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INTRODUCCION

El punto de vista tradicional del condicionamiento instrumental mantie-
ne que el aprendizaje es imposible si todas las formas de reforzamiento
(primarias y secundarias} se demoran por espacio de unos pocos segundos a
continuacion de una respuesta {por ejemplo, Grice, 1948). Sin embargo,
experimentos posteriores {Lett, 1973, 1974, 1975; Lieberman, McIntosh y
Themas, 1979; Thomas, Lieberman, Mclntosh y Donaldson, 1983) han
demostrado que las ratas pueden aprender discriminaciones espaciales con
reforzamiento de comida demorado hasta incluso por un periodo de dos
minutos.

En los experimentos de Lieberman y cols. {1978}, el factor crucial que
permitia un aprendizaje a pesar de la demora parecia ser el hecho de que un
estimulo saliente (el coger a los sujetos, presentarles un ruido o una luz
intensos) ocurriera inmediatamente después de que los animales dierah la
respuesta de eleccidn. Este efecto facilitador del aprendizaje es dificil de
explicar en términos de mecanismos ya conocidos como pueda ser el reforza-
miento secundario, ya que el estimulo saliente en los trabajos de Lieberman
y cols. (1979) sigue tanto a las elecciones correctas como a las incorrectas.
La explicacidbn de estos investigadores fue que el estimulo saliente, al que
denominaron “marca” ¢ “estimule marcador’” podia servir para marcar en
la memoria de los sujetos la respuesta de eleccidn precedente, de forma que
les résultara mas facil recordarla cuando posteriormente recibieran el reforza-
dor. Como explicaciones teoricas de como podia ocurrir esto propusieron
dos, procedentes ambas del campo de la memoria: la hipdtesis de la blsque-
da retrospectiva y la hipotesis de la reinstauracién del recuerdo.

La hipdtesis de la bisqueda retrospectiva se basa en Kamin (1969), en
su hipétesis de la “sorpresa’, que desarrollé en trabajos llevados a cabo en el
campo del condicionamiento clasico. Kamin considera que cuando a los
sujetos se les presenta un estimulo incondicionade inesperado, éstos inician
una bisqueda en su memoria reciente para identificar las posibles causas del
mismo, Llevando este argumento al campo del condicionamiento instrumen-
tal, Lieberman y cols. (1979) consideran que, en un laberinto en forma de
“T, por ejemplo, cuando una rata recibe una recompensz en la caja-meta,
podriamos esperar que lleve a cabo una bitsqueda retrospectiva en su memo-
ria de los sucesos recientes para tratar de identificar posibles respuestas

Estos experimentos se lievaron = ¢abo en 1982 en el Laboratorio de Condicionamiento Operante
del Departamento de Poeologia de la Universidad de Birmingham {Inglaterra). La autora desea expre-
sar su agradecimiento & Glyn V. Thomas, por su ayuda y sugerencias tedricas. Asimismo, desea agrade-
cex ia colaborecion de Josep Batista Trobalon en el tratemiento final de los analisis estadisticos.
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causales o claves predictivas; v en esa investigaciébn en memoria de sucesos
recientes, consideraron gue era muy factible que los acontecimientos parti-
cularmente distintivos sobresalieran, y por tanto tuvieran mas probabilidades
de usociarse con el reforzamiento, aludiendo para ello a un fenomeno que
ovurre en el campo de la memoria humana y que se denomina efecto von
Restorff (Green, 1956). De la misma manera, también partieron del
supuesto de que la presentacion de un estimulo saliente inmediatamente
después de las respuestas de eleccion podria resultar en que estas respuestas
resultaran especialmente distintivas para los sujetos, de forma que originaran
que el sujeto llevara a cabo una busqueda retrospectiva en su memoria para
tratar de identificar las posibles respuestas causales del mismo, Es decir, que
la presentacién de estimulos marcadores tendria como consecuencia el que
los sujetos iniciaran una bisqueda retrospectiva en memoria de manera muy
semejante a como sucede cuando se les presenta una recompensa, Las res-
puestas con més probabilidades de identificarse en esta busqueda serian las
respuestas de eleccidn, ya que la atencion y el procesamiento extra que un
estimulo marcador da a una respuesta de elecciéon la convierten en especial-
mente distintiva y mas facil de recordar que otras respuestas posibles, cuando
posteriormente se presenta al sujeto la recompensa, al final del ensayo. Lo
mismo ocurriria con los ensayos incorrectos: la respuesta incorrecta seria
mis memorable y distintiva. Sin embargo, dado que no habria recompensa
al final de las respuestas de eleccién erroneas una vez transcurrida la demora,
las respuestas incorrectas no se fortalecerian. Otros sucesos irrelevanies
ovurridos durante el intervalo de la demora también se podrian considerar
como causas posibles del reforzamiento (ver Revusky, 1971), pero asimismo
torminarian eliminandose ya que no tendrian una buena correlacién con la
recompensa, cosa que si ocurria con las respuestas correctas marcadas.

