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RESUMEN 

Se ha propuesto que los 111ccnnisn1os scrotonérgicos así con10 Jos dopan1inérgicos 
participan en la estimación temporal. Las aproximaciones teóricas de reloj interno postulan 
un mecanis1110 que produce valores te111porales subjetivos que soportan ele fornu1 ordenada 
una relación con el tic111po real. En el presente estudio el objetivo ruc cxmninar la 
participación diferencial de In dopnmina y de la scrotonina sobre la discri1ninación temporal 
con el agonista 5-l-IT 1" 8-01-IDPAT (0.03. 0. J y 0.3 mg/kg) y el agonista D 2 anfetamina 
(O. 1. 0.3 y 1 .O 111g/kg). Ambos fñnnacos rueron administrados de IC>rn1a aguda por vía 
intraperitoncal en ratas (n=20) entrenadas en la tarea de Bisección Tcn1poral. En esta tarea 
se cntrcn6 a los sujetos a responder di fCrcncialn1cntc a cstí111ulos (tonos) cst:.lndar (2 seg ó 8 
seg). Una vez que los sujetos aprendieron a c111itir la respuesta co1-rcctn se pn:scntó una 
variación de la duración de los estín1ulos dentro del rango de los cstín1ulos estándar. Los 
resultados que se obtuvieron en el presente trabajo no n1ostraron resultados significativos 
en punto de bisección (PB). limen (L) y fracción de \Vcbcr (F\V) en ninguna de las dosis 
administradas. Los resultados n1ucstran que los subtipos 5-1 IT L-\ y 1:>2 no a rectan la 
discrin1inación temporal con la tarea de bisección ten1poral. Sin embargo existe evidencia 
de que la 5-1 IT puede tener un ef'i.:cto fi:1cilitador en la discrin1inación te111poral. n1icntras 
que la DA adn1inistrada de forma aguda In dificulta. Poi· lo que los resultados realinnan la 
propuesta de que los dif'i.:rentcs n1ccanisn1os neuroquin1icos que estún involucrados en la 
estimación ten1poral son sensibles al proccdi111icnto utilizado. 

La in1portancia de la investigación radica que si bien no se encontraron resultados 
significativos en la evaluación específica de estos subtipos. nos pennitc continuar con la 
exploración de otros subtipos tanto de la 5-1-IT como de la DA en los procesos de 
cstin1ación tcn1poral. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Estimación Circadiana y Estimación TemP-oral. 

A través de observaciones en la naturaleza, se ha sugerido que la ritmicidad 

es una propiedad fundamental de la materia viva, presente ·tanto en los 
·- - , 

organismos simples como en los más complejos (Granados, Salazar, \/ergara, 
- -.-,, '·•· ._' ._, . -

Calderón, Vega, y Aguilar, 1995), los cuales son capaces de adap~ar'Su c"c:>;;ducta 

a la regularidad temporal de los eventos ambientales. L~s ri~~~{·c;rd~~i~;nos son 
.· - -· ·'·--- ., - '. . ·_:_ .·' . .-.·., ..... : -·-·,··; ·' ·,:",;, •'' -,, '_, ._, __ .- .. _--... ·,, .·, ,-.· ..... --_:,, · .. ·_, '·''. 

el ejempla ·mas'.feh¡;¡Cierite:L:a ;mayó'rfa°1de··~1()5/5'3res · vi~oi:;[C:6ntíen'3n Lj¡,··.··;'ritmo 

interno" .. ún• ·relof bioló~i¡f~ ·g~ni'ú:~yP~';i~t•6k~~~ ~~ ·~proxi~~·;a··.·1.as·'. 24' ~oras··. y 

denominado. rii~o?~i~~~d¡~n.~~ ¿.,~e;;&i .·~;·rC::~di:nd, lí :~~~:i'~1~Z1.~~/~~f~ r~~li~~~ u.na 

actividad \~í\ '.~I ;·r;,i~i:J:io'~h~.rl:iri~ b~tÍerfip'():'~a'cii •dl~'.. P¿,~ eJ~g:;8í()';1'JS;' 0urciélagos ·. 
{'r-: 

cazan a sus pre;;as eri la ~sc'úridad de la' rtoche i.se mcÍntienen eri ~epcil:;o"(dorrnir) 

du rante" .• el.dÍCÍ,~sjci e:$'ilci't.ict~'p?'~rT1~neced~rantei .~,· re~Ú) de ~s~ vida ·-~·;l{~~~nC:ial 
para sü su~~~iJ~8C:;~.·~¡ \ . ~<)~ .·. " .. • • ,. , ·.·. ·· · 

. Las•·· fünci6n'éís · prind~al~~· cili!1 ; sist~ma drcadian6 .•son r~él1i~~i:~~nductas 
•:.·e-.·~.' '.~·' '-•" • ' - ,"· :.,_2-:·~·; ' . -

específicas en>¡;;I ;tiÉ:imp() -~•(11briiiriÓ) llla~" aprbpiáclof;:lel •,díci);Órganizar IÓs···procesos 

fisiológicos. y. ~~r1.ci1~éil.Jai~i{,~:~P~~alinente••·· y_•par< últimó.::;;,t>i~~·~r. ~u~·~·. ~ptima 
',-',.·~:>.··.J .y,-.);: .;{';i < <;,,>.:. ·:';,,-;...:·. 

adaptaciÓ~ . ª' .. ii;e~i;~'.\~T~i§,'~te\<~tie!tle~.~ltl1,0C:19~_a>,;; ~~:;11á jpr~~-~0~~:!~ ··~u.e la 

"rit~icidad'.'·:·dE!"i'8'~,_Co·r1d-LfCt·a~.-d¡8·r¡~:',-,~S .. :·bo·-r1tr01aC:fa·~,por)J-n·.·ge~nera·da-·¡·.-de<.:p·u¡sos-.Jnterno 
• ; ,;;_ ·:.-. ,·.:··.· •• '.;_-.;:.;:: ,;, 0J':~;'f ".'.:•-1·;_,: ·:}·.~;"'.:-\:;'-¡~.:~ :· !,.'.. <-:,;;' . . ; ·,~;-. -· -" '::/ .. ,:·. ,·~-<·;</:; .. ·:·~ ;·,: •¡ '._". e·~;·. ·;º/ '. '. .·.;:.·~ • .. : ,· ·• :--,.:_·,,· .. ·: ···~ : :· \C••: :_. ·: . i : .::: 

o -pacernaker qU~i;a.:;pes;aÍ ·cie su ·.'~at!Jr~i'e:Za' endÓg~na, ·.retjÚie'rei .• .. ajustarse 

constanterrient~--~·~i~f~i''ci;nbie:~táíés t~l:s ~b~o el dé.luz-oscÜ~id1d .. CGr~n~dos y 

cols. 19,95; s~~~ti~Jlo.rf.~: 1.9~sf_ ;.< 
Retomando r~s tJ~'ci~~es;' d~I siiteina circadiano, surge una pregunta -¿es posible 

que estén implicados procesos cognoscitivos como el aprendizaje y la memoria en 
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la sincronización de los ritmos circadianos y las señales ambientales?.

Generalmente los ritmos circadianos no se consideran como parte de la cognición, 

pero Shettleworth (1998), menciona -tre; aspectos en los -que retoma la posible 
;----·. 

relación entí~ ritrii.os-·CirCá-di8r19:s Y>~oQríiéiOn·:- ·.<.-
,, "-> 

1.-. La ;to~,.;.~ ~n·q~-e:sE! 5í~croniz¡,;l1:ío5 ritmos C:i-;cácíi~n"a5icon el ciclo 1uz-
~-::,~-7 ,-,:"::: ... - 2.=·~···.".: .:,_:_.'.':"•:."'· ··._,._!·:~ -~>=-·· ·::/,';:!·;:,~··.: .. :.·:".'°'·».;j\<',.· ',-¡ ~ • ~,J-i' 

oscuridad, es uneieíTip1a··de í:i1asúcidad chriduhtuaFdada a través ciei'a!Jrení:íizaje~ 
.. o•'',. •, '··" ·•· • <, ..• ;" • ' ·•.·.O.: 

Los ritmos Cci~l:i~'di~Kd~; ilustran :i la \h)ropuestci .. •·'realizada por·.Ai::Ji;i'i'.Jsto Forel a 
· :...-.:- . .'~;:~< ~-:;~-·.'- -.;:-e:-.";~~-:·:.~:,~',_':- ~-,~;_-.·e '_ " _,·: , .. 

principios del sigl~ )<1x doride~me'ni::ioria (que :.los anirriales: poseén':un~ memoria. 

tempora1J:Ei;t~~~~F~-!rif&~i3e,it~~~~~~~-,ª-··SP:ªr'&.~ª~~~,-~0efü~-~di~cá_~~-~e ~~na··to.rma 
adaptativa·'~tra~és d'e•·1~'expe'rÍeíl'éi8 (o,~1.a'prl3'.'iciiz;aj~)·. -•··· 

-e· .. - '. ::i '·"' ~ '··';; 

2.-Los.~~irria1~~ ~~r~~é;r,<:1/a~~ec;t~r~~eht~s qué odu~~~n dlari;;m1entey por 

tanto a detectar érestacib de~_;:/ rélojcircaciiáno. · · · •.• ··· ; 

. 3.;;EI. conociml~~;¿;·. s;·b;~ los mecanismos de la estimaªi.ón·dÜ ~,}entes que 
',t"' · .. ,,· 

ocurren en periodos de 24 horas o estimación circadiana,, pl..i~cit3' g'l..iiar hacia un 

mayor entendimiento de porque la estimación de periodos ~.; ~~.:,6~~·813 segundos 

a minutos (estimación temporal), requiere de mecanisrnos diferente's. ·~ 

corre 

\'"'e' 

- ~·-::~~-~ -~:·.; "}· ~~;:< 

En la estimación circadiana existe un osciladorog~ne'rador'ciépulsÓs que 

libremente en forma predecible, por lo q~~-·;¿;~:~¡~peri~-~~t~-~·quese realizan 

en este contexto, utilizan periodos.de+1:2~hdras::utillzai1cici'é"iéú:::ió'luz-,oscuridad 

como estímulo de sincronización:;'.R,~r.•'{eje.:;,~·1b;-;··~~ •-;~~~l.l~i¡;;;··:.·~~< 66~ducta 
' J_ ,,~--' ,-;~-.· ,·' .,.-~,::. ' 

anticipatoriá al ·.alimen,to,c(con pr~g~~foa'~_';'q9e; 0í-el:ifri11gen _la~.i~9est~ p:ór,un. periodo 

largo del día), la activida~ con~~ci~a·I tiple~ (como palanqu~~r) se increrTienta justo 

antes de la disponibilidad del alimento (Crystal, 2001 ). Por el contrario, en la 
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estimación temporal (Timing), el control de la conducta ocurre a partir de 

eventos considerablemente más cortos (de minutos a segundos) que un día y con 

una periodicidad arbitraria. 

Los procedimientos que se utilizan para estudiar la estimación temporal se basan 

principalmente en programas•de condicionamiento operante bajo condiciones de 
:. . :. ·'." : 

laboratorio (Shettl~\Íl/Ó~tt. /~~~8); tales como la tarea de bisección temporal y el 

procedimiento degi~d;':>····· 

animales' (~.·g.' pié::tíal1E!í'~:'ratai: chimparlcés; algunas especies de peces, tortugas y 
' . . ' ~- \ . . . . . 

humanos) :s6ri''~~~l1ii~l~~:~·d~~~6t~;ii~ámiá1os cortos (de segundos a minutos) que 
... ·- . - -·-·; ..... ,,_- .. ' .··2 .· .. " 

transcurren<ci~ :..JH··~~~ri't;;· a.~1:1-0.·· Ésto 'sLJgiere que la habilidad para detectar. 

aprender y utilizar la i~for~actÓn tem~or.,;I es un proceso básico y esenCialen la 

conducta y el apr~ndizaje animal (~i~a y Staddon, 1997). 

Teorías de Estimación Temporal 

Las teorías sobre el proceso de estimación tempora.1. se han enfocado en 

separar el proceso de estimación propiamente de los factores que ló afectan 

(Stubbs, Dreyfus y Fetterman, 1984). En el estudio de.;la ~sti~abó~:temporal con 
' - ., :. : ,:. ~ - .. ·<}·;: 

siglas en inglés:. Sea lar. Timing Theor-Y) p'ral::>üe~ia';'po~~'Gibbon ·y:Cfi'i.tr~h· en 1984 y 
• •• :\ ·." .. "•· • • • > •• • ;.• ~··<:"•-.•.o'.'· .. " .. ·. -~ -~> ''. ' .. ·,.. · -. ··~- .- •·· 

la Teoría Conductual de la Estimación Temporal (BeT, por sus siglas en inglés: 

Behavioral Theory of Timing) propuesta por Killeen y Feetterman en 1988. 
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Teoría de Expectancia Escalar (SET)_,_ 

SET es un modelo cuantitativo que se ha utilizado extensamente para 

analizar aspectos preceptúales en la estimación temporal (Church, 1997). Se basa 

en tres procesos o niveles cognitivos que interactúan: 1) el reloj, 2) la memoria y 

3) el proceso de decisión. 

Esta teoría propone la existencia hipotética de un reloj interno en los 

organismos, ,,"qljE;¡ -. mide el tiempo transcurrido entre eventos mediante un 

generador , de pulsos (o pacemaker) y los envía a un acumulador para una 

representación cuantitativa de la percepción del tiempo (Gibbon, Church y Meck, 

1984). El generador de pulsos es un oscilador que -emite pulsos en el tiempo 

mientras que el acumulador es un contador de la sunia·d~ 1C>s pulsos (Church, 
-/ ,- ·: _, ., ,, 

1997). El generador de pulsos puede estar continuamehte,::corriendo sin que los 

pulsos se adicionen en el acumulador, pues entre el ge;ríera°cfor de pulsos y el 

acumulador se encuentra un interruptor (o switch). ~F~Ci~·¡~rru~ptor está abierto, 

los pulsos no pasan y por tanto no se sunian _al élC::LJ_biu1'~c:!~Í. ~n ~ambio, si está 

cerrado, los pulsos ~i ,se_,adiciC>nan aL acumuladdr, (Church;: 1997), El cierre del 
'-~~::-_.~ -. ;;,· ..• ;,y::.'.·~<____ ·<;:;-'..·: . .-~.:;,~~->-:"-·;'·:O ·~- ·- ,.,_ -.· •~º .. ··" .\:-. ...--

:r:~::::O::J~~~~r~·~§g)C,~~f~f ~i~-~-;~¡;É~~~~;f~:~~¡~~J;:~'i;~r:!U i";a:~~;n;~: 
~ .- '1(;".;,r 

el estímulo ocllrre un' periodo:iatent~ ante's de'qu¡¿; el animal calcule la cluradón del 
"· ~.- " 

estímulo ya que? tanto:e1 cierre como' la-ap'ertura del interruptor pueden ocurrir con ---. - -··.·. :.~;-,,-:.-·:::-;·_,. ,~,<~-> •, _.• -. ;-:. ~~'.>. ;~ ~~-:· ··~··>~:'.¡-~}-\;//'.~:·;,:·' ,,. . . . . . ' 

alguna demora ~-e~pÚ~sd~l{~fC:io~d~··l·ª-~~~lizacióndel estímulo. 

Church- (1997), · rrienciona' que das ratas·_• pueden aprender a -.controlar. la 

forma en que la opera el reloj interno a través del control del interruptor. Por 

ejemplo, las ratas pueden aprender a calcular la duración de un tono a través de 

5 
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los denominados "modos del interruptor": correr, detener y reiniciar el reloj 

(Roberts y Church, 1978). 

El nivel de memoria incluye a Ja memoria de trabajo 1 y la memoria de 

referencia 2
, Ja ··me111ci~iél de .trabajo en algunos modelos se Je ha considerado 

funcionalmente' C:o~o{:~úiy.él1e~té al acumulador (Lejeune, 1998), pues retiene 
,. '" ··,:: 

brevemente j~,i~f~~·mációii que E'lsta situada en el acumulador cuando se presenta 

una demora: \'f <C ···.•····• .<{ 

Dent~Ó det~~t~ 1:~cJ~¡~: la'. memoria de referencia tiene un papel.crítico. Se 

asume ql.ie:~st~·;;,ei'~;bria sé cc:impone 'de, la .. distribué:ión de.· valores (cac:Ía valor 

representa.• E'l1 .•tlE'l~8b'· t;~r,'5C::'~rric:Ío 6 · ~¿r¡;¡¡:;iórí' t:IE'l1· ~J~ntcJ• .pre:;;'enta~6) de Jos 

conteos hechós··:~>··~{~~Ümuíaci6r. ccJ1Jrch',- 1~9!). s'e .~á(:~rg~ de rnonitorear el 
.'"" ;~ .• ~ ' ·. ;: .. ' :.··... "• ',· ':' 

estado delá.Cu.n,~18,ªf>{;y:cje,'7::;ia···forma;sü' cc)~ténidC>. pu~~e ser comparado 

continuamer;tE'l''c:Cí';;' 'e1.·\'ta1~~'~5ú;,:;Jci~'d·e(:k~¡;;'~to'~;,ie;iÓr.< 
·~:-'.' ·:~ -.;:-:<~-~-·.:· 

Meck/erí '1983{ d'~~;i~'r61l6·%~1 ·g~¡,·¿~µ1:c;~é:lci.1 ~írnaCénam/ento . 6o~~tante .•. de 

memoria, ·· K~. ···~ª~;:·.~~¿;i~~E.·;~~·.: hb~~~'.f~~J.:~·Q~ Ú~.~/ an,i~.~l~~·····~·~e1~n>recordar 
intervalos .. del tie~~a'.:tanto iar9a~(C:oíTia,carto5 (mernoria ternporéll).• cuancio ... se 

::::: ~J~f ~iE~~~~~~~~i~~~f $~'.r~~~2~~~~~~~~~~:~;º;::.~: 
Ja memoria de refere'ncfá: Este col1C:e,pto'"seirefiere a' que se puede presentar un 

error constante el cual si~~ ~C>mo cb~t;ofy%~~1~fa~to no afecta a la estimación. 

Por último, Church (1997), rr{É;;i~6íoi1a ·q.:.;e el hecho de que un sujeto 
.. ··- ''•' .:-- ·--

:· f. -: 

responda o no en un instante particular ocurre' en el proceso de decisión por Ja 

1 La 1nc111oria de trnbnjo opera con10 un sistc111a para retener y manipular inlbr111ación solo cl tic111po el 
ticrnpo sulicicntt: para cotnplctar una tarea en particular (Dornjan .. 1998) 
~ La n1c1noria de rcfCrcncia es la retención n largo pinzo de infbrn1ación necesaria para el uso acertado de In 
infl.1r1nnción cntrnntc y recién ndquiridn (Don1jan .. 1998). 
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comparación del tiempo actualmente percibido (el número de conteos en el 

acumulador) con una müestra del tiempo recordado (una muestra de la memoria 

de referencia). Es decir, cuar;cl~ existe una diferencia.entre el tiempo percibido y el 

valor de la muestra.·· en la memoria. de referencia.· y esta •• diferencia •• es .menor al 

umbral del animal, el interruptor permite que el sujeto cambie de un estado de no 

respuesta a uno de si respuesta (Ver Fig. 1). La variación de cualquiera de los 

procesos (el reloj, la memoria y el comparador) puede determinar una variación en 

la estimación que un animal realiza del paso del tiempo (Higa y Staddon, 1997) . 

.AC VJV1 VLA. DC> R. 

l{clu.i 

l\'1cn1oria 

llccisi{n1 

SI N C> 

L:d LJ 

Fig. 1.-Diagrama de la Teoría de la Expectancia Escalar (Adaptado de Lejeune, 1998). 

La Teoría Conductual de la Estimación Temporal (BeT). 

