aversién alguna o
una aversion insignificante. Asf también se
encontrd que la magnitud de lna consecuen-
cin (4 inyecciones ) como el retardo en el
reforzamiento no alteraron la aversion.
Mientras que en el experimento B los retar-
dos superiores a 75 minutos alteraron la
aversién sin nlcanznra aniquilarla; puen los
grupos siguicron mostrando aversion a la
sacarina un tanto atenuada conforme se au~
mentaba la demora del reforzamiento. Encl
caso particular del grupo donde se manejo
como consecuencia el choque cléctrico se
observé que los sujetos no adquirieron nin-
guna aversion.

Domjam interpreta estos resultados
como producto de la manipulacién
asociativa de un estimulo discriminativo;
ya que para producir Ja aversidon se necesitd
de una gensacion gustativa sobresaliente
(sncarina) y cuando no se utilizé este esti-
mulo Ian avergién no se logré (como lo de-
mostrd Gareia en su estudio inicial 1955),
por otro lando las demoras superiores a 75
minutos entre la sefial y su consecuencia
mostraron cierta atenuacidén de Ia aversién
lo que indica que este fendmeno es producto
de la asocincidn (Domjam 1980).

Asi la discordancia entre la aversion
gustativa y los criterios Pavlovianos del
aprendizaje se deben de interpreiar no como
si la aversidén gustativa fuera un hecho aje-
no al aprendizaje sino como una forma es-
pecifica del mismo. Como lo mostro el
grupo donde la consecuencia era un choque
eléctrico (sac-shock) pues este grupo no
adquirié ninguna aversién a la sacarina;
cosa que 110 ocuire cuando se asocia esta
consecuencia previamente . una sensacidn
exterioceptiba (como un tono o una luz) tal
como se a comprobado en toda la linea
tradicional de trabajo experimental (Kimble,
1962; Ferster y Perrot, 1977).

Y todo esto s¢ puede deber aun proceso
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paulatino de seleceidn natural; al parecer
los animales ‘de hiébitos alimenticios
generalistas (como la rata) han producido
mecanismos especificos defensivos contra
Ins intoxicaciones propins de los alimentos
de su medio cambiante basdandose en sefia-
les particulares (como el sabor y el olor de
sus alimentos) e intimamente relacionadas
con susistema digestivo y como consecuen-
cia de este proceso tenemos formas especi-
ficas de aprendizaje producto de asocincio-
nes funcionales particulares entre nucleos
nerviosos. Con esto podemos entender c6mo
es que el aprendizaje se logra aun con gran-
des demoras pues esto es debido a la rela~
cién estrecha entre receptoras gustativos y
digestivos.

Entonces si ol condicionamiento de
aversion gustativa cs una forma especifica
de aprendizaje; admitiriamos Iz posibilidad
de unadualidad en In regulacién conductual
(interna y externa); as{ si este fendmeno es
una particularidad del aprendizaje los fac-
tores que lo producen deben de plantearse
en relaciones especificas.

En la seccidn giguiente nos ocupare-
mos de esta forma selectiva de relacién
entre estimulos v de los hallnzgos experi-
mentales que comprobaron este hecho.

2.2 Especificidad
entre seial-
consecuencia

En la linea tradicional de trabajo expe-
rimental cuando se apearan condicional-
mente dos estimnulos (EC y EI) y despuéds de
varias presentaciones contiglas entre losg
estimulos se puede observar cdmo la con-
ducta se dependiza del primer estimulo que
sirve ahora como sefial de la aparicidon de la
consecuencia, por ejemplo si se asocia un
zumbido a la aplicacion de una substancia
ficida en el hocico de un perro de la siguiente
manera; primero se expondré el animal ala
presentacién de un zumbido (EC), 5 segun-
dos después se le aplicard directamente al
hocico una substancia &cida que provocara

una cuantiosa salivacion; despuéds de varios
ensayos similares se observard como la re-
puestn de sulivacidn (RC) se dependiza del
EC al grado de producirse solo con la pre-
sentncidn EC (Paviov, 1914 traduccidén al
Espaiiol 1983). Y este fendmeno se a podi-
do reproducir en muchos experimentos va-
riando los tipos de estimulos empléados asi
como lns especies utilizadas; obtenidndose
los mismos resultados invariablemente
(Hilgard y Marquis, 1985). Lo cual plan-
tearfin la posibilidad de poder combinar
estimulos de clases sensorinles disfmiles
(como un tono con In presencia del alimen-
to).

Pero en c! caso particular del
condicionamiento gustativo estd no ocurre,
lo ounl comprobd Garcia (1966) parcial-
mente a! observar ¢cdmo el grupo cuyna con-
secuencin era un electroshock (sac-shock)
no adquirié ningunn aversion a la sacarina
1o cual hizo pensar a Garcia en In posibili-
dad de que el condicionamiento gustativo
fuern una forma particular de aprendizaje
basnda en relaciones estimulatibas particu-
fares (Garcia et.al, 1974), ’

Garcia y sus colegas (1968) conduje-
ron un experimento donde se buscaba eva-
luar Ia efectividad de la relacién entre un
tipo de sefial v un tipo de consecuencia. Se
tomaron dos caracteristicas del alimento de
clases sensorinles diferentes (tamafio y sa-
bor) que fueron apareadas condicionalmen-
te a dos tipos de consecuencia diferentes
(dolor provocado por un electroshock y la
exposicién a radiaciones de rayos **x’’); se
hicieron 4 combinaciones entre estas sefin-
les y sus congecuenciasg, que fueron aplica-
das a 4 grupos de ratas (de 8 sujetos cada
uno),. las condiciones aplicadas fueron lasg
siguientes: Al grupo 1 se le dio acceso a
alimento sélido insipido (pellet), de una
medida homogénen de 9.3 nmun que se apared
condicionalmente a exposiciones de radia-
cidn (50 r en un periodo de 4.5 minutos)
inmediatamente después . En el caso  del
grupo 2 que recibié el mismo tratamiento
del grupo 1 solo que para este grupo el
pellet fue bafiado de aziicar endulzindolo.
Por su parte el grupo 2 recibié el mismo
tratamiento del grupo 1 solo que la conse-
cuencia manejada fue un choque eléetrico
de 2ma conduracidn de .2s5eg. aplicado a las
patas del animal. Y por altimo el grupo 4
recibié Ias mismas condiciones del grupo 3
solo que el pellet empleado fue endulzado
como en ¢l grupo 2.
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Todos los grupos fueron habituados al
espuacio experimental durante una semana
sin recibir ningun tratamicnto; despuéds de
esta semana de habituacion los animales
recibieron sus tratamientos durante 5 sesio-
nes de una hora de duracidn diariamente,
después se emplearon dos sesiones de prue-
ba de extincidn; donde ¢l alimento no tenia
ninguna consecuencia durante estos dias de
prueba semidié latencia a comedory consu-~
mo.

Los resultados obtenidos Ffueron los
siguientes: se observé que el sabor funcio-
néd como una eficiente sefial de los efectoy
de la radiacién; pues el grupo 2 tuvo una
fuerte disminucién del consumo de alimen-
to, los animales respondian al comedero
con una latencia muy baja pero gn cuanto
probaban el alimento no lo volvi{an a coasu-
mir. Pero esto no ocurria cuando era el
tamafio la sefial como se puede ver en el
grupo 1 que no adquirié ninguna avergién.

En cambio cuando se manejo el
electroshock como consecuencia el sabor
demostrd ser una pésima sefial de la conse-
cuencia (shock); pues en el grupo 4 los
animales tuvieron una latencia al comedero
muy alta pero en cuanto probaron el alimen-
to continuaron consumiéndolo normalmen-
te. No asi ocurrié cuando el tamafio era la
seflal; en el grupo 3 los sujetos ni siquiera
se acercaban al comedero obteniéndose una
latencia grandisima.