Por otro lado, €l procedimiento de marca de Lieberman y cols. (1879}
tumbién podia haber servido para reactivar o reinstaurar un recuerdo de la
respuesta de eleccién cuando la rata llegara a la caja-meta y recibiera la
recompensa en base a la respuesta de eleccion anterior (hipdtesis de la
reinstauracidén del recuerdo), ya que estos investigadores presentaron a sus
sujetos dos marcadores, uno inmedistamente después de la respuesta, y el
stgundo, después de la demora. La presentacion de los dos marcadores en
cada ensayo hacia posible interpretar el procedimiento original de Lieberman
vy cols. en términos de las claves de recuperacion (véase Tulving y Osler,
1968). De hecho, estos investigadores no pudieron separar estas dos alterna-
tivas {para una revisién del tema, ver Thomas, 1983).

Otros experimentos posteriores han apoyado la hipbtesis de marca.
Thomas, Lieberman, Mclntosh v Donaldson (1983), trabajande con ratas y
¢on una respuesta de eleccion en un laberinto similar al que emplearon ini-
cialmente Lieberman y c¢ols. (1979), obtuvieron unos datos que apoyaban la
hipotesis de la busqueda retrospectiva; y Lieberman, Davidson y Thomas
(1985), trabajando con palomas, y con una tarea de picotec a un disco en
uijas operantes, obtuvieron unos resultados que asimismo apoyan la hipotesis
de la blisqueda retrospectiva. Todos estos investigadores argumentan que el
efecto de estas presentaciones de estimulos salientes, estimulos marcadores,
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tras las respuestas de los sujetos —y que no puede explicarse en términos de
las funciones tradicionales de los est{mulos {elicitante, discriminativa y refor-
zadora)—, se puede considerar como un proceso fundamental del aprendizaje
0 como demostraciéon de un nuevo principio: el “principio de marcaje”, el
cual podria explicar algunos fenbmenos que tradicionalmente se han conside-
rado como descorcentantes (Bolles v Grossen, 1969; Muenzinger y Wood,
1930; D’ Amato, Fazzaro y Etkin, 1968; Neuringer y Chung, 1967).

Como ya han indicado Lieberman y cols. (1985), este efecto facilitato-
rio del aprendizaje con reforzamiento demorado por la presentacidon de un
estimulo saliente, estd en total oposicién con uno de los supuestos funda-
mentales que comparten varios modelos de procesamiento de la informacion
¥y que hoy en dia se emplean cotidianamente en el mundo de los mamiferos
inferiores {por ejemplo, Rescorla y Wagner, 1972; Wagner, 1981) ~lo cual
justifica el seguir investigando esta hipbtesis—: el hecho de que la capacidad
del cerebro para procesar informacidn es limitada, ¥ que cuanta més atencion
O mas repasos se le dediguen a un estimulo, menos quedara disponible para
otros. Es decir, en nuestro caso, los estimulos salientes que se presentan tras
determinadas respuestas de los sujetos, lo esperable seglin estos modelos es
gue interfieran en lugar de que faciliten la asociacidn entre la respuesta que
se le pide al sujeto que ejecute y la presentacion de! reforzador —exactamen-
te lo contrario de lo que ocurre en la hipdtesis de marca—,

En el campo del condicionamiento aversivo, Thomas y Chamizo
(1981) trataron de ver si un condicionamiento de este tipo se podia también
facilitar mediante la presentacidbn cronometrada de estimulos salientes, y si
esta facilitacidon se podria vincular con los efectos de la hipotesis de marca,
hasta entonces identificados de manera inequivoca sdlo con reforzamiento
positivo y en tareas de discriminacién espacial. Para ello emplearon una tarea
de evitacion pasiva modificada en la que a unas ratas se les presentaba una
descarga eléctrica breve a los 30 seg de que los sujetos abandonaran un
compartimentc en el que estaban a salvo, mediante una respuesta de bajar
un escalon, y pasasen a otro compartimento que tenia un suelo de barillas
electrificables metalicas. Los sujetos aprendieron a no cambiar de comparti-
mento en un numero significativamente menor de ensayos cuando a la
respuesta de pisar las barillas le seguia un ruido fuerte y breve, En términos
de la hipotesis de marca, era de esperar que ¢l ruido facilitase el aprendizaje.
Este marcaria la respuesta de cambio de compartimento, lo que hariz que
esta respuesta se recordara con mas facilidad tras el intervalo de demora,
cuando se presentara la descarga, y que se formara antes una asociacion entre
esta respuesta y la posterior descarga, que en otro grupo de sujetos, con un
procedimiento idéntico al anterior excepto en la no presentacion de] estimu-
lo marcador. Exactamente esto es lo que ocurrid siempre que se empled una
intensidad de descarga apropiada, siendo los resultados favorables a la hipote-
sis-de la busqueda retrospectiva.

