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RESGUMEN,

Be ha rroruesto cue 18s resruestas condicionsdas motnras son
el resultsdo de la acLivided de un cirtcuito neuronal esrecifico.
Este circuito estd ftormpzdo sor um sistems zfererler uno  de
intedracidn v  une eferermte, La comsledidad del sicteme reside
ern la rorcidn dintegradorzs la cusl debe wrocesar la  informacidn

aferernts onaErla corn 1los mecarnismos  de  memorior
mmtiva i o oe plertas entre obtros, Esizsten evidencias
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ARSTRALT

It has heen suddested that learned resronses result from  the
aetivity of 8 srecific neuromal  cireuitry, This ecircuitry
includes several elements sueh as an afferenty an  intedrative

andg  an  efferent rortion. The integrative rortion is the most
conrlicated #art im this cireuitrwers beecawse this sorbtion has Lo
rrocess  Lhe  afferent  sidrals with  those ceoming  from other
a2l acbtivities such 3¢ memorys wmoLtivationy wekefulnesss
ete,  There sre several evidernces which suggest that the et e
el e is bhe intedroting sortion in bthe circoitew uced in some
motor  learrned reswonses. The afferent, rarlt of this ciecuiterw
could O Pe by some intralaminer Lhalamic noclei. T
pdate rnucleus bothy onctomicasl and ezl relstions
with these rnuclel, Elechrolutic lesic eithor in one
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FROLOGO

Tlentro del wroceso de la evolueidnry 1os esrecies eue han
alcanzado el nivel wméds elevado en la escels animaly som aeuellas en
las cusles le adaetzcidn he eido mis intedral v comnrleta. Fl o cambio
morfalogicny  estructural & incluso  conductuzl  eue srecevntarn log

ordanisnes como resruests 3 un conbio en las caracteristicas del media

ambiente hza side  considerzdo como un sroceon AR RETIN Gerdro e

este  Froc el  erprendize Bl mecstismn

ive PO

aexcelencis, mecanieng g6 refiore 3 cowidios conductuzles oue e

marni e

e [SERINE R A Wn ] el camhio

anbierntal ., sueden Ferdurar sor poco Liem=o o

gurante tods ls vide del individuos: wznilfostée 21 concerto de

MEMOT 18

El arrendisede s un cambio dindmico ad ghivo eue rresentas  la

mavworia de los ordganisnogs del reineo 2oinzsl. 81 hieny des leg animzsles

2

inferjiorss es wosible heblar de srrendizader dste  zlea

e méerime

aexprresidn  en el hombre, T existe  un mimero danconteble de

esrecislishae én el estudico ool aprendizasder 1z maworis oo ellos

B

de  obe

realizs  sue  dnvestidociones @ o hrs srvar 1n contducts del

individuo v de shi estabhle it

condeturans inferenci

[n]

teories sobre algunns rectos conductusles arrendinades

incluvendo log mecanismos cerebrsles resronssble e debe,
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FROLOGO

Mo es Lrivial el mencionar aue existen casi  tantas Leoriss  del
arrendizede  como gSruros oue lo estudian,  Eviderdemenbter el srinciral
wroblems  cue  dwmride la unificacidn de esbas teoriasy es el
descornocimierto de los mecanismos cerebrsles subyscentes 2 este
Frocesy adertativo.  lebido 8 1a comeledidad estructural del sistens

nerviose de  la masoria de los  animelesy 13 tarves de descubrir v

describir los erocesos cerebrsles del arrendizsde es reslmente
gigantezcs. Algunns  autores  han buscado modelos cerebrales moco
comrlicados  estructuralinentes w  han  recurrido a los animsics
invertebrados, Los Tyl obtenidos er ellos SO WY

sigrnificativeos en el sentido de que maestran odmno cambios corductusles
adsrbativos  irnducen  cambios  estructursles: seobre todo 8 nivel de ls
ginarsis. En este cortentor se estallecen newos irddiscutibles  sobre

la relacidn meterviz-conduclsa,

Estos  cambios estruocturzles ouwe soeden GO7 Lemrorales o0
perhanentes, constituven o) ferndmeno de  "rlacticided newronzlty
fendimeno aue sustents las bases del aevendizsde. 6 nivel de  animsles
invertebradosy los cuales roseen sistemss merviosos formados ror sélo
aldunos miles de neuronmssy ha sido descerits tods ure serie de
fendmenos #listicos neuronsles cuve exrlics suficientemente nuchs de la
canducta srrendids de estos individuos, Le extrarolascidn de estos
hallazdos haciz znimzles sureriores rueder sin embarZor ser peligross.
L grinciral limitscidn de esta edxtrarolacibéne  se encuentrs en el
hecho wmigmo de 1z evoluciéne lz cual ha dobsdo no mecessriasnente de
los misnos wecanisnos de sccidn & los 6rdanos de los snimales de  las

diferentes esrecies.



FROLOGO

El mostrar eue estos cambios wmlésticos ocurren también  en
organismos surerioresr es  la tarea actusl de wun dgran ndmero de

invesltidadores, Sin  embargor la comrlicscidn immedistzs o

tisaueds e erecisamente el locglizar el siltio dordde estos cambios
lésticos deben de ser encontrados, Asiry el rrimer escsldn de eats
lahor consiste en loczlizsr aauellss esbructuras resronsables de algin
Froceso de grrendizsde con led  intencidrn de  tLrstar de  esrascterizaer

aladn "eamblo rlistico® en ella. El  eresente  trabaJjo inbentz o

rretende locaslizer uns de

sbas estructuras resronsables de un Liro de

grrendizsade motor,



INTRODUCCTION

Iesde un runto de visls neurofisiolégicor evisten variass teoriss

.nue traten de exrlicar los fe?émenoﬁ de arrendizade, Une vez aue se
define & la rneurona v al arco ;ﬁfledm como  la  unidad  anatduion  w
furcional resrectivamerter  del sistoms nervioso centrals surden dos
Lineas de wensamientoy srtagdnicoss en  aldgunos  suntocr @ug  9rosonen

modelos nevvofisiolddicos  subwacentes s los fendwencs de arrendizasde

(63),

Una de estas lineas, conoailds 0O La teoris celular

congxionistar sugiere oue los contactos snatdmofuncionsd entre las

células nerviosesy estructurass coroeidas como ginsmsise son el sitdo

esrecifico dorde se  llevan o esbo clertos canbioe esbracturs N CO T

dan »or resultado el sroceso  conductual  conocido como  aereniizade

(60) ., e acuerdo s este teoriay el imiento de raevas cornexior

sindrticasy 0 la fscilitacidn de las wg  existenbtes: constituiviz ls

hase neural del asrrendizede, Este crecimiento o feeilitecidn serds

eatimilado ror la sctividad eléctrics reretids de célulass 1o

i

cual  se  Froducirvia ceds  ver oue  se somete f 11 &

evrerinental del arrendizazde (44Y,



INTRODUCCTION

Asis de zseuerdo con este runto de vistar 1o seotividad eléctrica

constante de las neuronas favorece el desarrollo de sus conexions

Cor
otras oélulss, 81 esto se wtrarols E] sistomgs reuronales

entrelazados  funcionslmernter erLonces este incremento de conexiones
rrovocaris una mawor disronibilidad w distribucidn de las  entrades w

salidas  del sistems.

ta situascion rodris aclivar 8 mds rorciones

del wmiemo sistemas o incluso srocurar la intercomexidn entre

olros sistemss (44),

Une de loas exronectes e esha teordia lo fuéd el ilustre histdédloso

"Rambrr w Cadal. Eote autor (21 observd eue con la madures ded

sraimaly situscidn caue se 2eociz ocon un mavor grado e experienciar los

driwles dendriticos e S80S MRUPOMES GON MEYOT (TR =T
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T INTRODUCCION
estructurales en las sinarsis (9),

sLos  exrerimentos definitivamente bhan wostratdo oue  existen

cambios  tenbo morfoldédicos como funciomazles cuasndo una simarsis e
gobre o subestimulada. Sin embsrdor  los  resulizdos  encontrados ne

gsiemnrre muestran lo eue se esrersriz. Por edensloy verios estudios

(425 43) harn wostrado aue cuando 1z transwmisidn sindrtics es  reducids

rvio o wor el weo de bloouesdoros

o abolida a8l scccior

singrticosy la membrana rostsindrtbics  incrementa 0 reschividsd &l

nerot ransnisor, Loorarece mostrar our el desuso hsce made sensible

s hatia ol me doc cdniooy lo oo orone a3l smabo  de

a2 13 sinarsi

viets de oue el sobreuso favors 1y eficlencls de la sinagrsis

mientras cue el conbra

Obre Lines de  sonssmiento  oue  intenhs

neurpfisiolddices del arrend fer surone oue La O T 8

rars oue el sudeto reslice uns Lo srckdoris 2lwzcenads on @l

]

camro  bhiceléctrico  =Her a0 wor la sotiviadad deoaoacd

TICLITONES w0 Mo

en las viss geificg ey QO Lo e ot st ond

Fre-edistentes:  como 1o wsostuld la oreEioniata (L0),

Eo con hase en e suros G wor 1o

connelds comno

la diz canwo-agrestsado,

eoouno de  los dndciadores e [E34 ¥:] e [+l

Fropablement

investidacion del aserendizade Tue Lashlewy ouiern cdesruds de ung serie

]

imrortante de e

serimertos (6% 70 sostuld su teorls  de cidrn e

masas w3 L st el s, For omwe brabe.ados  relscionados con

shlaciones extens del cerebro w gerandissde en )

erirbor Lashlews
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INTRODUCC TON

mostrdé  oue ls severidad del defecto conductusl rosterior a 1a cirugis

cerebral derendis no de su localizscién sino s externsidon de la

lesion.

shilewrs la  integracidn de los wecanismos necesarios

arrendizade mo roede ser expresads en términos  de conexiones

FETE

erntre newronss  esrecificasy sste necanismo sdewirideo debe miés pue

slemns

nsda 3 la relascidn dinsnics  de ferentes rartes del

nervioso v no a8 los detsll su diferernciscidn estructural sor muw

esreclificos oue édotos suedarn rarecer (700,

sten obros tises de evidenciss e

werimentales  wue  arovyan

ML

teoria de camro

el oy e s de Ulkthbomsley

acio, For e

sobre la dominancis refleds de la weduls esrinal  (L0A4), Fate autor

mostrd cue  ls  estimalacidn rrolon glees doresles die 1o

méduls estinagly las cuales son de  wods) ddad meoriols facilits

rogteriormente  cuslouier  Livo  do act WiGmEs .