En esta teoría propuesta por Killeen y Fetterman en 1988, se expone que la 

transición entre estados conductuales se debe a pulsos que son emitidos por un 

generador de pulsos u oscilador hipotético, el cual provoca que el animal se 

mueva dentro de una secuencia de estados conductuales. La teoría se basa en 
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que cada pulso emitido por el generador de pulsos está asociado con un 

estado conductual (Church, 1997). Es decir, la conducta del sujeto sirve por sí 

misma como una señal del paso del tiempo y puede mediar la discriminación 

temporal. Por ejemplo, una rata que ha sido entrenada a presionar una palanca 

bajo un programa de reforzamiento de Intervalo Fijo (IF), después de que se 

entrega la cc:imida, el primer pulso del generador hace que .la '·rata E!nipi~ce a 

comer, en el_ segundo. pulso éstapúede t6mar. un poco de agua; en; el~ig.Jiente 
., .;,···'.~. ";•~. - • ¡· ":•::·;--,,·,.-·~ :· ,·.-::~ ;:.:.:.'_ :··_.-¡·~;º''J."'"" -·'.'-

pulso ·1ª rata pllecfe•Tº"erse'dentrod~J~ caja y~n e1.ll1tirri~vpl11s·º?~·.1a sec~encia 

::~a:n~:~·11dt1~t1f l1~1&tl~~~~jt1~ti~i~~ll~?~j~~~{~f ~~:~: 
intervalos .. a1~.~~-~rt~~;'ig~~:~··~:d~\;~.~·¡~·~:'i.~Cd