De los datos anteriores se deduce que el
sabor como el tamafio sou seflales efectivas
en condiciones especificas, comprobando-
se la posibilidad de mecanismos duales de
regulacion conductual basados en relacio-
nes estimulativas especificas productode ln
scleccién natural en cuanto a relaciones
sensoriales del organismo con su medio, y
esto indicaria Ia selectividad del
condicionamiento de aversiéon gustativa va
que para que un EC sea efectivo como seifial
debe de mantener no solo una relacion tem-
poral con el EI sino que también debe de
mantener una relacion funcional con este.
Un analisis més profundo de la secuencia
conductual de la alimentacidon muestra esta
estrecha relacidn sensorial; primeramente
se prueba el alimento y después se procesa
en el aparato digestivo y son las consecuen-
cias en este las que dan el velor (positivo o
negativo) al sabor como sefial. El predador

cuyos hibitos alimenticios son generalistas
debe de aprender rapidamente esta relacion
como un métaodo defensivo eficaz en el me-
dio, y esto explicaria evolutiva mente la
radical in eficiencia de Ins scfinles de clases
sensoriales exteroceptivas ya que estas
mantienen relaciones funcionales distintas
con las sensaciones intereoceptivas {Garefa,
1974).

Desde un punto de vista neuronal
(Shephered, 1983) esta dualidad de proce-
sos de aprendizaje se refiere a relaciones
neurolégicas distintas; pucs las vias
gustativas que parten de las papilas
gustativas y llevan informacién de los sabo-
res del medio, hacen sinapsis central en el
ntcleo del tracto solitario donde tonfluye la
terminacion central del décimo nervio
craneal que lleva informacion visceral de
intestinos, estémago, epitelio y pulmones,
aparte de esta confluencia con las vias
viscerales existen una bifurcacion manteni-
da con el sistema limbico (tdlamo,
hipotalmino, hipocampo y amigdala) el cual
mantiene una estrecha relacidén con los pro-
cesos emocionales y de consolidacidén de la
memoria y aprendizaje, v In otra conexion
se mantiene con dreas del neocortex (frontal
y pretemporal) que establecen la relacion
consciente de la calidad de las sensaciones
del medio; lo cual explica fisiolégicamente
la facilidad de asociacidn entre sensaciones
viscerales y sensaciones gustativas, asi como
el porqué de la rapidez de consolidacion de
este aprendizaje. En cambio la ruta tomauada
por las sensaciones exteroceptivas es dis-
tinta a la mencionada anteriormente; co-
nexiones multiples in especificas en el sis-
tema lfmbico que se especifican en la corte-
za; teniendo relaciones mas complicadas
entre la sensaciones. En este sentido diria-
mos que existe una predisposicién condi-
cional producto de una formacidén enatémi-
ca propia de la evolucidén de la especie
(Garcia, 1966).

2.3 Potenciacion

Hasta el momento se a evaluado un solo
tipo de sefial (sabor) en su efectividad como
EC dentro del condicionamiento gustativo
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comparandoln con otro tipo de seilal (shock)
demostrando su’ gran efectividad como fac-
tor nsociativo en situaciones especificas de
relacion interoceptiva. Pero observaciones
ecolégicas (citadas en Alcock, 1978; Garcia,
1968 y Garcfa, 1974) han mostrado que los
animnles no solo se basan en seflales
gustativa (sensnciones del tipo
iteroceptivas) para discriminar los alimen-
tos del peligro de toxicosis sino que tam-
bién actian ULasdndose en sefiales
exteroceptivas como olores, colores, textu-
ras, ctc.

Garcein y sus colaboradores (1980) lle-
van a cabo un.experimento donde se busca-
ba evealuar ¢l papel del olor dentro de la
aversion gustativa, para esto prepara el
miguiente disefio: Mo mantuvo a ratan adulto
macho en un sistema de privacién de agua
de 23 horas por 5 minutos de accidso al agua
cn las cajas de condicionamicnto durante
diez dias, este periodo sirvid como uua fase
de habituaciéu al espacio experimental; los
animales recibieron el agua en botellas in-
vertidas cuya terminncidn era un tubo de 1
cm. de didmetro, se utilizaron como ECs un
aroma de almendra impregnado en papel
filtro el cual fue colocado enuna tapa que se
anteponfa al tubo, un sabor de sncarina
diluido en agua (1 gr. por litro de agus), v
como EI una inyecciéon inter gastrica de
cloruro de litio (LiCl), se contabilizaron los
lengitetazos del animal sobre el tubocon un
aparato disefiado para este fin. Los anima-
les fueron distribuidos en 3 grupos de
tratamiento (5 animales por grupo): Al gru-
po 1 se le presentd el olor junto con el agun
insipida (sin sabor) posteriormente se les
inyecto I.P. LiCl, parnel grupo 2 se empled
el mismo tratamiento que el grupo | solo
que el agua si tenia sabor (sacarina) y el
papel filtro no estaba impregnado de la
esencia, por dltimo el grupo 3 recibio el
mismo tratamiento que los grupos anterio-
res solo que ¢l sabor como el olor fueron
presentados simultdneamente en un com-
puesto condicional. Todos los grupos fue-
ron probados ante el olor y el sabor por
separado en los dias subsccuentes.

Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: El grupo 1 ante la pruebade olor
mostrd poca aversion para el olor, mientras
que el grupo 2 ante la prueba de sabor
mostré una disminucién radical de la con~
ducta de lengtieteo, en tanto que en el grupo
2 en las pruebas de sabor como de olor los
animales mostraron una fuerte aversidn tanto

al olor como al sabor.

Estos datos indican cédmo el olor por si
solo es una pésima sefial del envenenamien~
to (grupo 1), pero al ser acompaifiado por el
sabor este ndquicrc las propicdades
aversivasg del mismo sabor (grupo3). Este
fendmeno fue conacido como pntcncuu‘lén
va que el estimulo que originalmente no era
capaz de (ungir como una sefial del peligro
de envenennmiento adquirfa una gran capa-
cidad aperciba lan solo por haber sido pre-
sentndo acompafiado por un sabor caracte-
ristico en un compuesto condicional.

El fendmeno de potenciacién fue posi-
ble repetirlo en variados experimentos
subgecuente que manejaron los mismos
parimetros solo que ge varid la relacion
entre estoy.

Eun un estudio realizado por Rusiniak y
colaboradores (1982) se manejé la cercania
espacial existente entre los elementos del
compuesto (olor y sabor) : En un grupo se
diluyo In esencia de nlmendra en el agua
junto con el sabor (sacarina), mientras que
en otro grupo el olor era especialmente
separado del sabor; colaocdandolo en una
tapa antepuesta al tubo de acceso al agua
endulzada. Los resultados indicaron cémo
el grupo que recibfa el olor diluido en la
solucidn azucarada disminuyod sensiblemen-
te mas su consemo en la prueba de olor en
comparacién con el grupo que recibié la
solucidn azucarada separada de la esencia
de alinendra.

En otro estudio realizado por Cobumny
sus colegas (1984)se manipuld el intervalo
eutre los estimulos del compuesto (olor y
sabor) vy el orden de aparicidn de estos: el
grupo 1 se expuso primeramente a el olory
un minuto después al sabor después se pro-
cedid a inyectar LiCl I.P., en el grupo 2 se
procedio de la misma manera que el grupo
1 solo que el intervalo entre el olor v el
sabor en ¢l compuesto se utilizé de 1 minu-
to, en el caso del grupo 3 se manejs la
misma manipulacién del grupo 1 solo que
esta ves la presentacion del olor como del
sabor se hizo simulténea, en el caso ya de
los grupos 3 y 4 los tratamientos fueron
iguales que los grupos 1 y 2 respectivamen-
te solo que el orden de apariciones se invir-
tid ahora el saborse presentaba primero que
olor. Se demostrs en los resultados obteni-
dos que cuando mayor es el intervalo entre
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los elementos del compuesto menor es [a
potenciaciénobtenida, y ademas el ordende
aparicién entre log niismos no es importan-
te.

En otros cstudios también se combina-
ron en el compuesto junto al sabor otros
tipos de estimulos exterioceptibos; Galeffy
Osbore (1978) en su estudio combinaron un
sabor (sacarina) con una caracteristica
exterioceptiba del alimento solido (el color
claro) y como consecuencia los animales
recibieron unn inyeccién de LiCl.. Se traba-
j% con 3 grupos: cn el grupo 1 los animales
recibieron el alimento con un color claro
combinado con el sabor y en seguida se les
aplicé la inyeccidon delicl., enel grupo 2 los
animales recibieron las mismas condicio-
nes del grupo | solo que el alimento era
insipido, en tanto que en el grupo 3 las
condiciones fueron las mismas’ que en el
grupo 1 solo que el alimento era incoloro ;
todos los grupos posteriormente fueron so-
metidos & una pruebas separadas de colory
sabor . Los resultados mostraron que el
color al igual que el olor por si solo no es
una sefial 6ptima del peligro de envenena-
miento pero cuando este es unido en un
compuesto con el sabor el coloradquiere las
propiedades aversivas del envenenamiento.