Fostericrmente Rusinov  (97)y  observd  eue Lo ifer Ul

corviente directs de bads  inbensi WAL

arodo en s regidn

cortical wetors oue rorrecsents 31 wicwbryo  anlerior o soeterier el

conedoy  produoce un foco dominsnte de 1A

coerient

i

rroducis ningdn efecto oheorvable:r @ comnbinaclon con un estimulo

fético o suditive inducis o

gl mnlmal  moviene

corresrondiente & 13 regidn motors  cerebrsl oue

rolaricada, L) efecko wodis  ducac  va toras  desegds  de

intevrumeids la corvriente.

11



INTRODUCCION

Para exrlicar tales hallazgoss Rusinov sudiride 1la  formacidn  de
interconexiones ertre estos dos  "esralizedores’y el mobtor w o el
sernserial:  infiriende eue los cawros  de corriente extracelulasr
generados  ror lg estimnulacgidn wsolarirente edercemn wung influsncis
glectrotdnics zobre wurns amerlia soblacidn de cdlulas, Ecle mismo autor

suUgiricd o eobas  molavizascidn Juedes  wn eerel inere

rindible en 1a

formacién de conediones btemrorales de la cortems cerebral (970,

Otros resultados cue  srogen la teoris  de  conso-agrecsdos e

constituven los hsllazgos de  Mors

(78, 8Oy ouien 2l efectusr

registros de la cortesns

serebral  durante el secerchizsder  ob

2T

cagmbios  imrortantes  on 1o woleared

v
p

e bira sradien en lae Zonas aue

seddn ¢l snalizan los estimulos oue

GE O TE tan durante el ssragidms

exrerimental,  Si se

a la cort voravianenbo ol aseendid

entornces los suietos

mrisn un ndmero [ 3 el e henoTr e

sgoeicliones  Fars adewirvir Lal ae

(Tn R B IR IN

las corrientes sol:

apern 3 Taw

FroFiedsad de retener

AR

e

ST LERCLR S revia.

Sin embsrdor muchos de los

vertidos o s

cosrd e de

camrn  adredado han sido

feat e

1o Jos  de Lashlewy rar

edemrlor fueron criticados ruesto eue on Lo

e CUGrden @ Freran

realizadosy

dasconocls  adn Ls Lorodgrs

e e

cortazs

cerebral de la  rats. ficiemds  de oo sus (TR lakst IS G

H1e

circunscribieron

imeles  pegior funcicerslos cono &1 1

[w]

Llamdy firnalmente este zutor no

Locnicas  sodebicas  poes eus

manisulzeiones | auirdrdicezs: lo o pue  erevecd  oge estas lesiones se
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INTRODUCCION

stendieran =or mrocesos infeccioses. También se le criticd debido al

ade oue emeleds arrendizade de laborinbor el cual o

Liro de arrendi

rermnite srobsr sdecuadanente ls locelizacion de uma tuncidn (79),

Er la sctuslidadg la wagwor earte de los irvestidadores en el caneo
de la neurofisioclodis del arrendizader surone eue es necesaria la

existencis de cirowitos neurales esrecificos 3 fin de exelicsr uns

dgran  canbidad de conductasy incluvendo lae arrendidasy oue wuestrs el
arimal,. 8Se 1w mostrade oue  la fascilitscidn de  lss  actividades

neuralesy fendmeno necessrio eara  oue  ocurra el srrendizsder s6lo

Fede explicarse corn b 2 la existenciz  de  cirvcuitos neuwronales

esreclficos,  Asisy tarto los concerlos verticdos sor Forb (372 en la

reflexolodis de 13  médile rinaly  como  acuellos  sroruacstos  por

Lorente de Mo (73)r rara aldunass de lac funcione del tello cerebraly

hasts los concertos de Hubel v UWeisel (51, 52 gobre el andglicis

morfofuncional de 1a vignal  de Ing vertebreados: postolaen La
evigtencia de circuitos newronales esreclificos come dnics  slternative

rara exrlicar tales Tunciones.

Finglmenter 81 deszerollarse el concerto de medcona cen

tLral

@sy una cdlula nue rresents tod POl e teristicas de

wWoOBTE

g neurona bisics del SNy como sond Lls o erocducoidn de potenda

slen

rostsindrticos excitadores e inndbidores:  su o eotencislidad e

intedrar mdltirles setiales de entradz, los ferndmenos de oclasidrny sums

esracial w o osuma  bewrorsly orlas subliminsl  ebto.- surden naevss

i3

higdlesis sobre 1 bas rigerofisiolddi

o

ern la teorias celulsr coneionrdsta,s Algunss e mas dmrorhant
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INTRODUCCTON

las de Kornorski (66) w la de Gerard (39)y las cuales sugieren la
cderandencis  del serendizade con los  cicuitos  reverberzntes de la

corteza cevebral.

Uns de las hirdtesis més recierntes» derivads de  la  teoris

celulasr~conexionistey 26 la de Ecoles (29 la cusl bass en ol

concerto de eficiencis sirndrtics. Eccles (31) #rorone oue 1a
activacidn revetida de la ginersis aumenta su eficacia @) erodocirt uan

cambhio Fermenente en su estructurs fina. Asir si surornemos  oue ons

entrads  sensorial cualewiers deners uns aclivacidn ern 1as neuaronss

cernbralesy v oue psts  asctivaecidn anics  w

PaTE 08

mocial idad nsorials  entonces

Limulacion  suhe

s rente e e

3

entrada semsorialy utilizeris bisicsnerte seuellas wismes  newronns

facilitadas, ruesto eue sorlan las oeue

ur amarzl mEs hado.  Ne

tal ma

sl lacidn o T2l

Ldudendo ol

mismo  Fatron  de activacidns  la vig sstard cads ver e Tacilibsdo.

0% canbios PG e

s berner uns dur

(29,

A resar de tordos

VG &

mere L or

O EE e

Gue  ain ne

ha sido rosible establecer une relacidr oo entre ura modificacidn
en la estruactura o funcidn v el arrendizade, Puizsd  sea  interesante

mencionsEer  eue  aldgunos  asutores come Hudéo C53)r han descorito cambios

neuroauimicos rosivlenente relagcionsdos oo el avrendizade, E

te

agutor describid cue la estimulacidn vestibular contirus sroducids wor

camnbios rotacioneless horizonlales

u verticales, bruscone v  corbinuos

B conedosy sroduce un ineremento de he el 2% % en el contenidn de

Goido riborneléico en les edlulas merviosas del rdcleo de  Deitersy w



INTRODUCCION

en newronas de la formacién reticular, Este cambior seddn exte sutors

s@ relaciona estrechamente con 1a zong eue rarticira on esta funcidn,

La rrinciral conclusidn derivads de los trabados de Hedény es que
aldunos  factores asmhiertalesr, estimuelos necessrios rava inducir el
arrendizades son caraces de rrovocar ung estinglacidén  del  dgenoms  de
las neuronas comsrometidass 15} aue ests  resrgects rueds ser
caracterizads en térninos bioauimiceos, Log trabhados de Hudén ¢ obros

relacionedoss han  sido criticsdos debido & @

no necesariamente la

FoTelon del sistens: nerviooe cenbral ror ellos estudiads o asnelicads

e gauellas donrde las erroriedsdes slieticss o

roctursles dindnicss

ge Llevarn g cshor rni siauierz gi reaimente  esta  resroes

#  arrendids

derende de estayg rorciones: wa oue no neceszrigmente 1as porciones aue

intervienen en ol znalisis de  log  estiowlos dncondiciornados  deben

gsumiy los cambions #lasticos (32,

Auneue  Ran sido wostulados  pomerosos  mecsnismos  pars estos

cambios rmlasticosr erbre  los aue aocuentran sl o anoremnento en el

tamario de los conbactos sindeticos esreocinlizedos: aumento dael  tanasto

de  las i dendgriticasy mavor nimero de veslculaes

sindrbicacs

aumento de las  dengidac agrhicas e LA NT:) iar Lo prescenceiag

aevecentads ordanelos localizados en 1os botor Larmi el

mawor

mgmero de colsterale

sindrticassy ebeor ninguns de  ostzs variasciones

'

gz nE

sodrd ser  bi cioeimert B o0ue no

ble identificar un

cireuito rneuronal en el cual  uame  funcidn

definicds hevs  sido

4

alterads wor srocesos e arvendizade o de

s Lenn oo
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Las obdeciores 8 los trabados aue han intentado sstablecer nexos
entre los fenomenos de arrendizade v souellos cambios rlisticos
resronsable de elloss han desencadenado unsg tendencia aque  prevalece

hasta 1z sctuslidad « oue consiste en la bdscueds de los circuitos

neuronales aue son caraces de sustentar fendmeros de serenc

wade en

una Torms esrecifica.

Una ves locaslizsdos estos cireuitos: el raso légico s seduirs es

someterlos 8 un anglisis cuslitativo v cusntitativo desde un Funto de

vis

morfologico v neuroauimicor: Lo aue entonces darcls la syl a3

conocer  ern  ave consisterny  estroctural o reurofisiolddgicamentey los

camiiios eue sustentsn al  arrer

v ooeuidles  son hanses

v

estructurales de

rlogsticidad del sislema neervioco cerhral, Bl

roseer ests inTormscldn wodrd servip me rostular aldun

denersles sobre los cusles o

gerecko neurofisi

la actividad nerviosa superior,

Mus rrobablemnente la medor ¢

tLuseidn r

adior gl errendizede

desde un runto  de victa neurofis

oldgicos seria Lo de conbtar care an

sistemsz neursl en o) cusl lz ecsbimulascidn conduetual rerebids wiestre

1a induccion  de  cambios  estructurzles rerwanernhbesy o e larsas

duracidne: en las  sinarsis 9 como  cons@cuenciay  cambios  en T

contuceion de  los  dmeulses nervios ooen cuzlevier obra Corms de

resruesta neural, EY contar cor oun sistemna ezl nos s=roveeriz  de  uan
modelo celular del  asrremdizsde  en los  memiteros de log cusles 1a

extrarelacidn 8 los seres humanos foese mas scertable.