1

~~~~~·.~~~:dZ";~;~~~;ir·,~:;;;~·~~.~t'e'.~n un 

tiempo diferente ·de~~ués:ci~:,laúltirria':comida' obtenidat(Church; '1997)~: BeT 

asume qu~ • ~~~~f~~¡i~g>~~·:~~;7·~~~~~~;i~~j¿i~O'~J~~~~~1~• ~\~t~t1~'~oñducta 
'"\_-~:-,/_·;-=,.' ~~ .- ~'.-~,\·:·;· ·_. ·:·.-.·. -,~·/,·)._:~·~:_·"· ·,-.,;,-~···;-· ~'.·.~::--·· '.}-_")-,-~·:L:~' _;,,~~~::~;·:·:~ . .'...-:.:__~":-;.<· 

asociada ..• a cada '•estado: tarnpoéo es. necesariamente distinguible',, .. ~or,lo:'.tanto, 

cada pulso;d~i';:~~~:~t~~r~;:v~é~; ~r élv'a~;~·::~·~,;¡~:ri~fri~~~ ~~~.un '.~~~él~b' ; cada 

estado·sea~,ci~i~~k.~ri;~19~;n~,c;;;dy~t~;~.ÍÍP~~ic;~la~: ••· '~;Le~:· >·.• •· , _;_.-~·: - -;y·---:){'.':.---¿«- :.·-_;:,;: '~,~-) -.-7 ";; -.~,'-~:·/~; .···."0; ·'- -'''°'-' ~-"-""- .-~-~~-~.:~·:i--~:-:· -
En/ Bei-;\~.~~y~~~r:i: (~ u,E3\I,~~ 't.E!~,i~ '}~e};l~'i~~~~>'. d~ i'_pu,lsq~}'.cj!~'nv~d()S del 

generador de pulsos es controlada por el umbral del sujE3to. Sin embargo, muchas 
~. "<--\ '.,,,_,._:. '!'-" -· 

variables tantc>\~T·bi.~~~~1~~ ~·~~T·~;.fá.S~~~á1?~;,~a~'·,~~e~'.~.~.·¡~~~.~~~·~ dicho umbral. 

Esta teoría se,b'asa en que los estímulos qÚe sefia1ari;l.íña.re~orT1pensa, generan 
. -· . . "' ::,. . - ·--~=~~ ·.-,+ - -

respuestas (Killeer:ly Fetterman, 1988). Por lo)aHto;·1~;i~sa de reforzamiento es 

una de las variables de mayor relevancia, ya que incrementa la tasa del generador 

de pulsos. Un segundo efecto de la tasa de reforzamiento es el reforzar una 
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secuencia particular de conductas que han ocurrido. Es decir, lo que se refuerza 

es la secuencia de conductas y no los estados. 

Es importante mencionar que este trabajo se basara en''ia SET. mas que en 

la BET para la discusión de los resultados que se obtuvieron. 

Programas para el estudio de la Estimación Temporal. 

Hay tres tipos de programas que permiten estudiar la estima.ción. temporal 

cada uno depende de la ubicación temporal del objeto o evento a,estimar;,ya sea 

si se encuentra en el pasado inmediato (estimación retrosp~stiv~).·~·~~ e!'"futuro 

(estimación prospectiva), o bien, que el sujeto deba aj·u~J:~~~ ~IJ~ ~~;:,c:iJ6ta ;~egún 
sean los eventos que están ocurriendo (estimaciÓ'/,~;ifúri'i?iCii'iit;;). ~stds: progra~as 

permiten estudiar aes procesos •importantes e~::¡:~esÚÍri~~i6~:ie;'i;pbf~1:''e1 proceso 

de·Dlscriminación.Ter11po~a(~~~'-Se:r~fi;reai 1~ro2~s6~t~iivé~~8~fdZ~1.·sé''estima· 
' : ',:,_,\ -. : • - -, ~ ,.::_ :~.'. ··:.' ';. ·_. ·: ,, 1 ;, ·' :· ·; ·:'_,.;_ '"! l, '-":· ,"_' .. ~ . ::.,, ~ ' ,. ,., '¡\ ;"'·· 

el tiempo transC:::urricia y ~l:ic6~par~;, 'evE:i';,t85 c:le dura'cione:is 'ciiicií~~tes (Bradshaw, . ___ ~~-- ~.;:_:.::· ,,.: .. ~-' /t·- --~-'-"::,~-:,: ·-E:'.:-···::.;::~:~So:...··,:··,~-- /--:--_::,: '.::··;::._:_: .. , - _. ,_._ -_. .. _ ·- -. --... , ----· --->.·--- · .. _ .. : , _-. __ :·:'<"<;--- ':~\:~>~· - -- .. _:_<> " .. --;,_-• . __: ·_ 

1998) y elproc~S~ic{f;?p/tri,fei}.qJaG_ión~T~fn/Jorat que se refjeré'a léJ cápacic:lád··del 
>:,_ .-:, .. :_:~._--._,,~ ·~~·--:--::::;::.::- ,:.,::;·-":"-:-2¿:·,_>_ -~;~:·:-~~-,_ -.. -,:~."'; · :"""'..;=-.-,-,;/' _-,·.:;~--: :.(:,~-;_:_: -:"._:-~_-·;\;-,:--.~<-~~--,--:-:·'--~~<:-:·y_-··;_~:~-~-~-:"}"'\:·:_'::~:~':_;!;-~_'::·-~~.":c_: ;¡~~·:"_\~.J.~:};~.:.--:,--~_:·-_' -----.--

SU jetO para emitir) la '.respuesta correcta en< el;momento\aclecl:iado > (Braashaw, 

1998). A··. C'onúnüaci~n ~ ~:)é~;;f;;;¡b~ .,~;,~0en,en_t~,; 1~{ p·l"~~i:'arl-!~~; ª'e ·:~st;~ación 
tempera

.,_,, :. <:::; .•. ' ""::S'· ,};':·, ... :· :::·:,,••··:· \::/ ~.::,·. ;,:·· ''. :., . _ ,.,, . -: ;-; . .' ·.:-~:·) <:·- · <: -"-:i:;·."T,.-.·-~, ,: 
_;,:)>: .''';'-. -·-_.>>:/ ···~ . .'~:.:~·:'"" ~: --~"' 

1.-Pro9i:amas c.Íeestirt'.Í.ació.:,)r1rJ1e~ .. iat~: E:1 ~~i.li~1 V~~,¡~~ '~1 ~onitoreo de 

un intervª'º q¿~,e~{~··tr-a.;,se:urrien~¿ >eri;, e1F~omento ª~t~~,:·.·2·~1 i~~~u~tª .de 
~-~--.,--.;-, ;'-'; ~- . ·::,:.;_.,_: 'C~',!. ~·.';;·;J,~';: :¿1~:.:-.~:.-> ~'~<·:·:''i> ~;;:;,,<.: ··-i·< ···\º ··,0:1· .-. 

diferenciaC:ión.•.tempOral :es ~emitlda .. durante el•. inten/a10;: Las pr¿;~edimientos que 
.,, ~',\~.:·<·'' _-;,:· - ":::'. - ' ' '.. . .... , . ' 

más se utilizan.en 105 ~stl.Jdios qúe.emplean este progra;:na son eicle operante 

libre y el procedimiento de pico. Con este tipo de programas se estudia el proceso 

de diferenciación temporal. 
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2.-Programas de estimación retrospectiva: El sujeto tiene que estimar la 

duración de un evento anterior. En estos programas se estudia la .respuesta que 
- -o_-'--o=.--

nos indica que el sujeto es capaz de atender a estímulos de diferenteduración que 
.. . . 

ya han ocurrido. El procedimiento que más se utiliza en estos·estudios es el de 
':, . , - .' . . . , . 

bisección temporal. Con este tipo de programas se estudia 'el ·_;~~d~eso. 'de 

discriminación temporal. ';) :.;.'\ L · · 
3.-Programas de estimación prospectiva: La respuesta ·cli·;;~h

0

n'liria'tiva· se 

realiza antes del intervalo a estimar. Usualmente, este procedirni~ri!O.se Ütiliza en 
' 

programas de autocontrol. Los procedimientos que más frecuent~ril;i;iitf3 ~E;¡ Útilizan 

son el de tasas bajas (DRL) conocido ahora como procedimi~~io'cl~'·i~t:Nalb entre 
~; . ·-: .. · ·:._. ,: : - " ' ... 

respuestas (IRT>t) y los programas en los que los sujetos 'estimar1 densidades 

diferentes.de eventos . 

. ·:-- -

Un~ cará'~ieristl6~ il11portantede los sistemas de estimación temporal es su 
·..,·.' -_·. '-·'"··-:.' '._:_, 

flexibilidad p<3r~,,ir1i~iar y detener~e í:Íe;pués de···un amplio .rango/de eventos 
--,-=-~----~-- -~---~;~;,·;· ,_- ··' .·· ·,=; ~.:-,~-!_:o.< 

ocurridos~ ,Dicha;fle~ibilidad puede r~c:!LJCirla precisión. en. la "medición'de loS datos 

(Gibbon Malapani/r5a1é y' Gal.listel, 1 ~97):P~r~· C::G~n~iir6~r~;si~ p;~b1~M.,;,'dentro 
- --, . - : -- _. ·. _.: -: -~-'~: "'"' ._ '--;-

de la investigación de estimación temporal se han retomado' tr~s"!~~diciones 
basadas en la psicofísica las cuales se describen a continuación.' 

Limen, punto de bisección y fracción de Weber. 

El limen (L), el punto de bisección (PB) (conocido también como Punto 

de Igualdad Subjetiva) y la fracción de Weber (FW), se obtienen a partir de la 

media y la varianza de la distribución de respuestas en el tiempo. Limen (que en 
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latín significa umbral) se refiere al grado de variación necesario de un estímulo 

físico para producir una diferencia apenas perceptible eri la sensación del sujeto 

(Schiffman, .1997). Es decir', c~s una medié:iÓ~. de la c-,;;-P;;~ldad y precisfón -del-sujeto 
,_, - -· -;:_ ·,,. '•<'. -'---,_~ 

para discriminai~ntre dos m;agnitud~sde· unH~stim~Ío;, El'/PB·~s}una medida 

psicofísicáquese, relacio_h'a·cbn. el·_l)ysedefine·coinc?ramagn'itúéf'de un· estimulo 

que·· ·ar·· ~~·; ... ··~6~p~r.ii~~··--~-~~~:bi~d ;;~~~· sir-Ve•' c()rno·e~tánd~~r~'tieneJras <~is ni as 

probabilid~~e~~~-~~~·j~~~~~6 ~~~º rnayor •. 'a.··merÍ~r:quet3r;está~d;a~(k6i1iffman, 
·~ -

1997): E~~,~- ~ré'icti~~!/E:lr_.i:>s ~e 1bcaliza en el·.· pu~1:o''-~edlb'~~r!tr~·:~,- -~~tí mulo 
;;; - ~' .... ·· '--~º· ·, ': -,·_ i"'- .~; '.'. · ' 

estándar c'c:í deF~ñtr:kri.3rJi,~.;~to) V~r·estíniÜICJ aperias;percelptibre'c:;ci1T10'•-mayi:ír o. 

menor. ar esténd~~3·o~fa.forrria· 'de defiñirro·· eri·:una .tarea opé'r~'rite'·concUrr~~t:e -es 

mencionar q~: :: r:~erear•punto eri el.cual .·1ª· probabi,;i~~~c:1~ res.:>S~~ta:s es· iguar 
•.· · ·'"·' · ' • •·: ;' )'".e· · '"' ·- • '. ·, ' · -·~ ' ·· ·,' · . · · --- · ·, (' . ' -· " . e ·.-.. =- r··-,'. .;. ' - _ ·- _ · ·' 

·-~ ·~ '·:;·;-. 

(%50) ··, tanto.'.pata ··• ra' í:ialanca iasociada con. el estimulo (lúz(ó<itono)' de corta 
. '.-:::;::z-;:-;' <:}·' ,..,., - ·,- '·-·-~ - '-;:;-.:-:_-::' ·"·.-'- - '~-'~· 

duración (e.g;\,2'(seg)'/como para<er.· estímulo '.cie ~larga;dÚraCióri :~(e:g3 a\seg). 
;., . . -;:/- .. ,_.- - ·:·-::, : < -~n~~-.. ~·-f_:: ·::::-- --- , ... -

Schiffman (1997}'mencioiia que la .. FWhace'referencia aqueel grado·de cambio 
'._e··.: ';;-'::!. ·I:.c~.' .• - ::~·- - .:<, . ¡•·-,, J· --

(aumento :o decí-eiilel'lt6) necesari6' par.3 ql'.íe . Ún ····esÚmulo . pueda ser. detectado 

como diferente de otro~ es prÓporéional a-la magnitud del estimulo. Se dice que 

mientras mi.~ ~~c:¡Li~-r;~ es ,,;{ fr·~~¿ió~. rriayor es la capacidad discriminativa del 

observador para dicha tarea. 

Estimación Temporal y Farmacología Conductual 

El área de farmacología conductual es la integración de la psicología 

experimental con la farmacología. Tiene como objetivo la descripción de los 

mecanismos conductuales por medio de los cuales los fármacos alteran la 
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conducta (Honig y Staddon, 1983; Odum, 2002a). La farmacología conductual ha 

retomado propuestas teórico-experimentales que permiten hacer un análisis 

conductual má~·detall;d~:una·deestas·prop~E!~tas eslaanterior-mente detallada, 

Ja aproxiriiación t~ó~ica llarnada E!stiinaciÓr1 telll;:ior~lcf¡;nj~g), q~E! se! rE!fiere a un 
~-/ .. :·:·· ·-·.;. 

amplio· rango .cle 0 h&~d~;;t'ci~-~;je¡-,~J~cl~n';~fJ~j~f/t~~tó .iai~E!~sibÍÍid.itd del .sujeto a 

aprend.er .··.la ~¿,t~cÍ~n·~-~Eli~~i¡·~Z¡'~~'.-~¡~c;iAi~~ii'J;6s':-~~}. ,·,4;?:it6i]·~~; -~i6:) ·.· como a 

reconocer el. tie~poeri~'~e'eventos ··suce;'~ivos'(Higa \j Stáddon/1997): 

El análisis d~;ios~n:iE3~~~i:~~':·_;;ti!J~~qÚiiríi~~;·~~~t~~1e;¿ci~El'1~ e¿¡tirnac,iÓn_tE:lmporal 

ha ·referid,~ l~~J~~i2i~~bi~~}d~i'Jds~I~i~i~~'1ifücÍJ-~~~;g-i;~;A~~¡~iÓ~•.•·.~~-~~·~ln~rgico 
•.-/,-· • :},•/:' -~~;:;. ·.-; ~.]-'..·;-,·.,e·:.· :·:/',':· ;~;;:;;¿•¡. ;: ·;> -····,.;-,'·; -,:,-¡ -~-,.;~ .. -··, _>C,:·)·:·,:..-: > 

(Rapp y Rob'l::>ir1s,'(19,76;'Xrv1eic;;k;:'199a;<xiaoqing; isfrec~er·-Y Brener, 1 !398), el 

serotonér¿i2b(Woga~: 13~;d~ha0y ~z~b~di, 1~92;. M6iri~s'ey, w6gar, Bra
0

clshaw y 

Szabadi, ;1~~;;; G~~lia~'. ~o} ·13i~J~,h~~· y 1 S~a~adi;. ·1994; 'X1-Zahr~ni, Ho, 

Bradshaw y ~~~·tJadi; 1~9~; y el colinérgico (Meck, 2002p~ndiente; Oclum, 2002a), 

principalmente. 

Serotonina. 

La serotonina fue aislada. por primera vez en el periodo de los años 30's por 
- ~ - • - - : - •• o - -

Ersparmer y ViaUi en célulasienterocromafines de. la í11Ú~~sa gástrica e intestinal. 

(Whitaker-Azmitiá,>1999}: Estos investigadores se interesaron en la habilidad de Ja 
i:o.2-·',."'·· \-~•co.'' ~~-·¿;__oi.' ., ·J:7¡-.: '-'~2;::...;-_. \'::;,;_:.~ ' o•;º-~'--·· . .-;'.

0
, •• :."-: ·._, •• ,::. - , -· _• ,· '•, • 

serotonina para contraer el rr1áS'cl.l1b' liso; por Jó que. inicialmente se le denominó 

enteramina. En el mismo periodo, Rapport y su equipo de investigación, aislaron y 

caracterizaron una sustancia en el suero que causaba vasoconstricción, a Ja que 
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denominaron serotonina (Leonard, 1994; Kema, de Vries y Muskiet, 2000). 

Posteriormente se_ demostró que la serotonina era idéntica tanto químicamente 

como farmacológicamente a la enterarnina. 
-_'.·,·-

En 195J .· Hélrnlin ~ ~ishe~~si¡.:,~~tiZ:;;lron po~ primera .vez la serotonina .. Tres 

años despüé'.s. Twarog ~~···¡:>a¿~: ·:dernosfraron ·su /presencia y· su. distribución 
· .. ::-. \, ¡\ ::: ~·-;'·J~'. .. "/. ;.~·;,; . : :./ :: (',,_ ~'·''>: , ··. ~ 

heterogénea·-.. en' e1 cer,et:lfo."c:le! • rn;:i'rnífé!rº!5;Ssienda .... deteC::_tacias concentraciones· 

significativas:e;n;dif~~enté;;; fegiClrie';."·cereb;él1es::;brnC>1él cC>rl:e:2:'él~ el._hip~6am~o.el 
núcleo . de_I \~f~-.-~< ~1'·.~~~iJfl1 ;)¡~i~i~1 por•;lo .·c:I~~ ;'.~e" le; pfci~úso··_como un 

neurotranirní~aA';ci~1 ~·i~t~~:¡t;~~~i~s·6;c:~~~~a1••c.J;,¡2bti·~,9-~i_n:iiii;;i,.~J;~9g2)/En los 
'",, .·;::" -;. •> ;,1.-:-- :,·_ ,;'-.":'.~:: :·::l',-;.,,· . ..,.. ~ .... _,, ...... ' ~-~'"·"• .. ,.,,, 

humanos, é1eo 0/¡de ·i~·;;;é\'.'bionina e~t¡,; ,é:!iS;'tribi'.iiciC>• en. C:iii1ú1as\erÍter'C>c~iroiTiélfines:· en 
·.,:?· -~ ·. 1« ¿.e : .·~ ' · :.: 

plaquetas .••cie:la ~a'~~/é i~-¿~~~~ritr~ -~n}á~}~:~·~!e1'.~-¡~i~~~·~i,i¡Ji¿;•5·~\~~ntfa1 se . 

encue~~r~<·séli~- Ü~ ,,;o1·'.(R;,¡dj~;-·C~J:;ciite~. óaJi:t1:'vé;/~~'y•.G6~1a;:,; .. ~~91 cit~~o ·en 

.orozco, <1s9f:;');' ~·~·;}~8'6 •-f~~:;~~j~~~é~ .la ii~rm~c~;~~í~/de:; la~~~lJí~~i~~ (~()ri'dcida 
también .. como··s~~;~r~xit~i.~tam;na•;¿ ~·i~;)·;~'co~ad:ll~o~~· ;~;:;~¡~~e~cia •. detres. 

·-:· ·,:-. .;;-~:~~::.:_:·,;-.- . :·~:~f:;_-~~~- }::-:-~·:¡+~: .,_.:;ié:_l.'. - --'; ;:;.:'~-~-:_ •• ·::! >:\~ _::: ,. !_;:;2·-c·- '~.,:,. :-n:·- - '.--. '"~ > ~ •• ;,~. 7. ¡.;-

familias dé receptó_r7s se.rbt?nérgicos~(S:_HT1 :_ 5HT3)./:P6'~t~·ri~rméntet{~Pªrt·ir de 

e~tudi6~:~¿;~;;~ib~i6.~~;~~fgi~l~J¡~-·~~r~¿~l~a~'.Ts~~~~~g.~~~~;('.;~·¡q~~~~~·{!!fui1i~~--··~e-
receptores• .... (~~.r'g_~Í~:.j~)l~.sle'nd,,~ ,(jlyi,~_i.d~~·~ .~~·¡i~.!~i~i~t~~}.~t~~;:.ts~.f.~tr:.~·- 5,}8T 7) • 

abarcal1dó'..Ún/tota1!''de.f14':distintos';;sUbtipos 1•al~recept0r}5:.HT.(Bamés:y\Sharp, 

1999; Ho~~r. :c1~·r·k~. ~;;;~¡;é(. Hartig:, M~~in, My·1:charane; y ~~~~~ª· 1 ~94; i:-foyer 

y Martíri. 1997). ~;, ·s/~i~ ciJYí'~s famili~s \i:i . m~canis~o -~/tra~~-ducción es 

metabotrópico y soló'~n ·i:;;,a'':~~ las fa~~lias la 5HT3, su mecanismo de 

transducción es ionotrópico. 

3 Es una sustancia producida por una neurona capaz de alterar el funcionamiento de otra célula de manera breve o 
prolongada por la ocupación de receptores especificas y por la activación de mecanismos iónicos y/o metabólicos. 
(Brailowsky, 1998) 
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~-llT, ·:~.~~:~· "·~¡'-_,._--_1_i_·i_·,_. _.r~~---'_1_T_,--<~ 
S-llT - ¡: 

S-llTc;, .. _.,:;. 
1 S-llT ... 

S-llT .,, 
,,..;. S-llT -. 1-

S-llT -,, 1 

,.. 
:¡-;:;~.-.: S-llT,.. ,. S-llT11 F 

Fig. 2. Clasificación de los subtipos de receptores serotonérgicos (Tomada de Orozco, 2000). 

Metabolismo de Serotonina. 

La serotonina (5-HT) se sintetiza a partir del aminoácido L-triptofano. Este 

aminoácido se encuentra en alimentos con alto contenido proteico y en frutas 

como plátano, piña y nLJe;z, La. bi.osíntesis de la . 5~HT !'!~ el, c;uerpo hur:nano 

representa una ruta meta~6Hc~(rTí~~-bL~~~l~~J~~··~e tr~l15r6rrT1~f~ól~·.ti~ ~o/o.del. 
,.; ··.:~ ~·,_ -O"-.,.,:., ' :·:: ./' -:;.· .. >".:;•"¡,;:; ; 

triptofano, ingerido.•(Kéma' y .cols;.''2000) S es .élecir);°;'no':'.todás·_'las':'célulás ···que 

contienen• 5:.H~f1~. si~~e~i~:n t~ie~~1.; ~~-;~:no#;y"~1h~;:,:'~~é~:)_-.'~~·;:?~·;~~ :nzima 
.' :_ -. ~.:,'_ .. _ •. ·_::· .. :,:--. < ,___: .. ' ... '< .: .•. •.-·.~. : .... ;::_:.· •. < ... <' . . . - ·-- - ,-"'--<.-~-,_-, - .·:..:;.:, '-:\.-: .... ;,·\_;:,~ ~::j:_,·. ,- ~\:.,. ___ .-~.'..···;;-~·-; _ _.','~-- -·· ·-~;_:~.·-.:.:~~.:.:._é_:·,_~~;::·.· . ' -· -- ·.,, .. 

. i--'·~-'º'·-,c_:~:·-"l.~-- .:o-'-<'' .,, .--··~:; -.·---~: ·-. ·-

que tran5,forrna alá~inoácida·· .• ~·~·· latriptofano hidr~xÚasa;1a'~úal·á~ade u.rígrupo 

hidroxilo· •. co.=i) tr~~s;;;~n-i~ri~~ .·.1f t;i~t~f~·~·~·· ~~:.tJi~~~'.i:~~~~kii~~;;~i~~i·(~=~+~): Esta 

enzima es <5¡,;~~ti~~d~ • en los cuerpó~Q~¿Gr~ri~-;~~Ú~~:;'i,¿~1~6·!;·del / ~~fé •. <Y se 

encuentra JéJ10 ~n':I~~ célulasqu~ si~tetf~~m·-~·::;~i8~i~i/.S~d~~~~;e!s ;~ enzima 

limitante en la regulaéión de la síntesis'. de este nelirotían'smisór (Siegel y cols. 

1999). La descarboxilasa de aminoácidos aromáticos (AADC) actúa sobre la 
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5-HTP, liberando un grupo carboxilo (COOH) de la molécula para convertirla en 5-

HT (Ver Fig. 3). 

La degradaéión de la 5-HT inicia la enzima monoaminoxidasa ~(MAO),]a cual le 
-

quita un grupo amino (NH3) d~Úa molécula\/. le dona un O)(Íg~n6: (~s d~cir, la 

oxida} .• -__ La -._re~cci~_n ••• con.vierte. __ a.-:_1a·•-.5~-HT--.~n•sti~·roxi~-d.oiea-ceta_1cie7íci~-.-• Y'.· éste.- es 

oxidado (~~n~~·¿~'.;~~g~-~J)'';~-r~"·~~;l¿~~~;:•~-"¡~"~~~~'.:~¡6~·:¡~:~~r~'.~:~ig~l'.:~~-{a~olito 
de la 5-HT (Siegel y cols. 1999), el ácido 5-hidroxindoleacético (5-HIAA). La 

serotonina al ser convertida en 5-HIAA, pasa al líquido cefalorraquideo, de ahi a la 

