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RESUMEN

Los modelos animales constituyen una herramienta util de inves-
tigaciéon tanto en el ambito de la psicologia como en el ambito
médico- psiquiatrico. Los mismos pueden ser definidos como la
representacion simple, via utilizacion de animales, de un fenéme-
no complejo. El presente trabajo intenta ofrecer una resena res-
pecto de los principales modelos animales empleados en el estu-
dio del desempefio ejecutivo. En el mismo se adopta un enfoque
comparativo diferencial entre el funcionamiento ejecutivo (FE) en
humanos y roedores. Desde dicha perspectiva se establecen se-
mejanzas y diferencias respecto de las estructuras encefalicas
intervinientes, los sistemas de neurotransmision implicados, las
principales tareas utilizadas para su evaluacion, asi como los pa-
rametros comportamentales considerados en las mismas. Se
concluye que los modelos animales constituyen un medio util y
prospero para el estudio de las funciones ejecutivas, ya que los
mismos permiten un mayor control sobre las variables de estudio
asi como también posibilitan el uso de técnicas y procedimientos
que por razones éticas no podrian ser empleadas en humanos.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL ANIMAL MODELS OF EXECUTIVE FUNCTIONS
Animal models are an useful tool for research at both psychology
and medical-psychiatric field. These can be defined as the simple
representation, via use of animals, of a complex phenomenon.
This paper tries to give an overview of the main animal models
used on the study of executive performance. The report takes a
comparative difference between executive functioning (EF) in hu-
mans and rodents. From this perspective establishes similarities
and differences between brain structures involved, neurotrans-
mission systems involved, the main tasks used for assessment,
and parameters considered to the same behavior. We conclude
that animal models are a useful and prosperous tool for the study
of executive functions and to allow them greater control over the
variables considered, and also allow the use of techniques and
procedures for ethical reasons could not be employed in human.
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INTRODUCCION

Los modelos animales constituyen una herramienta atil de inves-
tigacion tanto en el ambito de la psicologia como en el ambito
médico- psiquiatrico. Los mismos pueden ser definidos como la
representacion simple, via utilizacion de animales, de un fenome-
no complejo (Aparicio, 1990). El objetivo que se persigue en su
disefio es alcanzar la comprension de los principales factores
considerados en el fenémeno de estudio. A lo largo del desarrollo
de las diferentes disciplinas vinculadas al campo de la salud y
educacion, los modelos animales variaron su configuracién en
funcion de los paradigmas dominantes en cada época. En el cam-
po médico- psiquiatrico, los mismos han sido utilizado principal-
mente tanto para la comprension de algunos trastornos mentales,
como para el disefio de posibles estrategias terapéuticas (Siegel,



1978). Por otro lado, dentro del &mbito de la psicologia, los mode-
los animales han sido empleados como un recurso para la com-
prension de los procesos subyacentes al aprendizaje (Skinner,
1963). En la actualidad, he impulsado en parte por el creciente
nimero de investigaciones con un enfoque neurocientifico, gran
parte de estos disefios se fundan en la indagacion de hipétesis de
caracteristicas neurobioldgicas. Dentro de esta perspectiva, los
modelos paradigmaticos han sido configurados aspirando a dar
respuesta a los posibles mecanismos y terapéuticas frente a pro-
blematicas tales como trastornos de ansiedad, depresion, psico-
sis y déficit de atencién con hiperactividad (ADHD).

FUNCIONES EJECUTIVAS

Las funciones ejecutivas o funciones de la corteza prefrontal no
conforman un concepto unitario (Tirapu- Ustarroz et al, 2008). Si
bien aun no se dispone de un modelo Unico que de cuenta de di-
cha nocién, existe comun acuerdo en considerar que bajo tal con-
cepto se agrupan una serie de procesos cognitivos especificos
destinados al control y coordinacion durante la ejecucion de acti-
vidades cognitivas complejas. Dentro de dichos procesos se pue-
den identificar los mecanismos de: memoria de trabajo, orienta-
cion y adecuaciéon de los recursos atencionales, inhibicion de
respuestas inapropiadas y monitorizacion de la conducta. Tales
procesos permiten la adaptacion del sujeto a situaciones nuevas,
especialmente cuando las rutinas de accion, es decir las habilida-
des cognitivas sobreaprendidas, se tornan insuficientes. Las fun-
ciones ejecutivas corresponderian segun Lezak (1982) a las ca-
pacidades mentales necesarias para formular un objetivo, planifi-
car y ejecutar acciones para lograr ese objetivo.

ANATOMIA DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS

La mayor parte de las investigaciones relativas al funcionamiento
ejecutivo en humanos, sefalan a la corteza prefrontal como la
regién anatomica principal involucrada en dicho funcionamiento.
La corteza prefrontal es la parte mas anterior de la corteza cere-
bral, ubicada en la parte inmediatamente anterior a la corteza mo-
tora y premotora. Esta corteza se puede distinguir de las restan-
tes regiones frontales atendiendo a diversos indicadores tales
como su composicion celular, su inervacion dopaminérgica y sus
aferencias talamicas (Fuster, 2001).

En roedores, la existencia de regiones corticales equiparables a
la corteza prefrontal humana ha sido sometida a debate durante
largo tiempo (Brown & Bowman, 2002). La polémica giraba funda-
mentalmente en torno al criterio anatémico mediante el cual poder
establecer dicha equivalencia. No obstante, tomando como crite-
rio la definicion de corteza prefrontal de Rose & Woolsey (1948)
- en la cual se define a dicha estructura como aquella region cor-
tical que presenta reciprocas conexiones con el nucleo mediodor-
sal del talamo- diferentes zonas equiparables a la corteza prefron-
tal humana pueden ser identificadas en la rata.