16
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Varios auwtores han emrleado sistemas nervinsos de  animales
relativamente simrlesy como los moluscoss rara Lales finslidades, $Sin
embargos en ¢l caso de los vertebradosy en los cusles 1 estructurs de

s sistema rervioso central es mis comrledzy no ha sido rosible hasts

la actuslidad COonneer  oon asotitud o son los elemertos

neuronales  oue Torman on ciccuito eue s sn vez sustenben uns conducts

arewirida, A epessr de elloy se han descerito  ferdmenos slasticos  en

prargraciones derivaetzs del sistems nervioso central de vertebrasdos.

For edemelor Larrane w Bronk (&8 mostraron aue desegés ode 1

9]

conduceidn  de  varios dmrulsos s bravés de las sinarsis darglionsress

hay una facilitascidn rocifica rara los  imeulg subceouertes oo

atbravesaradn tal sinasgia.

facilitacidn aue eruede Fersistir ror

varios mirmatose. fud dencmingds EXil}

(W) aubores COmo vt

L

sosteténica. Curiosasmenter,  en  los  andmales drseare ranos coma L
arlisiz:» aubtores como  Broarmer  w Tsue o (11 PG P Ton e Tl

estimilacidn

Tog  fibezs

R REREE

gliamares =l

abdomimel de  eslos  ardmslesr: wroducs  un efecho  cont

ria & la

rolenciacidon rosteliénicas 51l ousl  ellos 1o dernomirnsron desresidn

wrostetdnica, Con bLase en ectos hallsugose los solorves  adviertesn  del

rigsdo cue rerresents el extrarolar resultados enconbracnos on

inferiores nacis los swureriores.

Muizéd el dnbento wds  conrleto warz correelocionsre

conductuales con  ssrectoe  neurofisioldgicos e alstemszs norvio

simelesr lo constitugen los trabzados de Kandel Y colws, (H2),

agutores  consideran eue el receuisito indisrersasble ware rveslicae un
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egtudico efectivo del aerrvendizade es la seleccidn de une conducts aue
uetds ser  analizeds 3 mivel celulsar, Com ests webs en merntey los
antores han lodrado csracterizar sobre uns base cédlula-edlular 3 todo
&)l ocircuito neuronal receonsable  del vefledo de retirsmiento de la

agalla en un aniwal invert

abrador: e grlisia marina (61),

Lisos e serendizxades habituac

3oOBE

sibilizenidny estos
autores han lodrado locslizae sowellss sindsesis clsves en 1o

los guales

s@ produeen cambios estructurs

26 U B8 s bng arrernsti zadasy
ademss  bharm loealid el tiwo de comb "wliatico” eoe Fr
8l caso de ls hebituscidn. o oung  dlomime (=38} I

liberacign del

ssfor oaulnico  on 1 Siriat

Lizan

neuronas aferentes con 1 metoneuranss oue loerven z los wmdsoulos e

le adalla (&), Be mosted Lambién eue ol vwnera

erntre los

neuranas sensorisles soe reduce ouando ls hsbik

23N persistentes

praro @ue éste rupde recureraree i Lz habdtuscian

Ern el caso de 1o sensibilizasoidro

(R reeultado f

£ LI

&

ineremento de le eficaviz sindrlics em | MismsEs sinarsis

dorke s

1lava s cabo 1s habitugcidn (43, L

lhados nostrados wor Kardel

v oogu o gHruaror constituwers ung s

fehsolenbe v v coleculsrmente

materializads del warel lwrorvbtante oue

cirouitbos neuronsles

esreclficos emn el zrrendizsde,s  HAHdendsr de oue se hace v loweinenbe la

geociacion entre vy capbhio »lé

recitTico = un cambio  concuchue)

ohservable (427,

18
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El estudio de ls conducta sdouirids o través del asrrendizade  en
al lahoratorioy imrlica la necesidad de conbsr con oun modelo
exrarimental sdecusdor en el cusl sea rosible conbrolsr hasta el
w&xime  wune  serie de varisblesr eue afectan al grrendirader v oue en
las condiciones de habitzt normsl serilan imrosibles de cormbtrolar. e

“hechor  modemos  afirmer oue el estudio  del  aerendizade  bado une

rergractive cientificsr se inicid cusndo 1. Favliovy estahlece las
hases e un modelo edsrerimentsl  de  lsborstorio  coroeido  como

condicilornaniento (84),

Favlovy nostrd cue 1a  eresentacidn de on ectimnlo festimulo

conciciomarntady [N ) por 51 mismo no  dgernerabs  oune delerminsds

resrmestay cuando dste eros  inmedistawmente seduido  sor an estimulo

(estimalo  incondicionado) carsz de genersrtlas

sroducls un nots

aumanto en la rresentacidn de dicha resruesha « Tinalwento  termin

FOT dnducitlzs cusncde este eebtinulo condiciorante se precentabs swolo

(84),  Asly si un rerro cue indcialments salivabs 281lo en rrese

ohe

o estinwlo  dincondicionzl:  como 1o serfs el alinernboe o

rdamero determiado de gsocizelones del sonido de  unn camy

glimentos se desarrollabe drs

stmernte 1a La de galivecidn an

1z sola Fresentscidn del sorido (85,

Eate auntor  1lasmd  refledo condicionsdo & aslz rasEestar

encort ranco GLe ta 56 [E AT e drobcamente si el sstiuwslo

condicionante (sorido) rrecedia sl incondiciomal (alimenbtod. G el

s0Mido cle la  cawwrans  se  eresentaebs  desegds del slisentor o)

condicionsmiento no dzabhe. Faviov aelicd

terning de
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congdicionamiente " 8 la situecidn emn ls cue se recuieren doe eatimulos?
el dncondicionsl (El)s aue w=rovoca w=or sl mismo una  resruestas
gsrecifics o incondiciomada (RI) v el estimulo cordiciormamte (EC) cue
no erovoes Ll ressuesbar cuando mEs  ume resruests de orientscidon

(243,

AL sresentarse lown dos estimulos corn uns  relacidrn tewmporsl  w
desrudés de variass ssocisciones: el estimolo condicicnante finglizs eor
generar 1l resruestz  inicialmente Provoracs POy el eatdmaln

ingondicionals eue ahors es Dlomerds resrodes

condicionsds (RCY.

tiro de corddcionamiento e conoce cowe clisico o ravloviano.

ohservarse aue on te modelo de asrendiz

arimal no scebida sobre

el medio smbiente Fars wodifice la  erogsenbacidn del

ol lmualo

incondicional, Gilerein

1 irocondiocianades el sadeto

generalmante del tiro rofledo (84).

Otvro de los

deeoame L lsnerhe ubi Vizedo el

e

condicionemiento dnstrumerntal, La  wrincical  difery

meds entre eabe

cordicionamiento v ¢l cldsicor estribe en eue oen el evimeror la

corducts  del  arimzal  es oun Dnstruamento

wo e rroduceldn de una

3

recoinrerss o vare evitar un caetigor  es renglendo  de  las

corascteristicns de 1z rearue

wor el soimal  anbte un

esbimulor dets serd o nn serd

Otrs diferencis imrorhon

ertre Los condi clisicos e

st eumer el hecho de oue en el condilcio

clési

nec

HPLQY Srimero e

¢l oestimalo reforzante (EIy worsg srovocar

la  resruests (RI)y mientras ove ern el instrunents]

ol suieto debe dop

20
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Frimero ung resruesta rara woder  recibir um estimulo | incondicional
(113). Hilgard w Marosis (48)  sefialan ademds oue obre difervenciaz

entre lLos dos condicionamierntos es cue en

clésicos la resruesta

el
condicionsds W la incondicioral siemrre won La mismar mientras oue en

el condicionamiento inestrumentaly éstas son siemsre dictinbes,

U edemslo de  los  srimeros estudios ocom este model o de

arvendizader  fué  la  cads  eroblems  de  Thorrmdike (400, Er

instrumentor un gato hambriento se colecabs dertro de uwuns  csds  con
tablass verticales oue le wreroitisn ver wun Lrozo de carne oue $e
encontraba  fuers de ellay el &s;ninsl tends cue hacer alsunes
manienlsclones (arretar ung sldabes o Jalar una csdens) sary escesrar de

la cada v oblensr el alimento.

Fosteriormente Skinmer modificd ls ecsdas rondendo  on adi

Ginertoy

generalmente une  ealancar ceue 31 accionarlay el animal

o T

unas recomrensa o un castido de scuerdo sl oraracdisng exeerine

e

e utilizs o bier & la hirdlesic e

RGeS

Otro tiro de condicionsmiento instroment

el 1 lame e

Frevencidn:s  ern el cuel el sudeto  serende s iraraee o aled

WY

miemnbro anbe uns settal emara evitse un cstimoleo noci tivo  (escare W

rrevencidérn  activad o

imal oo

FooErren

& ) MO erse ey

evitar el Limwlo doloroso (sre

ereldn pasiva)

Uro de los srimeros inbentos o

ntiticos aue sratendiso encordear

relronales subua al cormrticilorsmnie

o log

PGS e s )

reslivados ror gl mismo Pavliov, e

warie

21
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[31:) tudios exrerimentalesr Faviov concluwd oue temto ) srrvendizae

come la "discirlins' w la "educzcidn’ no eran mas aue uyna lardga osdena
e vefTledns condicionsdos  (84), Estos refledos resulbtsban de la
activecion cue se realizabz g lo lardo de una vis determinads  ded
sistems nerviosos activeeidn eue resultaba de la rresentacidn de los

estiwulos.