Otro estudio que comprueba la capaci-
dad del sabor para potenciar un estimulo
exterioceptivo es el realizado por Best,
Browny y Sowel (1984) donde se combind
en el compuesto un sabor con las caracteris-
ticas difusas de la caja experimental y este
compuesto fue apareado con una inyeccidn
de LiCl.,, y estas condiciones fueron aplica~
das a 3 grupos de ratas de la siguiente
manera: En el grupo 1 los animales recibie-
ron en la caja experimental el sabor y des-
pués fueron inyectados. para el grupo 2 las
condiciones fueron las mismas del grupo 1
solo que los animales recibfan agua
insabora, en tanto los animales del grupo 3
eran colocados en la caja experimental sin
recibir ninguna consecuencia golo recibian
la inyeccién fuera de ella. Los resultados
indicaron que los animales adquirieron una
fuerte aversidén al lugar solo si este fue
asociado con el sabor.

Los estudios arriba citadas coinciden
en encontrar potenciacién en sus prepara-
dos de aversidn gustativa solo siel estimulo
exterioceptivo es combinado a un sabor
sobresaliente, en este sentido la potenciacidén
quedarfa como una divergencia empirica

mas con el condicionamiento clasico; pues
en la linea tradicional del trabajo experi-
mental se ha observado que al asociar enun
compuesto un estimulo de caracter senso-
rinl cercano a la consccuencia con un csti-
mulo disimil a esta y este compuesto es
coutiguo a una consecuencis. En pruchas
separadas de cada estimulo se advidrte como
uno de los estimulos (¢l mas débil) casi no
tiene o no tiene condicionamiento, mientras
que el otro estimulo (el mds fuerte) adquiere
un gran condicionamiento; lo cual significa
que uno de los estimulos oscurcce el
condicionamiento del otro. Este fendmeno
es conocido como oscurecimiento; de este
modo los efectos contradictorios encontra~
dos en la potenciacidn establecen un campo
de discusidn tedrico donde se esgrimen teo-
rins gue intentan dar cuenta de los factores
que lo producen que serdn motivo de la
siguicnte sesion.
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3.0 EXPLICACIONES DE LA
POTENCIACION

1 el capitulo anterior se plantearon las

diferencias entre el condicionamiento
gustativo y ¢l condicionamiento clisico se~
fialdndose como tltimo punto el fenémeno
de la potenciacidén como una parte impor-
tante de estas diferencias. Asf, la
potenciacidn rompe con cl concepto de
obscurecimiento lo cual abre un campo de
discusién dentro de las teorias del aprendi-
zaje. ‘

3.1 POTENCIACION
VERSUS
OBSCURECIMIENTO

Para iniciar el andlisis de las teorias de
la potenciacién haremos una pequefla pausa
que nos servird para comprender el antece~
dente experimental-tedrico de la
potenciacidon conocido en ese entonces como
obscurecimiento y la importancia de este
ante la misma potenciacién.

En sus primeros trabajos experimenta-
les del condicionamiento, Paviov (1927)
observéd que cuando dos estimulos eran pre-
sentados en un compuesto y este compuesto
era apareado condicionalmente 2 una con-
secuencia, en pruebas posteriores indepen-
dientes de los estimulos del compuesto, se
vio como uno de los estimulos adquirfa
mayor condicionamiento tientras que el
otro no lo adquirfa o adquirfa un mfinimo
condicionamiento. iste fenémeno fue inter-
pretado por el Paviov como siel estimulo de
mayor fuerza sensorial interfiriera con el
condicionarmiento del de menor fuerza sen-
sorial llamdndosele obscurecimiento. De lo
anterior se vislumbra que la relacién entre
los receptores es general lo cual indica que
la sobre saturacién de una via sensorial
podia interferir con la entrada de otra via
produciendo el obscurecimiento. Pero los

halluzgos encontrados eu la potepeincién
indican una posibilidad diferente; pues la
relacién perceptual entre el sabor y el ma-
lestar estomacal es del tipo interoceptiva lo
que nos indicarin una mayor intensidad
perceptual, mientras que Ia clase sensorial
del olor es exteriocepfiva Lo cual manten-
drin una relacién desigual dentro del com-
puesto; pues; el olor muestra poca fuerza
perceptual con las sensaciones estomacales
y es cde esperarse que el olor adquiera menor
condicionamiento que el sabor que si guar-
da esta relacion. Pero esto no ocurre en los
preparados de aversiéon gustativa; pues el
olor muestra en prucbas independientes una
fuerza igual de condicionamiento que el
sabor ¢ incluso mnyor, lo que indicarfa un
proceso diferente al observado en el
condicionamiento de compuestos. Asf el
papel de la potenciascion ante el
condicionamiento cldasico es el de un
catalizador empirico de los conceptos tedri-
cos tradicionales del aprendizaje,

Se han propuesto dos teorfas desde di~-
ferentes puntos de partida: la teoria
asociacionista (Durliach y Rescorla, 1980)
que establece una relacidén general asociativa
entre factores ambientales, y ln convergente
(Bermuadez-Rattoni et. al.,1988) que pro-
pone una predisposicidn condicional espe-
cificn de cardeter anatdmico producto de la
historia evolutiva de In especie. Cabe men-
cionar que en ambas teorfas el sabor es un
factor de crucial importancia asociativa,
pero de la forma en que el sabor se combing
con el otro estimulo del compuesto asi como
conlaconsecuencin, se establece In diferen-
cia entre estas teorins . Y estas teorfas y su
importancia dentro de las concepciones del
aprendizaje serdn motivo del actual capitu-
lo.

Ambas teorias seran motivo de discu-
sion en las siguientes sesiones del capitulo,
asl como sus contradicciones tedricas.
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3.2 LA
EXPLICACION
ASOSIACIONISTA

En el apartado anterior se expresé la
importancia tedrica del suceso de la
potenciacién ante el concepto de
obscurccimientoy de sus grandes difcren~
cias encontradas en los laboratorios, y como
este hecho atrajo Iz atencion de la comuni-
dad cientifica creandose dos teorias que
intentan dar una c¢xplicacién de la
potenciacion desde diferentes puntos de
partida. En esta sesion trataremos la teoria
asosiacionista des de su punto,de partida
hasta sus alcances experimentales pasondo
por sus limitaciones tedricas como experi-
mentales.

Lavin (1976) realizé un experimento
que tenfa como objetivo evaluar la posibi-~
lidad de formar una asociacion sabor-sabor
utilizando la técnica del
precondicionamiento scensorial (Brogden,
1939); los animales fueron preexpuestos a
dos sabores en un compuesto, paso siguien-
te uno de los sabores fué apareado condicio-
nalmente a una substancia toxica. Después
tos sabores fueron probados por separado
en su preferencia observindose que el sabor
que no habia sido apareado a la toxicosis
presentaba una fuerte capacidad aversiva, y
esto solo se debia al hecho de haber estado
asociado en el compuesto con el sabor di-
rectamente condicionado. Y este
condicionatniento indirecto mostré que la
relacidn entre los sabores se mantenia con-
forme el valor motivacional del estimulo
directamente condicionado .

Ante el suceso de la potenciacion
Rescorla y colaboradores (1980) establece
una explicaciéon basdandose en un experi-
mento que partin de este fundamento. En
este experimento los animales fueron
preexpuesto a dos sabores y dos olores en
dos compuestos de un sabor y olor, cada
uno. Posteriormente uno de estos compues-
to fue asociado a una substancia téxica,
después los elementos de los compuestos
fueron evaluados en pruebas independien-
tes de preferencia observdndose que los
estimulos indirectamente condicionados

adquirian capacidades condicionales aun
no estando directamente relacionados con
la toxicosis. De esto se plantea que la
potencincién es un efecto de asocinciones
intra-cstimulo donde ¢l olor sc asociaba al
malestar y por su pavte el sabor es asocindo
al malestar también, y en un tercer suceso el
olor se nsocia al sabor credndose ina cade-
na de asociaciones independientes yd que el
olor no solo predice la presencia del sabor
sino también la cercania del malestar y esto
indicarfa un doble condicionamiento que
permutarfa una relacidon informativa doble,
estableci¢ndose una maximacidu del
coudiciounmiento del olor. A partir de esto,
la potencincidn es un sistema de mualtiples
asociaciones simple e independientes que
se regian bajo las leyes generales de la
asociacion, el sabor funge en este sistema
como un eslabdn que permutaria el encade-
namicnto de la asocincidn entre ¢l olor y la
toxicosis .