sangre y posteriormente al riñón para ser desechada finalmente por la orina 

(Orozco, 1996). 

Gc·--ir__-·--';!;~COOH L-TRIPTOFANO 
~ ....... ..._N_.- 2 

I H 
Tdptófano hidroxilasa 

y 
HO .• ~~.._______..--COOH 

l".:HT•JL LJ ~H L-5-HIDROXITRIPTOFANO 
~~..-&.........N_... 2 (5-HTP) 

1 H 
AADC Descarboxllasa de 

y aminoácidos aromáticos 

HO.,'f~.)- 1("1 
~N_... NH2 

1 
MAO 

H 

SEROTONINA 
5-HT 

y 
5-HIOROXINDOLEACETALDEHIOO 

HO......._~ -r~O 
~)O( H~ 

N 
I H 

Aldehldo deshidrogenasa 

., ACIDO 5-HIDROXINDOLEACETICO 

HO,e=r·.___COOH (5-HIAA) 

- N-
H 

Fig. 3. Esquema de la biosintesis de serotonina (Adaptado de Kema y cols. 2000). 

15 

------------------- --------

---·····---·lESlS. ~-:CYt·~ 

FALL;·~ DE C1f(tJ·El~ 



Una vez establecida como neurotransmisor a nivel central y periférico, se 

observó que la serotonina·modulaba una·amplia variedad de. procesos fisiológicos 

y conduci~ales_tares co.ma· 81aPrerídi=~~je~Y1a.men:ióriá, la .. tU·n·-ció,__n ~caidioVaSc;:ular:-
_·"'-;'_ - . . ' . - . ·.-. - "'· . . . -. 

el peso corporal, la i~gt:;~t~. de\ alirTie~t6s/: la jer;,,orreg:~1abi6ri •• la' co~ducta 
, _ __ .;i~" '>·,>·e · 

agresiva, .·el• ciclo ~suefio~vigilia;i1a'••conducta'reprod uc~i~ail~s ,ritf-nos•. circadianos 
"• •" ""•-· .. ~,, .. "•• ·~· .. •;·,.·::'!·,'."!.: ·:,_ -·· ,~·:. ,"·;:" ·• ·-::·::>··';P';' . ·~··~·· .. ·'~~:-: .....•. _,.~\·"- ··:·. -~-~'!·:·\·'·:~-- -~~ . -

(Aghajaniiin;.•·~ 997;\Dur{can>Jéhnes;_>jiiitte3r'sar1··~/:Br'aV:.,nfi~1c:I; 2oooj,' ia'.,tll;,'ción 

endócrina; irlc:>t~i¿i~~~ gastrointestinal, <1~ la .~~~~i~~ ?sensorial 

(Aghajanian.~'e~7).:· < . · . . ,.· . .· .. · · ' ·.· / ' 
. P;~ cití-6'\1~~¿,;, se l'lªn < fmplicado '.~lt~Lci:nes; de·· la ·•·•· neurotramünisión 

serotonérgicá. 9¡:; ci~;.;t:>'rdene~psiquiátricos (Cost:~11. N¡;;ylor, Y Tyers,'.'19aa;K~nnet; 
1 997; HaÍ-r~. ·;CJ02) como la ansiedad, a• nivel de ~~rte~a pr~frbntal '(~l~ar¡:¡z y 

Gumá, 2001) y la depresión, en hipotálamo y sistema límbico (Rosenzweig y 

Leiman, 1994). 

Subtipos al receptor 5-HT. 

Familia· 5-HT1~ 

Receptor 5-HT 1.0. 

Este subtipo al receptor 5-HT.en' el húmáno'tienet.in89%ae h-()mología con 

el receptor del roedor. Su distribuCión_-~~ ~~re:~ro)h'a si~~ det~:ctado en grandes 

cantidades en áreas. límbica~, - particularrn,~nte\e;n -hip~can1po,,septUmlatera1, 

núcleo del ·rafe.l.·ª.~í~~:~~~~·c~a,lA~~;~~'.~~Zt~.r:19~~f'.§•~~;§~i~+~2~:~!:f~~-"~·•·'.~º~~éde, 
1998) en áreas cOrticáies-:-:ci:>ríncilJal;,,enteSeri'··•·chrt'eza'}.cfngú1ada'.Y' éntorrinal; 

'· • • > • - , • • • • • • < _. • ·~ ~. '· ., - ' • 

mientras que en los ganglios básales y cerebelo aparecen niveles bajos (Barnes y 

Sharp, 1999). Por otro lado, se sabe que el receptor 5-HT1A participa como 
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autorreceptor somatodendritico en el núcleo del rafé e hipocampo (Uphouse, 

1996), aunque también se localiza en neuronas postsinápticas '(Barnes y Sharp, 

1999). Se ha demostrad'2i que~ los·agcmistas.-al. ré;;~ptor-5-HT1,;;._ inducen un 
< ; ',. • • -,· •••• , •• • 

decremento en -·la liber~ciÓn ele S~HT; TárTlbié;, tlene pa'rticipa,ciÓi-1 E!n' la conducta 

en -e1 sindn:m'"lk'~~~atonér9 ic'a;:'.En ádidó;, exisfE!'uíla'frsf:i:í1ár9~~;;;()J::l;ei;clatcis' clínicos 

y de investig~6i¿·~:- ~é~i6a}~n,-relación a su• ~ctiSi~lci ~~~i¿li.tic~ ·. :; ~~tÍ~el~resiva 
~-~, ,:~-~~ ·.,-;·;··'°':~ ·-·.·,- :·:_J-' ·_\···· .. -,.; ·.->'' , .. , - -

(Lucki, 1992;L:eof1arci:1_992>>·· 

Receptare;; 5~HT1·~ ;•·--

Los sÜbtipbs -~.:.~T1~ se localizan_ présinápÚcamente en los núcleos del rafé 

funcionandC:i c6rri'6 ~Utc:í~eceptcires (Pick~rd y R·ea; -1997) yicomo heteroreceptores 
- ¡. ~-:.; ... 

en hipocampo, y'gaÍtglÚ:)s biísales (CIÍaoúloff y é:oÍ~. 1998). 

,_· ~,<· 

Se ~ncú€ln~~~ri ~b'und<:liitemente en, ganglios ba~ales, células de Purkinje 
;~'i.:-:-. _":. __ /~oe-: -·'_,' '_;-J,'c 

0
:-0.".-

del cerebelo y_en hipocampo'. Este, s~btipó/al_ igÚal~qÚe el _subtipo 5~1-H10 se 

localiza_ pre~º-~!:~-~l~~¿ni~>e~;~~r~i~«31~~ á~~~!~~~ fi_l)~~ibip~'e~1~·1iberación 
presináptica ·de.lá 'sérotc:ínina'~;de otros~neurofransmfsores;' se ·-ha identificado su 

~ ., - .... - --

pa rticipa~i~;, -·~-~ ;~():J~l~~{tá~~Ji'~r~~ ~~r~Xel;ti~~~·~·i~~tc:>- ~~-:·-;~~;.;,:,Ígrahél/ (Zifa .y 

Fillion, 1_992); -¡,;~ ;ipr~~~i~aje!;/:rrie_;:¡,6~i~·~};;;rn-;C>~~J9L1;1aC:i6n, ~es;~i~~~i~n·. inc~~mento 
.· ·;. ~ - ~-;¡.:,~:.\.~/i'. ,»· ,_:·, ·-, ·: ., ,_ <:-:,f?~;,:c~~~C.;'o·· «1 

' .:·_~'.i·~·, · , :; .!,:·: · ·. -_ ._ :.<·, :.i· 
de la ansiedad, locomoción;;,disminll'ció'ri ciE!'.ingestade alÍmento,·élctividad sexual y 

en el trastorno obsesivo~C:ornpul_~iva·· c~:v:;e1s; 1'~~7;. C3~rhardt~ y ~eerikhuizen; 
Pregenzer, 1997 citados en Orozco, 2000). 
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Receptor 5-ht1E 

Este subtipo tiene una alt_a homología con los receptores 5-HT10, y 5-HT1 D· 

Se ha localizado ~11-altas conc~¡::,:t-raciones en corteza.cerebral yestriado,aunque 

hay niveles detectables en otras ~rea~·incluyend('.) hi~o~a~p~~y artlígdala. Sin 

embargo, se sabe poco acerca de su p.;¡pel fisio16~i~() (í:3~r;:{es¡y.§hcirp; _1999). 
'.','..·: ·:.,':·. . .. ~ .. ~ :·,·;,('!:·,.:';~ •r•:::·~~:;?'.~·',,~·::!~~-, .:·:;{c~7::• - ' 

Receptor 5-htii= •: · 

Este subtipo es muy similéJr.'~l()S, ~136131'.'t~re;~ ~~rrr~a.}~1-rr;o yS~HT1k. Se han 
-- .. -:::: 

encontrado altas concentraciones ~~ e;ste _reªeptor\en · hipo_carnpo/(áreas CA 1 y 

CA3), corteza y núcleo. del ~~fé.·· sei ·'h~ ~~~~~G1"1á~~--i;;~t>re? ;>sii··p·apel como 

autoreceptor y en funcion~s.·v.isu~le~y co~~~"~citfva~-(~~rnt3s~Shar~.·1 ~99). 

Receptor 5-HT2,._,, 

Esta distribuido élmpl_iamente ·.en·: corteza ·prefrontal, claustro, núcleo 

caudado, núcie'o•aC:cumb€;11s, tubércuib.~"itat~ri·C>~·~ hlpocan1~6 (Barnes y Sharp, 
---·---o:·o- _-,··:0 _: .. Jé·.;·_~·_.,-:_"_ ":_"-'",'~ of,?¡-'- i-.:~.;'.-::' ·<- ---·,~:- --,,-- ••• 

1999). A nivel periférico se encuentra én'é1ú.Jb'ó digesti\Ío yplaqUetas, poi-'10 tanto, 

participa en funcione:s '¡:J~;fféricas'y' c~riirai~s' bc;n-lo; la' c'on·t;acCión 'de musculo •liso, 
·.: 1·- ·,:.-,·: :~~:.~:·.-=---=· - -'-i=0-'---- ·•0 ''·-·.':;._"""'.:;., '-'·-··}-";,.-~,.-- ·.:· .:·· -":>'-' ·-,: :~:;~·;::__; . ..;-.:;.:,,_ ~ '~'=' :"·;;--'.-· 

agregación pfaq-ueti;irfa/cc;;111:~~1;;~o[Óº-~al,~li~eraciÓ·n ·~e·,s~et:: activi?ad .•sexual, 

regulación del· súe~"o;: 0conducta J motora;O:apr~ndizaj~·:y·.'r,'.,:emoria así como en 

desordenes _psiqui~t~ico~• ccJ'~{J· >~~il~~sia, ··~¡~~~fía. depresión, 
'-:~. ·- \_· .. ~ ... 

esquizofrenia_y alucinaciones'(üphouse·: 
' ··' . - ., ;·' 
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Receptores 5-HT 20 

Este subtipo se ha localizado en cerebelo, amígdala, septum e hipotálamo. 

Existen pocos datos sobre sus efectos a nivel central, sin embargo se ha sugerido 

que tiene una función ansiolitica (Barnes y Sharp, 1999). 

Receptores 5-HT2c;. 

Se localiza en el plexo coroideo, núC::leo acumbens, hipocampo, amígdala, 
- ~ . . 

núcleo caudado y s ... us. taricia nig~a; tllbérbu10 olfatorio, y corteza cerebral (Barnes y 
~:-~• ·'.''. '.·-'>:·_ ~ :;; «- "'' O• ••, .' .-'o ',-,;A:'-;" -, o - > ; " - ' ,," '-•'-' ' ' o ,• 

Sharp, 1999;. Zifa y E)lliC,n,.·\1s92):.:;o,e~tro ~~ s~s·.·fUnci6nes ,se,ha.'3s;o§iado con 

conducta motora/ ~i~c:,i¿d¡~·.·~~~i~ci.iici; ~ie;¿ció~ peneal~ ~ipE:irtermi~ ·c'sarnes y 

Sharp, 19S9), así iJ~~~~o~ el ir:,C::rernent~ e'n el sueño dl: bncia~··lentas'. (Sárpley, 

Elliott, y Attenburrci1.~~b4)'. . '' .-- ........... , 

Familia s-HT3,. 

Este sUbtipÓ eista situado en el sistema nervioso;'centrél1 y; en el tubo 

digestivo. Se encllentra ~n mayor cantidad en .el área postrema, nÚC::leo del tracto . . . 
solitario, . dentro . cjel > compÍejo dorsal-vagal con~tituid() µ;;,r nÚcleb 'dt31., tracto 

. _ --':~'; =-·~,;, .ooo<C-•• ;~"-¡·~·-'-· ·'"" - • ~ \;:, · -'· •; '.- r';:~,~:;-'.:::_,·-- ,o·,_-~ - -:~c_:·o,~. <· --.'.'~--~<,-.~· .;,_--'."'-~--: .J~:;:::0> 

área· postrer;;a y r.e~io vago (Kennet>1 s97): .. :Ta~bién se enéuentra en 
:- '' •', ' •• •• e • •' ' • • • ~ ,• • ' - • • • • ' J • • - '• "' ."' " ',• : ' •,- ~\' ''' ' r ·, •• •• ",· .C'• : ) : •" • ' -,• _.: •" -' '·,,' 

solitario, 

n ive1es ª 1to.s : ari''e1'i tiipaci'ampo: .•amí9.ciai~Ver1·.e:<:igci·5,s;.:;¡;~rtieiá1e~ de' 1'a··bor-tt3;;ª 

cerebral .·.··{Ke~~~~)~:;9~7;:;~9~';~~~•Y ::S~=~p/~1 gg"g)_;;~~~;J~~'.~d~·~~~~-~~adb :;qu: la 

activació·~··.·~cie,?~~ti:i"~~.~¡~i~;~)~~b'f~X~f~i~~g¡~;~'.,t'J1~~}~~·,;-~~f~1t:~:~~~?~o~t~~ma, 
promueva.· 1a , .,:~J:ea y. eil.'vÓmifo ;cwat1in¿:2~·~9~). A:1~··~·nos.·.~~t~~ci nistás 'Utilizad os. 

en modelos•~~;~Íisie~~:¿.·.~~·eiii~~(~·ri~·~2(;ión'.a'nsiO';itb:::cN~~:~c:l~:~'Js'i~ndones 
están as~,Ci~~a'i.cC>~· 6o~ni~f6ri y•~on la red~6cíón,d~·;db10/i:l~' r~to'iie~•k;,ockout 
para el receptor 5-HT3 (Guy, Malmberg, y Basbaum, 1997 citado en Barnes y 

Sharp, 1999). 
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Familia 5-HT<I.:. 

En tejido de ratón, rata y humano se han identificado variantes de este 

subtipo el 5-HT4ca>• el 5-HT4c~> y el 5-HT4Cc>• (Ba~nes,ySharp, 1999) .. En el sistema 

nervioso central este i subtipo.· ... ~e. :J1a\1c¡cali~ado -~n'·. ga'riglÍc¡s. basales, núcleo 

accumbens .. {Keíl;,et, 1997),'e;;_el. sistemiii. límbico;'pa.rticularrner;te ~n• hipocampo. 
• "(: -·:•,·.-.,·"'.;-,,·,·;-:-.-.,:"'>~~-· .... -.;;::~·:.,.,,· .. ·"., .. ·o.';, .. :.·:,:·.'··.. ,., -",;,·, ... ·<;-• :.¿-'-¡-.·.;, ;'•\'.",o,::~-c,,·:.,,' .. ·,r.•, .', ··'· 

Se há sugerido )~Í.Jc~·artiCip~ción< e.n el' aprendizaje '(Kennet.-:1997), la ansiedad 

(Barne~ _yJs,H~~~.199~)fy en la motilidad gastrointestinal (SakG~ai-Yamashita, 
Yamastíita, .Yoshimura;,T~íliyama, 1999). 

Familia 5-HTs. 

Receptor S~H~~~·: .·.·•'·. 

Se h·~:locJii~~do. en corteza cerebral, giro dentado, hipocampo, hipotálamo, 

cerebelo y bÚlba',o:lfatorio (Carson, Thomas, Danielson y Sutcliffe, 1996; Barnes y 
:~-<:\:;}

Sharp, 1999):. 

Receptor ~-HTs~ 
·.,,_, '· 

Sú localiz~~iÓn se restringe a la región CA1. del hipocampo y en el núcleo 
"":.-.:-_' ..:: -- ,::..._'¡ - - ._._,, -~ 

del rafé d6rl;;~1 (Hoye~ y Martín, 199Y). Existe poca información acerca de sus 
-... -:c;_;>.-.:~:·· ., .. ,:.'( i~ . 

efectos furíCioriales/sirí enibargO~ se h~ reportado que en ratones knockoút para el 
-_,_. - - --~·- --- '-'- ' ' . - . . 

receptor··5fl-ÍTs.·~~ g~~~~~ .1.Jíl. incre~ento en actividad loc~rt1ot6raen .tareas de 
• ··- '¡ •. _., ,•.' .•.• 

conducta ex~Í~~1t~riél? . 

Se ·h~~ LLli~ado conce~:a:i:i:e:-:::s de este subtipo en el núcleo 

caudado, tub~~c~lo olfatorio, núcleo acumbens, e hipocampo; mÍer'itras que se han 

identificado concentraciones bajas en estomago y glándulas adrenales (Barnes y 
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Sharp, 1999). En relación a efectos funcionales se sabe poco y se ha especulado 

sobre su posible participación en la depresión. 

Familia 5-HT7, 
. '. __ . ,. .. ..·. ·-

Este subtipo se· ha detedado en ÓNAc' de varias especies como ratones, 

ratas, y huma~ós (Stowe' y',Bélrri~s. 0 "1998): Las vária~tes qúe se h'aii ,identificado 

de este subtipo scrn f()f; súbtipos 5.:.r!T~a.·S-HT7~. 5-HT7~.6~HT7~; los ;:;iJ'31es se 
• • • •• • "•- • ·m -"'- • ' • ' ' '! • • ,- ''-' ") • -- •v '.(-·· .-,, '' · • '- ' ··~·¿··:,'" ' •' - "" •" • '. .C'- • • • • ·;.,::'• - ' • :.· ' '• • • 

,•.,... ::.;-,, 

encuentran distrit:lt.ic:ihs en diferénte's'· conceÍitfaciC::lr'1es eílnúcleo ·C:auéfáé!O tálamo, 

hipocampo, >'cb[t~~~/esi~1~~~ ;0}:;~i¡:6:~Í~·; l"liú*1'~i~:~j~·!han]'~~¡~:bt~·ciaX~:i~i1es' de 

este .. recep~C:ir:·~~·;~~~~~¿;k.~~· ;¡~6~~·~<·~~·~iá'~~~~;:199B): . Par:.>5U''Cli'~iribUC:ión· en 
~ -- '; .;.· ·'7 :: ~ ',;·>'< ','" >» '~ , .. _ . -;>/' ~-;.;t ---· >. :::.< - .. -,- ·"-: ;-:7 ·. ·:'.~>~~-~ -< - : f-~:~\·'. -_::'~ .... ,.; -;- .,,~,-~-, 

cerebro, .. se, h
0

a'.s~.~ericla':q'u~;~~rticip<0t'Ein'n\91ti~1~spap~l.~s'berítr~i€!$'.''éomoritmos 

circádian()5:'.pr(;~J;~8;riie~tcií5'E:l~~griáí (vJrírí6'~~~cil<e~~iH~e;9~;,,ari\/.l.eyse~;.2ocio; 

Stam, Roesink; G~~ri~i~n,:VanHe'r~~~,y Olijve.i;~~:j,citado~~:Ó~ozco, 2ÓOO), y en 

ansiedad y ci'i3'J)r~sió~. así como en efectos antipsicóticos c01'!'~ti<:lenacker y cols. 

2000). 

Serotonina y Estimación Temporal. 

La 5-HT es un neurotransmisor central y periférico que se ha relacionado 

con una gran diversidad de procesos y funciones, así como con alteraciones 

psicológicas como la ansiedad y la depresión en las .cuales- la pe.rcepción del 

tiempo se altera. 

En el área de la Psicofarmacologia de la estimación temporal, la 

participación de 5-HT se ha tratado de evaluar con tareas como el procedimiento 
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de pico y bisección temporal. Dichos procedimientos se apoyan en la relación 

entre la conducta del organismo y el transcurso del tiempo (Al.:Ruwaitea, Al-

Zahrani, Hó, Brac:lshawy Szabadi, .1997b; Ho, Velázquez~Mártinez, Bradshaw y 
.,.o.,_'-

Szabadi, 2002)~\En rEllaclÓn .al• objeti~Cl··de.( presentJ triiib~}C>;se:· m~néionarán 

;::~:='~i~1;~z~~¡;1"~:~~:~f i~~Wr;;,;,ir~~:'7~t:~~t;~~~~T,~~tfü1i~i,;;':: 
continuará• ce>~· ri.' .d~~·bri~ciiÓ'n;d~. fc)~·:·~~tuciio~_ realizádcis'· 6c)11·.·,··¿rag'~iirnas' de 

esti;,,aciÓíl. in~ibd!ata:y\etr6sp~~tiva y I~ ~~FiJ ~bn ~I fi~ d~ ¿~tener,~npa~orama 
• :::•{;'.'. • -;: .. -" <'.'~J~~:;.~;··~:,c ;'..,'.:;', ~;~ • ,- ·: •' 

amplio de está áreáéle irivestigáción:. · ·· • 

Programas·d~é~ti~~·g·¡~~;:~~~·~~~pectiva .. y·s~HT 
;;i\":;-~·' .-~-::~,:r;,_ ~ ·:,, -"'~·-'. -"'. 

Morrissey y cc)1~':+·c199'3)~y Hb}.Ái..:zahianÍ, veréZ:q~e~::Mártinez~· López ·Cabrera, 
.,~~'. . '. ; '"·: ' ~ >< -

Bradshaw y Száb~C:Íi; (1995),' reafizaron' una lesión corí·la neurotoxina'5;7DHT (5, 7 

dihidroxitripta~i~·~) ~2~: las ~¡'ª~~.~~~e~dehtes'·5-HTérgicas con;o;ma~:s •poi'. corteza 
•-~:.·,·-·~·(·,:.~·:.>~;-·,.;_,~'\;;,'<.!./':!,,:;;.'•'·',;·;.,: ,.' ,'• ,.·,··e .:e·.,~_.,.·_- .. ·<,,•.• .. · • 'C >• 

parietal, hípocam'po,farlji~;f~al~) rit:J'cleo •accumben~ ehipotálamo:r(~er _Fig:4.), en 
•• ;_'_.;:~.'. •• ~:· ",_~·,:;· . ~::::::.:_\~-_-:.;~ .. ~.:..--~·,;:,::..:· ~ • • • ~ .' ;-. . . ¿~,-~ - .' .• : ''-~ ::- > "'•' .•, :: 

::·.:::~J~~~rt;¡~E~E~~~¿~~klc~jf',~f i~~grf t~f iJ:iº;g~;±j?~~~.?r::~ 
para d iscri~i~~t~~~~:~.o,t~,~~a~;::' ~E!.~;~~~s~n~-~r~~· ~.r1~::.~í.s.~í~~~~!~Ól~~Úé~Q!º cie 

bisección,· o ün•~.cie!splazarií'i~rito:.tiaéia\la ·izqi.lierc:Ía :de; 'ª'cur\/a ci~\discriminación 
~~{:'.·:, ·l-'i-~;; .,;"{~.- --:,. -;:>:?-?s=~· ·.::· _-,·,\. . ;. . . . '7::: .,._._.º ·,,_.;-, ;··~~;"": ,-:,_;;·:,,:;:·.;". 

temporal·,~~· .~ºrr.~~.r~~i.ó.~.·;a1{9~0·~~"~~n~~?1.':.c1es.iól1 ¡;~arr>· [~¡:¡{~~u~~d,º a. los 

:::~~:dJn::r~~tf ~~~~~lj~!~~~~~~,lli~~~;~f~f f~i~~~~r~;¡~~;:~E ::: 
generadór}cie~'¡:>.:i'i~os~·~¡9· c¡ue,!p~(ji-ía)nciié:ai-' C¡Ue · ra .. dísmiríucíón dé. 5--HTpuede 

acelerar la velocidad de dicho generador (Al-Ruwaitea y cols. 1997a,b). Por su 

parte, Graham y cols. (1994), utilizaron un procedimiento similar pero con 



duraciones en un rango de milisegundos (200ms y 800ms), observaron que el 

punto de bisección no se alteró, por lo tanto, que los sujetos incrementaron su 

capacidad discriminativa; por lo que propusieron que la disminución de 5-HT 

puede facilitar la capacidad de discriminación temporal (una tendencia a moverse 

hacia la palanca apropiada) de los sujetos. 

-OSTANCIA// -·----·-
'NCGR,,--· ~'-~ .... lf/POTAl.A:<°!---

NUCLEO / ~~-----:-· ____ 

DEL RAFE . ~!. ______ . _______ _ 

Fig_ 4. se muestran las vías ascendentes serotonérgicas en cerebro de rata (Adaptado de Carlson). 2001). 

Sin embargo, en los estudios anteriores se realizaron lesiones totales de la 

vía serotonérgica, sin hacer una exploración más selectiva. A este respecto Ho, Al-

Zahrani, Velázquez-Martínez, López Cabrera, Bradshaw y Szabadi (1996), 

administraron sistemáticamente fluvoxamina. y desipramina, . bloqu~adores de la 

recaptura de} la :serotonina,· .en· un pr~(;edimiento de', bisección ·.temporal. .• Estos 
