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ausencia de cualquier estimulo, solo en aquellos
participantes que percibieron el pulso eléctrico como
altamente doloroso. En conclusién, estos hallazgos
sugieren que el miedo condicionado se relaciona
linealmente con la intensidad del pulso eléctrico.
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than in the presence of B, and in the absence of any
stimulus, only in those participants who perceived the
electrical pulse as highly painful. In conclusion, these
findings suggest that conditioned fear is linearly
related to the intensity of the electrical pulse.

Keywords:
fear conditioning, discrimination, startle, intensity of
unconditioned stimulus.

Recibido el 31 de enero de 2020; Aceptado el 6 de agosto de 2020.
Editaron este articulo: Angel Elgier, Paula Abate, Sebastian Miranda y Yanina Michelini.

Introduccién

Las respuestas de miedo o ansiedad son
criticas para la supervivencia de cualquier animal.
El miedo es un estado de aprehensién que
generalmente es adaptativo el cual comienza y se
disipa rapidamente una vez que se elimina la
amenaza (miedo fasico; Davis, Walker, Miles, &
Grillon, 2010). La ansiedad es un estado de
aprehension mas prolongado (miedo sostenido)
gue es provocada por amenazas menos
especificas y predecibles, o por aquellas que
estan mas alejadas fisica o psicolégicamente. Si
bien el miedo y la ansiedad estan programados
genéticamente, también pueden ser aprendidas a
través del condicionamiento Pavloviano. Un
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ejemplo de esto es el condicionamiento del miedo.

En el condicionamiento del miedo un estimulo
condicionado emocionalmente neutral (EC; e.qg.,
una luz) es emparejado con un estimulo
incondicionado aversivo (El; e.g., pulso eléctrico).
Como resultado el EC es capaz de provocar una
respuesta de miedo que se manifiesta a través de
distintos indicadores, tales como variaciones en la
conductancia de la piel (e.g., Haesen, Beckers,
Baeyens, & Vervliet, 2017), cambios en el ritmo
cardiaco (e.g., Smith, Bradley, & Lang, 2005),
inmovilidad (e.g., Blanchard & Blanchard, 1969),
dilatacion de la pupila (e.g., Reinhard, Lachnit, &
Konig, 2006), entre otros. No obstante, este tipo
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de aprendizaje también puede ser muy poco
adaptativo como en el caso de los trastornos de
ansiedad (e.g., Dunsmoor & Paz, 2015). Estos
ultimos se observan en personas que presentan
reacciones de miedo a estimulos que no
representan peligro alguno para la mayoria
(Lissek, Powers et al., 2005).

Ademas de estas medidas, los investigadores
han desarrollado procedimientos para medir
indirectamente el miedo y uno de los mas
importantes es el sobresalto potenciado por el
miedo. Este procedimiento fue introducido
originalmente por Brown, Kalish y Farber (1951)
quienes reportaron que los emparejamientos de
una luz (EC) con un choque eléctrico (El) en ratas
resultaron en un aumento en la amplitud de la
respuesta de sobresalto a una explosion de ruido
blanco cuando la prueba se realiz6 en presencia
de la luz que cuando se realiz6 en presencia del
ruido solo. Desde entonces, el paradigma ha sido
estudiado exhaustivamente tanto en animales
como humanos con protocolos muy similares
(Davis, 2001; Fendt & Koch, 2013; Grillon & Baas,
2003) utilizando ya sea estimulos condicionados
de naturaleza auditiva (Asli & Flaten, 2012) o
visual (Lissek et al., 2008) y con estimulos
provocadores de sobresalto auditivos (e.g., sonido
fuerte, Norrholm et al., 2014) o tactiles (e.g., soplo
de aire, Lissek, Baas et al., 2005).