Los resultados de esta investigacion tuvieron varias consecuencias teori
cas destacables. En primer lugar, mostraron que la hipotesis de la reinstaura-
cién del recuerdo que Lieberman y cols. (1979) habian tenido en cuenta,
no puede explicar el aprendizaje que aparece en estos experimentos, ya que
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como hemos visto esta hipotesis requiere dos marcadores, uno que se presen-
ta inmediatamente después de que el sujeto dé la respuesta, ¥ el segundo que
ocurre después de la demora,

" Otra posibilidad es que el ruido, al emparejarse con la descarga y a pesar
de lx demora, se convierta en un estimulo aversivo condicionado, y que actie
cuemo una consecuencia punitiva inmediata para las respuestas de los sujetos
mircados. No obstante, tal efecto punitivo condicionado sélo se podria
apreciar a partir del ensayo tres en adelante. El efecto que aparece al cabo de
un solo ensayoc en el experimento 2 del trabajo de Thomas y Chamizo
(1981), —un numero significativamente mayor de sujetos marcados que
muestran latencias mas altas en el ensayo del dia 2— no se puede explicar
pues en términos de castigo condicionado. Este efecto de un solo ensayo se
aprecia con especial evidencia en el grupo de sujetos con marca inmediata
al que se le presenta una descarga de 0.5 mA. {Fig. 1}. Los cuatro grupos que
st muestran en la Fig. 1, pertenecientes a los experimentos 1 y 2 del trabajo
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Figura 1. Efecto de aprendizaje con un solo ensayo {grupos entresacados de los Experi-
montos 1y 2 de Thomas y Chamizo, 1981 ), Para explicacion, ver texto.
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gque acabamos de citar, fueron sometidos a una prueba de x2 para ver el efec-
to del estimulo marcador en el aprendizaje, cuando éste se presenta iinica-
mente en el primer ensayo. El criterio que se siguid para considerar una
latencia como incrementada o no en el segundo ensayo fue el de que cada
latencia en este segundo ensayo fuera al menos el doble que la mostrada en
el primer ensayo por un mismo sujeto, v que aquélla excediese de 10 seg. El
resultado de este ¥2 fue altamente significativo: ¥2(3)=17.413; p<0.05. Por
tanto, el efecto de aprendizaje en un solo ensayo no se podia explicar en
funcion de que el ruido actuase como un estimulo aversivo condicionado,

Si partimos del supuesto de que el ruido se podria haber convertido en
un estimulo aversivo condicionado de la manera que acabamos de indicar,
otra forma por la que el ruido podria haber afectado la conducta de los
sujetos vendria dada por la mediacién de un condicionamiento de orden
superior de una respuesta de miedo como pueda ser la de inmovilizacion de
éstos ante las claves del aparato que de hecho estan presentes al comienzo
de cada ensayo cuando se presenta el ruido, Pero al igual gue ocurre con la
hipdtesis de castigo condicionado, la hipdtesis de miedo condicionado tam-
poco puede producir los efectos de aprendizaje en un solo ensayo gue acaba-
mos de indicar,

Una explicacién alternativa, que también tuvieron en cuenta Lieberman
y cols. (1979), sugiere que el ruido, estimulo marcador o marca, pueda haber
servido para incrementar el impulso, arousal, de los animales y para hacer
que prestaran atencién a las claves del aparato que estaban presentes inme-
diatamente después de la ocurrencia del estimulo marcador. Tales incremen-
tos en la atencidon podian haber facilitado una asociacidon entre las claves
del aparato con la posterior descarga (Telegdy y Cohen, 1971).

El presente trabajo se llevd a cabo con varias finalidades. En primer
lugar pretendiamos investigar este posible efecto facilitador de la marca
presentada en un solo ensayo que nos habia aparecido con anterioridad
(Thomas y Chamizo, 1981), intentando diferenciar entre las dos explica-
ciones alternativas que acabamos de mencionar: si era la respuesta del sujeto
de pasar de uno a oiro compartimento, o las claves de la caja de evitacién
—o ambas cosas a la vez—, las que supuestamente se hacian mas distintivas
por el procedimiento de presentacion del ruido en el primer ensayo, facilitan-
dose dsi ]a asociacién con la posterior descarga, de forma que el aprendizaje
resultara mas ripido. En este sentido, la presentacion de la marca Unicamente
en el primer dia, responderia 2 dos modos de proceder diferentes: en primer
lugar, segin un procedimiento tipico de condicionamiento de respuesta
(respuesta del sujeto, e inmediatamente, estimulo marcador), que favorece
la hipdtesis de la blsqueda retrospectiva. ¥, en segundo lugar, segiin un
procedimiento tipico de condicionamiento estimular (presentacion del esti-
mulo marcador en presencia de las claves del aparato, y sin que el sujeto
pueda dar la respuesta de pasar de un compartimento a otro}, que favorece
la hipbtesis de la activacion general o arouse! y de la atencidén, Asimismo,
deseabamos encontrar una intensidad de descarga minima pero que produje-
se la respuesta de evitaciOn pasiva en los sujetos, por lo que pretendiamos
seguir trabajande en la misma tarea de evitaciOn pasiva con que habiamos
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triubajado anteriormente, que permite un aprendizaje por parte de los sujetos
mucho mas rapido que el que ocurre en situaciones de discriminaciones
espaciales con laberintos (Lieberman y cols., 1979; Thomas y c¢ols., 1983).