Por otro lado, en lo relativo al analisis neuroquimico de la corteza
prefrontal, un gran numero de investigaciones han vinculado di-
cha regién con los sistemas de neurotransmisién monoaminérgi-
cos y colinérgicos (Harrison et al, 1997). Dichos sistemas de neu-
rotransmision actuan regulando la actividad de diferentes redes
neuronales e influyendo consecuentemente sobre el desempefio
ejecutivo.

MODELOS DE EVALUACION DE LA MEMORIA DE TRABAJO
La memoria de trabajo ha sido concebida como un sistema mné-
nico de corto plazo. El mismo intervine en importantes tareas cog-
nitivas a través del mantenimiento y manipulacién de la informa-
cion. Los modelos animales que estudian dicho constructo han
disefado diferentes tipos de tareas para su evaluacion. Un ejem-
plo paradigmatico de estas pruebas es el laberinto acuatico de
Morris (Zahrt et al, 1997). Esta tarea fue concebida a fin de eva-
luar memoria de trabajo espacial. El dispositivo usado en este test
consiste en una pequena pileta, en la cual el animal debe recordar
la ubicacion de una plataforma oculta sumergida. El hallazgo de
dicha plataforma le posibilita al sujeto de experimentacion salir de
la piscina. Lo que se evalla mediante este procedimiento es la
capacidad del ratén de recordar en los sucesivos ensayos la ubi-
cacion de la plataforma oculta. En esta prueba se registran como
parametros de evaluacion significativos el tiempo que el animal

tarda en llegar a la plataforma (latencia), la longitud del camino
nadado y la velocidad de natacion.

MODELOS DE EVALUACION DEL MECANISMO

DE CONTROL INHIBITORIO

El control inhibitorio ha sido definido como la capacidad de inhibir
estimulos irrelevantes, ya sea impulsos o representaciones, que
interfieren en la realizacion de una tarea o la resolucion de un
problema (Aron, 2007). En los seres humanos, dicha capacidad
es generalmente evaluada a través de diversas versiones del test
de Stroop. Dicho procedimiento fue concebido a fin de evaluar la
habilidad del sujeto para inhibir una respuesta automatica, supri-
miendo la interferencia de estimulos habituales a favor de una
respuesta acorde a estimulos menos habituales. En humanos, las
alteraciones de esta funcidon han sido ligadas a patologias con
sintomatologia de tipo perseverativa e impulsiva.

Los modelos animales que representan dichas alteraciones dis-
tinguen en sus disefos impulsividad motriz de elecciones impulsi-
vas (Evenden, 1999). Respecto de los primeros, los procedimien-
tos utilizados siguen un formato de tarea tipo go no/ go y Stop
Signal Reaction Time Task (SSRT) (Eagle & Robbins 2003). En
estas tareas el individuo debe aprender a dar una respuesta par-
ticular frente a la presentacion de un estimulo blanco, por ejemplo
presionando una palanca frente a la presentacion de un estimulo
disparo (estimulo tipo go). Una vez aprendida esta respuesta, una
sefial de tipo no-go es presentada. (Ya sea conjuntamente o an-
tes de la presentacion del estimulo de tipo go). Ante la presencia
de este segundo tipo de sefal, el individuo debe inhibir la res-
puesta prepotente anteriormente establecida. Los estudios en
animales han revelado que lesiones en el estriado medial afectan
el desempenfo en este tipo de tareas.

Por otro lado, en relaciéon a los procedimientos que evaluan la
capacidad de toma de decisiones, los mismos se caracterizan por
evaluar la capacidad de los individuos de postergar una recom-
pensa inmediata y menor, a favor de una recompensa postergada
pero mayor (Evenden & Ryan, 1999). Los modelos animales para
evaluar dicha capacidad basan su disefio en la tarea de apuestas
de lowa (Bechara et al, 1999). El dispositivo empleado en anima-
les consta de una matriz principal la cual presenta en su pared
posterior dos palancas retractiles. En el centro de ambas palan-
cas se ubica un almacén dispensador de alimento. Luego de un
periodo de entrenamiento, el animal aprende a meter la nariz en
el almacén para poder activar la presentaciéon de las palancas.
Una vez habilitadas las mismas, el sujeto experimental tiene un
periodo de 10 seg. para presionar cualquiera de ambas palancas.
La eleccion de una de las palancas (A) le proporciona una recom-
pensa inmediata de menor cantidad (1 unidad). La presion de la
segunda palanca (B), le otorga una recompensa retardada pero
de mayor cantidad (4 unidades). Asimismo, el tiempo de retardo
para obtener la recompensa se incrementa progresivamente en el
transcurso de los ensayos. Sin embargo, a largo plazo la recom-
pensa de mayor magnitud es obtenida a través de la eleccion de
la segunda palanca (palanca B).Diferentes investigaciones de-
mostraron que en el transcurso de los ensayos las ratas tienden a
permutar su eleccion optando finalmente por la palanca B. No
obstante las lesiones en la corteza orbito frontal y el nicleo acum-
bus afectan esta tendencia (Cardinal et al, 2003).

CONCLUSION

Los modelos animales revelan ser un medio util y prospero de
estudio de las funciones ejecutivas. Los diferentes modelos per-
miten tener un mayor control sobre las variables de estudio, asi
como también posibilitan el uso de técnicas y procedimientos que
por razones éticas no podrian ser empleadas en humanos. Asi-
mismo, dichos modelos permiten la exploracién de posibles estra-
tegias terapéuticas, ya sea farmacoldgicas o comportamentales,
para afrontar alteraciones en el desempefio ejecutivo.
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