El sobresalto potenciado se ha convertido en
un modelo para el entendimiento de las bases
neurobiol6gicos y conductuales del miedo
condicionado en humanos y ha adquirido un valor
traslacional debido a su similitud con los sintomas
que se usan para diagnosticar trastornos de
ansiedad en poblaciones clinicas (e.g., Grillon,
2008; Lissek, Powers et al., 2005; Lissek, 2012). A
nivel neurobiolégico se ha establecido que la
amigdala es la estructura responsable de las
reacciones de miedo aprendidas e innatas (Davis
et al, 2010; Hitchcock & Davis, 1986).
Especificamente se ha determinado que el nucleo
central de la amigdala es la estructura
responsable del miedo fasico mientras que el
nucleo del lecho de la estria terminal esta
asociado a las respuestas de ansiedad o miedo
sostenido, una parte de lo que ha sido
denominado amigdala extendida (Davis et al.,
2010; LeDoux & Pine, 2016; Walker, Toufexis, &
Dauvis, 2003). A nivel conductual los
investigadores han dirigido su atencién a examinar
las condiciones bajo las cuales el sobresalto
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potenciado se adquiere (e.g., Grillon & Davis,
1997), se extingue (e.g., Fani et al., 2015) y se
generaliza a otros estimulos (e.g., Lissek et al.,
2008), siendo el aprendizaje discriminativo con
ECs que pertenecen a la misma modalidad
sensorial uno de los procedimientos de
adquisicion del miedo mas utilizados con humanos
(e.g., figuras geométricas, Baas et al., 2014;
Ballard et al., 2014; Borelli, Ruiz, Crowley, Mayes,
De los Reyes, & Lewin, 2015; luces de distintos
colores, Ameli & Grillon, 2001; Baas, Nugent,
Lissek, Pine, & Grillon, 2004; Grillon & Dauvis,
1997; y sonidos, Asli, Kulvedrgsten, Solbakken, &
Flaten, 2009; Asli & Flaten, 2012).

En el aprendizaje discriminativo se examina,
por ejemplo, si la respuesta de sobresalto al soplo
de aire en presencia de un EC emparejado con un
El (designado como A) es mayor que al soplo de
aire solo (ITI) y al soplo de aire en presencia de un
EC no emparejado con el El (designado como B;
e.g., Lissek, Kaczkurkin, Rabin, Geraci, Pine, &
Grillon, 2014). Varios estudios han demostrado
aprendizaje diferencial con este procedimiento; es
decir, el sobresalto al soplo de aire en presencia
de A es mayor que en ambos, al soplo de aire solo
y al soplo de aire en presencia de B (Glenn,
Lieberman, & Hajcak, 2012; Grillon, 2002; Lissek
et al., 2008; Lissek et al., 2010; Lissek et al., 2014;
Torrents-Rodas et al., 2014). Ademés, se ha
observado en algunos de estos estudios que el
sobresalto en la presencia de B también fue
mayor en comparacion con el soplo de aire solo
especialmente en poblaciones clinicas (Grillon &
Morgan, 1999; Lindner et al., 2015, Lissek et al.,
2009), probablemente debido a la generalizacién
de A.