Faviov sugirio aue cada elenento del arsveto recertor reriférico

dgel estimilo tenta una rerresents

it en s corbe

dee Lo hemisfevios

cevebrales ror medio de una neurons seorie central.s e eata

ERN S

todos  los

sLores @

Labarn rerre

e e cortexs

F2E L SR

HE Neuronse Qe

chivabar al re

Lot e une gl dgeade

i far

La setivacidn e wunsd  zona  cortic

0y

Kl EnE: LTy

localizads exclusivamente 2z dicha v

Griy ST CRT BT B 1 o AF:

marera  tal oue w=odiz alcanzar los

crhoeos e los refledus

(lrmatosy dncondicionagdos)y  Domo consecuencia

(RN E

teprorales ©  ssocisciones ernbe Jlos 2 sunlbos cue oz

Uy S OmD T

el refledo cordicionsdo (84),

Buoianiones Qe GE

nervioso diferentes de la cortens ceret

L sup

fugacesy 1o aue imreedie la Tormzcidon de refledos condioiomatos.

misme  autor sugirvid  oue

aravicidr de

hrenisferios cerebrales se debiaz

de  este sedwento del si

RS METYLe

Fara

este  asutors  la  woroion

shems e

sustentabas el condicionamie

ol

icis w

L vamernte an

ey
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cerebral (8%),

Favliov (84) considerd eue ls funcidén fisiolddgics rrineciral de los
hemisferios cerebrsles ersz le de adeuirviv contimiamente inmumerables

Limtlo~sefasles condicionantes oue se sumsban al rdmero  limitade de

estimulos  irmcondicionados innatosy  lodrsndo  de  esta forms aue loo
instintos de los azninales se satizfeoieran medor @ ade el  ordsniswo

zodes de afisnmzarse a su o nedio smbhiente (84),

aglcanzars wés wosibilic

sirvieron e s

tudios de Arobkiine

Eatas rostulscion: @ los

atien  establecid unz rdeve coneercidn en le arvovitecturs fisiolddice

genersl del refledo cordicionador  Ue  souerdo  oon autors Los

ado de ana inberaecidn de verios

refledos  condiciornsdos  son el

Lo dgrado  de comnele

(7. Tie e

refledos innstos con own o

2

manersy la areuitecturs 9 fisiologia de les refledos condiclonzdos son

chicl sos Tor

medor comere 51 detos enn

La figurs L eseuemsti eate sunbo de v ORGETVITEE QU

la wrimers etars de ecle =sroceso conglshbe & zotivacidn de los

sistemas aferventes del sistema nerviose cenbrals en otras s=alabrssy se

trata de la deteccidn w transduccidn de los canbios {estimulos? del

eléotric

arfisl

medio ambienter ssi como de la condu

ferente" se

aue  éstos srovocsn,  Esbs etars prosag cowmo "sintes

inicis deede la  activaoidn  de los jotores sernsorialesy Ing

cuales informen sl ordsniswno (cerebro) de lss condiciones f

inforn:

medic anbhiente externo como del interno, =331+

stivos (conwronentes

tanto comeonerntes  somdbticos  (nolores) oopg Ve

cardiacoss v torios, vogogl: v ormors Le

)y
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Segidn  este autor (8)r la informacién alcanza los centros
analizadores a través de 2 sistemasi el sistewns sensorial egwecifirﬁ
véwv@gentada srinordialmente ror lae vias lemndscaless @ el sistens
inesrecifico  cuvo cowsonerte ectructursl seris la Tormscidn reticulsre

del tslle cervebrals L3 schbividad de este dltino sistems esy a  Juicio

(5] Arokbine  uns condicion  andisrenseble  ware  la e ercia de
cualewicer interzcoidén o intercornexion entre las *ewcitsciones

tinulos

PO log

earecltficas’ rodueidas

incondicionsdosy @ nivel de la cortezz2 cerobral,
le  asociacion de los estiwlos cue sebdsn sobre el ordanismor wva sea

coHla  si el

ivar eatable el awrrend

en Torms siwalbtines o @

iatdo hecis la

efecto  sctivedor de 1a formacidn veticular se hs

corters cerebral (8,

La  sedgunds  etars  an arowvitecturs de formacidn il

concti cionsmientoy  wroruesta por Anobbhdny consieste en s formacidn del

FX=ATTI VI el resulhbago finel

"seertor de gooidn”', En esenciars esle me

e la etars de 1s "eintesis afevente' w consiste bhiésicswente on ls

e o

ores o irhibicio it rend

suma aldebraica de oo bad oy

entrar 3 la corte; corebrsl e imdciar 1z secidn refleds. Uns

to ge scerbor Lhme corresrondge al

analodgls reicol Cone

momerto  en aae surde s 'idex®y s "intencidn” o ls "wela® earva

aeeldn (7).

edecutar uns determing

cLor de oo idn it i orio e podeiz

L

resultado final de I3 aceildn fleds @ sus sgsibles

te autor sugivid eue la  Formecidn  del  seestor  de

24
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areidn he  sido el factor decisiveo en la ‘ordenizacidn de ls conducts
adartative de los animales debido 3 cue elimineg el casos erbre 1s
eleccidn w  la elabhorscion de los setos individuales de ane conducts

(7).

L.z tercers etara conocids comp lz formacidn el ararste "ofeckor

de  la  reaceion'y derenderd  bisicamnente de 1 decisidrn que se hawus

tomado con el scertor de acclon, el rasso  carscteristico de eohs
intedraeidn efectora 26 el hecho de eue coada umo de sus eoneonentes
reritéricos funcionamtes estd armonicsswente relzcionadoe & los  olrog

comnronentes w Junbtos constituuen la conducts o refledo corddicionada,

La evaluacidn de las  acclonss eferentes

dote hbomar en

cuents 3 raeculizridedes fisiolddicas)

3) Es el resultado divecto de la sintesis aferen

) Se forma 3 lo larvdgo del curso de 1s elasborascidn del vefledo

condicianado dado.

0y Tierne uns srogitectura fisioldgics vertic

incluwe comronentes corticales w supcorbicales: esto ests

clavamente demosg

Lrado ror @l hecho de eue parbiod

At comyonent

vaedgetativos en el refledo condicions

fo (7)),

Finglmente la activecidn de eshe sistema lleva sl desarrollo de

la resruestz condicionada misma,

8]
o
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L. cusrts v dltime etars en 1la teoris de Anokhine sudiere . una
reactivacion de recertoresr resulisdo de ls actividad de los sistemss
eferentesy ests reactivacion al sctusr nuevamnente sobre los ascerbores

ches

cidrney  modulariz  la rezsryestz de Lal manera eoue dete wodrias
aumentar @ disminuic en el tiemror derendiendn del resultado de la
resruesta refleds (7)Y, Feta reaclivacidn aferenter alcarmsarlis olra
ver a Llg sintesis afererde a3 través de los mismos zcertores de accidn,
De ests formay la excitabilidad de los sitemas de la sintesis aferente
g e los  acestores de sccién es amrlismente modificads ror las
afevenciss desencadensdas  dursnte 9 consecutivamente 3 la ressuests

refleda (7).

1 mecenismo descrito ror Anokhin como  ls  cuzrts elars en la

araditecturs de  los refledos corndicionados e de

rrelld mucho snbes

de nue la cibermética erorusiera )1 corcesto de  retroinforms

1

(BioTeedback) o de Servomecsnisnns.

Uno de los grand

méritos en el trabhode de Anobkhin consistid  on

establecer ung relacidn ouw imeortente entre sovciones

ificss de)l
SNC v 8l arrendizsde.  Ademnss. desde un purto de vistes  corductasls

establece un ratrdén temeroral mig claro de los sroce

arios oae

reaviere el individuo s fin de serender.
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ETAPA 1 , EmPm

SINTESIS AFERENTE SINTESIS AFERENTE

ETAPA TN

SINTESIS AFERENTE

=

/.

ACCION REFLEJA

EC

Figura 1.~ Digdgrana srorgesto sor Grokhiine el cusl descoribe
las etarss swucesivas en la Tormacidn e ls areuvitectura de los
refleJos condicionados, Este sulor sugivid 4 diferentes  etares
w  determind  loe gitios anstémicos donde éstos se etfectisn,
EC o= Estimuelo congdicionantesd AeA o va s = Diferentes
Modalidades Sensoriales: AN = Acertor de Aceidn.
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Otrz concercidn estructurals muw  acertads  actuslimenter er Lo
formacidon de los refledos condiciomadosy Fué rlanteads ror Eccles
(3L)y 4w se rerresents eon J1a figura 2, Sesdn este esauemay wun estimulo
incondicional (EID) asctiva una via esrecifica aue geners acltividad en

un centro de rec

cidr mroduciendo une  resroesta  dncondicional.

estimalo condicionante (EC)Y 3 gu vezy srovoes imrulsos

tee 2 1o

lardgo de 1a vis rara ecte tiro de estimalacidn b

cerlro en donde converdgen 1os efectos tanto del estimnlo condicionante

come el incondicional, Aldgunas newrores son aobivedss  Ltanto worv

imFslsos  lledados  sor colateraled

v ode la vilag incondicional como

condicionante,

Fete dgruro neuronsl forme ¢l llazmedo 'centro' de converdgerncda

(CCHy donde s epropone  cue ge  efectbidsn dos  gecionesi  ouns e
facilitacidn sindgrtica desencadensds FOT los sotenciales

rost-sindrticoss  los cus

descsrdgs do imeulsos de HOnNE S

neuronas eue en olras  circunstanc ETMEr rian i lento e el
cerntro de convergencia. La otrez ageccidn es de un dncremento de la

eficiencie de los bhotor

sindrtbicos o causa del sobreuso,

l.8 descarsge de imFnlsos del o

rtro de conver

iz desarrolls un

ratrdar  esrecial esracico-temrorzl de dmeuls er la red reuronal CRN)

la cus) ruede

2T LN

stema neuwronal loceglizadoy eor welos oo la

cortezs cerebral., Este watrén

rpelo-tenrorel we

rrollado en

rarte ror los rotencisles rostsingrticos (PFSY  erovoc

ror los

Lrpule aferertesy  log cue @ su

GO sricacdensdos ror L

rresentacion de los estimulos incondicional v condicionsmte (31),

28
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%

-

7

Z

Figure 2.~ Eseuems rroruesto ror Eccles el cusl musstras los
MRCANILSHOS aue se sucedon en el sistems merviose contral dursnle
el srrendizade. Fara este autory ls porcidn més  imrortante
radics en los centros e COnVErsencila, B = Estimulo
Condicionantes EI = Estimule Incondicionados CO = Centro e
Conversencisy RN = Red Neuronali RC = Refledo Condicionsdod