Esta explicncion del fendmeno de la
potenciacidn se muestra coherente con el
concepto tradicional del aprendizaje propo-
niendo un camino de investigacion plausi-
ble.

Empero existe un punto de vista que
parte de concepciones distintas a las anali-
zadas anteriormente y que pueden dar una
perspectiva igual de plausible a esta y que
sera motivo de la siguiente sesiéon .

3.2 LA
EXPLICACION
CONVERGENTE

Al observar la ruta que sigue las sensa-
ciones olfutivas como gustntivas dentro del
Sistema Nervioso Central (S.N.C.) encon-
tramos centros nerviosos especfficos para
cada sensacidén que se ubican en lugares
equidistantes del S.N.C., lo cual indicaria
relaciones separadas e independientes entre
estas sensaciones, por lo tanto la
potenciacion vendria a ser un suceso impo-
sible dentro del punto de vista anatdmico;
ya que es imposible una relacidén anatdmica
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entre los centros olfutorios y gustativos sin
embargo la potenciacion es un fendémeno
que se presenta sistemdticamente en los
preparados de condicionamiento gustativo.

Garciay sus colaboradores (1966) des-
de sus primeros estudios de aversion
gustativa planteo que este fenomeno era un
producto de la viabilidad nerviosa, conse-
cuencia de un desarrollo evolutivo de la
especie que servia como una forma de de-
fensa alimenticia a! medio; se observo que
la relacién que mantenian las sensaciones
gustativas con las sensaciones interoceptivas
ern muy estrecha guardendo una vinculo
anatédmico muy firme (ver figura 1); ya que
las eferencias que partian del tracto diges-
tivo atraves de las fibras del X par hacfan
vinapein en el solitario del
menencefalo con las eferencias del nacleo
gustopoteano que a su vez recibe aferencias
de la cortezn gustativa frontal y parietal lo
cual permitia una relacidén mas directa im-
pidiendo la entrada en el sistema a ‘otros
estimulos diferentes n las sensaciones
gustativas como lo mostrd la altisima selec-
tividad de este tipo de condicionamiento;
pues no se podia lograr gran
condicionamiento entre un suceso gastrico
v un suceso externo como también no son
muy efectivas condicionalmente las combi-
naciones entre una sensacidn gustativa y

noolec

Alorarician def gusio (VI IX, X)
Alerencing viscerales (X)
Figura 1: Vias dal gusto an ol 8. N. C., da la rata.

unasensacién exteroceptiva o propioceptiva

En caso particular de las vias olfativa

la ruta seguida es diferente (ver figura 2)
pues estas se inician en el bulbo olfatorio
que recibe aferencias de las células de la
cabidad olfatoria y envia eferencias en dos
relevos uno hacia la regidn limbica y otro
hacia el piocortex, en fa regién limbica
podemos encontrar una amplia participa-
cién de los nucleos talamicos y
hipotalamicos en relacion con el neocortex
en una comunicaciéon difusa y genérica,
mientras que en el caso del segundo relevo
podemos encontrar una relacién especifica
con los micleos olfativos de la piocotex
terminando en una pequefia confluencia con
la amigdala, Esto indicaria que la ruta se-
guida por la sensacion olfativa se difurcaen
dos lineas funcionales; una difusa y genera-
lizada, sisterma limbico, de estrecha rela-

Pigura J:Vés vlfativas; on=nervios olfativos,
ry=cdlulosperiglomerular; m=cilula mitral; g=clula graxulosa;
GL=capa glomerular; APL=capa plexiforme externa; AON=corteza
olfataria anteriar; PC=cortaza pariforma; OT=tbreculas olfatorios;
AM=amigdala; TER=cortaaa etorrina de transicidn; SEP-
DB=ragiosn dol sétum y banda diogonal; HYPO=Hipotdlamo
THAL=t4lama; HIPFO=Hipocampo;

cién conlaconciencia de lasensaciény otra
altamente especifica, piocortex .

Esta poca confluencia anatdmica entre
1as dos vias sengorinles explicariael porque
dela pocacapacidad de el olorpaorsisolode
ser un buen EC en situaciones de
condictonamiento gustativo pues tanto el
olor como el sabor siguen rutas poco con-
fluente en el $.N.C., que nos hablarfa de
relaciones funcionales independientes pues
el olor guarda una muy estrecha relacion
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con situaciones del medio externo mientras
que el sabor mantiene una correspondencia
m4ds especifica con el medio interno. En este
sentido la potenciaciéon debe de ser explica-
da en términos de rclacioncs funcionales
entre mdédulos preestablecidos
evolutivamente de formas de aprendizaje
sensorial especificas que se relaciona me-~
diante un efecto de llave y cerradura, donde
la presencie del sabor dentro del compuesto
elicitaria la entrada del olor como una sefial
gustativa cosa que no pasa si el olor no es
combinado con ¢l sabor en ¢l compuesto
condicional. Asi este efecto debe de ser
producto de cierta convergeuncia funcional
entre nacleos de! S.N.C., hecho que ha sido
demostrado amplismente en experimentos
de lesiones especificas de zonus del 8. N.C.
(Hankins ct. al., 1974) se observo que la
destruccién del neocortex gustativo antes
del condicionamicento desvirtuaba la
potenciacidn del olor hasta casi eliminarla,
mientras que si esta destruccion ocurria
después del condicionamiento la aversién
del olor no era interferida y se mantenia con
la misma fuerza nunque la aversion del
sabor tend{n a disminuir. Y este correlato
experimental indica Ia importancia del sa-
bor como llave de acceso al sistema ya que
si este se encuentra presente en el
condicionamiento permite la potenciaciony
aunque después el sabor sea eliminado la
aversion del olor no se perdera ya que este
se encuentra dentro del sistema y es tratado
como tal, mientras que la eliminacion del
sabor durante el condicionamiento climina-
ra toda posibilidad de acceso del olor dentro
del sistema. En un estudio posterior
(Bermudez-Rattoni et. al.,1983) se descu-~
brio el lugar supuesto donde se daba esta
convergencia funcional entre el sistema
interoceptivo y el sistema exterioceptivo;
era la amigdala pues al aplicarse
microinyecciones de Novocanina en la amig-
dala, a diferencia de otros nicleos limbicos,
se encontrd los mismos efectos que cuando
se destruyo ¢l neocortex gustativo: lo cual
indicarfa que este serin el punto de conver-
gencia entre los sistemas .

A partir de estos descubrimientos se
establecié que el fendémeno de la
potenciacion era un proceso particular del
desarrollo evolutivo de las especies y que
no podia ser entendido como un suceso
general del aprendizaje .

Hasta hora hemos descrito las dos ex~
plicaciones mas finmes dentro del fendmeno

de Ia potenciacién; como podemos ver las
dos teorfus resaltan la importancia del sa-
bor como elicitador de la potenciacién del
olor pero en la forma en que este lo logré
esta la diferencias entre  ambas tcorfas.
Mientras que In teorfa asocionista mantiene
que el fendmeno de In potenciacién es un
proceso general del aprendizaje producto
de una cadena asociativa entre los estimu-
los, donde el sabor funge como un eslabén
asociativo entre el olor y el malestar, en el
caso de la teorin convergente se establece
que ta potenciacion es una particularidad de
un fendmeno especifico del desarrollo evo-
lutivo de las especies, donde el sabor con el
malestar guardan una relacion ermetica y
especificn que no permitira (a produccidn
de otras rclaciones nsocintibas, pero si el
sabor eran relacionado especialmente como
temporalmente a otro estimulo el sabor per-
mitira cl ncceso del otro estimulo dentro del
sistermna pues el estimulo serd cnptado como
un elemento propio del sistemn .