Dado que el procedimiento de sobresalto
potenciado es una herramienta util para la
comprension de los vinculos hipotéticos entre el
condicionamiento del miedo y los trastornos de
ansiedad (Beckers, Krypotos, Boddez, Effting, &
Kindt, 2013; Boddez et al., 2012; Boddez,
Baeyens, Hermans, & Beckers, 2013), el principal
objetivo de este estudio fue establecer las
condiciones bajo las cuales es posible observar el
sobresalto potenciado por el miedo en humanos a
través de un procedimiento de aprendizaje
discriminativo. Para esto nosotros utilizamos una
situacion experimental similar a la propuesta por
Lissek et al. (2008) consistente en un
entrenamiento de discriminacién con imagenes
donde los participantes tenian que aprender que
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una determinada imagen (A) predecia la aparicion
del estimulo incondicionado (pulso eléctrico)
mientras que otra imagen (B) predecia su
ausencia, es decir se presentd sin el estimulo
incondicionado. En una fase de prueba posterior,
los participantes recibieron distintos estimulos
provocadores de sobresalto (soplo de aire y ruido)
durante la presentacion de las imagenes del
entrenamiento. Esperdbamos encontrar una
mayor amplitud del sobresalto al soplo de aire y
ruido cuando ambos fueran precedidos por el
estimulo A que en su ausencia (ITl), es decir,
condicionamiento del miedo. Ademas,
esperdbamos encontrar evidencia de aprendizaje
discriminativo en la forma de un mayor sobresalto
al estimulo A que al estimulo B. Adicionalmente,
incluimos en nuestro protocolo de prueba dos
estimulos provocadores de sobresalto, uno usado
comunmente en procedimientos de
condicionamiento del miedo, el ruido blanco (e.qg.,
Grillon & Davis, 1997) y otro menos usado, el
soplo de aire, cuya principal ventaja es su
potencial aplicabilidad en distintas poblaciones
tales como nifios/as o pacientes psiquiatricos
(Lissek, Baas et al., 2005).

Método

Participantes

Un total de 17 estudiantes de la Universidad
de Talca participaron en el experimento para
obtener créditos académicos, correspondientes a
13 mujeres y 4 hombres cuyas edades fluctuaron
entre los 19 a 24 afios. Los participantes firmaron
un consentimiento informado aprobado por el
Comité Etico Cientifico (CEC) de la Universidad
de Talca.

Aparatos

Las sesiones experimentales fueron
ejecutadas en una sala experimental de 2.5 x 2.76
X 2.4 metros aclsticamente aislada. La
presentacion de los estimulos y la recoleccion de
los datos se hizo bajo el control de un equipo
localizado en una habitacion adyacente (National
Instruments PXle-8135 Core i7-3610QE 2.3 GHz).

Los estimulos condicionados fueron imagenes
de 8 s de duracioén consistentes en circunferencias
de color blanco que en su interior poseen barras
verticales u horizontales de color negro. Las
imagenes de las circunferencias fueron
presentadas sobre un fondo gris en el centro de
una pantalla plana de un computador DELL de 20”
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de 1920 x 1080 pixeles de resolucion. Los
estimulos fueron desplegados en la pantalla
ocupando aproximadamente 5 grados de angulo
visual. El estimulo incondicionado fue un pulso
eléctrico de 0.2 ms de duracion producido por un
generador de corriente constante (Digitimer 7a),
administrado en la parte anterior de la mufeca
derecha a través de dos electrodos de disco de
plata. La intensidad del estimulo fue calibrada
junto con los participantes y el rango de
intensidades vari6 entre 1.3 y 8.4 mA (M = 3.98,
DE = 1.89). Los participantes describieron este
estimulo como incémodo, pero tolerable.

Como estimulos de prueba provocadores de
sobresalto utilizamos un soplo de aire (40 ms, 15
psi) producido por un compresor de aire
administrado al centro del hueso cigoméatico del
lado derecho de la cara, a través de un tubo de
cobre con un diametro de 2 mm conectado a una
manguera de plastico. El largo total desde el
solenoide al punto de liberacion del aire fue de
371 cm. También utilizamos un estimulo auditivo
consistente en un ruido blanco (90 dB, 40 ms)
administrado a través de audifonos PHILIPS
SHS5200.