R o= Resruesta.,

Es evidente eus si las descardas de iwmrulsos  dendro de  la  rod

nedronal  son organizsdss tanto ror el estimnlo incondicional como sor

2l condicionante en uns estrecha secusncia temeoral = com Ul nfmero

gdecusdo  de  rereticioness  entonces el dncremento en la eficiencis
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sindrbticar tento en el centro de converdencia como en la red reuronal:
provocaria [cINT:] [K34T= ves establecido 2]l condicionsmientor 1a
sresentacidn dnics de los  imerulsos  deserncsdenados ror el estinulo
condicionanter fueran efectivos rara  srovocar 1l wismo sabrén de
imeulsos en 1o red mneuronal,.  Esto finslmente sroduciria la  respuests
esrecificar obteniérndose asi  wn refledo condicionado (RCY,  Se hea

rromiesto reretidamente eue  este  wFroriedard bkésices de wlasticidsd

sindrlics estd mds des ere la corhe cerenral,  Sin enbsrdgos

FMerRsas observaciones  indicern  ouwe 1o wlasticidzd Lawbhidn estd

desavrrollada en  varies estructurzs subcorbicalesy warticulsrnente en

la formaeidn reticulse del tallo cerehral (31),

En relacidn a lae localizecidn de ostog hros de converdenciat,

ewiste wuna intensz conbroversi For edemelo: Penfiseld <(87) acufo el

términe "sistemns centrocncefdlico’ savs describir s rorcidn centesl

del sistems rnerviosoe aue surondla ers el mivel de intedgrzeidn en el

aue  cotdn Intiunsmente

asocisdos  con 1s iniciscién de la sgctivided voluntariazr w en donde se

cusl se encuentran los circuitos neuronales

afectds 1la suma  sensorizl necesariz  para e marlsy es decirs

constituirds un centro de converdgerncia motor,

El auwtor sugirid cue este sistens de fibras nerviosass ]
subslencia g@ris awe une s Jos hemisfTerios cevebra2lesy, o un sistems de
inteﬁvacibn superior al de la misws corbteza cerebral: rostulando  oue
se  encuentra en el llamado “cevebro antigue' (formacidn reticular) w

que se relacions esrecificanente con el rensanientor la wewmoriz v el

arrendizade,  Sin esbardos como el miswmo Penfield wmencionss 1o corvtens

30
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cerebral 9 &l tallo cerebrsl deben orerar siemrre Juntos de maners aue
no se ruede bablar de un substrato o sitio Ydrico en el aue residan las

fureiones cerebrsles sureriares (87).

moctualmente se mrorone que las  funciones cerebrales sureriores
resultan de la  interaccidén sistemdtics de conduntos de célulaes

nerviosass de diferentes rartes o sistemsas aue rueden  constituir

"eirvewitos neuronale resronssbles de determinzdas Dinciones.  dsl
ror  edenslos  unos  "circuitos' rueden establecer 1o condiciones
"omocionales’ del sudetor o de molivecidrnr obtros del srélisis de le

informacion v de reseuestes ecrecifices {(comy serian log  circuitos

neurorales resronsables de resruestas condicionadees) 18),

En general todos estos auvbores considerzo eue  lsa  resruestezs

¥

contdicionadas  sor el resultado de 1z sctivacidn de wno o varios arcos

refledos con diferentes gracdos de comsledidady derendiendo del tiro de

resruesta que se ansliza.

sentidoy  log  elementos neuronales oue  Forman Ly
cirenito! sorm los siztemas aferentes: los  sitemss analizadores e
intedgradores centrales v loz sistemas eferentes. Desde este ranto  de
vistar la comwledidad rrinciral del modelo del refledo condicionado
reside en la rorcidn intedrzdora (30). Eoto  se swudiere roraue oo
dentro de esta sone  donde  se  hace necessriz ls eresencis de
influencias facilitadoras ¢ inhibidoras erovenientes de obras sartes
del circuito o de obtros cirveuwitos, Uno de los orfidgenes de ecstas
irnfluencias se localizs en los circuitos de  slwacensmienbto [ales

informacidn wreviss memoria (28).

Z1
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También 2 este centro intedrador es necessria ls lledada de la
inforuscion sroveniente de Iss vias sensoriaies @ue han sido
estimutladss ror las condiciones externss del sarsdigms  exererimenbols
la attividard aferente rropianente dichs, Artemds o zoyells
informacidn rroducida comn resultade de 1s actividad de los efectores.
Tomzndo en  consideracion  también ls  wproveniente por  los vias de
informseion interocertiva, sl como ls  srovemiente de ’gistemaﬁ rde
influencis denerzly como 13 motivacién v el estado de sleris (30},

Frovesons indisrensables rors aue se efoectie el arrendizsde.

lleade este rurto de vistszr 1z molivecidén ha sido comsidersds comno

@l wroceso reural ror el cusl se gernerz 1z diveccién e intensidsd de
la conducts (28, Existern mdltiries variables cus doian 3 la cornducts
de una manera rreferencialy es decir rroriciasn oue una rarte del medio
ambhiente ses wmanirulads de preferencis 2 otras, Por edemrlor una ratas
#rivada de alimento comersd avidsmente mientrrs que idnorarsd el asus si
esta le es ofrecida. $Se considers en sorerzl oue ls motivacidm tiene
2 earacteristices eerecislesd une e relaciona con 1z intensidad o

vidor de la conducta w 1l otrz se relacions con 1z orientacidn hecia

13 mets de la corducts (28),

El sarel tan imrortante cue 12 mobtivacidr Jdusdga en  los  procesos
de arrendizade ha sido sefizlado ror Hildaed (28)y auién nuestrs aque 1z
motivacion ruede scelerar o retarder el serendizede. De  souerde  con
este  sutors 1z rerider cor ous un animal arrends une nuevs reseueshs
estard en funcidn de 1a motivacion aue Lengary 1o ous determinard 1s

rencdiente con aue se aleance la ssintotz en la curva del asrrendizade.
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lie acuerdo corn el slanteasmiento anteriors se sugtiri6 oue  los
certros intedradoresy recertores de unz gran cantidad de informacidn
sensorialy formsn la roreidn més comnrledz del arvrco refledo eue
neurofisolddicemente sustents al condiciomamiento, Esto ha revmitido

sugerir aue dentro del sistems nerviose centrals los sitios oue

reciben milticles converdgencias sensorislesy wodrian essunir  los
funcion e ecentros  dintegradores  wars determinsgcdns tirosg e
condicionsmiento (473, Ern esta formesy las neuronas de estos cenbros
tenderian a3  activerse tanlo PO la wresencis rfer 1 petimalo

condicionante como wor la del estinslo incondiciornzl,

Er #articulary verios anbecedernt

grrerinentsles mostraron  comno

cierts 1la hirdte de oue glavnzs rovciones de los dandglios b

esrecificamerte el micle iia e cerntro  int

(Sl

respuRstas  condicionar CIZy B8y 24),  labos evrerinentzles s

Lambidén, auve este rmlclen er  caraz  de

frar bodes

influencizss tanto de indole facilitador comno inhiiidor

efectuar condicionanientos motore (E9Ye  w mBey

Lambri én los  elementos neuronzles mecesarios  wars  inndbir  taleg

resruestas (95). Por lo aque ento

ur cenbro  dnt

eue deterning w comande aeuellas

Qe s

&an a3

los cembios del medio smbiente,

cormitirgtn el maenteriniento

de la homeostasis corroral (Ld),

La informscidn existente cobre la histoleogies v  anatomis  del

rdcles  caudadoy a2unado 3 los resultados conductuales obtenidos de uns
gdgran cantidad de estudioss he

o sugEerir 1s istencis de un circuitno
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neuronsl  del cusl el nicleo caudedo seriz el centro intedrtador

necesario #ara efectusr condicionasmientos motores.

El miclec caudado es uns estructurs cerebral cue forma warte de

los #anglios basasles: Llos cusles son una masa de drandes estructuras
telerncefédlicas, Este vicleo Jdurnto cor el eputamen he recibido el

nombire de cuerro estriado o neosbriado (10%).,

Esta estructure se divide en dos sorcioness la arterior
gdenominads  cshezsg 9 ls rosterior o cole oue se conbindgz con los

macleons awigdelinos (L0%),  Arvoximzdanente el 920 % de las cédlnlass oue

lo  comgonen son Fecwefas interneuro Gol#i tiveo I1y con dinensiones

aue van desde 10 5 19 wmicres » de axdn corto, Sue drboles dendriticos

o0 exrtensos v estdn ocohiertos  de esrinesy sibio donde ocurren 1a

wmasor  cantidae  Jde  sinswvsics las gl domingribemante

GO ey

axo-dendriticas (65, Las  sinardeils  awo-somdbicszs  eon sumamente

escasas ¥ N ha sido rosible delecter sins HOMLCE S S hia

demostrado aue las interneuronazs del ndcleo caudedo se comectan enbre

i v con las newronss de sali s 1o cde sudiere eue exiete  toodo el

Liemro un alto erocesamiente de la informacidn aferente (357,

Arroxinzdamente shlo del 3 51 4% e meuronas del oaudado  son

celulas  eferentes con  famefios entre 19w 20 wiorasy o caon ayones
mielinizedos drandes aue progecten rrincirelmente 51 dliobo rélido ¢ @

la susteneiz nidra (793, De azaul estas eferencizs se combirvdsn hacia

olras worciones como aldunos rinleos Laldnicosy 1z cortezs  Traontals

mclecos subtdlanicosy tedmentiym mesencetélicos eho, (345,
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lentro de las aferencias al mlcleo caudsdor las mds  imrortantes
son  les aue Froviernen de la corteze cerebraly éstas rerrvesentan més

del %50 % de todss lss sferenciszs al caudade v  rroviemen de todsa 1s

corte cerebral (92), Otro gruro de aferenciass sl rdcleo caudado lo
consbituden las srovernientes e alaunos rmdclens talémicos,
rarticulasrnente cie los nicleos dal comeledo cenbtro
medisno-rarafascicnlar (nicleos intrzlaminsres) (59), Finaslmente 12

otra aferencizry nds conowidsr sl mdcleo caudsdo 1a constituwe la via

nidgroestriadas, la © g0 oridine en lg rarle comractas de la sustancia

rigrae w termineg en el rutamen v el rdolec ceudado (24),

Con bese en estae conexiones snatdmicaes 9 los  resultzdos de

exrrerimentos  condoctuales  (12»  14)y  se ha reostulado un cirvouito

neuronal 'necessrio" gara aue s

[RISF- I ryesta condicionsda

motora (Z1ly 99).

cireuite sros

muestra en la figura 35 g

rlartes lo sidguiente?