Asft la digociacién entre los elementos
de compuesto surge como una necesidad
empfirica que permitiria el descubrimiento
de los factores que verdaderamente produ-
cen este fendmeno y su relacidon funcional
dentro del mismo. En el siguiente cap{tulo
annlizaremos la linea de trabajo experimen-
tal que se a abierto con relacién a esta
necegidad empirica .
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4.0 METODOS DE
DISOCIACION

n el capitulo anterior se vio como la

disociacién se formuld como una solu-
cion experimental al probleimna tedrico de la
potenciacién. A partir de esta situacion se
han propuesto diversas técnicas de
disociacidon experimental, que tienen como
objetivo romper la relacion que se guarda
entre el sabor y cl olordentro del cormpuesto
para descubriy la forma en que se juega esta
relacion.

Hasta la fecha podemos sintetizar estos
métodos en tres téenicas fundamentales de
disocincion: a)conductual, b) quirdrgica y
c) farmacoldgica, que serfin motivo de des-
ceripcién y anslisis de este capitulo.

4.1 Método
conductual

A Partir del trabajo clisico de Durlach
y Rescorla (1980) se suscitaron trabajos
fundamentados cn esta idea. Lett (1984)
intento eliminar la aversion al olor extin-
guiendo la aversional sabor, notdndose que
Ia eliminacion de la aversidn gustativa me-
diante la extincidon no afectaba la aversion
olfativa, La autora plantea que estos resul-
tados se deben a que el sabor como el olor
mantienen con la consecuencia una relaciéon
independiente , lo cual indicaria que la
potenciacion del olor mediante el sabor es
independiente a la aversién del mismo sa-
bor. Y estos resultados irfan acordes con el
planteamiento de Garcia y colaboradores
(1980, 1983,1985) indicando una contra-
diccidn con los datos obtenidos por Durlach
v Rescorla pues estos autores observaron
que la eliminacion de la aversién gustativa
mediante al extinsién eliminaba la aversién
olfativa, Y esto se puede deber al hecho que
enel experimento de Durlach v Rescorla los
animales fueron preexpuestos en varia oca-
siones al olor y el sabor sin ningun

reforzamiento; lo cual provocéd un sistema
asociativo entre el sabor y ¢l olor donde el
condicionamiento del sabor se transferia al
condicionamiento del olor lo cusl produci-
ria un  encadenamiento de los
condicionamientos. Con esto se sostiene
que este procedimiento difiere del emplea-
do parn producir aversiones en un solo en~
sayo.

Siguiendo estn linea de trabajo Horlen
y asociados (1987) evaluaron los efeclos de
ia preexposiciéom del sabor sobre la aver-
sién olifative, subrrayando que Ia
preexpociéon del sabor no afecta la aversidn
olfutiva, y esto indicarin que el proceso de
potencincidn es independiente a ln aversiéon
gustiativa ya que la preexposicion del sabor
atenud la aversion al sabor sin afectar la
aversion olfativa, y estos resultados
corrovoran lo visto por Lett (1984) en la
extincidn de Ia aversion gustativa .

Asf esta independencia de procesos
indicarin que la potenciacincion no es un
encadenamiento de aversiones sino un efec-
to propio de una forma especifica de apren-
dizaje nlimeunticio.

Todos estos trabajos son coherentes
con los resultados obtenidos en la investi-
gacién neuroanitomica de la potenciacion
que serdan viston en In sesién siguiente .

4.2 Método
quirargico

Ante la propuesta de Garciay colabora-
dores que mantenian que la potenciacién
deblia ser entendida como una forma de
integracién funcional entre dos sistemas
paralelos e independientes que se integran
en un punto de convergencia dentro del S.
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N. C. surgid la pesecidad de encontrar este '

punto mediante la disociacion anatomica
(Bermudez-Rattoni, 1985) .

Lasiter v Glanzman (1982) ansilisaron
el papel del neocortex gustativo mediante fa
produccidn de lesiones en las regiones dor-
sales del neocortex gustativo, Los resulta-
dos indicaron que estas destruccionnes al-
teraron la aversion gustativa pero no
produgeron ninguna alternciéon de la aver-
sion olfativa, esto es, la capacidad
potencindora del sabor no es alterada por la
lesion. Y esto indicaria que ¢l neocortex
gustativo tiene una participacion especifica
con las sensaviones gustativas y gastricas
mientras que el fendmeno de la potenciacion
deberia de estar llevandose acabo enalguna
regién parnlela dol nistemn, Enton daton pon
corroborados por un estudio reglizado por
Stephen Et. al. (1982), en este trubajo se
utilizaron dos grupos en el primer grupos
los sujetos sufrfan la lesion antes del
condicionamiento, en el segundo grupo los
sujetos eran lesionado después del
condicionamiento; obserbandose que cuan~
do 1a lesion era antes del condicionamiento
la destruccion del neocortes gustativo no
alteraba la capacidad potenciadora del sa-
bor, aunque la aversion gustativa sufria
alternciones, y enel casoenque lalesidénern
después del concicionamiento se podia ver
solamente una cierta debilidad a Ia extin-
cion del condicionameito olfative. Lo que
indicaria que la corteza tiene poca partici-
paciondentro del proceso de la potenciacion

4.3 Miétodo
farmacolégico

Desde hace mucho tiempo se ha sabido
de la estrecha participacion del sistema
limbico dentro de los procesos complejos
de integracién sensorial y de su contribu-
cidén de este en los fendmenos de aprendiza~
je, motivacién y apetitos (Lawrence et al,
1982; Grinberg-Zylberbaum,1980), desde
este puto de vista se concibe que en este
sistema debe de existir este punto de con-
vergencia (ver capitulo 3 del presente tra-

bajo) .

Bermudez-Rattoni y asociados (1993}
evaluaron la participacion de la amigdala
dentrodel fendmeno de la potencincion como
punto de convergencia entre dos sistemns
percepfunles . Se aplicd micro inyecciones
de novocanina, mediante una canula bilate-
ral, en la zona lateroventral de In amigdala
de los sujetos experimentales. Se observd
que la aplicacion de la substancia después
del condicionamiento no alteraba las aver-
siones lanto gustativa como olfativa, mien~
tras que la aplicnacion de esta misma subs-
tnncia antes del condicionamiento alterd
radicalmente ¢l concdicionamiento del olor
mientras que el condicionamiento del sabor
no mostréd ninguna alteracion. Estos datos
indican que lo amigdoals s un punte de
convergencia funcional entre los dos siste-
mas sensoriales es la puerta de entrada del
olor dentro del sistema intermo, y ¢s poreso
que la inivicion funcionnl de la amigdala
antes del condicionamiento desvirtua el
condicionamiento del olor sin alterar el
condicionamiento del sabor pues el sabor
continun manteniendo la relacién emética
con las sensuciones interoceptivas niientras
que el olor pierde toda posibilida de aso-
cinrse con el sabor pues la puerta de acceso
a sido cerrnda

En un estudio posterior (Hatfield et.
al., 1992) se advirtié que la lesién por
medio farmacolégico (nembutal) de la amig-
dala provocaba al igual que en el estudio de
Bermudez-Rattoni una desvirtuacién del
condicionamiento del olor siempre ¥ cuan-
do esta aplicacidon fuese antes del
condiconamiento, pero en este estudio aparte
de lesionar In amigdala se lesionaron na-
cleos basales y se compararon los efectos,
se vio que la comparacién demostrd que la
amigdala a comparacion de los nucleos
bLasales tenia una mas amplia participacion
en el fenémeno de la potenciacidon; ya que
cumndo se lecionaban los nucleos basales
no se obsevo ningln cabio inportante en la
aversidnolfativay gustatibia, pero al lecionar
la amigdala si se observo sierta alteracion
en la aversidn olfativa.

Asi se puede mantener que lIa
potenciacion es el resultado del proceso de
integracion sensorial entre dos sistemas di-
ferentes de informacion .