El componente de parpadeo de la respuesta
de sobresalto fue registrado mediante la actividad
electromiografica (EMG) utilizando 3 electrodos
Ag-AgCl rellenados con un gel de electrolitos
estandar. Los dos electrodos fueron ubicados en
el musculo orbicularis oculi del ojo izquierdo, 1 cm
por debajo de la pupila y 1.5 cm lateral. Un tercer
electrodo de referencia fue localizado en el
mastoide izquierdo (Blumenthal et al., 2005). La
sefial de EMG fue registrada en base a una tasa
de muestreo de 512 Hz utilizando un amplificador
gTec USBAmp y transmitida a un controlador
integrado para la sincronizacién y
almacenamiento. Para calcular la magnitud del
parpadeo, los datos muestreados fueron
importados offline en formato Matlab (The Math
Works Inc., 2020) y se utilizaron scripts
personalizados y las herramientas EEGLAB
(Delorme & Makeig, 2004) y ERPLAB (Lopez-
Calderon & Luck, 2014). Los datos continuos de
EMG fueron filtrados por pasabanda de 0.1 - 30
Hz con un filtro de Butterworth de segundo orden
y segmentados desde 500 ms pre-estimulo a 335
ms post-estimulo (ventana de respuesta). Un
periodo de linea base fue cuantificada como el
promedio del voltaje dentro de una sub-ventana
pre-estimulo desde -100 a 0 ms. Las ventanas de



Pinto, J. A. y Becerra, S. A. / RACC, 2021, Vol. 13, N°2, 14-23

respuesta fueron sustraidas desde el periodo de
linea base para su correccion. Este método
asegura que la amplitud de la respuesta durante
su ventana es medida con respecto al promedio
del voltaje de la linea base y no en relacion con un
voltaje de cero. Luego, se utilizd la herramienta
ERPLAB para detectar los valores maximos
durante la ventana de respuesta para cada
ensayo. Esta herramienta detecta los valores
maximos definidos como el valor muestreado que
es mayor que el promedio de 3 muestras (6 ms) al
lado izquierdo y derecho de esta. Si se detecta
méas de un valor maximo en la ventana de
respuesta, el algoritmo selecciona el mas alto. Si
no se detectan valores maximos, el ensayo es
excluido del estudio. Ademas, los ensayos
incluidos en este analisis (ensayos validos) fueron
aquellos donde el inicio de la respuesta de
parpadeo esta dentro de la ventana de respuesta
(no méas temprano).

En adicién a este procedimiento
automatizado, el voltaje durante la linea base y la
ventana de respuesta de cada ensayo fue
graficada en funcién del tiempo. El objetivo fue
detectar y excluir visualmente los ensayos
contaminados por el ruido de la linea base, y/o
artefactos causados por los movimientos de los
participantes. El observador que desempefié este
procedimiento fue ciego con respecto a las
condiciones experimentales asignadas para cada
ensayo.

Procedimiento

La Tabla 1 muestra el disefio del experimento
el cual fue inspirado en la propuesta de Lissek et
al. (2008). El experimento se desarroll6 en una
sesion de dos fases: entrenamiento y prueba. En
el entrenamiento, los participantes recibieron
como estimulos condicionados una imagen A de 8
s emparejada con un pulso eléctrico de 0.2 ms
(El) en el 75% de los ensayos, es decir en 12 de
un total de 16 ensayos, y 16 ensayos de otra
imagen B de 8 s presentada sin el pulso eléctrico.
El pulso eléctrico se presentod a los 7900 ms luego
del inicio de la imagen A. Los estimulos Ay B
fueron las imagenes de circunferencias con barras
verticales u horizontales respectivamente.

Al  final de este entrenamiento, los
participantes recibieron una serie de ensayos de
prueba en los cuales la respuesta de parpadeo al
soplo de aire y al ruido fue examinada en la
presencia de Ay B o cuando el soplo de aire o
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ruido fueron presentados por si solos (ITl). Con el
fin de prevenir la extincion del miedo condicionado
(Lissek et al.,, 2008), el entrenamiento
discriminativo continué durante la prueba y el
estimulo A fue emparejado con el pulso eléctrico
el 50% de los ensayos. Los estimulos de prueba
(aire y ruido) fueron presentados en orden
pseudo-aleatorio a los 2, 4 y 6 s después del inicio
del estimulo condicionado en el caso de Ay B, o
después del inicio de 8 s del “ensayo blanco” en el
caso del tipo soplo de aire-solo y ruido-solo (ITI).
Cada tipo de ensayo de prueba (A+are Aaire Baire
ITlaire A+ruido Ariido Bruido I Tlriide, donde “+” indica la
presentacion del pulso eléctrico) se repitidé 9 veces
totalizando 72 ensayos de prueba. El intervalo
entre ensayos del entrenamiento y la prueba varié
aleatoriamente entre 10, 15y 20 s.