EXPERIMENTO 1

Con este experimento se pretende obtener un efecto facilitador en un
condicionamiento aversivo {de evitacién pasiva) con un estimulo saliente
actuando como marcador que se presentaba s6lo en el primer ensayo, y
empleando una descarga eléctrica de muy poca intensidad {0.15 mA.). La
rispuesta de los sujetos consistia en pasar de un compariimento (lado A} a
otro (lado B) de una caja de evitacidn pasiva modificada.

Dividimos a los sujetos, al azar, en cuatro grupos diferentes. En dos de
liss grupos, grupos 1 y 2, los sujetos pudieron bajar del lado A al lado B de la
eija el primer dia de entrenamiento {con y sin marca, respectivamente). En
los grupos 3 y 4, los sujetos fueron colocados el primer dia de entrenamiento
directamente en el lado B, por lo que no pudieron dar la respuesta de paso de
un compartimento a otro en este primer dia (asimismo, con y sin marca).

8i como indican datos anteriores {(Thomas y Chamizo, 1981, expe-
rimento 2) el estimulo marcador puede facilitar el aprendizaje de los sujetos
incluso cuando se presenta sOlo una vez, el primer dia de entrenamiento,
podia ser previsible que los sujetos del grupo 1 (a los que el dia 1 se les
permitia pasar del lado A al lade B de la caja, ¥ que recibian un estimulo
marcador inmediatamente después de esta respuesta) aprendieran antes gue
g sujetos del grupe 2 {que recibian un tratamiento idéntico a los sujetos
interiores excepto en la no presentacidn del estimulo marcador) en los
dius siguientes, especiaimente en el dia 2. La marca haria altamente memo-
rable la conducta de pisar el lado B de la caja de los sujetos del grupo 1, ¥
por tanto la respuesta de paso de un compartimento a cotro seria mas facil
de¢ recordar, y con ello de asociar posteriormente con la descarga. Esto
fucilitaria el aprendizaje de los sujetos de este grupo, en comparacion con
los sujetos del grupo 2, a los que no se les presentaba la marca,

Asimismo, en los grupos 3 v 4 deseabamas ver qué posibles efectos
podia tener ese estimulo marcador presentado el primer dia de entrena-
ntento cuando esta presentacion seguia una manera de proceder tipica
tl¢ condicionamiento estimular. Para ello, a los sujetos de ambos grupos se
les colocaba directamente en el lado B, impidiéndoseles el paso de un com-
pirtimento a otro, Esperabamos que los sujetos del grupo 3 (a los que se les
presentaba la marca inmediatamente a continuacion de colocarles en el lado
B de la caja) aprendiesen antes que los sujetos del grupo 4 (que no recibian
marca) en los dias siguientes, especialmente en el dia 2. La marca podria
actuar en los sujetos del grupo 3 incrementando el impulso o arcusal de los
animales {Lieberman y cols., 1979), lo que ocasionaria que prestaran més
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atencidon a los estimulos contextuales presentes en ese momento, Esto
tendria como consecuencia que las claves del compartimento B se convirtie-
sen en altamente memorables, v por tanto, en mas ficiles de asociar con la
posterior descarga que la posible asociacion entre claves del lJado B y descar-
ga de los sujetos del grupo 4, cuyo tratamiento era idéntico al de los sujetos
del grupo 3, excepto en la no presentacion del estimulo marcador,

Este experimento lo considerabamos piloto, y debido a ello empleamos
50lo cinco sujetos por grupo.

Varios trabajos nos hacian evidente la importancia de los tratamientos
presentados solo el primer dia de entrenamiento en €l condicionamiento de
dias posteriores (Dickinson, Nicholas y MacKintosh, 1983; Balaz, Kasprow y
Milier, 1982). En nuestro caso nos proponiamos medir los efectos de una
Unica presentacion del estimulo marcador segin dos procedimientos de
presentaciébn diferentes, de respuesta y estimular, en la conducta de evitacion
pasiva de unas ratas, mediante el emplec de un reforzamiento aversivo demo-
rado.

METODO

Sujetos

Los sujetos fueron 20 ratas Hooded Lister, machos, de aproximadamen-
te 120 dias de edad al comienzo del experimento y sin ninguna experiencia
previa. Estuvieron enjauladas en grupos de tres animales, excepto una jaula
gue s6lo contenia dos,