: ' ~, _: '. :.<-~'."-_ ,,: , _ , _ _, ·'~ -:-": _,_~-~~-:~ ·>'.- ·:-, . ~-:-< ~· _,) .. , ·: .. ~ ,_~: ··''-' , . "~':': >.-;;-.: y_:.;.;,,, •. ~\_:·.~::'.·~:,-_-··"~r,:~"- ::·_~.<·:,::~~-:: _:,-.. ;.,,,.,. _: -.- ,. _ -__ .. ~1~:·:·. -

autores. encontraro'n' ;que~; dichos )agentes iÍlo/':tienen <ningún: efecto; sobre la 
_:,·;._-: --"~-~=,_ •. ·;¡_-:;. "-~~<:-'" :_..;;~;··''O·-.i-,'.-'.:O:t::,L·,·i-oo->'.--~--'°·~,<-',,-:-_·,,:.'.-.. <;:...··;.'--'-<"""'~- :-~·-::~:~_-_'-;-. .o:':'-<-'";.;,~'-r""· :5:·L-~- . ,. · .;:,~~::5'.·-:..-~.( ': , .. ;_,~;/'.:'_. ,_:',";~:·- .. · - ' 

discriminación t~m\)ora"i;'bar 16 quesÚgieren'que e'st()s· ié;~rriácic'l~;;FlC>¡reflejan una 

interacción entre la 5-HT y los procesos de estimación temporal. Por su parte, 

Chiang, Al-Ruwaitea, Mobini, Ho, Bradshaw, y Szabadi., (2000b) administraron de 
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forma aguda el agonista selectivo al receptor 5-HT1A. el 8-0HDPAT y observaron 

que esta manipulación incrementa la fracción de Weber sin afectar el punto de 
- --- --~-:_:_ __ ~ ·--

bisección. Body, Chiang, Mobini, Ho, Bradshaw, y Szabadi, (2001 

estudio similar y observaron e1 mismo efecto con e1. a~oHi:5PJ\ T·: co'~trariamente 

Programas de estimación inmediata y 5-HT 

Con programas de estimación inmediata A:Í_:z~:~j~~ii.¿~ls_: (1 ggE)); utilizaron 

el procedimiento de operante libre y observaron que.Já Bis~inJc;;¿n ~e:~·-l:;!T ,en los 
.· .-:~ ·, ;.'. \:; >• '·- -

animales provoca un decremento en la habHidad'¡para':re~"l1í"ar'1a'''c6ndUcta en el 
--~"- ;"':.~ ·, ,;·,_._, ~: .;i_,.;._-;- ;,:(~~:;· 

tiempo, es decir. un decremento en.la diferehhiacióhiteiTI'J:)Ora1:'mieil1:iás que 1a 
'.> ; _,: ,_ ,·,. ~· __ - ,_.' ,,_,; -' ; - _. ··,.·-:..: . 

habilidad para discriminar la duración. de[e~é~tci~'.;;ie;iricif~¡.n~~ia;ipor)o q¡}e Al-

Zahrani y cols .. (1996), propuii~:~ri : qéi~ el -~~cremento ide;/s~HT:,.recfuce la 

capacidad de )~s:sLIJ~to:~ 'p~r~· ::~1i~~~¡-~1pr~i!so·d~'.~i;e~~nbÍ~~í6~: mientras .·que 
, · ;: ;.·:.: ,. :1. ,_

0
<'. ·"- :t'<'..;-1• -·.·-::'..::,,;(:_I-,"-': ·t· , ': :_~: 

en Jos progr~T.a~de ~~S,criminación .. temporaJ, .. Ja dismig~~ióri'~~:~'5:HTincrementa 

la capacidad ''.ciiscrin:íi-;,átiva de los sujetos. Por sLI' párte Wogár y c6'1s. '(1992), 
-~--.=,;::.::;;;-L-~.;:~- - -~""-" .::,~.::_-:.;-;-~-~;¡:,,· -==-·=""~--~-"----------~ 

utilizaron u'n ifrocedirniento de intervalo entre respuestas (IRT~t) y obs~rvarcm que 

la disminudón d~,:-~;··HT si afecta la capacidad de di~6~i~¡~~ciÓií te¡:;,~'cmiii de Jos 
,-·-";_'-.·_,_-.s;-;.-· .. ,:· .. 

sujetos. 

Programas de estimación prospectiva y 5-HT 
;-.:·;· 

En estudios con procedimientos de estima6i~n prospÍ:!6ti~áse .. ha .utilizado la 
-··· ··,: . !•. ·- - '· •. ' .... ,'-' • -. 

tarea de igualación a la muestra demorada, ~h'1'~ ~¿al·~~,~~¿;,,;;Ll'l~J;;;ria~iÓn del 

tiempo de entrega del reforzador. En estos expe;:I!Tient.os ~e h'a detect~c:I? que los 

sujetos del grupo con lesión en las vías serotonérgicas aprenden más rápido una 
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tarea de discriminación que las no lesionadas (Al-Zahrani, Ha, Al-Ruwaitea, 

Bradshaw y Szabadi, 1997). 

Dopamina. 

Hasta hace relativamente. poco tiempo, se pensaba que la Dopamina (DA) 

era sólo un producto i intermedio del,. metabolismo de - las - catecolaminas 

(Adrenalina, Noradre~alin"a >y ;o~parnil'l~)'. ' Sirl''e;,,l::>argo, ª·' ob~EJr'var qüe ·.su 

distribución era dife;~~~efy:~~~/a'~üi~8:6t7 ·~:J~ 1~~ ~~ .1,á · Nor~dr~nalil'la a' ~ivel 
central, se .·1e .-~f11p~zó <a\c?D.s:id~rar,·'co.TC,;~úri ·. ;~~~rotr~~s;~i~6;?¡~~E!~~nciiente 
(Brailowsky,' 19ja>>fét~alrrientE! ,$~ f.a.be•• q~ej1a;;oA es.'~. ·:cat~col~mi~a·.más· 

::~:~::2~,tGf ~i~!~t~1~W~5~;].1~1~~~1~Zf~J~~1;Ttf~ri~J:~'2~~fffür: 
';·~:..~:~1~'~·--:::<:-··':!;:::::~ -~.:-.-:;,~·:-';:' <-~;- >"-- --{:.:-=-·:.-.:- ~··--· : ~~.:._.e,~··-··...-.:,-~·· --;·¿ ~~-

dopamina, rio.'túe!'·/sin6'Jfüi~,tél_t7_rl1édiad9~ de! ;-J~~}~~cis,;sq·s·'qu:~t~-~ e: demostró 

formalmente'qú;,~~:.d;~~ftgJ;~t¿,~ .~b-e_s t:lnif~rrr1E!··é·~ .el• ~~;~gro.<Cbnf~, a;LJ~~···cie 
estudios _fá;rJ'.,~g¿¡¿~)gg¡g~~fa¿•~i6bs/y:~íii;;ji]6}.'5iC,~ó~i~b~~![~~·d~_;s'~·,:¡;~:d¡t~~ta~o 
en la SLJSt~6~í~;_ztfü~'{iiz.:~~\ ~r· á,;tci-~e;~tfal~ teg~·~·~!a1: ·~.· e;,;:~1'F¡~*t~t~:m,~~'.,'~ar1do 
origen a; tr~~: vías ;'¡jíihcip~le;;,<' ¡~::~~¡'~·¡:c)e~tri~t~·,: 'ª·. rrí~s'olimJcicórtic¡;Í; y la 

- .·~·<.;'·-~.",:':. .. · ... '--:~·-,,_--:._---:;;..::·>-~·:/.:·-' . .:~·- -_ ,,_ .. ,._-·"_.",• __ -, ___ :·:·-

tuberoinfundibÚl~r '•(Nllssale :y;ic;ls'.>1'998)0 Especificamente: ~~· ~~ 16;;é11iiélc:lo •en 
.• ;. , -:~:-':.<;-:e·_:,·-:.---º .. :-;>."~-:·-~=--- . ·- _-_,~; -~ 

caudado-putame'n;i ;· ¡:, údeo •. 'acc.urrí'l::>e~s: tl.Jbérculo .• olfatorio: Cl~íg~a1él. ,···~~r~bélo, 
,_._,;;.: ·- ·-=-'~,.-,_.·.. <·;-·,, --~-- ; .. :,, ~ - .e-: .. · __ -. . ·-· ' 

hipotálamo, té1.,;;,,o; hip~c<:Í~p;;, cClrteZ:a, y m~dula (Strange, 2600; Baenél-Trujillo, 

Flores y Arias-Montaña, 2000). 
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En 1976, Cools y Van Rossum fueron los primeros en proponer la existencia de 

más de un tipo de. receptar para la dopamina a nivel central (Sfrange, 2000). Dicha 

propuesta fue reafirmada por. Kebabian y Calne. en el. año .~e · 1979, quienes 

sugieren la existencia de dOs clases de rece:!pti;m~s dc;:ipar;nir:iérgi<?os; (D1y D 2 ). En 

1988, a través del.uso de técnica~ de C:1ci~¿.~i·óri; •• ~~ d~~¿¿bri~'Ciúi·~r~~· d~co tipos 
... ·.;', -,, .... -~.~·T: . . -'>-,~:.\·: .. ~ .:··_,,} ·:-·.·\:>:'. ;•·.-~-- "·. 

de receptores (0 1 - Ds). los cuales han!sido 'dfvicÜéios'aipartir'~efsús similitudes 

farmacológicas, bioquímicas y. estrJci~r~;l~~:'(sici·~1~.: ~~9tf §t~cl~~~¿~~bp~)vai1one, 
Picetti y Borrelli, 2000; Bahena-Trujillo'y C:oi~: 2ooó) c:fci~tro c:f~ d~s ~Úbf.,;~ili~s (Ver 

Fig. 5), la Familia D 1 -Like (incluye receptores D 1 y Ds) y la Familia D2 -Like (incluye 

receptores 0 2 • 0 3 y 0 4 ). El mecanismo de transducción de los 5 tipos de receptores 

es metabotrópico. 

D 1 -Lil.-c ·~ -Lil.-c 

Fig. 5. Clasificación de los subtipos al receptor DA 

Metabolismo de Dopamina. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El metabolismo de la dopamina inicia con la Fenilalanina que se encuentra 

en alimentos ricos en proteínas como la carne roja y los productos lácteos. La 

fenilalanina se hidroxila por la fenilalanina hidroxilasa, produciendo así La L-
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tirosina. Una vez que ha cruzando la barrera hematoencefálica es transformada 

por la enzima tirosiná-hidroxilasa (TH) en L3.4-dihidroxi-L-fenilalariina (L.:.ooPA), 
-- - --- ------- -

esta enzima . le ·adi~ior,ia un grupo OH. (hidroxilo).·.·ª ila tircis.iria .·(Ver Fig. 6). 

Posteriormente, ha .descarboxilasa;de i:lmirÍoáéido!> a~c:i,'.i,áticos .• ;(AADC). conocida 
·-, -:·: _:;·' - - --'-::-~.- -

también .coma·.oópÁ.• ciéscárt:l.axilasá.Cremueve/un•:grtipo\coóti•· .. •ccárl::laxilo) y 

tra nsforrJ"la :~ 1él'.~6'1~~G1~'.~J'~~~arn'i~~;~Df\j~;·~¡·[)~)~·~ 8~~~~d~¿~.6'P1a··~;;r1.aam ino 

oxidas<a (MA<?) ~~r~ '6611~~~i~~~;·~Káciá6 di~id;J~if~Íii,1ai::éti6C:/ (DÓPAC);~ el .cual. es 

posterior~~~t~·· -~~~n~{~r~a'.~~~<.fri::•ádd~ • , > ~· •.• - " . ~~t~~ol-0-

métiltr::f:r:~~e~i:t:ÍLa··~I •bC>i~(;~:~·I, wincip~I ni~tábolito,,.mie~tras ·.que· en 

el cerebro de ·~,:¡~'.~~ei el HVA;e;;; él '.,.;et;;b6Hto princip~I · (Ba~eÍia-:-Trujlllo ·.y col s. 

2000): Ambo~:~'Íli'~~~~~lit~\;;· ~LJed~n ~e~~6ia.rse .• tanto en lfq~ido;c~~al~rraquídeo 
como en oriná,~fu;~,i~¿:;z:~Y: 1998); < 

Una vez·.establ~c;i~~;ig~io•ún''•neurofrans~isc:i}··el interés por estudiar a· la•.DA se 

incrementó alobservar:;'qüe•tiene úri papel importante eh' 1á. patogénesis y/o en el 
~- _:. 0:,-~--~~~'.;_;":,;,.~--\;~;~-:,;·~~ ~i:: ·::-~-"''','.·:Le_:;,-· ' ·.·o : .. -~.~:~,·;::_ .. {:~-_~;~;:i:o':;~:·;:;~-:;~,.-: .. ~.7.',':-.:..:__. - f-_::,: ~¡-=·,~, .~~-!',; ."~~-~ ~-o>._;;_;;.~-: .~,:e~:='-'-::~ ~-~--";" ~«- ~: _,; 

tratamie,..;to ;farrT182C>ió9ico d~ ·a19únas)ra5tcííribs.•cerel:>í-a1esc9~0·1a~énfermedad 
--.·:··.-:;)_'. ·._.:-'-"' ·.,~ ... ~:>- :_":_:-. __ ..,:·..: -;·· ·'"":::-~_;' 

de Parki~son >qué :y~~· :caracteÍizai ·por. ur'ia:~'é:fegenera~fóíl d~·/neúr¡;nas 

dopaminérgi~~{ /:1a. :;q:~ .. i~~ .. ~.'.·;:·~·~;¡~.'·.~.·-.····ª···Ú·sci .. d.·.¡;.'_,,;_-~º .. : ... ·~.·~;~ri'~;;.~'.¿ti~l~:d .•.• ~.·~.;:~~:i~~ ·de . . ~- ~~'._~--~--- .- <.-:r:,: .. ,": ·: 1 : • 

neuronas i:ropa~inérgicas (carlsor'i; 2od1):':1;o~ ;'..' · · · · · · · · 

También .. · se 'tí~ re~3~aJ~f5~L~~~i(;ir)~~~~¿:::e,n·•·. ~-;()C:~~~~s~~e A~r~~~dizaje y 

memoria '(Missale, y cols·; 1998)' .• Éln la regulación de·procésc:isrnotivacionales 

(reforzamientCl), en conducta motora, reg~laCión neuroendocrina, ingestión de 

agua y alimentos. En la etiología y en la farmacoterapia del desorden de 

hiperactividad y déficit de atención (DHDA), el tratamiento de este desorden 
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usualmente involucra el uso de compuestos psicoestimulantes como el 

metilfenidato o la d-anfetamina (Bahena y cols. 2000; Vallone y cols. 2000). En el 

sistema nervioso periférico, es un modulador de la función cardiaca y renal, y 

participa en la regulación del tono vascular y la motilidad gastrointestinal (Bahena 

y cols. 2000). 

~CH2-c¡::H-NH2 

~ COOH 

OH 1 TH 

L·TIROSINA 

* Tlroslna hldroxllasa 

HO~CH2-c¡:H-NH2 

~ COOH ~ 

HO l oe"!~!:;oxllasa de amlno.Jcldos 
aromáticos 

• MAO 

Ho~CH:r-CHO 

HO~ 

.DOPAMINA 

HO~CH:r-COOH 

HO~ /.JOPAC 

CH o=o-CHr-CH2-NH2 , 1 
HO 

Fig. 6 Metabolismo de la dopamina (Adaptado de Elsworth y Roth. 1997). 

Subtipos al Receptor DA. 

Familia 0 1_-Like. 

Receptor D1 

Este subtipo muestra una afinidad relativamente baja por la DA, sin 

embargo su distribución es la más abundante en el SNC. Las regiones donde se 
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localiza son el núcleo caudado/putamen, núcleo accumbens, tubérculo olfatorio, 

amígdala, cerebelo. hipotálamo. tálamo, y corteza frontal. (Bahena-Trujillo y cols. 

2000). Se ha reportado que participa en conducta motora (Strange •. 2()oó) y .en el 

mejoramiento del procesos cognoscitivos (Sigala, Missale y Spano. 1997; Missale, 

y cols. 1998). · 

Receptor Os· 

Su distribUción es menor que la del subtipo D1. y su localización parece 

restringirse a corteza, hipocampo, núcleo lateral mamilar y tálamo (Missale y cols. 

1998; Strange; 2000): sustancia negra, estriado, núcleo accumbens ·y tubérculo 

olfatorio. (Khan, :Gutiéirrez, Martin, Peñafiel, Rivera y De la Calle, 2000). Las 

funciones de este subtipo son poco conocidas. 

Familia D2-Like. 

Receptor D2: 

Este subtipo muestra baja afinidad por la DA. Se han detectado 

concentraciones ; en núcleo caudado-putamen. núcleo accumbéns. sustancia 

negra, hipotálél-ITIº; 03,mígdala. tubérculo olfatorio y corteza cereb
0

r~1'. [)e!1tro de sus 

funciones ·se ha r.eportad~ s•u•·~fect.o antipsicótic()(Fink.:?e11's~~ •• J'Jielsen.Hansen .Y 

Scheideler, 1 ~~~; ·~¡~~C>~\ ~~~,~~aj .Y .0~·~· 1-i( 1°~~0~);·.·~.~~~i~~· ·~·é·i~.h~··ci·~bci~·clo con 
~· .. , ;;' .:,e °""<·-:__- -- .. -

el mejorarnientci'.;'~¡.,,•apf'ehdi;:'aje y•~e¡::noria (Sígala y cols. 1997)'.'.',A:•étosis· bajas, 
- .'..• .·. - '' ,.,, .. •:.:~:\~: ',. ),.',,•:;~ ;,·:\~~":-;;:, "·:/'.',"f'." "'-' .' ' -·' e -- ,.' >::;:'(. _· -~;-':' '_'_e-;~ .•. 

agonistas'. a. este(sl.ÍbÜpO;'pri!;ciúcen una disminución de la locom8ciÓ.:Í· •. 1t::l cual 

podría deber~e .. a;ui·~\.~~·ªub~i6n en la liberación de DA (Bahena-Tr~jil·I·~ ~·~ols. 
2000). A través de manipulaciones transgénicas la disminución de este receptor 

provoca un decremento locomotor similar al observado en el mal de Parkinson. 
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Receptor 03 

La presencia del receptor 03 fue confirmada a través de clonación 
---- ----

molecular ~n el año:de ·1990. E_ste re!cepior pres~nta un~ :~finida~ m:~yor. por la DA 

que los receptores' 02. Reportes recientes/.indican qú~JC>s réceptores 03 son los 
'·. 

autoreceptóres/presentes}m~las~:terminalés 'dopa111.iiJér9iC::as;. donde, se fegula· la· 

sínt~sifi'•y\a· 1i~e;a6íó~:·-~e'd()~~mÍ~~-.~~t~~i~:c~~t~~es:.~~~\:,~ali~~n··•'en''e~··~úcleo 
accumb'ens, .. t~bér661(),':bl1186'\:i'1f~t()ri~.sU~t~ríCi<:I. ·rí~~;r~·;\ hI¿~d~~~~~·yc~'rteza 
cerebral. Su : activ~ciÓÍI p~oCC,(;<;i, c:Íe(;rE;~E,;ni() 'en la•· .. · corísolidaCión.' de; mémoria 

, , , • - >, - '• • • •,,- • e --=- : ¡ ,• '• • ,' , -.. •O ---•t - - • - -, • ,••• ·• "",• '<,~, ;, 

(SÍgala y col s. 1997)~. P'ci;¡'~~;~c~~arie. ~~ I~ há'c~íÍsidl3l"a'b~. ~artícipi:i ~!3· 1~ acción de 
;·,·, --~· 

agentes antipsicÓtiéos (Wils.i:;8y c61s:; 199a). · 
- '; __ ::\:~·' - :: ,.:· 

Receptor O~ 

Este subtipo éfui;i,;cl~·;ad~,e.rí f 9_91,ryi~strancio'una afinidad intermedia por la 

dopamina. A1.• igu.3r~Lleí:1c::i;s¡~~bt:ip~s~fü ,y _'.o;; se han detectcido.c6nc~ntraciones 
;~ )'.,. ·":_·~:~',:.-··· 

significativas de ,este'; sUbt'¡j'.>O . en corteza frontal, cerebro medio; amígdala, 

hipocampo, hipot~l~m;;I·n1é~~la 0 y r~~I~~.--~~·····aC:tiv~~icJn ·.d~ ~~ii;c·~~cept~r .. se· ha 

relacionado co11 1k m~·dul~<::ión en la ct~ciÓn Je ~gen¡es antipsi~óticos (Wilson y 

cols. 1998). 

Dopamina y Estimación Temporal. 

En la investigación sobre los posibles sustratos neuroconductuales de la 

estimación temporal, la participación de vías dopaminérgicas ha sido mayormente 

explorada en comparación con los estudios sobre la participación de la 5-HT. 
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Programas de estimación retrospectiva e inmediata y DA 

Algunos de los primeros estudios realizados fueron los de Stubbs y Thomas 

(1974), quienes utilizaron un procedimiento denominado selección psicofislC:a en 

palomas (actualmente conocido como el procedimiento de bisección temporal) y 
.. - ·-·' 

observaron que la anfetamina agonista a los receptores D2, re.c:juc:;¡;;:)a.IJr,o.b¡,;it:J}IIdad 
. 'l:"~ :.'_: - ' 

de emitir respuestas correctas conforme la dosis se incremen!i':i;\pot".ot;c(lado, 

Rapp y Robbins. (1976), ITI~r:icionar:i,traÍ:>ajos realizados p~r~i~~¡a~·~g 1~~~ Y por 
- -7 ,-- ~>--, .---~-' ... :<>"-'' ~,•;:.~'-· ;·>«·:.:><' ;>.: -·-_:: 

Deí,vs Y fv1,c;ird,se;~ ..•. ·~re.::.·e;ns'',p'~1u;~ei.·s)t<.·a·~.·s.f n .•.. P):r!etmt:a.~tuut.·r:a~"0s:.t ... • .. : ..• d~e·.~.t.• .... ·.'r·1ªa,\tfa.~ss· .. · ... ···e·~··n~l:!'!ª'..~2~*F.~rj;i.i?~A prpvoc:;a un 
increm~nt<:> .· . . tiA·~'\'.!i:i~é;i{Cie; ·reforzamiento 

diferencÍ~Ld~i~~a~b~~~2~cikÚf;· '., :~>:······· \/,:~ •. { •y••g·· ..•. ·.·•····· . ··· 

Por. ot~~ l~dó/~'~ric~ y·~~urch({983) y Meck/ (1983); '.~~~~:i~aion' E31 efecto 
•"><' 

de la met~iif~i~ri,i~~i'.) '/, :e'1 ; ·haldperid;J1>•/(.,i~oÍlÍsta 'D~:•'.iy~•·;aÍlt.,;goni~tla 0 2 
'• ·-•·,:~ .:.'.~;::.~.' ·}:}:::~· 'º''=..,,. • '~ ·.,-/,~~< -.,,. ~' .,_ ~,~;;'-,•.; •·'.~-,~o- _.,,/~:·"'.i.~ :::}:; ,_'i·:""'-' .,,, 

respectivamenté)/enprograrfíás'.é:le'fesúmá:ción'f~tróspe(;1:iv~'{ei~rnéÍ::liata;Cuando 

::~::~:5'ilf 5~B~€~~~j1Ji¿~!n:01~;z[i~:~~~~¡~J'.!~~!:!rt:': 
metanfeta~ina···1~',6C~~,~~,~d;~~';f~;;;~c,;:'n,'i;~pO;~~i~~:~~1if6,;~cf~~'·{~¡i'~¿;~rd.a, 

:: .. ~~: .. :~:~ci~E~~~~1:~;~~::~:1tti~~~rt~~m;t.·.e···s·~ .. ~~~~~·•.~·.:.~.1~i~,l~~X~~r.~: 
-.-_',/ '·-"i'.1, ..• : '.·~-\ \:·,;{;~-;_· >.'.'>·· ,'.·~··> ' ' :;-~.· ·,:-;,.. '.·~¿· ,'>' 

que el halOperié:la1\desplaz6" la cúr\iá -hacia la ''.derecha -provocarído<así; una. 

:::::::::~~~~~~±~~t~¡li~{:~i~b~Jl!~~ttJ·~~j~i~f;J~iC::: 
la curva de discriminación hacia la izquierda en un procedimiento de operante 

libre, observándose un incremento de la fracción de Weber. Mientras que con el 

31 

-



procedimiento de bisección temporal, la d-anfetamina no provoca el 

desplazamiento curva hacia las duraciones cortas, pero si se muestra un 

incremento en la fracción de Weber. 

También se ha reportado que la lesión de estructuras con una gran cantidad 