Ya en cste punto de la discusidn se
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puede sintetizar que la potenciacidn i) esun
proceso indepéndiente de la aversién
gustativa aunque se mantiene una fuerte
vinculacion con el mismo, y por lo tanto ii)
Ia participacidan de la corteza gustativa den-
tro de el proceso de la potenciacion es
minima; lo que nos hablaria de un fenémeno
basico de evolucidn de las especies, en
tanto que jii) los puntos del sistema limbico
(principalmente la amigdala) por ser cen-
tros de asocincion difusa entre diferentes
vias sesoriales han demostrado tener una
amplia participacién en este fendémeno,

Eun este sentido surge ¢l planteamiento
de que el andlisis de la potenciaciéndebe de
ser entendido dentra de un estudio funcio-
nual del sistema limbico como centro de
convergencia funcional entre los sistemas
interno y externos del organismo,

Desde el contexto farmacoldgico se ha
logrado la disosiecidn de formas de apren-
dizaje diferentes al apprendizaje gustativo
con el empleo de de anestecicos generales
como la Ketamina, Wesierska, Macias-
Gonzalez y Bures (1990) lograron eljminar
laadquisiciondeun aprendizaje espacial de
evitacién pasiva a una plataforma oculta
mediante la aplicacién de una dosis de 15-
30 ml/kg de Ketamia, por via peritonial.
Los autores explican que este fendmeno se
debe a los efectos farmnacolofisiologico de
la Ketamina ya que esta susbstancia tine
caracteristicas inividoras de los procesos
colericos del sistema limbico impidiendo la
exitacidn conjunta de nucleos nerviosos de
este, vy asf eliminando Ia integracion senso-
rial rompiendo con la pocivilidad de una
consolidacion menica. Con esto ge da un
papel centrel a el sistema limbico dentro de
de los procesos de adquisicion y manteni-
miento del aprendizaje como un relevo im-
portante de integraciéon sensorial .

Desde esta prespectiva cabria pregun-~
tarnos si estos efectos disociativos también
ocurren en el contexto de la potenciacion; es
decir si la Ketamina tendria Ia capacidad de
disosiar la aversién gustativa de la olfativa,
Eneste sentido se plantea como objetivo del
presente estudio la evaluacidon de los efec-
tos disociativos de la Ketamina dentro del
proceso de la potenciacion, ya que es de
esperarse que que sila potenciacid sigue los
lineamientos propios del aprendizaje
asociativo cualquier rompimiento de la ca~
dena asociativa tendria como consecuencia
1a perdida de las dos aversiones, pero si la

potenciacidn es realmente una forma de
particulary especifica de aprendizaje donde
se supone un efecto de convergeucia
neuronal la disociacién tendria como con-
sccuencia la perdida de una de las aversio-
nes preo no de la potenciacién en si ya que
los estimulos son condicionados (li manera
independiente de el proceso de potencincion
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METODO GENERAL

Sujeotos:

Se utilizaron 60 ratas Wistar machos
en un promedio de peso entre los 250 a los
300 gr. provenientes del Bioterio General
dela E/N.E.P. Iztacala, que fueron alojadas
individualmente en cajng hogar de acero
inoxidable, log animales fueron mantenidos
en unsistema de privacién temporal de agua
de 23.50 horas durante todo el experimento,
mientras que el acceso al alimento fue libre
solo ge restringla durante los ensayos de
habituacidn, condicionamiento*y prueba,
J.os sujetos fueron repartidos en 6 grupos
de tratamiento segin su consumo promedio
que a su vez se dividieron en 2 experimen-
tog (ver tabla 1)

i
Solnciones, Drogas y Materinles

1) soluclones:

n) Sacarina en un 0.10% disuelta en
agua .

b) Cloruro de litio administrado ip cn
una dasis de 2ml/peso de 0.6m c) Cloruro
de sodio en una soluciéon en un volumen
equivalente al licl ip.

d) esencia de almendra (McCormik), 1
ml/em2 de papel filtro

Jxperimento 1
gnipo Condicionamiento prucba O prucba §
O/8-Li O/8-30Mi -Li AtO-A A+S-A
Ofs-Li-K O/8-30Mi-Li-SMi-K AiO-A AtS-A
O/S-Li-5A Q¥8-30Mi-Li-5Mi-SA A1O-A A+8-A
Experimento 2
grupo Condicionamiento pruebas O prueba S
O/S-Li O/5-30Mi -Li A+O-A A+S-A
O/8-Li-K O/8-30Mi-Li-SMi-K A+HO-A A+8-A
O/8.Li-SA Of8-30Mi-Li-5Mi-SA A1O-A At8-A
Tabla I: 8n ::;a tabla se musstra un rasomen dr las J axper las a los qus fusran axpuestos todes lor grupas de tratamisnto.

O=alor, S=sabor, Ml

LI=LiCl, K=K

A=agua simple.

(an proporciones do 15mg pora experimanto 1y 30mg para axpsrimanto 2), Sa=NaCl
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1) droga:

-a)Ketamina que fue administrada ip a
una dosis 1 Smg/peso para el experimento 1
y.de 30mg/pesoc en el experimento 2

iil) materinles:

a) 12 tapones de plastico con un difme-
tro de 3 cm de didmetropor 1.5 ecm de altura
con una perforacion de 0.5 ¢m de didmetro
por donde salva la pipeta del recipiente de
agua

b) papel filtro cortado en los mismos
didmetros de los tapomnes, este se colocaba
en ta parte interna de los tapones y fueron
impregnado de la esencia de almendra
c) botellas bebedero de 100 m! de vi-

drio

d) tapones de hule de un didmetro de
2¢em con una perforacion de un diametro de
0.5 cm por donde se colocaba la pipeta

e) pipeta de aluminio de un largo de 3
cem con un didmetro de 0.5 cm. Todos estos
dispositivos de los bebederos fueron orde-
nados como se indica en la figura 3.

f) todas la sesiones del estudio se rea-
lizaron en una caja experimental de 28X17
cm, que constaba de 3 compartimientos
individuales donde se colocaban una rata
por cada compartimiento, en el comparti-
miento existin dos perforaciones por donde

agua . -

olor : !

Figura 3: Distribucidn da los dispositivos del bebedero

Procedimionto:

1) Habltuacién

Antes de comenzar el experimento, a
todos los sujetos se les restringic el acceso
del ngua en un perfodo de 10 minutos al dia
durante dos semanas, el ncceso al agun era
solamente en la caja experimental para ha-
Lituar a los animales a la caja experimental
v a beber en el perfodo de 10 minutos.
Después de este perfodo los animales fue-
ron distribuidos en 3 grupos de tratamiento
de 10 sujetos cadn uno. en los dos experi-
mento de acuerdo nl consumo cn csta fase

2) Ensayo de adquisicién inico

Después del periodo de habituacion
todos los grupos recibieron un ensayo de
adquisicion por una sola ocasidn.

3) Pruoba de preforencia

Un dia después de las fase de adquisi-
cion unica todos los sujetos de todos los
grupos fucron expuestos a una situacién
concurrente ante una botella de agua endul-
zada con sacarina simultanes a una botella
con agua insabora, un dia después los suje-
tos fueron expuestos a otra situacién concu-
rrente pero en esta ocasion una de Ias bote-
1as tienen el filtro impregnado con la esen-
cia de almendra, las dos botellas contenian
agua insabora .

Experimento 1

Este experimento tubo como fin eva-
luar los efectos de la Ketamina a una pro-
porcidonde 15 mg/peso ya que en el estudio
original de Wesierskay asociados (1980) la
proporcién minima necesarin para lograr la
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perdida del nprendizaje copacial fue de 15
mg lograndose la disociacién, en el caso
particular de la potenciacion es de esperar-
se cierto efecto sobre la relacion que man-
tienen el olor y el sabor dentro del compues-
to condicional y asf el fendmeno de la
potenciacién verse alterado .

Procedimiento:

En este experimento la poblacién fue
dividida en 3.grupos de tratamiento (ver
tabla 1): El grupo O/S-licl, el cual fungio
como grupo control general de todos los
grupos, los sujetos tuvieron acceso durante
10 minutos a ngua endulzady con sacarinn
en presencia del olor de almendrd mediante
el filtro colocado en el tapon invertido,
Terminado este periodo 30 minutos des-
pués a los sujelos se¢ les aplicaba una inyec-
cidén delicl enlas proporciones indicadas en
la tabla {. En tanto que el grupo O/S-licl-
k15 se hacia el mismo tratamientodel grupo
anterior solo que 5§ minutos después de la
aplicacidn de licl los animales fueron inyec-
tados con Ketamina 15ml/ki de peso (como
se indica en la tabla 1). Por su parte en
grupo O/S-Nacl-K135, que sirvid como con-
trol especificé de la Ketamina, las ratas
recibieron el mismo tratamiento del grupo
anterior solo que en vez de recibir la inyec-
cion de licl recibieron una inyeccion de
Nacl en el mismos volumen del licl.