Aparato

El aparato consistia en una caja rectangular de madera provista de dos
compartimentos (Fig. 2), recubierta interiormente por una capa de férmica
negra, Las paredes estaban parcialmente forradas de unas delgadas capas
metalicas reflectantes, 1o cual permitia controlar los movimientos del animal
sin necesidad de observarlo directamente. Las dimensiones interiores se
muestran en la Fig, 2. La trampilla que separa ambos lados del aparato era
de metacrilato transparente y se accionaba de forma manual. El suelo del
lado B estaba compuesto por diez barillas metalicas separadas entre ellas
por una distancia de 2 cm. El estimulo aversivo era una descarga eléctrica
de (.15 mA., de un segundo vy medio de duracidn, dispensada por una fuente
de descarga con corriente constante de onda cuadrada y con 25 impulsos por
segundo {Hz). Es decir, corriente pulsatoria, Elegimos las caracteristicas de la
descarga en base a otros trabajos en los que se habia trabajado satisfactoria-
mente con una descarga poco intensa (Riley, Dunlap v Hughes, 1975; Fried-
man y Walker, 1977, Kremer, 1971; Kamin, 1963; Pinel, Corcoran y Malshu-
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Figura 2. Esquema de la caja de evitacién pasiva. A = compartimento ‘‘a salve”. B = com-
partimento donde se presentaban las descargas. {El ancho de la caja era de 21.5 cm.).

ry, 1971; Torres, 1961). La marca consistia en un ruide de 100 dB., de 1.5
seg. de duracion. La onda sonora estaba formada por pulsos de una duracién
e 1,3 ms. ¥ una frecuencia de 770 Hz,

Procedimiento

Durante los primeros dias se llevd a cabo la fase de amansamiento de
los animales (en grupo e individualmente}.

En la fase de enfrenamiento o adquisicion, los sujetos fueron sometidos
&t un Unico ensayo diario. La forma de proceder varid segin los grupos:

En el dia 1 a los sujetos de los grupos 1 vy 2 se les colocaba manualmen-
te¢ en el lado A del aparato, donde se les confinaba por espacic de 20 seg.
Transcurrido este tiempo se abria la trampilla que separaba ambos lados, ¥
los sujetos disponian de un periodo de 2 min, para ir al lado B de la caja.
S consideraba respuesta correcta de paso de un compartimento a otro, el
yue el sujeto colocara la segunda pata trasera en el lado B, es decir, el hecho
de colocar la cuarta pata en este lado del aparato. Inmediatamente después
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de que el sujeto emitiese esta respuesta, en el grupo 1 se presentaba el esti-
mulo marcador y simultdneamente se cerraba la trampilla divisoria. En
cambio en el grupo 2, una vez el sujeto daba la respuesta, se cerraba la tram-
pilla, ¥ a los sujetos no se les presentaba ningin estimulo saliente, aunque se
contabilizaba el tiempo que hubiera durado. A continuacion, los sujetos de
ambos grupos permanecian en el lado B por espacio de 30 seg. v, finalizado
este periodo, se les dispensaba la descarga, a través de las barillas metalicas
del suelo, Por otro lado, a los sujetos de los grupos 3 v 4 no se les permitio
pasar de un compartimento a otro, sino que directamente se les dispuso en
el Jado B, donde permanecieron el resto del ensayo, con la trampilla divisoria
cerrada. A los sujetos del grupo 3 se les presentd el estimulo marcador
inmediatamente después de colocarles en el lado B del aparato. A los sujetos
del grupo 4 no se les presentd ningin estimulo marcador, aunque se contabi-
lizo el tiempo que hubiera durado. Transcurrido un lapso de tiempo de 30
seg., a los sujetos de ambos grupos se les dispensé la descarga, al igual que
ocurria con los sujetos de los grupos 1 v 2,

En los dias 2, 3 y 4, a todas las ratas se las colochd en el lado A de la
caja, donde permanecian confinadas durante 20 seg., v a continuacion se les
abria la trampilla divisoria. Una vez daban la respuesta, se cerraba la trampi-
lla y, 30 seg. después (ya en el lado B), se dispensaba la descarga. Al acabar
cada ensayo los sujetos permanecian durante dos minutos en el lado B, ¥ a
continuacion se les cogia manualmente y se les devolvia a sus respectivas
jaulas. Si transcurridos dos minutos desde que se abria la trampilla, un sujeto
no daba la respuesta de paso de un compartimento a otro, se le sacaba de la
caja y se le devolvia a su jaula, dando el ensayo por finalizado y contabilizan-
do un tiempo de latencia de 120 seg.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 3 ilustra los resultados de este experimento, Para un primer
analisis se pla_\nteé un disefio trifactorial mixto, eon dos factores entresujetos
(respuesta y marca) y un factor intrasujetos de medidas repetidas (dias). En
la variable respuesta, analizando los dias 2, 3 y 4, no se observd ning(in
efecto significativoe (F(1,16)=0.0012, p>0.05). Tampoco se observd, en
estos mismosdias, un efecto significativo en la variable marca (F(1,16)=0.64,
p>0.05). Lavariable dias si tuvo un efecto muy significativo (F(2,32)=17.15,
p<<0.05)}.