de receptores DA como la sustancia nigra (Ver. Fig. 7) provoca una interrupción de 

la función del generador de pulsos en un procedimiento de pico (Hinton y Meck, 

1997). 

.~ ... ;". 

:'';:-- -<:..::-;::;:'. 
·SusrANC/A --
NEGRA 

AREA VENTRAL 
TEGMENTAL 

SISTEMA 
NIGROESTRIAL 

Fig. 7. Vias Dopaminérgicas. (Adaptado de Carlson, 2001 ). 

Posteriormente, Meck (1996), propuso que se presentan cambios 

sistemáticos en la experiencia subjetiva ante la duración de eventos después de la 

administración de agentes dopaminérgicos. Es decir, observó una sobrestimación 

del paso del tiempo provocando que el animal respondiera de forma prematura 

(Odum, 2002b)::<EI trabajo de Meck fue muy importante ya que propuso la 

participación de la DA como base neurofarmacológica para la regulación del reloj 

interno. Allan (1998), reafirma lo propuesto por Meck, pues menciona que la DA 

~., 
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afecta el monitoreo del reloj sobre el tiempo que esta transcurriendo. Varios 

autores (Odum, 2002b;) Chiang y cols. 2000a), han probado agentes 

dopaminérgicos (especialmente la anfetamina) tratando decorrobo-rarios datós de 
. ' . ' 

Meck (1996), sin embargó se en dichos trabajos se observo que la anfetamina no 

afecta la regulación del reloj interno. 

Programas de estimación prospectiv~ y DA' 

Por su parte, Bayley, Bentley y [)"3wson. (1998), utilizaron programas de 
- ;' ~:·. 

estimación prospectiva y observaro11 que Ja d.:..anf13tamina en un·· programa de 

Tiempo entre Respuestas (IRT>t), pro~oC:k ~:~ d~cire~el"lto -e'.n laÚ:liferenciación 

temporal. Es decir, se reduce la capacidad d~I ~~in:;al' ~~ra cambi~rla erT1isión de 

su respuesta a lo largo ~el tiempo (man¡iene~ el mismo porcentaje de respuesta). 

METO DO. 

Planteamiento del Problema. 

Las evidencias que involucran a la ser.otonina en la estimación temporal, 

por un lado, reportan datos un tanto contradi~torios, ya que en alg;_.nos trabajos se 

ha propuesto su participación como un fa_cilita~or de la di~crirriina'ción temporal, 

mientras que en otro~se reporta. que no ti~ne éfect~:~;;b~e la e~tirriaC:ión' témpora l. 

Por otra parte, la I~f~r~~ción sobre el ~ap~I ~ele.btiv~ d~ ~g~,~i~ta·~.esp.ecificos a 

los subtipos de receptores 5-HT en la discriminación temporal no es muy amplia. 
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Con respecto a la DA, nos interesó investigar su participación en la 

discriminación temporal debido a que también se habían encontrado datos 

contradictorios 

Objetivo: 

por lo a'riterior el :objetivo de' la .. presente investigación fue examinar la 
' __ . . ·. '• . . . . ·. . 

participación diferencial c:lel .. receptór dopaminérgico D2 y .eJ·receptor'serotonérgico 

5-HT1A sobre 1~ c:lis.crlmin~;ión temporal, a través de la tarea de ,Bisección 

TemporaL para • I~ cual ~~ ·Stili~Ó ~I 8-0HDPA T (agonista· sel~itl~b ·~· receptores 

serotonéÍgi~¡;f;\ .:s-HT~A) ; y la anfetamina (agonista pa;~i~?; C::. receptores 
{! 

dopaminérgi6os o;.); . 
Si estos:·rl1~c~·l1ismos participan en la discriminación temporal se proponen las 

siguientes hipótesis: 

Hipótesis. 

Hipótesis Alterna 1: Existe. participación del receptor 5-HT1A en la discriminación 

temporal evaluada con una.tarea de bisecció;, temporal 

Hipótesis Nula 1: No exist~.p~Íi:it';ipación·deLreceptor 5:..HT1A en la discriminación 
- _,. -. - ":., - ·~··· .· 

temporal con una tarea de bÍ~ecciÓn i~mp~~<;IC · · 

Hipótesis AlterrÍa~;:·j~~l~ti• ~artlb~:P~~iÓn dél · réceptor 0 2 ·•en la. discriminación 
''<; ';' .. ·. { ,. -·:. 

temporal con una tarea de.b'iie:i2ciÓ;, te~pÓ~;,¡I 
·. '" ,-.·- __ _,_.- ., .. •,, ·., .. - ' '-

Hipótesis Nula 2: No exi;;te p~rtidpkició~'.'.'del ,receptor 0 2 en la discriminación 
. . •, ·' :·· ~. ·,. : . ,-

temporal con una tarea de bisé'cdóf1 temporal 
'J .. ;- ', 

Se utilizaron 20 ratas macho de la cepa Wistar ingenuas 

experimentalmente, con un peso entre 250 y 300 g al inicio del experimento. Las 
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ratas se alojaron individualmente en cajas-habitación, bajo un ciclo luz-oscuridad 

12-12 horas, con la temperatura controlada y acceso ad libitum al agua y al 

alimento. Posteriormente,· sé redujo, a todos los -sujetos al So.%. de su peso 

corporal; dicha condición ·se-C:6ntrolÓ a.lol~rgode t~do '€!1 e~perimE!ntol .-. . ... ' . ' .- - " .: ,_ ". . ' . - . . -

Todos los sujetos se obtuvieron del'Bióte.rip eje la Facl.Jlt.airde Psicología de la 

UNAM. 

A~aratos. 

Los sujetos fueron entrenados. en 5 ··cajas. de condicionamiento o¡;ierante 

(Laffayette lnstruments 1ric:·GSA) con las siguientes rriedid~s: 23cm de alto x 30 

cm de ancho X. 22cm 'd~;~rofun~:Hdad, colocadas dentr~ de una ;cárn~ra sano-. 

amortiguadora; ···scibre I~- ;~~i~d frCJntal se ubicara~ dos· p~1i:irl~ai r~tiáctiles··· 

--
las palancas.·· y ~ 1/6~ ¡;6}~-~dh,1~ é1 pisi6ieisitGó;eÍ di;,;'~e~-~~ci6..;C:!e';1·íql.licÍ~~··can 

un diámetro'de'.4'(;n,i~i-~G:1Tr~úei'gó"o:sm1 :de .·l.Jrl'a.;.;61¿~iÓ~:~de .su~:~º~~~ is1.6 g 
-· o:-.:~-.··,:::-~:~ ~,-·-;:--.·:-__ -. ____ « ·"-~.) '•'¡ ,,_.;"t·J. - ;:/- -.,:_ __~. - ,.~. -. ;.·_f'- -,. _-,~--:;,,·--~.--.--, --: •. ::::::·: - --. ' ; ~ 

suerosa {~~()-~L·~~~-~-;:,8_;~~5,{~e:@:~.{~r!¿~~;~~f·~:~~~Xii~1f~;c~~:~~;~5~LºW~~ª con 

una fuerza ap;~xirn~d~-cieo.1s.Ñ ~~ra ~~tr~~ar reforza'c:lg~. ··~·>::<< .... 
_ ."2_ , . ..,_ ,.,. • ';::.-. ":-<-r~, ~ ,-·r :":·;:-- _.;_ " ·::"'.:.\> -----~ 

Sobrejca~á:~~,~~b~ sé;'.coloéóú.1~···.foco cie;7Jw;iiéÍCcUa1'~sé~enceÓdió c-1. seg 

::::: :::::,;J~j*f~itt~~,~~~D;~~~~@ttryj~~~~~;~~~c;!~;Z:!:::: 
constante .. Ú~a,6b~~¿i~d:~l"a .• •.~c386 :·~~~trolÓ · .. ~lprog~a'n'.,él '.'aticiJ~s:d~; :MED.-Pc 

(Med lnstrum~nt~ 1'~c:. ~
1

~e una interfase; Laffayeite lnstí-uments-lnc. Indiana, USA) 

y registro los datos por sujeto. 
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PROCEDIMIENTO. 

Durante una semana se tomó el peso de todos los sujetos lo que se 

consideró como la línea base. Posteriormente, se les restringió el acceso libre a 

comida (5 g de comida por 100 g de peso) 'con el propósito de reducir al 80% su 
' ' ' - - \ 

peso inicial. Esta condición se controló durante todo el expSrim:entc:i. < 
.·.· : : < ó> . . ' .• ~ •• -, 

Las sesiones-se realizaro·n·"dÜíarltEi 6 día·s.:a·1a~·sema'Fta:_·e~:.;·er·~¡SfTIO horario 

cada día. ,L.ac seisió.n ••.• teríriÍ,~ó .~'{ pr:'~edt~~~e ci::.a1~i:ii~}~~; d~ las ~igui~ntes 
condiciones: queltrariscurrieran'26· minut0s'desdé,~1:i;,j~io;de.la ;ir~¿;; .oque el 

~ ' t .,_ ·_ •_;.._._-· ,· .> -~'__' < ·;:·'~· .,e~~;- , .. ' i:~:_ '. . ·.· _i/ .-'.· 
sujeto' obttl~i~·r~ so·i!~f~¡i~ci'ofe;;7EI 'pr~i'~ei::Íi;n¡~·,:;tci u~~da···~~··;;i;;t:á investigación se 

dividió en·f~se d~rr:6'1dea.;,iento;·•fase deé~~;~r,~~iento y fase ~e.~en~ralización 
(sesiones prueba y ~esio·n~s 6()¡:, fármaco): 

Fase d~ Nt~ld~;~~j¡~~~> 
·.- - - ~ 

. Cada ensayo~Jriició eón la ilUmi~ación del foco ubicado arril::Ía de la palanca 

E;, ,;_cada __ eri~~~ó. ~~,·~r~sentó .· · sóio ·• .. ··la•.· palan~a 
correctamente;~C°)á·~1(,te>frC>.~~2A~9i¿ ~~:a_';~eg~••La presen,tiación .. c:te.le>stonos.fue 

·correlacionada correcta. 

tono de igual dUraCión.·•Cada sesión co'nsistió dé so:·ensayosLdelos_cuales en. 25 

ensayos se pre~entó el tono de 8 ség\/eri'1osfas'restar;te~ se pre~er1tó ~I tono de 

2 seg. Est</f~se se mantuvo.durante 1d .. ~i;;~iÓ~~s. 
. ' 

' . . 
La' fase ,de entrenamiento inició una· vez que los animales aprendieron a 

presionar correctamente las palancas ~~-~~l~~ión ~on el tono presentado. Cada 

ensayo inició con la iluminación de los focos ubicados arriba de cada palanca 

retráctil y con la presentación de uno de los tonos. En esta fase, se presentaron 
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ambas palancas al finalizar el tono (2 seg ó 8 seg). Posteriormente, los sujetos se 

dividieron en. dos grupos para obtener grupos contrabalanceados __ (Ver .Tabla 1 ): 

para el Grupo-1 (n= 1 o-sujetos); una respuesta sobre-la palanca-A (derecha) era 

reforzada _ante un tono de 2 seg; mientras que una respuesta a la palanca B 

(izquierda) se reforzó ante un tono de 8 seg. Para el Grupo 2 (n= 1 O sujetos), las 

contingencias se invirtieron. 

Grupos 
Palanca Palanca 

Tono corto (2 seg) Tono largo (8 seg) 

Gpo. 1 Palanca Derecha Palanca Izquierda 
n= 10 

Gpo. 2 
Palanca Izquierda Palanca Derecha 

n=10 

Tabla 1. Muestra la distribución de los sujetos para formar grupos contrabalanceados. 

Una vez presentado el tono (2 seg ó 8 seg) y ambas palancas, los sujetos 

tenian 5 seg para responder. Después de una respuesta en cualquiera de las 

palancas, estas permanecían,retraídas'durante un intervalo ya~ia_ble semialeatorio 

de 5 a 25 seg (intervalo inte~~n~~yo)/durante el cual/la caja'~~imanecía sólo con 

:~::.;:·Jf:;:2tz~~~f ~f~~J!5Ic;~!:"t~~f ciri~f!E:~~í~~~E.~~"Mr:':: 
., • •" • • ' ' • • ' '.,\..r•' "''• '. <''. • 

restantes ~I .. ~().,-() -de 2 seg. La , ~~:::u~rí~i~', cte p~eser'itaclÓn}de~ io~ t6no's fue 

aleatoria, con el requisito de no pr~sentar más de Íres e;11si:;yos seguidos con un 

tono de igual duración. 
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Esta fase se mantuvo durante 60 sesiones en las cuales se estableció el índice de 

discriminación del 80 % para ambos tonos. En esta fase se tomó como criterio 

para una discriminación correcta_, un 80o/o de respuestas correctas a ambos tonos 

durante 5 días continuos. 

Fase de Generalización: 

Sesiones Prueba. 

Cada sesión prueba estuvo conf~rmada por la presentación de 40 a 42 ensayos 

estándar idénticos a los.descritos en la fase de Entrenamiento.(20 ó 22 ensayos 

con un tono de 2 seg, y 26 :~ :2~ :·e~s~yoi con 'un tono de ~- seg), los 8 o 1 o 

ensayos restantes fue~~~ -'é~~:i~~ -~r.'.aebá en los cuales sé. presentaron 

duraciones interme~i~s ~~:~lrangó~-eis:g a ;~-~ed: 2.s ~~g,3:2·~~~;é4:o-seg, 

s.o seg Y fi{s~-~:E~-~t0e'/s;t:-a~-n~•-d16a;~er;·_~s-···-----_•_1EI-~sét;_o\~es/_,_•_-'_· __ ._.~e~;in-~s:~:ºa{y._o,;;sx_-_-__ --_[n; ~º.~---·-e··s,;e_e_._._s_:_.rte---~fto~"rz-ga~_rno···~nr.º __ -- de 1'-ra ngo de 
duración de; -:¡¿~({¡jri¿/~. _ [~i-i;;ri~~yos 

~',/• ,·,'·,·.·¡:!-~ :;',L:;'._;;, ;);'f~i , ,~ .-•• :t~ .·:(;'..' \;,'. :•.,:;'·.;:.,.¡-'"" • •.'.~ " 

prueba se -_·¡~trSciú)~~óri::(J~;-: f~:~~¡;] )aleatoria' '.l:lnt~~ -•1c>s;e;;,$ayos ·e~téndar. Esta 

condición -~~-•·mañ';.JJ6-'d'ura'n~~~<:/i¡;¡~}:~~s¿·cJ~i\1~: t~~to•e~·la ~6~~i~i~n control y 

salina,_ asi~:mo•6~,~-¡:~-~if~re~~~~~~~g~~~~~-i}?~~lfa:~~~~~co~ ., ; 

Sesiones c-~~}=iif!:'i_~~eiL' X_ 2;'.'fr;\ \ ;j-' __ :1~- --~- ),-'j ;,f/'\ _ -
Las dosis cié' a=-oHÓPAT.-\1 arifetan:iina 'se administraron siguÍendo 

creciente. ' ,; e~ -~lstril5L;i¿~\ cii3 ' i6~ )~~~~tas <~~ r~: l~s i .;di;erE!~;t~s -·-
Un o~den 

dosis fue 

contrabalanceada c\/er T~b.la1 ); En bloques.de 5 ~i~scontinuOs en la condición de 

sesiones pr~·~b~. 
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Cond. Re- Cond. Re- Re- Re- Re-
Grupos control entre salina entre 1ª dosis entre 2ª dosis entre 3ª dosis entre 

nam. nam. nam. nam. nam. 
Gpo. 1 Salina 80HDPAT 

n=5 
5 días 5 

1.0 
5 

0.03 
5 0.1 5 0.3 5 Gpo.2 mllkg mg/kg 

n=5 días días 5 días días mg/kg di as mg/kg días 

Gpo. 1 Salina anfetamina 
n=5 

5 días 
1.0 5 

0.1 
5 0.3 5 1.0 5 Gpo.2 5 ml/kg mg/kg 

n=5 dlas 
dlas 5 dlas días mg/kg di as mg/kg días 

Tabla 2. Se muestra los férmacos. las dosis utilizadas, y el orden de administración de las distintas 
dosis de cada fármaco. 

Se evaluaron las dosis respectivas de cada fármaco; entre cada una de ellas, 

se insertaron cinco sesiones idénticas a las utilizadas en la fase de entrenamiento 

(re-entrenamiento). El mismo procedimiento se utilizó en la condición Control y 

condición Salina (solución salina al 0.9°/o, en un volumen de 1.0 ml/kg). Todos los 

fármacos fueron administrados vía intraperitoneal (i.p.), 30 minutos antes de 

iniciar. 

Análisis de Datos. 

Para la fase de entrenamiento se_·;. registró;> por: grupo; 

discriminación para ambas palancas atra\(és de la .siguientes ,fórmúlas: 

Palanca Derecha= Rs.corr der/ Rs. Cor. der + Rs. lnc. Der 

Palanca Izquierda= Rs.corr lzq/ Rs. Cor. lzq + Rs. lnc. lzq 

índice de 

Los resultados .obtenidos por grupo en la fase de generalización, fueron 

representados con curvas sinusoidales, ajustadas a través de la siguiente función 

%B= 1001 (1+exp{- (d-PB)IE}] 
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Donde d representa la duración de estímulos (tonos) y E se refiere a la 

pendiente de la cunla .. El PB es la duración correspondiente a %B = 50%. 

En las gráficas se contrastó el pon:entaje de en;;;ayos en IÓs cuale~~los ;~jetos 

respondieron a la;pal~nc~ ~~()ci~d~'c()~ el ~~tímulo de larga ~~ración %B (tono de 

8 seg) contra· 1~k tonhs~de "dLlradón :i~te:r;,edia, (la. tasíil;\d~' fe.sp~esta /sobre. la 

palanca B, 'se.·expr'es~ comfi efpofcehtaje d¡; 1"ac•r(:,eC1ia de·.·resf/Uesias··de ambas 

palancas) 

Los dato~ obtenidos en PB :~e ana'lizarorí con una vía para 

determinar si. edistieron difei-e~ci~s dentio de ·· tr~tarni~~tbs<,(a;,b~DPAT y 

anfetamina). 

También· en'. esta fase<•~El calculó el L, que ~epres~rÍta.I~ •rnitad de las 
""';•c.' 

diferencias entré %B= 75 y %B= 25; por último se calculó la .¡".w qlfe es la división 

de L/PB. Este últi~Ó: se ~a utilizéldo . c61"rib /u~ índi6~~~~:.:;piecisión en la 

discriminación temporal. Estos dat~s.seanalizar6n ~t:>n u~ AN()~~ de una vía para 

determinar diferencias dentro de los tratamientos (8-0HDPATy anfetamina). 

RESULTADOS. 

Fase de Entrenamiento. Adquisición de la respuesta de discriminación 

En la Gráfica 1 y 2 se muestra la adquisición de la respuesta de 

discriminación temporal (Indice de Discriminación, l.D.) en la fáse de 

entrenamiento para los grupos contrabalanceados (Grupos 1 y 2). Se observa que 
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el índice del 80º/o de respuestas correctas a la palanca izquierda y a la palanca 

derecha fue alcanzado después de 55 sesiones en esta fase. 

Grupos Contrabalanceados TESIS CON 
r.===================================='E:§5..T~~T':..='~9i fl ~ (lI'T•-:m;.y 1 

e 
•O 

~ 0,B 

e 
-~ 
e; 
& .., 
& 

] 

i 
Sesiones 

i 
Sos Iones 

1::::: Tono 2 .. Izquierda 
Tono a•· Derecha 

Graf. 1 y2. Adquisición de la respuesta en la Fase de Entrenamiento. Se representa el promedio de la discriminación 
temporal de los grupos contrabalanceados. En el eje de las ordenadas se representa el l.D. a ambas palancas y en 
el eje de las abscisas se representan las sesiones. La flecha indica que de la sesión 1 a la 1 O se presentó 

únicamente la palanca correcta; de la sesión 11 en adelante se presentaron simultáneamente las dos palancas para 
que el sujeto eligiera la palanca según el tono que se le presentó. 

Fase de Generalización. Condición Control y Condición Salina. 

En la Gráfica 3 se muestra el porcentaje de respuestas sobre la palanca 

asociada con el estímulo de larga duración para cada variación en la duración de 
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los tonos, en las condiciones control y salina. Se observó que en ambas 

condiciones la ejecución de los sujetos fue similar. 
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Graf. 3. Comparación de la distribución de respuestas a estímulos de duración intermedia. en la condición control y 
la condición salina. Las figuras representan la media de los datos por sujetos (n=20). Los rombos representan la 
condición control y los triángulos representan la condición salina. 

Sesiones prueba con 8-0HDPAT. 

En la Gráfica 4 se muestra el porcentaje de. la" respuesta .sobre la palanca 

asociada con el estimulo de larga duración par~ cad:a dJraciÓ~: d~ tonos cuando 

se administró el 8-0HDPAT. Se observa_un;desplazamiento'dé la cunia hacia la 

izquierda con la dosis mayor (0.3 mg/kJ)~ .;;,iE'lr:itr~r;~'Sf'¡~'dC>sis intermedia (0.1 