Tabla 1.
Disefio del experimento.

Entrenamiento Prueba

A+taire (9), A-aire (9), B-aire (9),
I Tlaire (9), A+ruido (9), A-rido (9),
B-ruido (9), I Tlruido (9)

A+/- (12/4), B- (16)

Nota. Las letras A y B representan los estimulos
condicionados (EC) que fueron emparejados (+) o no (-
) con un pulso eléctrico como estimulo incondicionado
(El). El estimulo A fue emparejado con el El el 75% de
los ensayos durante el entrenamiento y el 50% de los
ensayos durante la prueba para prevenir la extincién
del miedo condicionado. El nimero entre paréntesis
indica la frecuencia de cada tipo de ensayo.

Analisis estadisticos

La significancia estadistica de los efectos en
la fase de prueba se evalu6 mediante un analisis
de varianza de disefio mixto (ANOVA) de 3 (tipo
de ensayo: A, B, ITl) x 2 (estimulo de prueba:
soplo de aire, ruido) con el promedio de la
amplitud méaxima de la respuesta de parpadeo
como variable dependiente. Para cada condicion
experimental se eliminé el primer ensayo del
andlisis para evitar el efecto de la novedad del
estimulo. Las comparaciones post-hoc fueron
realizadas con la prueba de la diferencia minima
significativa (DMS). Los tamafos del efecto
asociados a los factores se computaron a traves
de la eta cuadrada parcial.

Resultados

La Figura 1 muestra la amplitud media de la
respuesta de parpadeo en los ensayos de prueba
con el soplo de aire (grafico superior) y el ruido
(gréfico inferior). En cuanto al estimulo de aire
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(gréfico superior) se observa condicionamiento y
generalizacion en la forma de una menor amplitud
del parpadeo al aire solo (ITl) en comparacién a
cuando éste es presentado en conjunto con el
estimulo A y el estimulo B, respectivamente. A
pesar del grado de generalizacion, la amplitud del
parpadeo al aire en presencia de A es mayor que
en presencia de B lo cual refleja la existencia de
discriminacién. Respecto al estimulo de prueba
ruido (grafico inferior) se observa la presencia de
discriminacion y condicionamiento por cuanto la
amplitud de parpadeo al estimulo A es mayor que
al estimulo B y al aire solo, respectivamente.
Aunque la amplitud del condicionamiento es
menor que la observada al soplo de aire.
Tampoco se observa un grado de generalizacion
tal como ocurrié con el soplo de aire. Finalmente,
se aprecia que la amplitud del parpadeo promedio
es mayor en el aire que en el ruido.

7009

G004

A B ITI

Ensayos de prueba

400

300

200

100

Amplitud media de la respuesta de parpadeo (pV)

1209

1004

A B ITI

Ensayos de prueba
Figura 1. Amplitud media de la respuesta de parpadeo
en los ensayos de prueba con el estimulo soplo de aire
(gréfico superior) y ruido blanco (grafico inferior). Las
barras de error representan el error estandar de la
media.