La informscidén necessriz =arg  la  edecucidn  de  uma e

=t e
moltora serendidz en sus errimerss etarses de zdouisicidre srovendrd gel

compledo teldmicor de  ahiy

g dirigird Lanto 2 la

cerebral como zl ndcleo caudado,  Sin enbardor si Lla reseu

yg consolidaday eshorz eskzs  informacion  Frovernleén el comeledo

tazlamico easard directemerte 1l ndoleo csudedo dornde s

(ARRA"

A egbe ricleo comtinusrén  sresenténdose  dnfluasnciasge  de 1o cortezs

cerebral e influencise de Ll sustanois

entre obtrasy las o

mocdulerizn Lods estbs infTormscidn, z itnformscion uns vez  elsbhorads

y lista rera efectusr la reseuestsy debe s=lir haeis la méddula esssina)
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eor- el dglobio #4lidor o bien 3 Lravés de 1s sustancis nigrea.

Los datos exesrimentzles ese  srogan s sistencis de este
civewito de ‘fsrrendizzde motor' son mdltisless ror edemrlor estudios
electrofisioldgicos hsn  dewnostredo eue sricticanente todas I&s
modalidades  sersoricles  rueden erovocar  cawbies en  ls  getividad
eléotrics del micleo caudado (1), Los estudios de 13 actividaed

uniteris han mostrado  aue 1s estimwlascidén censorisl cz2sel siepsre se

gsocie con excitacion

guids de une inhiblcidn (9%,

Fete tiro de redgistros en aniweles dessriervtos bz anostrado sdemdss

age  lss  ceuronss del pooleo osudzdo dgereralnents entren en actividad

antes oo eue se inicle el movimiento 27,

hecho miestrs eue @l
caudado no et s6lo un resalzdor del novimdentor como hasbila sido

considerador sino eue

ble eue gus newnea

giereren los comandos

aue  suedan  indciasry movimientos volun

tos (ER) . Lo oeuse dwmelicasrciz

e de un debtecaiogdn movisiento  w

e este redole

los “engres

rOGEEe 1g earacided de srovocar o desencadensr su tivacidr.

Algunas observaoionesy  resultade  de  estudios  de

eléctrica del ndel

caudg

foy  hane mostrezdo ews 1z oaslicacidn de

estinulos de Dada intersidad en andnel it o

cnatdps 3 eresionsr une
palancs  msra obbener un veforzadorvs  sroveosz ceue 2l sudeto dede de

ANMCE.  Sin ent

sresionsy la ®

<oy 1o

sl detns

de gomersy

bhebers lamerser 00 COPTery B

ave el efecto inhibidor s

arrendids woltors @ ue 1D

i macis

iIfics (17, Efechbos simd

st en

ot re
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(106)

Fidura 3.~ Rerresentacidn eseuemndtica del "arco neuronal®
rasronsable del arrenmdizade acue se manifiests con resruestas
motorss somdticas, Las estructurass liwmbicas rerresentedss sor
el serbtuny &l Faeilitze las newronas  del rmdcleo calndados
aumentarian  la wmotivacion del sudeto, e esta formar 13
informseidén sterente rroducids wore el estiomilo condicionante e
incondicionadoy 1ls eusl Llegariz rov dnbtermedio de  los  ndcleos
talémicosy sleznzeria el umbral de dichas ; 2y Las célulss
e salidp del esudado setivarisn g las del globo w4lido @ eslas
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finslmente a lss motomeuronas esrinzlesy lo cusl desencadensria
unz resruestas motors  esrecifica, El eircuito dncluve 8 la
sustancia nidray 1z cual  Belusris como wun modulador de la
excitabilidad de lag nevronss del ecaudsdo 9 a8 las  eorciones
corbicales necs TL&SG mavor  discviminacidn  de los
estinulos condicionsnbes Lz sobividad iterativae  de este
eivewito  sroducired cambios en 13s sinersie oue sertmil

el asde . SH o= suetbancia nildrady M8 niclen  subtaldunicosd
#loho wHLidos H = hirocsmeas S sertumd T .= Lélamod
formacidn reticulsrd T = dinhibicidny £ = excitacidn,

mare

Otros trabados han desorito en forme globsl eue la  estimalscidn
e weste micleo  tewbidén  dnterfiere con la adenisicidne retencidn w
evtineidn de aldunas resrurctas corducluasles comelediasy aldunss de las
cuales invelucran erocesps  de nemoria de corto rlazor ¢ en aldunas

ocssiomes menworiz de lardo slazo (11353,

Las observaciones efectuadss con ls téonicae de  sblacidn  mo  han

clarvificado aim el rarel funcionsl del nwieleo s dooen Frocesos e

stadios recientes |

grrendizader wov edomnrlor i

4

ve  ura  ablacidn total del csudado en

de wanifestar condicionamientos de Livo cldsico e insheume

L

Mientras oue obros estudios ewslesrdo 1z béenics de 1

s

2o medio de lz grlicscidn tdrice de RUL IM 89 o wor s inweccién

de aldunos snestésicos loes

14y, el sudeto exrerimen ircaesn

srrencdites como Lo es el Fresionste

de manifestar wneg conducha owerante

una walancs.,

.

Dentro e la

DL ES @ue T

ibe el micleo audacdos muw

rrohablemente  ssan 1as erovenientes del t&lawo las ous Lesnswiten 1a

inforwacidn wrovoe ada FOT los eshinilos condioeion

I
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incondicionslesy a8si como del raradigma exrerimentzl en su totalided,
For otro 1ador las sferenciss tsnto corbticales como nmidrales se
encargarisn de modular la excitabilidad de estas célulasy como ha sido

rostulado ror Brust-Carmorne w Cols, (15,

El Lalawmo s uns

structurs locslizade en la roveidon  dorszl  del

diencéfalo w esbd altamente desarvrollads en los wmemiferos. Se

encuentra Limi internamente #or la rared del tercer wvenbriculo

lateralmente por la cédesulz internz (),

Los nlicleos ta

TSRV

anen 3 sistemzs ervinpcirsles

(2601 @l

(533

eclficoy el ine

wecificoy wooun

indetermindados este dltimo denominado ir debido & oue su maturs

funcionasl sdan ro estd totslmente establecida.

El sistemns esreciiico e

formada wor  les micleos  ave  Torman

.

rartbe de los sistemas  sernsorl

woen los eue las vias

sensoriales visualr gudibive. @ somdbil

oo osinarsis  w  de ghi

rrovectan hacis la corte

flertro del sis

eeifico Lamb e inclogen g

ninlens

COn #rOoYEce iong #oesthructurs avlorals

Emicze ¢ conexiones corbicale

Estos ndcleos no 1 rarte de  los  sizlemss  sensoris

Adembs se dncluwzen  miclens stivemenle grand

-t

cara izados ror

tener relaciones con las llamsc o asociscidn de la cortens.
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El sistems inespecifico también 1lamade de rrogeccidm  difusmy
reticular o de reclutanientos estd constituido wor rdeleos cuwes
comexiones no @stin bhien definidas como ern el  sistems easrecifico,

petimaladoss wrovacen una resrussts corticsl

Cuando  eshos manleos son

auE wa aitmert ando Frodresivanente corforme se continda =1

estimmll scidr, & este fendmena se le coroce como reclutamisnto (81),

La clasificacidn de los pdcleos eue Torman marte de este sistema eeld

hassds  casl wlugivamnents on evidencizs electroficiolddgicas has ove

er sus conexiomes (4),

sistens rertenecen la mavworis de los riacleos de 1z lirmes

media & intraleninaresy los cuales envian sroveccictes haels el ouerrn

wracizlnente s porceidn  mis

Arr <

estrisdos ¥ sont el controme

1y

medial)s el  reticulars el wenlyal  anterior w  venbtesl medisz

romboidesrel central medigly 2l reracenrtral. 21 centrazt Llaboesly @l

reunius w el suerastendonlade C4),

Finalmente el sistems irdeterwinado se encuentrs  cordormsdo  sor

b s

uryg  Fumcidre cono

3 Q8 Qo

pricverh rant el limitenter el subwmedior cienlar e el

sl ar,

raravertbricular anterviory el @ i1

40
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NEQCORTEZA

VIA VISUAL
o

/-
RETINA
*.\

VIA AUDITIVA

via ‘\\ a0o
SOMATOSENSORIAL @ @
\
O\
®
AN o 1§
! 6ro ! 1

Figura 4.~Disdrame de las diferentes vies

sensoriazles v de
sus  reserectivos  mdeleos  de relevo b vieo 2 los eue lless la
informacion sensorias) antes de slesnzar ls

l=z nmeocortess,

1+ Vilz visual? relinsy nevvio

ateral (M
e s corbs

orticos cirmtills

gerdculado
Sres eestbriz

LN s
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2+ Via suditival Hrsarnn  de  eortiy  dandglio espiral  (GE) vy
deleos  coclesres  vertral w  dorsal (NCVy NED)Y» comeledo
olivar suserior (08)y mdcleos vertral 2 dorsasl del leminsco
Latersl QLLYy recolicolo dinferior (CD)r nfcleo derniculado
meriial (NG » corlexa audilbiva,.