g/kg) provoca un desplazamiento hacia Ja derecha. Sin embargo el ANOVA de una 

via no mostró diferencias estadísticamente significativas al comparar las dosis 
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administradas del 8-0HDPAT (0.03, 0.1 y 0.3 mg/kg), contra la condición control y 

salina en PB (F[4,26]=0.56, p=0.68), L (F[4,26]=1.94, p=0.13) y FW (F[4,26]=1.28, 

p=0.30). 
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Graf. 4. Comparación de la distribucíón de respuestas a estímulos de duración intermedia con el 8-0HDPAT (0.03 
0.1 mg/kg). Las figuras representan la media de los datos por sujetos (n=20). Los círculos representan la dosis 
pequeña, los cuadrados representan la dosis intermedia y los triángulos representan la dosis mayor. 

Sesiones prueba con anfetamina. 

En la Gráfica 5 se muestra el porcentaje de la respuesta sobre la palanca 

asociada con el estimulo de larga duración (tono de 8 seg) contra las variaciones 

en la duración del tono en diferentes dosis de anfetamina. 

43 

--- ........ 



Las tres dosis utilizadas provocan un pequeño aplanamiento de las curvas, con la 

dosis menor (0.1 mg/kg) se observa un mayor desplazamiento la curva hacia la 

derecha en comparación con las otras dosis; mientras que; con.la c:fosis intermedia 

(0.3 mg/kg) SEl C:il::>t¿~·;, mayor dElsplaZ:a,'.;,iento de. la cuni''a h~~i~ la: i~q~iElrda. Sin 

el ·.·ANOVA e de· •. Lu.na ;;vía•··:. no mostró 

signifü:ativas ·~.,. PB ·· <~r.4'.;B]=0.~4/;· p'=0.84), 

(F[4,28]=1.1 B p,,;,0.33). 

embargo, 

L 

diferencias estadísticamente 

(F[4,28]=1.55 p=0.21) y FW 
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Graf. 5. Comparación de la distribución de respuestas a estimulas de duración intermedia con la anfetamina 
(0.1. 0.3 y 1.0 mg/kg). Las figuras representan la media de los datos por sujetos (n=20). Los círculos 
representan la dosis pequeña, Jos cuadrados representan la dosis intermedia y los triángulos representan la 
dosis mayor. 
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Punto de bisección, limen y fracción de Weber. 

Los datos obtenidos de. los parámetros pB, L y FW se muestran en la Tabla 

2, a través de su-media y er~or ~stándar.encada condición y dosis a~ministrada. 
El ~B, de ~~da· d

0

~sis ··~·~· a:.c::>Ho~AT no difiere significativamente al 
- - " - - - ~-· -- - .. 

comparase ~en ·ei~pl3'.obt~nido en las condiciones control y salina. El PB de cada 
;''e_···./:}:<~~--~>~·.:·.· .. • 

dosis de anfetamin'a tampoco varió significativamente al compararse con el PB 

obtenido en las condiciones control y salina a pesar de que la dosis menor 

(0.1 mg/kg) mostró el valor mas alto en PB. 

Punto de Error Limen Error 
Fracción 

Error 
Bisección estándar (Media) estándar 

de Weber 
estándar (Media) (media) 

Control 4.28 0.16 1.03 0.19 0.24 0.041 

Salina 4.03 0.16 0.97 0.10 0.23 0.02 

8-0HDPAT (0.03mg/kg) 4.46 0.37 0.83 0.29 0.17 0.04 
8-0HDPAT (0.1mg/kg) 4.70 0.54 1.20 0.22 0.24 0.02 
8-0HDPAT (0.3mg/kg) 3.74 0.27 1.13 0.26 0.30 0.07 

Anfetamina (0.1 mg/kg) 4.836 0.450 2.709 1.042 0.532 0.180 
Anfetamina(0.3mg/kg) 4.038 0.490 1.933 0.262 0.531 0.121 
Anfetamina (1.0mg/kg) 4.081 0.278 1.420 0.251 0.340 0.035 

Tabla 2. Ajuste de los parámetros de la Función logística obtenidos por grupo de ratas individuales en la tarea 
de bisección temporal. (media ±...error estándar). 

Los datos obtenidos en L tanto para la administración de 8-0HDPAT y 

anfetamina no muestran diferencias significativas al compararse con las 

condiciones Control y Salina. 

La FW tampoco muestra diferencias significativas tanto con 8-0HDPAT como con 

anfetamina. 

N3Dl"8.0 3:C1 \f'1'1V! 
N00 SlS3.1 
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DISCUSIÓN 

Adguisición de la respuesta 

La ejecución de los sujetos en la tarea de Bisección Temporal fue similar a 

la observada en trabajos previos en los que se .ha utilizado la tarea de. bisección 
' .,. 

temporal (Morrisey y cols.1993; Ho y cols. 1995; Chiang •Y cols> 2000b). Es decir, 

se observó que la preferencia a la palanca asociada ~c:lrl ~I tonO de 'larg~ duración 
.1?,., - .:·. ;, .....• ,. . _· .. - ·:. :, .. ,., ·, 

(%8) incremento en función· de la d uraciÓn de· 10~'-estlrÍ]~lo~: Ante e1JC>;.;o· dE! corta 

duración (2 •seg{1~·.proporción.· se: ~pro~im6 ~;'C:EirC>;''i_SjeFr;~ ·~¿: ~~t~ -·ei1 t~no de 

larga dur~c,ióri'cá'.5(;!9) 1~.p;.Ópc:ir~ión,f~~ ~~~C:~n'a aÍ ;-Íoo!o. ---
:.;:. ,··· 

At;..,J~e~ l~fu'ílbiÓ'¡; ICJgí
0

~tié~ '(t=.q; 1 ), s'e réali~Ó un aJust~ de la relación entre 

la proporción de'.~~spuesta~ á la palanca de larg('.) ciúración y la váriación de los 

estímulos. _- --- - -- ·- - -

El-PB en la c~ndl~ió~ conÍrol ;y la cond:lgiÓÍl salina sé colocó 6ercá del tono 

de 4 seg. Esta duración se ha considerado· la- m€idi~ g:~oméÍtric14 dE!:las dos 

duraciones estándar. También la FW fue similar,c_erÍ ambas co~dicio~és (ver 

Morrissey y cols. 1993; Ho y cols. 1995, Chiang y - cols. 2000a, 2000b). 

Participación Serotonérgica. 

Administración del 8-0HDPAT 

Se observó que el 8-0HDPAT agonista a selectivo a receptores 5-HT1A. no 

tuvo un efecto estadísticamente significativo con 'ninguna de las dosis 

administradas en el PB, la FW y L, a pesar de que los datos o.btenidos en L y FW 

f. Se rt.!licrc a la 111cclia gcon1étrica entre 2 y 8. 
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mostraron un incremento conforme la dosis utilizada, los resultados tampoco 

fueron estadísticamente significativos. 

El 8-0HDPATn6 mo,difico lospárámetros dce la,función psicofÍslca a.diferencia.de 

losestudiÓs ci6riciE!~e realiz~mn lesiones ~-n t<:lda lavÍa 5::.HT:•(Mor~isey, 1993) en 
:; . '_. - . . . - .. , .-, - ..... ' ,• '.,.. ·- - '· . ' ,i •; ' . /'. .. - ~- - . •' ' ' - '. - -

dicho_s. estudi~s ~~:f~Pº~~LJ11'c~ÍtJbj6 ~~.;f13,:h~¿~~ ~~ÚÜ,l11~~de colta~ur~clón. A 

pesar de qLÍe el~~-'()HI?P~j-j~-á~fa·i~~'córíj'o l.Íf"l;i.;~i~Í~g~d~~·ri;;¿~~~dr~ 1 d~···;<ii:s:~T y , 

por tanto disminuye.'1a cantidad de s~r<Jtonina,· l~~'~fEl~tos n~ i::ói;,cici'E!.-i. ·una 

posible ;explica.;/~.; :.d~~iioi:.di~¡ren'ci~~ e¡;, 1osi .dato~ o~tenid<:)~· es· l~·· ,,,eto~glogia · 
;:. -~ .;: ~.:,..:>e;: ·."-)/! . ··~ .. ·. 

utilizada. (lesiC:in total 'v~{ádministraCión aguda): - ... ,-; .. ' - ... -.. - - . ' .. ·<¡-. ... _ 

. ' ' . . ,. ' ' ,:'., ~ 

Es ··· impCJrt:~fa meÍJCion~'i que en 

:: ,· ·. 

estudios en. los qúe se han 
,._,·,~:-

encontradoresúltad()s sirniláres álo~ ~t:>ten_idos en.e_lpreseinte trab~jo, se propone 

como .po~ib l~f~~~~i6~~ió~/ la•· .. •i~f.luenci~\de :1a~; sesiones•· .• ~~•,• re.:enfrenamiento 

después cie ·1as/i:iesiones 'prueba -con'.·'el.fá~maco. g~~-a~.~~~i6nes pudieron 
·->:~-: -~'~"' ,_;_ :~·:< .'. . __ ...:} --,- --:<.~~ .'' :::-~ : :;-:·.'\·~::~- .::. .. '. '·( ·~ ~~:'<·_-,-;.'.:."~> .~ 

reafirmar 1á respué's1:á•deilos sujetos•a,fonos de duradónestándar,·.c2yaseg) 

increment·:~~;; ~~c¡ ·-· 1~·~ 6~pkcidaJ'.•di:crim·i·~~:i~~:; ~::.;\;-s~. suje:t6~:-; -~~~,i~~~~.y-~cols~ 
·. -· ,; ,_'. _., :- .. -- :-:-'«·.··,:, :_'- .: _ .... ",'!.'".".::~ ~,·~;·--'·'':<'-_· '.-~'.'.'."': ·:«."_·--,-:-.-··.:. ~--~~:;~"~:·(:.~ . .. -~,'..-"-.·.·.-. > _,. 

c2ooob)·~ --~-~~~~~~í-~h-,ci~.€:~:~-fü~;~l!.~~~.r,fü ~§r~~~!~~~--~~~f~:i~~~¡r:~~{j~~ei-~~~;~··· .1.ºs 

ensayos de t?7~s·· e~tándar,\i~cluid~s":en las -'se~ion~sii~:ci:i~>fám1aco. hGibbon, 

Malap~~I.··b~le··••; i~~Íii~~~r~N·d~hf-~~~"~~b¡()~~n ~LJ~'·1~~·~-¡~:Q'~¡~~/~~~~-d~s· en •.. el 

generado~~~~:'.;~:~~-~~--~--~:~~~i.~;0~7,;~ue d:~~~Hés .de· un···evéntÓ ~~e~~.-;s~~Ób~.T_rya·. un 

desplazamiento del púnto de bisección hacia duraciones cortas; lo.qüe_~epresenta 

una .recupe:!~aciÓn de la información· original debido a un re~ajuste en l'r~r-iterio 
establecido en el acumulador. Al comparar los resultados con trabajos donde se 

han utilizado inhibidores de recaptura (fluvoxamina y desipramina), los datos son 
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similares, pues no se observó efecto sobre la discriminación temporal de los 

sujetos. 

Los resultados .obtenidos permiten aceptar la Hipótesis Nula 2:.que propone 

que no existe preferencia hacia los· tonos de corta duración al administrar 8-

OH OPA T. 

Por ótro lado;- Al-Zahrani y .cols. (1996); -utilizaron él "):irocédimiento de 

operante libre y sugiriéron quela disminución de 5.:HTen.los animales provoca un 
. . . ,. . . - .. '". ·' - . - ~ -:: :' ' - - ' .' <· ·: :;,"· . . : - :·" : ._ ; ;e,.,- --•• ___ •;'- - •• - . - ,.-. • ,,- .• " . ' , - • ' 

decremérítoien. í~·,h~t;ilidélci·.p~ra'r~~gul~F IC::cÓ~c:luct~ e~ eJ tiérní:>C>.·.·(difer~nciación 

tempora1)·miE:ir'itra~:C¡Tíé.1~ ~abiliciaci paiiiii°ciiscr;,.;:;i~élr.1a dl.ú~aéió'ndée\/entos se·ve 
. ,i;·:_'·~--'·':·:.,:·,, __ ::; .. /:'·;f·.:: :,·_; _._·-:,:-;.:.·: .':-:~ '.:·-;; •_: .·:··. '· .·-.'. - -~·-: '.-.'.--·, .. - ,._,·::. ::- ---· .. - _, -~/, :>-:·-~';.'-'•; .:;; ;~_','_:· .'.·.::'.: 

incrementad¡,;\ Í=>br ;¡;; ~Ge ¡;;ó~6f"lel1··· q¿i;;;· ...... ~11 lo~ ~r~gr.,;~a~(c:i~\áfré~é~Ciación 

temporal, el·~~c;r~~é~tád~5~·~ •. ·.·r~d~c::~.•·.1~ c;~gaJid~d cié'. los sLJÚ;<?~;para ·realizar 

dicho proceso. Mientras que en los programas• de discrirniñación'ternporal la 
:_., _'. : -·::-__ -

disminución de 5-TH incrementa la capacidad de discriminac'ión del.os sujetos. 

Participación Dopaminérgica 

Administración de Anfetamina 

Con la anfetamina (agonista parcial a receptores 02) no se observó un 

efecto estadísticamente significativo sobre el PB . ccin ninguna de las dosis 

utilizadas; con respecto L y FW, se observa un in.i::reméntO con• Ja ·dosis de 0.1 y 

0.3 mg/kg, pero no fue estadísticamenteJsig~ifiC:a~i~<:l¿.~¿,·?italitC>'.t~rnpb~~'~fectó Ía 
,· :. :'' ---- -.' /:\," -~_, ., -~·: . ·;'.·7• •. -~'- . .'·. .• ;.· '. - ,;: :""";, .. '·.-,:·e ·",e- .· • '·:;: _:_ [f-~' ...... ;< '""· '. .- '· .; .. ·' ,. ~ 

discriminación temporal de los sujetos, ni la velocidad dél hipotétiC:o·gelierador de 
-· " :: - --- - ._ ~-. ·;:..-:_,_ -'· ~-

pulsos. Este resultado difiere al trabajo de Meck (1996), en'eLcu.,¡1.propuso que la 

administración de anfetamina ocasionaban cambios sistemáticos en la percepción 

de la duración de eventos, ya que observaron cambios en el PB hacia estímulos 
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de menor duración, lo cual se ha interpretado como una aceleración del reloj 

interno de los sujetos. 

Sin embarg; I~; d~t.;; son similares a otros estudios .como .el .de Chiang y 

cols. (2000a);'en' eil. c::i.J~1 s~portiin ;u~ la d-anf~tarnina no afecto ~I PB,' pero si 

provoco un ·incremento.en 1a1F=w>t..:asc<:lusasde··1as'diferencias observadas entre 
"·.,"'-."',_-·~. •'",····,··:'·' _,,.,.,_ , .. ,:,~ •. ,.::~· •.... _ .. ·-- .... , .... , ... --·~··.~,.·~:;> ,;-.,,.-.. :.:--.. · . ... :,, ___ ,._._:-.: .. ,--.. -.. -·-- . 

las in~estig~bic:Jhe"d'~fii~~ior~~~ ¿¿,ri íci~'.íE!i;;Úi~adosid~i '. ~~~~~Ílt~~:t.r~.b~jo:'~uecien 

deberse ª que existen 'peq'uefiaLciiterencias metodb;ógicéÍs e;,, 1e1- ii:;i~1~m~ntación 
' - · · · e·: -· '· · i".. ·,.:;.e_--.'-,_ é,'7·: · • - :- ---· • • • '·- ·-· • -

de la tarea ~~-biseC:Ción temporal> : · . ;. X :;/ Y: . ······ 

La p~sibl~ ~j¿plic~~f~¡i; J'el;,j~fos·d~~o's' s~·b;3~~ eg Íá n,ism~'explicáci6r¡ d¡;;da a los 

resultados d~ a..:o~¡;PÁ-r.r:Uh-e1adóh ª 'ª · canii~·ad '.de sesione~ requeridas en 1a 
-. >":.' ... :. ··-·: '-)'.-··· ·--- . - L._ 

fase de er;tier;aiiiiE!~t6'; d~'. ;'.cii~6~iITlinabiÓ~' t~rrí0a~¡;;, <y ~.:; : 1;;!'{·5e~iones de re-
.::,:.;!::> ·-·'-" .. ~;-, -: ... ·~;_," ;.,~·-

entrenamiento. combinadas coll las'sesiones de prueba: 

Los··re~21f~~~~,:f~i~~\~'~~,g~~~it~~'~;;~gt~rl~·:.~ipótesi~ N~la 1:.que·prOpone 

que no exist~ ;~,;~f~r~~~i: ·.ha~Í~ ·l~_~Lt~~¿,:~<~~ corta d~r:ciÓn al ·administrar 

anfetamina, e;: L \ ... ··•·•· ··•••··· . . . . · ·•·•• . .· 
Por otro lado, la participación de la DA sobre la estimación temporal puede 

ser mas evidente a través de procedimientos o tareas -de estimación inmediata y 

prospectiva • 

PERSPECTIVAS 

Con base en los resultados obtenidos eneste.estudio,.podríamos concluir que 

• 
-. - -,_, -· ._ •" , .. , .. ·. ··, ·-' .. _, _-. - . 

Los resultados que se obtienen~n el pr'es'ente trélbajo muestran que los 

subtipos 5-HT1A y 0 2 no afectan la discriminación temporal de forma 

significativa en la tarea de bisección temporal. 
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• 

Sin embargo existe evidencia de que la 5-HT puede tener un efecto 

facilitador en la discriminación temporal; mientras que .la DA administrada 

de forma aguda, Ja.dificulta.·Por lo que podem.()i:;concluirque los resultados 

reafirman la p~opué~tél de que ios ;diferent~s íTlec~~ismci~ rieuroquímicos 
., ·'.._,.-.' -···· ' .. -, . ·J,' 

que están .. in"'oit.lcradbs en•.·· 1a estirríélcíó.n temp9ra1, son ,sensibles al 
--··-:_-.>:;:>:::.:.<'·,<·-::.:~¡_:O·.··<:(:"._" 

procedimiel"lto utilizado: · · 

- , __ · -- ; ~-· _:-. 

La discrep~nda ·el~'. los resultados con lo reportado M.ec., (1996) pueden 

con.: ag~ni~tas servir 
-:''.;-:, 

para ' probar a ·afros subtipÓs de . receptores 

dopaminérgic6s:e'~ ia t.,;re~d~ i:;isección ··temporal.y ·en otras .tareas que 

evalúen .•.•.·1á 'estimación' in~ediata ~ . p:a~.p~btiia para ~~ntini:.~r· •con la 
-~, ·¡· ; -' . ~' 

explorabión 'ci~·' .. ·la partiCipaci·ó~ de. ~stesÍste'mácié. neu~C>transrriislón.··· 
· ·-->~ · .. :~_.:::~;~· . . :----· _<:~--::-;. <·:::::·~<~/-·--.·,e;·'·_. '..~?:··,~·-~) ·;::_~;:;:\<'.~-,\ .. ->o._,,,: . .;:e ... 

: , __ .: :\~i:;L-_ ~-,._ -:·.;_~-""' ., ~ : .. ~--_:}· 

La importa~cia, J~ I~ ;¡~~~~ti~~::¡¿·~ :·~él;di~ó ':~A~.~¡ bi~~ <no se encontraron 

res u Ita~~;; ~sig;JfL~~~f~-~~,~~Jt~~~Y~!~~-~led.;.*ipf;cfüª~-',~.~;;.E?;{~;;.' sybtipos, ·se 

amplia la posibiliclad de explorar ()úc)5 subtipós<tanto serótonergicos como 

dopami~~~~\~~.~ ;~en:;.~l.Xmisrij~···.:pro~E!~i~~V~6i6'y_¡~;·~~~· 'p~~c~dirnientos 
diferente~ par~ cono~ers'u participaC::ión'~obr~ I~ e~tirl'ÍaCiÓn t~mporal. 

50 



REFERENCIAS: 

•:• Aghajanian, G.K. (1997). What is the function of serotonin. Scr•otonin Notes. 4, 
l-4. 

•:• Alcaraz, R.V.M y Gumá, D.E. (2001). Texto de Neurociencias Cognitivas. Pp.139-
141. México. El Manual Moderno 

•:• Allan, L.G. (1998). The influence of the scalar timing model on human titning 
research .Bchavioural Proccsscs. 44, 1.01.-1.17. 

•:• Al-Rtnvaitca, A.S.A., Al-Zahrani, S.S.A., 1-Io, l\11.Y., Bradsha\\\ C.l\11 y Szabadi, E. 
(1997a). Effect of central 5-hydrox·y1:ryptan1ine depletion on performance in the 
time left procedure: further evidence for a role of thc 5-hydrixtryptan1inergic 
palhways in behavioural "switching ... Psychopha1•metcology. 1;:14, •79-1.86. 

•:• r\.l-Ru\vaitca, r\..S.r\.., Al-Zahrani, S.S.A., 1-Io, M.Y., Bradsha\\~, C .. l\ll y Szabadi, E. 
(1997b). 5-Hydroxytryptamine and Interval Timing. En C.M Bradshaw. y E Szabadi 
(Eds.). Titne and Behaviour: Psychological and Neurobeha,·ioural Analyses. Pp. 
517-562. Amsterdan1. Elsevier. 

•!• .i\1-Zahrani, S.S.r\., 1-Io, M-Y., Bradsha\\·, C.l\11 y Szabadi, E. (1996). Effcct of 
destruction of the 5-hydroxytryptan1inergic pathways on behavioural titning and 
"s\\·itching .. in free operant psychophysical procedure. Psychoplu1rmetcology. 
127, 346-352. 

•!• Al-Zahrani, S.S.A., 1-Io, M-Y., Al-Ru,,~aitca, A.S.A.,. Bradsha\v, C.l\11 y ·sZnbadi, E. 
(1997). Effect of destruction of the 5-hydroxytryptamincrgic pathways on temporal 
1nen1ory: quantitative analysis with a delay, interval bisection task. 
Psychopharmetcology. 1.29, 48-55. 

•:• Bahena-Trujillo, R., Flores, G. y Arias:-Montaño','·,J.A. {2000). Dopamiúa:'sintesis, 
liberación y receptores en el sistema Nen;,¡óso : CcÍ1tral (Rev:)."' Rcvistá. 
Biomcdicet. 11, 39-60. 

•!• Barnes, M.N. y Sharp, T. {1999). A review of central 5-HT r~ce¡)tbrs d'i1d, thei,r 
function. Ncu1·opharmacology; 38, 1083-i152. 

·:· Bayley, J.P., Bentley, D.G. y Dawson, R.G. (1998) .. The; effec'ts .''of"selccted 
antidepressant drugs on timing behaviour in rats: Psycl1opharmC.cology.' 1.26, 