Amplitud media de la respuesta de parpadeo (pV)
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Los resultados del andlisis confirmaron
nuestras observaciones por cuanto el ANOVA
mixto revel6 un efecto principal del tipo de ensayo,
F(2, 32) = 5.540, p = .009, np? = .257, un efecto de
estimulo, F(1, 16) = 9.336, p = .008, ny,?> = .368, y
una interaccion tipo de ensayo x estimulo, F(2, 32)
= 3.613, p = .038, np? = .184. El efecto principal del
tipo de ensayo reveldé que la amplitud del
parpadeo fue mayor al estimulo A que B (p =.027)
e ITI (p = .018) y que no existen diferencias entre
B e ITI (p =.097). El efecto principal de estimulo
revel6 que en promedio la amplitud del parpadeo
es mayor al soplo de aire que el ruido. Respecto a
la interaccion, los efectos simples del estimulo
soplo de aire en cada uno de los tipos de ensayo
muestran condicionamiento, por cuanto la
respuesta de parpadeo al estimulo A es mayor
que la respuesta a ITI (p = .042) pero ausencia de
discriminacién ya que no difiere de B (p = .065).
Ademas, existe generalizacion ya que B difiere de
ITI (p = .048). Por el contrario, en el caso del
estimulo ruido, no existen diferencias significativas
entre los tipos de ensayos (p’s > .108).

Si bien los resultados revelan que globalmente
existe una tendencia al condicionamiento y
discriminacién, la interaccion revela que el primero
seria solamente significativo en la presencia del
aire y no del ruido, mientras que la discriminacién
esta ausente en ambas condiciones. Sin embargo,
dada las caracteristicas de nuestro procedimiento
experimental, existe una variabilidad importante
en las intensidades del pulso eléctrico que los
participantes definieron como incémodo pero
tolerable. Una posibilidad es que los participantes
gue seleccionaron intensidades mas bajas
tuvieron menos probabilidad de  mostrar
potenciacion o desarrollar miedo que aquellos que
definieron intensidades mas altas. Para explorar
esta hipétesis, los participantes fueron clasificados
segun la mediana de la intensidad de 3.7 mA (M =
3.98, DE = 1.89), en sujetos que responden igual
0 mayor a la mediana los cuales fueron asignados
al grupo de “Alta intensidad percibida” (n = 10) y
sujetos que tienen una intensidad menor a la
mediana los cuales fueron asignados al grupo de
“Baja intensidad percibida” (n = 7).

La Figura 2 muestra la amplitud media de la
respuesta de parpadeo en los ensayos de prueba
con el soplo de aire (gréafico superior) y el ruido
(gréfico inferior) segun la intensidad del El. En el
caso del aire (gréfico superior), cuando se
utilizaron intensidades altas del El los participaron
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mostraron aprendizaje discriminativo (A > B),
condicionamiento (A > ITl) y cierto grado de
generalizacion (B > ITI). Sin embargo y tal como
se esperaba, con intensidades bajas del El no
existieron diferencias en las respuestas. En el
gréafico inferior de la figura se presenta la amplitud
del parpadeo al ruido y se observa discriminacién
y condicionamiento en ambas intensidades las
cuales no se diferencian mayormente una de la
otra.

7004

W Alta intensidad
] Baja intensidad

L1

Ensayos de prueba

l

Ensayos de prueba
Figura 2. Amplitud media de la respuesta de parpadeo
en los ensayos de prueba con el estimulo soplo de aire
(gréafico superior) y ruido blanco (gréfico inferior) segun
la intensidad del El (alta y baja). Las barras de error
representan el error estandar de la media.

Los resultados del ANOVA mixto de 3 (tipo de
ensayo: A, B, ITI) x 2 (estimulo de prueba: soplo
de aire, ruido) x 2 (grupo: alta intensidad del El,
baja intensidad del EI) revelaron un efecto
principal del tipo de ensayo, F(2, 30) = 4.633, p =
.018, ny? = .236, un efecto estimulo, F(1, 15) =
8.395, p 011, np? .359, y un efecto de
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interaccion triple, F(2, 30) = 4.262, p = .023, np?
.221. No hubo efectos de grupo, F(1, 15) = 2.598,
p = .128, interaccion grupo x estimulo F(1, 15) =
3.337, p = .088, ni grupo x tipo de ensayo F(2, 30)
= 3.035, p = .063.