Resultados y discusién

En Ia grafica 1 se muestra las razones
proporcionales de consumo durante la prue-
ba de preferencia de olor, como se pucde
observar no existen diferencins significati-
vas entre las razones de preferencia de
todos los grupos (F (gl 2, 27)=0.57, P >
0.005). Por su parte en la prueba de sabor
estos mismos grupos mostraron diferencins
significativas en sus razones de preferencia
(F(2, 27)=9.34, P = 0.005), para compro-
bar la significancia de estas diferencias
entre los grupos se utilizo la pruebe Scheffé
donde la ‘‘d’” alcanzada fue de 0.28, y el
grupo que alcanzo un promedio superior a
este fue el O/8-Nacl-K15 lo que hablarin de
que en este grupo el consumo fue mas alto
que en el grupo O/S~-LICL, mientras que el

grupo O/S-LICL-K15 obtuvo el promedio
mas bajo de los tres grupos.

Estos datos advierten Ia poca influen-
cinde lu Ketamina sobre la asociscidn entre
¢l compuesto y la consccuencin; pues sc
puede notar al cowmparar el consumo del
grupo contro! (Q/S-licl) con el grupo expe-
rimental (O/S-1icl-K15) que estos son idén-
ticos tanto en la pruebn de olor como 1a de
sabor sin advertir ningtn cambio importan-
te. Sinembargo es de notar que al asociarse
directamente la Ketamina y el compuesto,
como ocurrié en el grupo control (O/8-
Nncl-K15), tiene un efecto singular pues se
observa que en esta situacidn se produce
una aversidon olfativa pero nq gustativa
(compare grifica 1 ¥ 2). Y esto nos hablaria
do que la Ketaminn no afecta lo relncion
aversiva entre el compuesto y la nplicacion
de el licl pero sin embargo al serasociado en
forma directa con el compuesto se produce
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una forma de aversién selectiva ya que solo
se consigue aversién olfativa. .

Experimento 2

En el experimento 1 los resultados se-
fialaron que la ketmmina no tuvo efecto
sobre la potenciacién, ya que tanto la aver-
sién gustativa como la olfativa no fueron
perturbadas y solo se encontré que cuando
la ketamina .se aplicaba directamente en
relacién al compuesto, esta producia aver-
sion olfativa. Todo esto nos hace pensar
que una de las cosas que pudieron dar como
origen estos resultados es la pogibilidad de
que la proporcion utilizada de a8 substancia
no cra lo suficiente como parn provocar
cambios importantes en las aversiones, y es
por ¢so que en el presente experimento se
aumento la dosis de la droga de 15 mg/peso
a 30 mg/peso con el fin de evaluar si el
aumento de 1a dosis era un buen maximador
de los efectos de esta <drogn sobre las aver-
siones al olor y al sabor,

Procedimiento:

El procedimiento emplendo en este ex-
perimento fue idéntico al usado en el expe-
rimento { tanto en las manipulaciones del
condicionamiento como en las pruebas de
preferencia olfativa y gustativa solo que en
este experimento las dosis administradas
fueron aumentadas a 30 mg/peso para los
grupos O/S$-licl-k30 v O/8-Nacl-K30 .

Resultados y discasiéun

Al comparar las razones de consumo en
la prueba de preferencia de olor (ver grafica
3), se puede distinguir que no existen dife-
rencias estadisticamente significativas en-
tre las razones de preferencia de todos los
gruposg (F(2, 27)=0.05, P > 0.005). Por su
parte en la prueba de sabor (ver graficad) se
puede advertirresultados andlogos ala prue-
ba de olor (F (2, 27)=1.01, P > 0.005).

Esde llamar la dtencidnel hechode que
el numento de 1a dosis de 1a ketamina permi-
tio verificar que la Ketamina no afecta la
asociacion entre los componentes del com-
puesto condicional y la aplicacién de la
inyeccion del licl, por otro lado continud
observindose que la aplicacion de la subs-
tancia directamente (como se puede ver en
el grupo Q/S-Nacl-k30), causa aversion
pero en este caso la aversion se vio en
ambas prucbas. Estos resultados puntuali-
zan que la ketamina puede tener efectos
aversivos, ya que se puede ver al comparar
los promedios de consumo tanto del grupo
Q/S-Licl con los grupo O/S-Nacl-k30 que
realmente no existen diferencins entre es-
tos. También es de notarse que en el grupo
Q/8-Licl-k30 In aversidn se vio aumentadn
(ver grifica 3 y 4), como si ¢l cfecto de la
ketamina se afnadiera al del Licl en una
sumacion simple
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Discusion General

omo hemos visto a lo largo de los capi-
C tulos del presente estudio, en el contex-
to del aprendizaje gustativo, se ha visto que
cuando al asociar un sabor (estimulo (uerte)
a un olor (estimulo débil) en un compuesto
v este a su vez ser relacionado condicional-
mente a una substancia toxica; se observa
que el estimulo débil rndquiere las propieda-
des aversivas.del estimulo fuerte. Este fené-
meno es conocido como potenciacién; ya
que el olor al ser nsociado solo al téxico no
produce un gran condicionamiento pero si
este es asocindo en un compuesto condicio-
nal a un sabor, el olor adquicre Tns propic-
dades aversivas del mismo sabor como siel
sabor potenciara ¢l condicionamiento del
olor, Estefenomeno ha llamado la atencion
en el mundo cientifico por su contradiccién
con el concepto de obscurecimiento
surguiendo dos puntos de vista diferentes.
En el primero, planteado por Durlach y
Rescorla (1980), se mantiene que ¢l fenéd-
meno de la potenciacion es producto de una
suma de dos asocinciones (olor-malestar y
olor-sabor) donde el sabor como sefial de
mayor fuerza asociativa darit mayor énfasis
al valor informative del olor dentro del
compuesto, y este suceso estaregido porlas
leyes generales del aprendizaje v asi debe de
ser tratado como un hecho general del mis-
mo aprendizaje, Mientras que enlasegunda
propuesta, hecha por Garcin y colaborado-
res (1980), sc sostiene que este suceso es
producto de Ia seleccidn natural; donde las
vias olfativas como gustativas no mantie-
nen pinguna relacion anntémicn especifica
y solo cuando el olor es asociado en un
compuesto con sabor se establece una rela-
cién funcional entre estas vias (principal-
mente en el sistema limbico amigdala); pues
el sabor permite el acceso del olor dentro
del sistema gustativo como si este fuerauna
sefial gustativa, Con esto el fendmeno debe
de ser entendido como una particularidad
del aprendizaje producto de ln adaptacidon
de las especies a los cambios del medio
ambiente .

El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar los efectos disociativos de la
Ketamina en ¢l proceso de la potenciacidn,
debido a que si la primera propuesta man-
tiene que la relacidn guardada entre el olor

y el sabor dentro del compueslb es una
relacién asocintiva simple entre el olor yel
sabor, donde ¢l valor informativo del olor
esta sustentado por el sabor dentro del pro-
ceso de la potencincidn y cunlquier suceso
que afecte esta relacidn afectara el
condicionamiento <de ambos estimulos. En
tanto que en la segunda propuesta se man-
tiene que el olor como el sabor mantienen
vins distintas que solo son unidas en una
relacion funcional especifica debida al sa-
bory cualquier ¢fecto sobre este no afectaran
In nverslon del sabor sofo 1a del olor deblido
n que cl olor no tendrd ningun acceso al
sistema gustativo. Era de esperarse que la
Ketamina tuviera un efecto hacia cualquie-
ra de estas explicaciones .,

Los resultados del pregente estudio
muestran que la Ketamina no tuvo ningin
efecto sobre ¢l proceso de la potenciacién
ya que se observd que las aversiones, tanto
gustativa como olfativa, no fueron afecta-
das por la administracion de la Ketamina
notindose poco consumo del sabor asf como
del olor en lag pruebas de preferencia, con
unna sola variante en el experimento 1 antela
prueba de sabor (grafica 2) que al aumen-
tarse ladosis de la substancia, como ocurrié
en el experimenio 2, este suceso no se repi-
tid lo cual indico que este fendmeno del
experimento pudo deberse ha la cantidad
administrada de In misma substancia.