o Vias somzlossnsor

recertores cutdrneos, dganglio de la
raiz  dorssl (GRIND» sistems de 1la columna  dorsal  (Chy
lemmiscel)r comrledo ventrobasal del t&lamo (VR)Yy corbeza
somastosensorial

For otre Lazdoy estudios morfolddicos mostrarom la existencis de

basicamente dos Liros de neuronss  en los rdeleos taeldmicosd  las
reuronss rrinciersles v las mewronas intrinsecas  (53), Las  merimeres
constituyen las wis de  salide de los rdcleons oe relevo teldinicos,

Estas células son neuronas multirolares con 4-8 dervieit

[SEER

irradian  del cuerro hs

ise direcciones,s Dl sona o

ulasr varla

entre 1

e300 mlocrasy wientrse

e L

& Lron

et rd e 4

cos v rlan ek e

1~8  wmicras de  didnetro.

ciernde it s e d e E

wen e

cercs del cusrro rero frecuaentenente 4

e

Q% BRI

Las neuronas inhri

san calulas dae  axan corho o e

Goldgs tLiro  ET. Algungs  &on

weaneftas comno e &-

micrss con

¥l

troncos dendriticos relativements deldgsdos (1-3 wiecras de didmetro)  w

aus camros dencdriticos se limitan & wn digmetro de 50150

Ml crEs.

dendritas darc oriden 3 srolorsEaoi ey

come gzrras Tlevion

lo larzgo de su curso w en sus Lermir

neuronss  Lrhelnee

[

SO MERoTe

COF QUR T ¥ 3. 12

chercri b me

AR =4

woomas lars

CIL2 s Sus srones son el

wosidn mielinags
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éatos se remificsn w torminan desrués de una traveetoria relativamnenle

corte que rars ver sleanze més de 200 micras.

L.&  woreidn  aferernte  del circewito rrorueslo involucra la

mparticiracion  de micleos talémicos como sroveedores de 1z informacidn

sensorial sl mdcleoe  caudador  es  decir 81 centro  intedrador el
cilreuito, U gran mdmera  de brazbados han mostrado aue los ndeleos
inesreclficos taldwicos tienen conexiones recirrocss con el ndcleo

caudado (99, Tesubien existen trabados electrofisiolésgicos aue arowan

tal relacidn (7).

Ereoun intento de analicar 18 sariicirscidn de aslgunos de  estos

micleos  inesvecificos Laldnicos  en cireuito  sropuestor  en un

Lrabado srrevio (22 gse efoctusron lesiones de log maclecs  centralis

medislis (CMlis)r w  dorsalis  medizlis (M) en srimales srevianente

enbrenados an LIt congdicionasmiento instrunental ] =0y} I

PRGLYE,

condicionamiento de sra

IRl

En dicho trabado se efectusron lesionss  electrolibicss  de  low

macleos  mencionados  en gatos cue serendiecon s sionsr una ralanca

Fare obtener un refors Lones
realizedas abarcaron de los pcleng

seleceionsdosy erhye estos G e e orty

rirge whralis

centralisy el nacleo sarvaverdtricoulsriss cenbralisy @)

4

mdclen  esrafascicular w el mdoeleo el ramerd L arc . e

e

reslizades  las Loress  los  ardme

fueron entranscdos duranle

aeasiones mdsy 2l Finsl de les cueles o

B los mismos sudetos g

un condicionamiento de erevencion masive de un s6lo

[N N

4R
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A resar de terer lesiones eue abarcaron smbos ndclens taldmicos
(CHlis o DIMY» los arimales mantuvieron la reswyests de sresionar uns
Falanca.s Hin ewbavrdor los sudetos con lesiones més amrliaze  rerdieron
la  resruests  durcanbke  1os 4 dizz irmedistos rosteriores % 1z lesidny
auncaue desruds la recuseraron v ls mantuvieroen 8 1l miema tzsa cus los
sudetos  conbroles. Se  ohsered  tsabidén  oue  rdingan ardmasl wmostrdé
glbterscidn gldgane ni en la adewisicidn ni en 1z manifestecidn del

condicionaniento de srevenclon asivia,

Exietid una cbhesarvacion  signific

ive oue did origen & este

gsedundo  trabado de  este linesr  » zeuellos  animeles cue mostacon

lesiones del rdcleo cenbro mediznoy moshraeon der edecucidn

reducidasy  sunue  debido & cue 2% Tesiones abharosron uns Forcldn

winina de este micleo los efecteos obsecvados fueron seeuefos.  Por bl
motivoy  es de  dobterds  en el seecente brasbsdos efectuse oo estadio

comrarativo entre lze lesiones aislasdss o en oonaurbor de Loz hres

ricleos  taldmicosry rerbtenecismtes al sictens ineseeciticos cenbralis

medialisy dovrsalis medialic v centro nedizroy sobre log mismns  Liros

de condicionamiento.

8a rostuls cue si los vielecs CTHy IM w CMlis son los  sitios  sor
los cue la  informzsceldn neceszriz rars oue s sdouinrs Wng resruects
condicionada motora debe lledgsr al rdcleo caudador la  destruccidan  de

estos rvdcleos dnredird Lol adosisiciér.
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METODO

Fara este trabadoy el sistems estabs rrodramado de marers aue uno
\

de  los relodes se  activebz sor un mirwtor biemro en el oue la luz

(estimylo  discriminstive) eue se  encuentrs sobre lag ralancs se

manteniz encendide w  cs vez oue  se  accionaba la ealsness la

cucharille erororcionsba 0.9 ml de leche. Tl mdmero de veces aque la

cunzrille  del  bebedero e deselazabary se registrabz en un contador

digital.

Al transcurriv exsctsmente un mingtory e relod se detenis e

ivabs  un sedgundo  relod  wmor oun eeriddo de 20

inmediatamente  se azot
\

segundosy Ltiemro en el cusly lz luz sobre ls ealancs desasrsvenis, e

este  condicion el movimiento de la eralanca no sctivaba la cucharills

]

RCHMY s El ndmero de veces oue

del bebedero (rerviodo de surresidn d

e estz  situscidn  se redgisbrd en un sedgundo

se@ moviz la

conbador.

lizscidn de los rdclecs centralis medizlisc (CMlisdr centro

mecdi, &0 (CHY  w dorsalis e (UMY e nizo

a del st

.
w

coorder e o Admone Mars

locslizar  cualewier ndcleo tlencédTzlo del

CRf e

riar)d o Ia

cartesiannsgt  en el 0 edfalo o

digtsncis heacis  un ladoy 2 eavhic  ode mesdiz antre log 2

hemisferios v la peofundidad s eue eo ernouentrs el miclen 2 pavbic  de

Eraural s 3] $ich como who Woral

la  ldrnes

el sitio  en oue el ndcleos Liene sa mieimas

lesion

Lransvers
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METOUO

Les coordernadas  wara el mldcleos centralis. medizlis fueron?

AF = 2,038 L= 0,5 4w H

+1.%%  rars el nicles dorsalis medialis

L= 0% v W o= $3.0 u rarag el ndeleo centro medisno A = 7.0»

L= 3.0 w H o= 41,0,

Las lesiones electroliticas se

siemrre bilaterzles

lesionsndo en ats  dsto  un orde

aiorsncdo Juntos los 3

racleos.

allo fue necesavrio

=5
W

iar @ los  anrdimsles  con

Fentobarbit addicn Can mdleet) w o eolocarlos  ern un asaraho

estervectdsico,  bne ve reslizaed

maniobras de en e

cabezas el

ha iz ineisidn Longitudiy ern lg wiely

desrlawoande  los  mldseculeos  he

g los  lados w Janedo les  huesos

rarietalesy al desoubierto. & conbinuzclidny e marvcaban en

el erédrwo los o domde s

g dntroduacis o electrodo

monEEolsr  w g Lrd C2 min e
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[SINRY
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Y come ] e
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rooen s
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METODO

corbrol o de falss lesidn se sisuid el wmismo rrocedimiento z excercidn
de  sdwinietrar  la corriente eldéctricay aunede el elsctrodo s5@
introducis hests el sitio escodgido, AL finsl de la sesidon euirdrgicay
se  trangeortatia 3l amimsl e ouns  dsule de  recureracidons donde
rermanecis  haste s total restaplecimierto  antes de  indciar 1

condicionamiento,

ones de condicionamiento se inicisron sntes de eue e

efectuzre  la  fals

lesidn 0 13 lesidn eleclroliticad raro ello log
snimales fTueron sometidos s un reriodo de swuno gsbsoluto durante 24--48

hrs 9 dessruds se 1 colocabs en  1a cémars Liro Skinners ror un

reriodo disrio de 12 mirubos dorante & dias comsacubivos,

Er es ion 12 minsais) el ob

rvador le  srororeciopsbs

al amimsl leche rerelidspente ern ls oucharil ls del bebederaos hasts aue

el «dhlo ruido del descenso v ascenso ge 1y mismxe @Ta ooigan corn Lla

rresencisz  de  La leche «w el animal lreoedistamernte Lz drgeriz. Al

3

Pian de  condicionzEpiento. loe swielos foeron

término de la

imtervenidos auirdrsicsnente,  baldo  zooche gsenersly we ey paras

" w

efectusr Tesion  (geuro conbrol) o

iones  wl

chrolitic

ere los  diversos  rdcleos tslimicos anb referidos, WU ver aue 1os

griimzlos

rECLIE e la cirugizs o sue varid ernbre 2 9 18 diass

fueron  nevamerte  sometid s oun o =eclodo de awano wor 24 nree

&

volver & ser  colocados e e cé&mars  de  condiciornsmiertoy donde

germanecian 12 winubos oi S1 GUE DOUPELETR gldung 80ci

et orng

ror rarte del obzervsdor.
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METOIO

Con el desrlazamiernto del suwdeto dentro de la cémarar éste  dohis
agerender  a  ascclonadr  la palarnca cercanz gl bebederod si el armimel no

arrendis 2 rresionarla decruds de 20 sesionery 6e consideraba aue no

frabdls @l

wado @l ori

erio de arrendizade pre-pstablecideo ¥ ss rasabe

1y, PFor el contrarios si 1os  animsles

atasn (F

a la siguiente

arrendizn  w  mover 1l malsne

see contbingshs con el condicionsmiento

tiro Sl considerd como letenclis reva gdowiric e resrueshs

condgicion: mecborsa  (RCMY» 31 mdmero de sesiones que Lranscurrisn

rartirv de sidm en Le eue el sndwsl irbrodudo wor srimers

la cémsra de condictonzmiento dege

er gue Tud cemdge de presionsr | @l me ar airmto.