Debido a que se presentaron dos tratamientos totalmente diferenciados
en el primer dia de entrenamiento, grupos que tuvieron o no tuvieron oca-
sién de dar la respuesta de paso del lado A al lado B del aparato (con y sin
marca respectivamente), decidimos descomponer el analisis y plantear dos
disefios bifactoriales mixtos, con un factor entresujetos con dos niveles
{marca / no marca, o, respuesta / no respuesta}, vy un factor intrasujetos de
medidas repetidas (dias).
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¥igura 3, Efecto de la presentacién o no presentacion de un estimulo saliente a unos suje-
ttss en el aprendizaje de la relacién “respuesta de cambio de compartimento - descarga”,
v ¢n el de la relacién “claves contextuales del Jado B -* descarga” (grupos 1 ¥ 2, y 3 ¥ 4,
respectivamente). Para mas explicacién, ver texto,

(Estimulo saliente; ruido de 100 dB y de 1.5 seg de duracién, La descarga tenia una in-
tensidad de 0,15 mA y duraba 1.5 seg).
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En los grupos 1 y 2, sujetos con un procedimiento de respuesta, no se
observd ningin efecto significativo de la variable marca en la conducta de
evitacion pasiva durante los dias 2, 8 y 4 (F({1,24)=0.00049, p>0.05).

En los grupos 3 y 4, sujetos con un procedimiento estimular, tampoco
se observé ninglin efecto significativo de lz variable marca en estos mismos
dias (F(1,24)=1.95, p>0.05).

En todos los sujetos la variable dias tuvo un efecto significativo: grupo
1 vs. grupo 2 (F(2,24)=-6.085, p<0.05), v grupo 3 vs. grupo 4 (F{2,24)=
=5.678, p<0.05),

Empleando un disefio bifactorial totalmente al azar mediante un analisis
de regresion pudimos constatar el efecto no significativo en el dia 2 tanto de
la variable respuesta [F(1,16)=0.068, p>0.05) como el de la variable marca
(F(1,16)=1.48, p>(.05).

Todos los sujetos mostraron un nivel de aprendizaje muy similar en este
dia 2,

A pesar de que los datos no fueron significativos, nos quedaba la duda
de si era realmente el azar el causante de esas diferencias que aparecian en la
Fig. 3 entre los grupos 3 y 4 (grupos de presentacién o no presentacion de la
marca segin un procedimiento de condicionamiento estimular en el primer
dia de entrenamiento), y también de si la poca intensidad de la descarga
podia haber alterado el posible efecto facilitador que esperabamos que apare-
ciese en los dos grupos cuyos sujetos reciblan la marca el dia 1 (grupos 1y
3). Por todo ello, y debido asimismo a que este experimento lo considera-
mos piloto desde un primer momento, nos decidimos a repetirlo, aungue
introduciendo un par de modificaciones,

EXPERIMENTO 2

En el experimento 1 encontramos una carencia absoluta de efecto facili-
tador del aprendizaje en el dia 2 del entrenamiento en todos los sujetos que
recibieron un estimulo marcador el dia 1, asi como a lo largo de los dias 2, 3
vy 4 analizados conjuntamente, y esto podia ser, al menos en parte, debido al
empleo de una descarga eléctrica de escasa intensidad, por lo que decidimos
aumentar ligeramente la intensidad de la misma, manteniendo igual su dura-
cion temporal.

Nuestra hipotesis de trabajo continuaba siendo idéntica a la del experi-
mento anterior. Esperabamos que los efectos del estimulo marcador presen-
tado el dia 1, influyeran positivamente en el aprendizaje de los sujetos de
los grupos 1 y 3 (fundamentalmente, en lo que al dia 2 se refiere), ya que
estos sujetos recibian la marca o bien inmediatamente a continuacién de la
respuesta de pasar al lado B de] aparato —grupe 1—, o perfectamente correla-
cionada con las claves de la caja —grupo 3— (procedimientos de respuesta y
estimular, respectivamente),
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MKETODO

Sujetos

Los sujetos fueron 40 ratas Hooded Lister, machos, de aproximadamen-
te 120 dias de edad al comienzo del experimento, y sin ninguna experiencia
previa, Estuvieron enjauladas en grupos de tres animales, excepto una jaula
que contenia cuatro. Todas las condiciones a las que se sometieron a estos
sujetos fueron idénticas a las del experimento 1.

Aparato ¥ Procedimiento

Tanto el aparato como el procedimiento fueron idénticos a los emplea-
dos en el experimento anterior, excepto una pequefia modificacion en la
intensidad de la descarga., En el experimento 1, la intensidad de la descarga
era de 0,15 mA, con una duracidon de 1.5 seg., en cambio en este experimen-
to la intensidad era de 0.20 mA. y la misma duracién de 1.5 seg.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este experimento se pueden observar en la Fig. 4. Para
un primer analisis v al igual que en el experimento 1, se planted un disefio
trifactorial mixto, con dos factores entresujetos (respuesta y marca) y un
fictor intrasujetos de medidas repetidas (dias). En la variable respuesta no se
ohservdé ninglin efecto significativo (F(1,36)=2.98, p>0.05). Tampoco se
observd efecto significativo en la variable marca (F{1,36)=1.11, p>0.05). La
vitriable dias si tuvo un efecto muy significativo (F{2,72)=49.57, p<0.05).