El efecto principal del tipo de ensayo reveld
discriminacién y condicionamiento por cuanto
existi6 una mayor amplitud de respuesta al
estimulo A en comparacion a B (p = .040) y a ITI
(p = .026), respectivamente, mientras que B e ITI
no difieren entre si (p = .143). El efecto principal
de estimulo revel6 que en promedio la amplitud
del parpadeo es mayor a la prueba con el aire que
a la prueba con el ruido. Respecto al efecto de
interaccion, los efectos simples del grupo de alta
intensidad en cada uno de los niveles de los tipos
de ensayo revelaron discriminacion (p = .002),
condicionamiento (p = .006) y generalizacion del
miedo (p = .015) con el estimulo de prueba de
aire, mientras que no hubo diferencias en la
amplitud de las respuestas al estimulo de prueba
de ruido (p’s > .079). Los efectos simples del
grupo de baja intensidad en cada uno de los
niveles de los tipos de ensayo no revelaron
diferencias con el aire (p’s > .452) y contrario a
nuestras observaciones, tampoco con el ruido (p’s
> .146).

En conclusion, estos resultados indican la
presencia de condicionamiento y discriminacion
solo con un estimulo de prueba tactil y cuando el
protocolo de condicionamiento incluye un estimulo
incondicionado percibido por los participantes
como de alta intensidad.

Discusion

Nuestros hallazgos arrojan evidencia de
condicionamiento de sobresalto potenciado por el
miedo en humanos. Especificamente, mostramos
que un estimulo condicionado visual adquiere
propiedades aversivas producto de su
emparejamiento con un estimulo incondicionado
eléctrico, lo cual es consistente con la literatura
(e.g., Baas et al., 2014; Borelli et al., 2015; Lissek
et al.,, 2008). Adem4s, observamos la presencia
de este fenédmeno con un estimulo incondicionado
de alta intensidad.

Si bien la observacién post-hoc de un efecto
de potenciacion del miedo en un grupo de alta
intensidad del El es consistente con una serie de
estudios en animales que sugieren que el miedo
se relaciona linealmente con la intensidad del El
(e.g., supresién de succion, Annau & Kamin, 1961;
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escape-evitacion, Boren, Sidman, & Herrnstein,
1959; inmovilidad, Morris & Bouton, 2006),
también es cierto que existen datos que sugieren
que el sobresalto potenciado puede lograrse con
un EI menos aversivo, de tal manera que la
relacion miedo-intensidad del El seria una funcion
de U invertida con un mayor miedo a niveles
intermedios del El (e.g., Davis & Astrachan, 1978;
Leaton & Borszcz, 1985), hallazgo que ha sido
denominado la paradoja de la intensidad del El
(Ghirlanda & Ibadullayev, 2015).

El primer estudio que examind la relacion
intensidad del El-miedo potenciado fue realizado
por Davis y Astrachan (1978) quienes entrenaron
4 grupos de ratas con una luz (EC) emparejada
con un choque eléctrico (ElI) que vari6 de
intensidad en cada grupo (0.2 mA, 0.4 mA, 0.8 mA
y 1.6 mA). Posteriormente, todos los animales
fueron sometidos a una prueba en la cual se
examiné la respuesta de sobresalto a un tono en
la presencia o en la ausencia de la luz. Los
resultados mostraron que el sobresalto potenciado
(la diferencia entre el sobresalto a la luz-tono
versus el tono presentado solo) se relacioné con
la intensidad del EI de manera no-monotonica,
con una mayor potenciacion con niveles
intermedios del El (efecto de U invertida). Estos
hallazgos han sido posteriormente replicados con
la respuesta de sobresalto y extendidos a las
respuestas de inmovilidad y supresién de la
conducta de succién (Leaton & Borszcz, 1985;
Luyten, Vansteenwegen, van Kuyck, Deckers, &
Nuttin, 2011; Santos, Gargaro, Oliveira, Masson, &
Brandéao, 2005; Witnauer & Miller, 2013).