Uris  wver alceanzado L eritario de  ayrandi e les entrens

dursnte 15 sesiomnes congsecubivasy durante 1 Tuwz eobhre

Fralanes mantuvo  encendidz  Eermnanent

ralancs el dgato obtendz 0.5 wl de leche |

sesidny  al térping  de wireho ern el o cirenlo

palanca ba ilumirmdo Cestdmalo discrimin Limulo s

omitie wor 20 <esd v cualeniar peesion el swdebo o eras

atrime)  derd g e peran

el ionsr  la

reforzaday sor lo oue

10 T

ralances ey ests situscidn (supracildn coneilo lon SREM)

e

pUEma e oo

wniento s LIl or

mEsy

Qr

las cuzles se reslizabarn eon 146 minutos (L2 min e reforeswisnto v 4 de

surFresidnd, Bl mdnero de sresion sLanes

reforzamiento  como en la de suReesian con

1cis M

oy

gsersrann en forms sutom2lics, AL Lerminar la 40a,

@]l animel

'

vientn de srevencion

continugbs con 1 IT o de condicionsg

vz,
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METODO

latencia, Bl tiemro de esrers maximo fue de 600 sedy si el animzl no
atraverabs del comesrtimiento A a8l B en este tiewro (criterio de
agrrendizade) se considerabs oue el sudeto  hahis admui rido el

congdicionamiento, 891 en esta sesion el animal  resabz 3l otro

conpagrtinientor eshs conductz no era nuevanentes cashidadas finglizendo

s6l @) exverimento con vimales,

Con el rrorbdsilo determinagr ¢i @l hecho aue les resruestas

rulas  Lerto LAY de relance come en la sreveneddn ragiva de

251 0N

aldunos sudetosy eue sosteriormente  a legiones elechbrolibicas

sresenbaron slierazciormes  motores wersistentes w observebles (sor eds

desincronis: LoOr e los wmovinienbc e laa spgterior

con resrectbo a3 lss anteriore tamtrlnres fic Tway hiromotilidsd)

3

iteit de Lodole

ot ore o =  los

fueron debides

&

animslies el re movimientos  adecgsdo oo bden i s mals

aoebuscidn en estos condicionsmientos per IR A i en el

srrendizader estos freron sometidos & uan o conds fento  dde

P eVE a1 i Liva Cdoble wlad),

covd el onamnd areonee BTSNt e

Lda me une cubdoeonlo dividido en dos

disetade wava ellor l1a
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conslituido merbdldcss cnnectacd Gry serie

iz
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METOLO

Al centro del cubiculo en una rared rosterior se encuentrs unz l&upars
estroboscérics  conectadas 2 un fotoestimulador Grass PE22y desde el
cuzsl se regula lz intersidady 1a durseidn v la  frecusrciz de los

destellos enitidos ror

Lémeara.

Sobre ol «

Lremo surerior izeuvierdo de uno de los comrartimientos
se  encuentra  wur mapbador (timbre) ane sroduce un euido cusrdo se

activa

ror corriente alterns de &0 HZ, los  comsasrtimientos

s
21

divididos eor ung  eared  de  wsr

ab L

sra (e

criminsltivo sara

)
diferenciar swboe comrzrLimientos) en cuwe cenbro hew  ona aherbues

cugdrangular  suficientemente Foermibic fAcilmente

de un gato de uno B obtro  comrarbimierto e e Drincando uns

altura de

L35 cms. Cchmsra Liene =1 e

rermite la visidn bidireccional, (F:

Las sesiones en

Liwo  de  condicionamientor  se  dndgiahan

cuancio  se  colocebs el sndnsxl  en wne o los comesctimientos de

cidnars de doble vis w e

Lellos O iHz. 79 000

budlas v 10 us Al Lérming o destello L
cotimulo eléctrico nocicertivo de irtensidad cuficients sara  obliger

el sudeto a2 ealtar &1 otro comsarbimicento,



METOTO

Figura 7, Chmara de doble viz whtilizada sarz  veals -
conticionaniento e hician  de s
sravercion sctiva., e
cor riso formedo sor bhar
cor um estimglador de cnrv:en+o
comFsrlbinientos eue los sninale
el choeue, 58 miestrz Lanbién el nhador en
del comsartiniento izcuierdo @ ounE lamrzre
euzl srorovcionsbs destellos 3 razOn de 1 Hﬁv culuc
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TMETODOD

La intensidad de los estimulos rnocicertivosr fue eredeternineds
Fara  cada sudeto w se eledls el voltade mlivimno neceEsgrie wora oblidsre
@l animal =2 salisr de arno 3 obro comezrtimiento. En  términos

intensidad varid entre 30 v 38 voltsy derondiendo del

generales,

animal, Cada sesidn disriz consgistid de 10 enseuosy con un intervalo

w0 de  un mirgto.  Una ves oue el aning

B opreward

drbever

el choeue esparzndo 31 obro comrartimierd.o  antes

100 % de

ancidn Livae  FM)y  se  enbrensbs  ha

(FE

seiertos (10 mrevenciones sor  sesidn)  en 9 b ivas

(eriterio de  arTe 308 ) A le siguiente sesidn
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al  sudeto en forms 2220083 W oun gl andes de Los destellosy un
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METODO

activas 2 ls inhibicidn de la  erevencién active cuende  durasnte 5
sasiones consecubivas  tuvo el 100 % de zeciertos en ambas resruestass

cor Lo cusl fTimnslizebe 1z fase experimentsl. También se  daba  eor

terminsdn el exservimente  en el caso de s snimsles en los cualey
Hesruds de 30 seciones  de  enbtrenamiento no hasbhispn slezrzado el

criterio de aerendizade de erevencidn achiva.

Al finalizezr el condicioramientos  losg apimaless una Ve

sobresnestesisdos con rentobarbitel sdHdicoy fueron revfurndidos con uns

solucidr isobtérices de MaCl a 37 € s

&

ddces ror formaling &1 10%. Se

secclond  las  oabe el cuerero el andmal o L hizo un Lréwano aue

aharcabs Loda Lla parte surerior del orémneos e elimind s duramedes

rerpitiendo oue el oerebro tuviars  @n

directo conoung

soluciarn de formaling &1 10 X en lz oue

LI DEWERCIE

Al fimsl de ests

M &y G i s

del mudeto er el

pestereoLdrico ¢ se extrals 1z wons

iomEdey rave @ AlET nor

aidr de lae lesiones,  £n

histoldgicos #are ermingr @l gitio v evhe

el estereobtédsico & los cerebros  se  les  resli

atan cos et

covonalesd uno de B8 owmm oror delante w obro de 8 oo oror detrds del sitido

de Lla lesidny ea exbes el cevebro el crédneo v iz osoreidn oen la cusld

err un microtonn de condels

ge  encontraba 1z lesidrn erz coloo

Se wrocedlz enton histolodic

L0 o en

el Lra

sentido  trangvare chrodo o 1l

ok e wre

legidrns se conth

e lon

AR=AY]

algunos de ellos esaraz ser Tobogvaliados v observedos a1l microscorio de

Tuz,  Los cortes oue no @ it fFrvaeon

s oon

1o teonics oo Misel arminsr gliosis.




HETODO

l.os corte

histologicos en los cuales se observaron las  leziones

fueron colocados en urm rorlsobldetos v euestos en ume anelificedors

fotosrsfics, Eotos portes enrleados comn rieeich i vy freron

rrovectados sobre rsarel fotodréfico. Se  ecaloculeha el tiemro e

exrosicion necesarie v finslmente se rrocessbs el rarel heshbas terminar

revelado (44),

Irsnt

Yo los contadores diditalesy registraban

digrismente el mimero de eresiones de salancs eue el animnsl reslizs

arn ambas fases condicionamiento, s decir duranhe ozas mingbo  oon

luz  eresente v dursnte 20
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Los datos obtenidos disrizpe

grafioabany

ordenadas el rFrromedio de =l
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abecises el mdmero de 1a

Fsre el cazo del conddicionspiernto oe srewvension civa  we

registraron loe latenciss (en sedurodos

aite bardsrore Jos ardwsles para

irode ure comrartiniento sl oblros

b e el die de edeuicician como
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HETONO

Las comrzraciones estadisticss erbre los diferentes SrUR0s
exrerinentalesy wara 21 ounere de  rresiones de  ealzancp.  Tueron

reslizadss enrleantdo la praebs de arndlisis de vevisnras (ANOVA)Y e un

factor de  rereticidn rares gruros desbalancesdos. Con ests sruebhs se
comrFarad el namero e wresiones de rmlancg drocacdg uns de lsg sesiones

rara cada uno de los dgruros exrerimentalesy con 8l rmero de rresiones

de ealancs obtenido ror el gruro control en la sesidn corresvondiente.

En el csso de 1a rmrevencidn Fasiver se comFavarorn  las la

ericias

mostradss  en  ambas itones ror cads uno de los gruros con souellas

uro contral, comFaraclon iod FOr mEdio

obtenidas wor el 9
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