Al igual que en el experimento anterior, y por las mismas razones,
empleamos dos disefios bifactoriales mixtos con un factor entresujetos (mar-
¢it / no marca, o, respuesta / no respuesta) y un factor intrasujetos de medi-
das repetidas (dias),

En los grupos 1 y 2, de procedimiento de respuesta, volvimos a no
observar ningin efecto significativo de la variable marca en la conducta de
los sujetos los dias 2, 3 v 4 (F(1,54)=0.049, p>0.05).

En los grupos 3 y 4, de procedimiento estimular, si observamos un
efecto significativo de la variable marca en la conducta de los sujetos los
dius 2, 3 y 4, pero en sentido contrario a como inicialmente esperdbamos
yue actuase la marca, ya que esta claramente enlentecia el aprendizaje de la
respuesta de evitacién pasiva (F(1,54)=4.52, p<0.05). Este efecto ya nos
aparecio en el primer experimento, aunque los resuitados no fueron estadisti-
camente significativos,

La variable dias tuvo un efecto muy significative en todos los grupos,
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grupo 1 vs. grupo 2 (F(2,564)=3.15, p<0.05) y grupo 3 vs. grupo 4 (F(2,564)=
=21.465, p<0.05).

También comparamos los grupos primero con tercero {grupos de proce-
dimiento de respuesta y estimular, ambos con marca), ¥ segundo con cuarto
{(¢rupos de procedimiento de respuesta y estimular, ambos sin marca). En los
grupos 1 ¥ 3, observamos una diferencia significativa en la variable respuesta
(1*{1,18)=7.0921, p<0.05). El hecho de presentar el estimulo marcador
segiln un procedimiento u otro, tenia en este caso unos efectos claramente
dilurentes en el aprendizaje de los sujetos a lo largo de los dias 2, 3 y 4. Esta
diferencia en la variable respuesta no se apreciaba en los sujetos de los grupos
2 vy 4, sin marca, donde todos los sujetos mostraron un nivel de aprendizaje
muy similar (F(1,18)=0.0584, p>0.05).

Es importante observar que ninguno de los dos analisis de la interaccion
grupos x dias dio resultados estadisticamente significativos: grupc 1 vs.
gru(;))o 3) (F(2,36)=1.4389, p>0.05) y grupo 2 vs. grupo 4 {F{2,36)=1.5432,
p->0.05).

Empleando un disefio bifactorial totalmente al azar mediante un analisis
i regresién pudimos constatar el efecto no significativo en el dia 2 tanto de
Ia variable respuesta {F(1,36}=0.1895), p>0.05)} como de la variable marca
{F(1,36)=0.10086, p>0.05).

Ni en los grupos con procedimiento de respuesta, ni en los que tuvieron
un procedimiento estimular, la marca habia actuado facilitando el aprendiza-
ju te evitacidn pasiva de los sujetos,

13SCUSION GENERAL

En una investigacion anterior (Thomas y Chamizo, 1981) se
diemostrd que existe un efecto facilitatorio en el condicicnamiento aversivo
dumorado cuando se presenta a los sujetos un estimulo saliente tras la res-
pilesta de paso de un compartimento a otro en una caja de evitacién pasiva
muadificada. Esta facilitacion en el aprendizaje ya vimos que se parecia a los
ofectos de la hipdtesis de marca que obtuvieron Lieberman y cols. (1979},
y Thomas y cols, {1883) empleando un reforzamiento positivo demorado y
utta tarea de discriminacion espacial. En ambos trabajos los autores afirma-
ron que el estimulo marcador podia actuar iniciando una busqueda retros-
pestiva en memoria de los sujetos y también incrementando la atencidén que
lss animales prestaban a los eventos posteriores, siendo éstos dos procesos
los que servian para ayudar a identificar los eventos que podian causar o
predecir la ocurrencia del estimulo marcador.

La hipotesis de busqueda retrospectiva en memoria, que se fundamenta
en trabajos llevados a cabo por Kamin {1969} en el campo del condiciona-
miento clasico, es consistente con todos los resultados hasta ahora disponi-
Ies. Seghin Kamin, la presentacién de un estimule incondicionado sodlo
produce aprendizaje si ese estimulo es sorprendente o inesperado para el
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sujeto. Parte este autor del supuesto de que un estimulo incondicionade,
totalmente inesperado, inicia una blsqueda retrospectiva en la memoria
reciente del sujeto con objeto de poder identificar las claves precedentes que
pudieran predecir ese estimulo con posterioridad. En nuestro caso, y aplican-
do esta hipdtesis de busqueda retrospectiva al campo del condicionamiento
instrumental, ¥y mas concretamente al condicionamiento aversivo que tiene
lugar en una tarea de evitacion pasiva, podiamos esperar que la presentacion
del estimulo marcador {un ruido) —a pesar de que Inicamente ocurriera en
el primer dia de entrenamien{o— tras las respuestas de los sujetos de paso de
un compartimento a otro, facilitase el aprendizaje. El ruido podria actuar
marcando la respuesta de pisar €l lado B del aparato (sujetos de los grupos 1),
de forma que esta respuesta motora se recordara posteriormente con mayor
facilidad cuando se presentase la descarga, {ras la demora, y esto en compa-
racion con unos sujetos con los que procediamos de igual manera, excepto
en la no presentacion de la marca (sujetos de los grupos 2). Asimismo,
también esperabamos que la presentacién del estimulo marcador segiin un
procedimiento estimular (sujetos de los grupos 3) facilitase el aprendizaje,
ya que este ruido, que activaria el arousal y la atencidén de los animales
(Lieberman y cols., 1979; Thomas y cols., 1983), estaria perfectamente
bien correlacionado con las claves del lado B del aparato, con lo que éstas
resultarian mas memorables y con ello mas ficiles de recordar posterior-
mente cuando se presentase la descarga, en comparacidn con unos sujetos
con los que procediamos de manera idéntica, excepto en la no presentacién
de la marca (grupos 4),