En un segundo experimento, Davis vy
Astrachan (1978) plantearon que si los animales
entrenados con choque eléctrico de alta
intensidad desarrollaron un alto nivel de miedo
condicionado y la carencia de efecto sobre el
sobresalto ocurre debido a que hay una relacion
no-monoténica entre miedo y sobresalto, los
animales del grupo de alta intensidad deberian
manifestar potenciacion del sobresalto si su nivel
de miedo es reducido un poco. Una forma de
reducir el miedo es mediante la extincion donde el
EC se presenta sin el El. Ellos esperaban que en
algin punto durante la extincién las ratas del
grupo de alta intensidad deberian mostrar un
sobresalto potenciado a medida que el miedo se
disipaba gradualmente de wun nivel inicial
demasiado alto para producir potenciacion a un
nivel 6ptimo. Con mas pruebas de extincion el
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sobresalto potenciado deberia disminuir a medida
que el miedo disminuye a un nivel demasiado bajo
para aumentar el sobresalto. En otras palabras,
las ratas del grupo de alta intensidad deberian
mostrar una curva no-monotonica de potenciacion
en funcién del nimero de pruebas de extincion;
poca potenciacion inicial, potenciacion sustancial
en algun punto, seguida eventualmente por
ausencia de potenciacién. En contraste, las ratas
entrenadas con una intensidad moderada
deberian mostrar una simple disminucién
monotoénica del sobresalto potenciado durante la
extincion. Estas ratas deberian comenzar la
extincion con un nivel moderado de miedo que es
Optimo para potenciar el sobresalto. A partir de
entonces, la potenciacién del sobresalto deberia
disminuir a medida que el miedo disminuye hasta
alcanzar un nivel demasiado bajo para potenciar
el sobresalto. Tal como esperaban los resultados
revelaron que un grupo entrenado con un choque
eléctrico de alta intensidad (1.6 mA) mostré una
curva de extincibn no-monotonica donde la
potenciacibn aumentdé progresivamente en el
punto medio de la extincibn y se disipd
posteriormente, mientras que un grupo entrenado
con una intensidad moderada del choque eléctrico
(0.4 mA) mostr6 una disminucién gradual del
sobresalto potenciado en el curso de la extincion.

Sin embargo, a diferencia del primer
experimento, los hallazgos del Experimento 2 de
Davis y Astrachan (1978) no han sido replicados
(Leaton & Borszcz, 1985) y pese a su importancia,
la paradoja de la intensidad del El no se ha podido
investigar  sistematicamente  en humanos
posiblemente por razones practicas y éticas
especialmente en niflos(as), adolescentes vy
pacientes psiquiatricos (Glenn et al., 2012; Grillon
& Ameli, 1998).

El efecto de la paradoja de la intensidad del El
nos sugiere que es posible disefiar un protocolo
experimental con un pulso eléctrico de menor
intensidad capaz de provocar una potenciacién del
sobresalto robusta. De ser cierta esta complejidad
representa una oportunidad para estudiar el
fenbmeno de la potenciacion con un estimulo
incondicionado menos aversivo pero capaz de
provocar miedo, lo cual es preferible dada las
restricciones éticas para su uso en individuos de
distintas poblaciones (Glenn et al., 2012). Futuras
investigaciones podrian explorar esta posibilidad.

Finalmente, una limitacion del presente
estudio es que el efecto de potenciacion del
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sobresalto ocurri6 solamente con un estimulo de
prueba tactil y no auditivo. Esto contradice la
mayoria de los estudios realizados con humanos,
donde es habitual el provocar sobresalto con un
estimulo auditivo (e.g., Ameli & Grillon, 2001;
Dunning & Hajcak, 2015; Jovanovic et al., 2005).
Posiblemente, esto se debi6 al uso de un estimulo
auditivo con una intensidad insuficiente para
elicitarlo (en nuestro estudio 90 dB; mientras que
en la mayoria de los estudios se utilizan
intensidades por sobre los 100 dB, e.g., Grillon &
Davis, 1997) lo cual es consistente con nuestros
datos puesto que existi6 una mayor respuesta
promedio de sobresalto al aire que al ruido.
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