1.14-122. 

•!• Body, S., Chiang, T .. J., Mobini, S., 1-Io, !vi-Y., Bradsha,v·, C.M, y Szabadi,. E. (2001). · 
Failure of central 5- hydroxytryptamine depletion to alter the effect of 8-Hydroxy-
2-(di-11-propylamino) tetralin {8-0HDPAT) on timing performance on the free
operant psychophysical procedure. Psycl1opharmacology. 151, ::105-3:13~ 

•:• Brailowsky, S. {1998). Las sustancias de los sueños. Neuropsicofartnacologia (2a. 
ed.). Pp. 77-80, 58-65. México. Fondo de Cultura Económica. 

•:• Bradsha"-. C.lVI. (1998). Notes on Timing Behavior. Sen1inars (Se1ninarios sobre 
Timing). Laboratorio de Farmacología Conductual. Facultad de Psicología. UN.AlVI. 

51 



... 

·=· 

Carlson, N.R. (2001). Physiology of Behavior (7a. ed.). Pp.97-98. Allyn and Bacon. 
Bastan. 

Cursan, M .. J., Thamus, E.A., Danielson, P.E. y Sutcliffe, .J.G. (1996). The 5HT5 " 

serotonin receptor is expressed predon1inantly by astrocytes in wich it inhibits 
can1p accumulation: A n1echanisn1 far neuronal suppression of reactive astocytes. 
Glin. 17, ::117-326. 

Chaouloff, F., Aguerre, S. y Morn1ede, P. (1998). GR 127935 and (+)-VVay 100135 
not affect TFMPP-induced inhibition of 5-HT synthesis in the midbrain and 
hippoeatnpus ofv\'istar Kyoto rats. Ncu1·011l1cu·n1ncology. 37, 1159-1167. 

Chiang, T .• J., Al-Ruwaitea, A:S:A:, lVlobini, S., Ho, lVl-Y., Bradshaw, C.lVL y Szabndi, 
E. (2oooa). The Effcet of d-an1phetnmine on perforn1ance on t"'º operant tin1ing 
schedules. Psycl10¡1l1n1•mncology. 150, 170-184. 

Chinng, T .. J., Al-Ruwaitea, A:S:A:, Mobini, S., Ha, M-Y., Bradshni.,-, C.JVL y Szabadi, 
E. (2ooob). Effect of 8-Hydro:-..·y-2-(di-11-propylnmino) tetralin (8-0HDPAT) on 
perforinance on l\\"O operant tin1ing schcdulcs. Psycl1011hnrmncology. 151, 
379-::191. 

Chureh, R.M. (1997). Timing nnd Temporal Seareh. En C.lVl Bradshnw. y E Sznbndi 
(Eds.). Time and Behaviour: Psychological and Neurobehnviournl Analyses. Pp. 4i-
77. Amsterdam. Elsevier. 

Church, R.M. (1984). Propertics of thc intcrnal clock. En ,J. Gibbon y L. Allnn. L 
(Eds.). Timing anti time pcrception. (423). Pp. 566-582. New York. Annals of the 
Ne\\' York Acaden1y of Sciences. 

Costnll, B., Nnylor, R .• J. y Tyers, JVI.B. (1988). Reccnt adi.·anccs·' in the 
neurophar111acology of 5-HT3 ngonists nnd nntngonists. Rcvictvs in . thc 
Ncu1·oscicncics. 2., 41-65 

Crystnl, ,J.D. (::?001). Circadian Time Pcrception .• Iou1·nnl of Expcri171cnlal 
Psycltology: Ani111nl Bcl1nvio1· Proccsscs. 27, 68-78. ·. ::.\:·:: · .. 

Dews, P.B. y lVlorse, \\T.H .. (1962). Behaviornl phnrmncolo¡.,•y. Arma/. J~''ev'i~z.v . 
Pharmacology, 1, 145-174; En D.L. Rapp y T.\N. Robbins. (1976). The effeéts of d- .. 
ntnphetntnine on temporal discrimination in the rnt. Psycl1011l1armnco.logy~ 51, · 
91-100. . 

Domjan, M. (1998). Principios de Aprendizaje y Conducta (4ª. ed.)_, Pp. ·369-311. 
Th0111son, México. · ,_ .... ,.-.·-;· 
Dunean, ,J.M., .Jennes, L., ,Jefferson, B .• J. y Brownfield, S.M. (2000)~:{6cáÜ~ati~n of 
se1·otonin 5HT1A reccptors in diserete regions of thc circadian tir:ning:systcinvin the 
Syrinn hnmster. Brcrin Rcscc1rch: 869, 178-185. ·· 

Elsworth, D .. J. y Roth, H.R. (1997). Dopmnine synthesis, uptake, 111etnbolis1n nnd 
rcccptors: Rclevnncc to gene therapy of Pnrkinson's discase. Experimental 
Ncurology. 144, 4-9. 

52 

----



•!· Fink-.Jensen, A., Nielsen, B.E., I-Iansen, L. y Seheideler, A.!Vl. (1998). Behavioral 
and neurochen1ical effects of the prefcrential dopan1ine D,. receptor agonist cis-8-
0I-l-PBZI. Europcan .Tournc1l of Plu1rmucology. :i24, 15;J-16L 

•!• Ge-rhardth, C. y Heerikhuizen, V. (1997). Functional characteristics ofhetrologously 
expressed 5-1-IT receptors. Europcc1n .Tourncrl of Pluu·mcicology. 3;J4, 1-23. 
Citado en Orozco, C.G. (2000). Participación de los receptores 5HT~A1n/c en la 
consolidación de la memoria. Facultad de Psicología, UNAM. Tesis Inédita. 

•!• Gibbon, .J., Church, R.M. y Meck, W.I-1. (1984). Scalar Timing in Memory. En 
Timing and time perception En .J. Gibbon y L. Allan. L (Eds.). Timing and time 
perception. (423). Pp. 30-42. New York. Annals of the New York Acade111y of 
Seiences. 

•!• Gibbon, .J., Church, R.M. (1984). Sources of variance in infornultion-processing 
theories of timinig. En H.L. Roitblat, T.G. Bever y H.S. Tet-race (Eds.). Animal 
Cognition. Pp. 465-488. I-Iillsdale: Erlbaum .Associates. 

•!• Gibbon, .J. y Church, R.M. (1990). Representation of time. Cognilion~ :J7, 56-54. 

•!• Gibbon, .J., Malapani, C., Dale, C.L. y Gallistel, C.R. (1997). Toward a neurobiology 
of te111poral cognition: advanees and ehallenges. Curr•cnt· Opinion in 
Ncurobiology. 7, 170-184. 

•:• Grnhani., S., 1-Io, M-Y., Bradsha\\·, C.M y Szabadi, E. (1994). Facilitatcd acquisition 
of a temporal discrimination following destruction of the ascending 5-
hydroxytryptaminergic pathways. Psycl1o¡Jhc1r1ncicology. 116, :J7:J-:J78. 

•:• Granados, F.O., Salazar, .J.r'\.., \ 1crgara, 1.\.P., Calderón, E .. J., ''cga, G.i-\.. y r\.guilar, 
R.R. (1995) Los rit111os circádicos en n1an1íferos, conceptos, i111plicaciones y bases 
biológicas. En .J.Vclázquez 1Vloctezun1a (Coord). Te111as selectos de Neurociencias. 
Pp. 433-458. México. UAM. Unidad Iztapalapa. 

•!• Guy, N.T.1\1., Maltnberg, A.B. y Basbaum, A.I. (1997). Pain behavior in 5-l-IT,. 
receptor 111utant nlice. Soc. Neuroscience. Abstr. 23, 116.7. En lVI.N. Barnes, y 
T.Sharp. (1999). A review of central 5-I-IT receptors and lheir function. 
Ncuro¡J/1C1rmncology: 38,1083-1152. 

•!• I-Iarro, .J. (2002). Long-tern1 partial 5-I-IT depletion: interfcrence of anxiety and 
itnpulsivity?. Psycl1opl1urmacology. J64, 433-4.~4. 

Hcidmann, O.E.A. (1998). l"unction 
Hyclrox·ytryptan1ine7 receptor isoforn1s 
Ncu1·01Jl1C1rmc1cology. 37, 1621-16:J2. 

and distribution of three 
producecl by alternative 

rat 5-
splicing. 

•!• Higa, ,J..J. y Staclclon, .J.E.R. (1997). Dynamic moclels oí rapicl ten1poral control in 
animals. En: C.lVI. Bradshaw y E. Szabacli (Ecls.). Tin1e and Behaviour: 
Psychological and Neurobehavioural Analyses. Pp. 1-40. Elsm·ier. Amstcrdmn. 

•!• Hinton, S.C. y y Meck, \N.1-l. (1997). Ho"· time flies: Functional and neural 
111echanisms of interval timing. En: C.!VI. Bradshaw y E. Szabacli (Eds.). Time ancl 
Beha·..-iour: Psychological ancl Neurobeha-..-ioural Analyses. Pp. 1-40. Elsevier. 
An1sterda 111. 

53 



•!• I-Io, M-Y., Al-Zahrani, S.S .. r\., Vclázqucz-Martíncz, D.N., Lópcz Cabrera, l\tl., 
Bradshaw, C.M y Szabadi, E. (1995). The role of the ascending 5-ascending 5-
hydro"ytryptaminergic pathways in timing behaviour: further~~obsen'atioús~i.-.ith 
the interval bisection task. Psycl1opl1nrmacology. 120, 213-219. 

•!• I-Io, M-Y., Al-Zahrani, S.S .. r\ .. , Vclázqucz-l.Vlartíncz, D.N., Lópcz Cabrera, l\11., 
Bradsha\\-, C.l\1 y Szabadi, E. (1996). Effcct of desipramine and íluvoxan1ine on 
timing behaviour investigated with the ftxed-interval peak procedure and interval 
bisection task. Psyc'101>l1arnu1cology. 125, 274-284. 

••• Ho, M-Y., Velúzquez-Martínez, D.N., Bradshaw, C.M. y Szabadi, E. (2002). 5-
hydro"·ytryptamine and interval titning behaviour. l'l1nrmc1cology, 
Uioc/Jcmish·y uncl Bc/Jnvior. 71, 773-785. 

•:• Honing, K.vV. y Staddon, .J.E.R. (1983). Manual de Conducta Operante (1". ed.). Pp. 
721-730. Trillas. México. 

•!• 1-Ioycr, D., Clarkc, D .. E .. , Forzard, .J.R .. , 1-Iartig, P .. , l\tlartin, G .. , i\llylccharanc, E. y 
Saxena, P. (1994). Vll. International union of phartnacology classification of 
receptors for 5-hidroxytryptainine (serolonin). P/Jcu·mncologiccd Rcvic1vs: 46, 
157-20:1. 

•:• Hoyer, D. y lVIartin, G. (1997) 5-HT receptor classification and non1eclature: 
Towards a harntonization \\'ith human gcnon1e. Ncurop'1c1rmncology: :J6, 419-
418. 

•!• .Jacobs, L .. B .. y Azn1itia, C .. E .. (1992). Structurc ancl function of thc brain scrotonin 
systcn1. l'liysiologicul Rcvic1vs: 72, 165-:-215. 

•!• Kctna, P.I., de Vrics, E .. G.E .. y M1:1sk~ct; ·-.J .. A.F .. ,·--_(~Ooo) .. Clinical chcn1istry of 
serotonin and n1etabolites . • Iou1·11al ofcl1ro11Úll-ogra1>l1y~n. 747, 33-48. 

-' • .. ,::· ... ,/A'.,.·:.'., .. ," 
·:· Kcnnet,G.A. (1997). Serotonin receptor:S aitd their function Tocris Rm·iew. USA. 

Tocris Coolson. 

•:• Killeen, P.R y Fetterman, .J.G. (1988). A behavioral theory of timing. 
Psicl1ological Rcvic1v, 95, 274-295. 

•!• Khan, Z. U., Gutiérrcz, r-\., Martín, R., Pcñaficl, r\ .. , Rivera A. y De la Calle, r~ .. (2000) 
Dopa111ine D 5 receptors of rat and human brain. Ncuroscicncc. 100, 689-699. 

·:• Lconard, B.E. (1994). Serotonin rcceptors- \\'hcre are they going?. Intcrncllioncd 
Clinical Psycliopl1armucology. 9, 7-17 

•:• Lejeune, 1-1. (1998). Switching or gating?. The attentional chnllenge in cognitivc 
n1oclcls of psychological thne. Bcliavioural Processcs. 44, 127-145. 

•:• Lucid, I. (1992), 5-HT, receptors and behavior. Ncu1·oscic11cic .. <iié Biobcl1c1viorul 
ll.cvici.v. 16, 83-93. 

54 



•!• Maricq, A.V. y Church, R.M. (1983). The differential effects of haloperidol ancl 
111etan1pheta111ine on ti111e estirnation in the rat. Psycltopluu·macology. 112, 
91-100. 

~:· Mcck; w:H. (1983). Sc!ecfr"c acljustmcnt óf tlic-ºsl'íceo oCthe iút¡:;i·nal dock riri.Cl 
memory _ processes. .IouJ"ltal __ of Expcri1ncntal Psyc/Iolt:Jgy: - 'Aiiimal 
Bcltavior Proccsscs. 7, 18-30. -

- . . ' . 

•!• Meck, W. 1-1. (1996). Neuropharrnacology of tirning ancl time perccption; Cognivitc 
Brain Rcsca.1·clt. 3, 227-242. - _, -- · · 

•:• l\•lisSalc, C.S, Russcl Nash, S.VV., Robinson, 1\/1.,J., 1Vlohan1cd,.J y Marc,G.C. (1998). 
Dopan1ine receptors: frotn strueture to function. Pltysiologicctl Rcvictvs. 78, 
•90-2'12. 

•:• Morrisscy, G., \.Vagar, M.A., Bradshtn.,·, C.lVI y Szabadi, E. (1993). Effcct oflcsions of 
the ascencling 5-Hydroxytryptainincrgic pathways on titning behaviour investig:ited 
\Vith an inten·al bisection task. Psychopltnrmacology. 112, 91-100_.-

•!• Odtun, A.L. (2002a) Behavioral pharmacology and ti111ing. Bchavioruerl 
Proccsscs. 57, 107-120. 

•!• Odun1, A.L. (2002b). Effecls of D-::nnpheta111ine in a temporal discrfri~ination 
procedure: Selective change in tin1ing or rute dependency?. ;IoÚrno.l 
E.Y/>crín1cnterl Analysis Bcltavior. 78, 195-u5. 

•!• Orozco C.G. (1996). Control de estímulos por el Inclorrenato: GeneralizneiÓn de 
estítnulos con el 8-0DPAT. Tesis de licenciatura Inédita. Facultad-de Psicología. 
UNAM. 

•!• Orozco C.G. (2000). Participación de los receptores 5HT2A111/c en la consolid:ición 
de la memoria. Tesis ele maestría inédita Facultad de Psicología, UNAM. 

•!• Pawels, P .. J. (1997). 5-I-IT11111n receptor antagonists. Gcncrcrl Plu1rmacology, 29, 
29;J-;JO;J. Citado en Orozco C.G. (2000). Participación de los receptores 5I-IT~A111¡c 
en la consolidación de la memoria. Facultad de Psicología, UNAlVI. Tesis inédita. 

•:• Prcgcnzcr, .LF., i\lbcrts, G.L., Bock, .J.I-1., Slighton, ,J.L. y Bin, l.V\7• (1997). 
Characterization of !igand binding properties of the of the 5-1-IT,n receptor cloned 
fron1 chi111panzee. gorilla and rhesus 111onkey in co111parison ""ith those fron~ 
hu111an and the guinea pig receptors. Ncu1·oscícncc Lct·tcrs. 22;i,117-120. 
Citado en Orozco C.G. (2000). Participación de los receptores 51-IT~A/ll/C en In 
consolidación de la n~emoria. Facultad de Psicología, UNAlVI. Tesis inédita. 

•!• Pickard, G.E. y Rea, M.A. (1997). TFlVIPP, a 5-I-IT,11 receptor agonsit, inhibits light
induced phase shifts of thc circadian nctivity rhythtn and c-Fos cxpression in thc 
nlouse suprnchiasn1atic nuclcus. Ncu1·oscicncc Lcttc1·s. 2;:11, 95-98. 

••• Radja, F .• Laporte, A.M., Dnval, G., Vergé, D. y Gozlan, I-1. (1991). Autoradiogmphy 
of serotonin receptor subtypes in the central nervous syste111. Ncu1•ocltcmiccil 
Tnvitcd Rcvictv. 18, 1-15. citado en orozco 1996 

55 



·:· 

·=· 

·=· 

-:· 

-:· 

Rapp, D.L. y Robbins, T.\V. (1976). Thc effects of d-amphetaminc on temporal 
discrin1ination in thc rat. l"sycl1opl1armcrcology. 51, 91-100. 

Roberts, S. y Church, R.M. (1978). Control of an internal clock .• Tournnl of 
cx1Jcrin1cntcil JJsycl1ology. Animal Bchcivior P1•occsscs. 7,- 242-268. 

Rosenzweig, iVI.R. y Leiman, A.L. (1994). PsiccJl~gí~ Fisiológica (::?a. cd.). Pp. 665-
669. México. l\1wGraw-Hill 

Sakurai-Ymnashita, Y., Yamashita, K., Yoshimura-, iVl. y Taniyan1a, K.',(1999). 
Differcntial localization of 5-HTa y 5-l-IT4 rcccptors in thc human recturn. Lifc 
Scicnccs. 66, :i1-a4. -

Sarpley, A.L .. Elliott, .J.iVI. y Attenbu1-ro\v, M.J.(1994). Slow ":avcslccp in humáns: 
Role of 5-HT2A y 5-HT2c reccptors. Ncu1·ophc1rmc1coloyy~ 3a, ,467"'.'471.:-: -

Shcttlcworth, .J.S. (1998). Cognition, cvolution -and bchavior. ~l~- 33~~37~: _USA. 
Oxford Unh·crsity Prcss 

. . . ' . 

Schifftnan, H. R. (1997) La percepción sensorial (2a; cd.). Pp; 33-5i_.Limusa. 
l\-Iéxico. 

Sidman, M. (1955). Tcchniquc for asscssing the cffccts ofdrugs on ti1ning bchavior: 
Scicncc. 122, 925-929. 

Siegcl, G., Agranoff, B. y Albcrs, vV. (1999). Basic ncurochc1nist1")• ( 6a. cd.). Pp. 
365-339. USA. Lippincott-Ravcn. 

Signla, S., 1\-lissalc, C. y Spano, P. (1997). Oppositc cffccts of dopmninc 02 and Oa 
rcceptors on lcarning ancl 111cn1ot")' in thc rat. Europccrn .Tourncrl of 
Plurrnurcology. a36, 107-112. 

Stam, N .. J., Roesink, C., Garristen, F., VanHcrpcn A. y Olijve, \V. (-1997). Hun1an 
serotonin 5-HT7 rcceptors: cloning and phannacological charactcrization of two 
rcccptors variants. FEBS Lcttcrs. 4•a, 489-494. Citado en Orozco C.G. (1996). 
Control de cstÍlnulos por el Indorrcnato: Generalización de cstítnulos con el 8-
0DPAT. Facultad de Psicologia. UNAM. Tesis Inédita. 

Stowe, R.L. y Barnes, N.M (1998) Sclcctive labcling of 5-HT7 receptor rccognition 
sites in rat brain using [aI-1] 5-carboxmnidotryptan1inc. Ncu1·opltar1ncrcology. 
:J7, 1611-1619. 

Strange, P.G. (2000). Dopmnine reccptors. Tocris Review. 15. USA. Tocris Coolson. 

Stubbs, A.O. y Thornas, .J.R. (1974). Oiscrilnination of stim.ulus duration and d
an1phctamine in pigeons: A psychophisical análisis. Psycl1opl1cn•macologic1. ;i6, 
31:i-a22. 

Stubbs, A.O., Drcyfus, R.L., y Fettcrman, G .• J. (1984). Thc perecption of te111poral 
events. En ,J. Gibbon y L. A.Han. L (Eds.). Timing and time pcrecption. (423). Pp. 
30-42. Ncw York .. l-.nnals of the Ncw York Acaden1y of Sciences. 

56 



•:• Uphouse,_ L. (1996) l\ilultiple serotonin receptor: Too many, Not Enough or .Just lhe 
Right Number·~. Ncuroscicncc ancl Biobcl1avioral Rcvic1vs. :.H, 679-698. 

•:• Vallone, D., Picetti, R. y Borrelli, E. (2000). Structure and function of dopamine 
receptors. Ncuroscicncc and Biobcl1avio1'al RcvicúJs; 24; '125-1::12. 

•:• Vanhoenacker, P., Haege111an, G. y Leysen, E .. J. (2000). 5-HT7 receptors: Current 
knowledge and future prospects. TiPS. 21., 70-77. 

•:• V\Tatling, ,J. K. (Ed.). (1998). The RBI Handbook of receptor classification and signa! 
transduction (3a. ed.). Pp. 62-66. USA. Sig111a-Aldrich Research Biochen1icals. 

•:• V\Thitaker-Az1nitia, P.lVI. (1999). The disco,·ery of serotonin and its role in 
neuroscience. Ncuropsyc/1op/rc11·mncoloyy. 2.1, 2-B 

•:• VVilson, M.tL, Sanyal, S. y Van Tal, IVI.1-1.1-I. (1998). Dopan1inc D:.! nnd D 4 t~cccptor 
ligands: Relation to antipsychotic action. Europcan .Iouri1cd of 
Pl1armacology. 351, 273-286. 

•:• \Vagar, M.A., Bradshaw, C.l\!I. y Sznbadi, E. (1992). Impaired acquisition of 
te111pornl differentintion performance following lesions of the ascending 5-
Hyd1·ox:¡,1:ryptan1inergic pathways. Psycltopl1armcicoloyy. 51, 91-100: 

·:• Xiaoquing, L., Strecker, R.E. y Brener, ,J.(1998). Dopnmine depletion in nucleus 
accun1bens influences locmnotion but not force and ti1uing of operant responding. 
Pl1armncology Bioclrc1nish·y nnd Bc/1nvior. 59, 7:17-745. 

•:• Zifa, E. y Fillion, G. (1992). 5-I-Iydroxytry·ptatninc rcccptors. Pl1nr1nc1cologicc1l 
Rcvic1vs. 44, 401-440. 

57 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Método
	Procedimiento
	Resultados
	Discusión
	Perspectivas
	Referencias