Por otro lado estos mismos resultados
describen un efecto nversivo de ln Ketamina;
debido a que ul ser asocinda In substancia
directamente al compuesto asociativo, como
ocurrid en los grupos O/S~-Na-k15 y O/S~
Na-k30, se vicron resultados andlogos alos
obtenidos con el 1.iCl solo .

Una posibilidad de explicacién, de los
datos, puede ser que la Ketamina, aun que
no afecto directamente la potencincion, ten-
dié a causar un efecto aversivo indepen-
diente al mismo tratamiento; ya que era de
esperase que si la Ketamina tuviera una
consecuencia dependiente a la tratamiento
aversivo esta al ser unida al efecto del LiCl,
como ocurrio en el grupo Q/S-LiC1-K30,
produciria una maxsimaciéon de la aversidn.,
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Pero esto no ocurrio como lo demostro la

- comparacidn de los resultados de la prueba
de olor y sabor entre los grupos Q/S-LiCl,
O/S-LiCl-K30 y O/S-Nacl-k30 donde no
cxistio difcrencias significativas
estadisticamente hablando,
F(2,27)=0.57,P>0.005,. Esto nos sefialaria
que el efecto de la Ketamina no se sumo al
del LiCl, y asi se puede mantener que la
aversion provocada por la Ketamina es in-
dependiente al tratamiento gustativo em-
pleado .

L.o anterior encuentra explicacién den-
tro de la misma accidn farmacoldgica de la
Ketamina debido a que esta substancia tie-
ne un sitio de ataque; que es especifico, se
localiza en el centro corticotdlamico acele~
rando la produccion de alfa-adrenérgeticos
produciendo un bloqueo de los pasajes en-
tre el talamo y la corteza impidiendo la
integracion entre las diferentes sensaciones
(Fuentes, 1989, Sumano y Ocampo, 1990).
Asf esta accion farmacoldgica de' la
Ketamina explicaria los resuttados del es-
tudio de Wesierska y colegas (1990); ya que
el bloqueo de esta relacién funcional entre
el talamo y la corteza impidio todo tipo de
integracidn asociativa entre los estimulos.
En este sentido los resultados del presente
estudio pueden deberse mdis que aun efecto
de aversidn a un efecto farmacoldgico espe~
cifico independiente al mismo tratamiento
gustativo , de esto podemos suponer que los
nucleos nerviosos donde se lleva el proceso
del aprendizaje gustativo son diferentes del
aprendizaje espacial

En este sentido la poca influencia de la
Ketamina sobre el proceso de potenciacién
pudo deber a la eliminacidn de la primera
aversion produciendose unha segunda aver-
sion propia de la misma Ketamina, ast se
explicartia e porque la similitud de resulta-
dos en entre los grupos experimentales .

Otra posibilidad de explicacién de es-
tos mismos resultados seria que la Ketamina
tuvo un efecto aversivo por si sola ya que
aun que no se notaron diferencias
estadisticamente significativas entre los gru-
pos de tratamiento esto se pudo deber a un
efccto de piso, ya que las aversiones obteni-
das fueron las maximas posibles y que la
Ketamina no pudo aumentar estas aversio-
nes aun mds, Con esto se mantendria que la
Ketamina no afecto realmente el proceso de
potenciacion debido a que su ataque
farmacoldgico, como vimos auteriormente,

es sobre regiones del sistema distintas alas
mencionoda en estudios de bloqueo, deg-
truccidn y estimulacidn en el contexto de la
potenciacién (Willner,Gallagher v ofros,
1992; Bermudcz-Rattoni y otros, 1983;
Lepiane y Phillips, 1978)

i

Asf estas dos posibilidades apuntaban
hacfa la necesidad de responder a estas
preguntas: a) ‘‘encl caso de que la Ketamina
tuviera un efecto independiente del trata-
miento, como lo menciona la primera posi-
bilidad, ¢ que tipo de aversién provoco?,
como pudo eliminar la primera aversion 7;
b) otra posibilidad es que la ketamina tuvie-
ra un efecto aversivo por si misma, pero en
este sentido ; como evaluar si esto esta
ocurriendo realmente 7, ¢ y porque la
Ketamina no afecto el proceso de
potenciaciéon como afecto el proceso de re-
lacion espacial en el aprendizaje de evitacion
pasiva 7 .

Estas perguntas ge intentaron responde
en un experimento piloto realizado poste-
riormente (Mirada y Salas, 1993), donde se
evaluo los efectos de la ketamina asociada
directamente a cada uno de los elementos
del compuesto (al sabor y al olor respecti-
vamente), para alcanzar estos objetivos se
utillizaron dos grupos de ratas (de 10 ratas
cada grupo) O-K30 y 8§-k30. En el grupo 8-
K30 se expuso a los animales a una bebida
endulzada con sacarina durante {0 minutos
5 minutos despuéds se les aplico una inyec-
cién de Ketamina a 30 mg/peso, en tanto
que en el grupo O-K30 fue el migmo trata-
miento que el anterior solo que los animales
no recivieron nigun sabor en su lugar
recivieron el olorde almendra. En los resul-
tados se observd que al asociarse el sabor
con la Ketamina no se produjo ningin efec-
to aversivo (como se puede veren la grafica
5), mientras al ser asociada la Ketamina al
olor se comprobo un cierto efecto de aver-

0.8 !AIQN DR PRABFRIBNCIA
o4 -
0.8 -
O.R -

o1~

o~

PAUERA RAROR
GARUPOS TRATAMIENTO

PRURRA CLOR

[ o-xso

Grafica §: Sa muoestran la comparacidn de de razones paferencia
entre loz grupos

£ o-xeo

27



sioncn la prucbas de preferencia ver gritfica

w

Los resultados arriba citado nos
acercarian a la suposicidn de que la ketamina
tienc un efecto independiente al tratamiento
gustativo, ya queen los estudios tradiciona-
les de aversién gustativa se ha notado que al
asociar un sabor al toxico este sabor ad-
quiere una fuerte capacidad aversiva, mien-
tras que en el caso del olor esto no ocurre,
Al parecer lo observado en el estudio arriba
citado nos hhablaria mas de una aversion
del tipo exterioceptiva que facilmente pudo
ser asociada al olor y no sl sabor como lo
demostro el estudio piloto, Con todoesto se
puede suponer que fos datos del presente
estudio: al parecer el efecto de la ketumina
fue fundamentalmoente un efecto de aversidén
de tipo exterioceptiva v al inverso del trata-
miento gustativo, el olor fue el estimulo de
mayor fuerza asociativa que al unirse en el
compuesto con el sabor permitio que el
sabor adquiriera las propiedades aversivas
del olor .

Nos queda como una pregunta mas por
resolver, ;i realmente la Ketamina afecto
el proceso de la potenciacion gustativa?, al
parecer enrealidad esta no afecto el proceso
de potenciasién como lo demuestran los
resultados en las pruebas de preferencia del
presente estudio; y esto se debe al hecho de
que el ataque farmacolégico de la substan-
cia es esencialmente en un nucleo distito
(nucleo corticotalamico) de donde se lleba
el proceso de la potenciacion (amigdala
principalmente). Y estos datos son cohe-
rentes con los resultados obtenido por
Lepianey Phillips (1978); donde se evaluo
los efectos de la estimulacién eléctrica en
distintos niicleos basalex y en diferentes
situaciones (evitacién pasive y aversidn
gustativa), encontrandose que la
estimulacion con grandes intensidades de
electricidad en la amigdala, despues del
condicionantiento gustativo, provocaba una
descompocicién del aprendizaje aversivo
en contraste con la situacién de evilaciéon
pasiva donde no se obsgervé niguna altera-
cién del aprendizaje. Interpretando estos
resultados el autor nos explica ; esta
especificidad anatomicofuncional refiere a
una epesificidad del suceso del aprendizaje,
en este sentido la idea de QGarcia y col.
(1983)de que el aprendizaje gustativoes un
producto especializado de la evolucién de
la especies parese gser m#s coherente con el
fenémeno del aprendizaje gustativo ..

En este contexto concluiremos que el
efecto de ln Ketamina sobre el proceso de
potenciacién fue nulo por esta misma
espccificidad anatomico funcional lo que
nos hablaria de que la region donde sediola
convergencia entre el sistema olfativo y
gusmuvo es distinta a la ocupada pm; apren-
dizajes del tipo espaciales .
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