Por tanto, al comienzo de estos experimentos esperdbamos que los suje-
tos a los que se les presentaba un estimulo saliente en una (inica ccasidn, el
primer dia de entrenamiento, —grupos 1 y 3—, dejaran de dar la respuesta
de paso de un compartimento a otro en la caja de evitacidén pasiva en un
namero significativamente menor de ensayos que los sujetos sin marca
—grupos 2 ¥ 4—, y que esto ocurriera con independencia del procedimiento
que se empleara, estimular (de coundicionamiento clasico), o de respuesta
(de condicionamiento instrumental). Con ambos procedimientos esperaba-
mos que la marca presentada solo el primer dia de entrenamiento, actuase
facilitando el aprendizaje de evitacién pasiva de los sujetos en los dias poste-
riores, v especialmente en el dia 2, Sin embargo, este efecto facilitador no se
observé en el presente trabajo en ninguno de los grupos con marca, ni en el
experimento 1 nien el 2,

Lo mas inesperado de los resultados que discutimos aqui es el efecto
que ha tenido la marca cuando se presentaba segiin un procedimiento de
condicionamiento estimular. El efecto de la marca, claramente enlentecedor,
no sbdlo no era inicialmente esperable, sino que resulta dificil de encajar en
lo que constituye el cuerpo tedrico de la hipbtesis de marca (Lieberman y
cols.,, 1979; Thomas y cols., 1883 y Lieberman v cols.; 1985). Observando
los grupos 3 y 4 de ambos experimentos, la marca origina lo gue parece ser
un efecto de ensombrecimiento de las claves del lado B de la caja. El término
“ensombrecimiento’” se refiere al hallazgo de que la presencia de un segundo
estimulo relevante hace que los animales aprendan menos con respecto a un
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primer estimulo de lo que hubiesen aprendido si se les hubiera entrenado con
so0lo el primer estimulo (Pavlov, 1927; Kamin, 1269). En nuestro caso, la
presencia de la marca en el primer ensayo podria estar compitiendo con las
claves contextuales del lado B de la caja en lo que a adquisiciéon de fuerza
asociativa se refiere. Esto haria que el total de la fuerza asociativa disponible
se repartiera entre estas dos posibles causas, marca y claves contextuales.
Dicha competencia en conseguir fuerza asociativa entre €l estimulo saliente o
marca v el contexto, ocasionaria un menor condicionamiento a las claves
contextuales en los sujetos de los grupos experimentales, con marca, en
comparacion con los grupos de control, sin marca. Es decir, la marca parece
aciuar de forma que en lugar de volver a lag claves contextuales del lado B de
la vaja mas distintivas, y por tanto més memorables y mas ficiles de asociar
con la posterior descarga, ésta entorpece el aprendizaje de la asociacidén entre
las ¢laves contextuales y la posterior descarga.

Es posible que la intensidad del estimulo marcador haya sido un factor
importante en la obtencién de estos datos, ¥y que hubiéramos podido hallar
resultados muy diferentes empleando un estimulo marcador menos intenso
(Mackintosh, 1976). No sabemos pues si nuestro estimulo marcador {de 100
dB vy 1.5 seg. de duracién) puede haber influido de manera decisiva en el
condicionamiento de los dias 2, 3 ¥ 4 en los sujetos del grupo 3 de ambos
experimentos, en comparacién con los de los grupos 4.

En base a nuestros resultados podemos afirmar que el estimulo marca-
dor que se presentd el dia 1 segin un procedimiento de aprendizaje de
respuesta no tuvo la mas minima consecuencia en el aprendizaje de evitacion
pasiva de los sujetos, tanto cuando la intensidad de la descarga era de 0.15
mA y su duracidn de 1.5 seg, como cuando la intensidad la aumentamos a
.20 mA, sin variar la duracion (experimentos 1 y 2, respectivamente}, Sin
embargo, cuando el estimulo marcador se presentd el dia 1 segan un proce-
dimiento de aprendizaje estimular, éste se comportd como cabria esperar
sep(in €]l modelo de repeticion (rehearsal model) de Wagner (1978, 1981), en
lugar de como cabria esperar segin la hipotesis de marca de Lieberman y
cols. (1979, 1985), ¥y Thomas y cols. (1983). Segtin Wagner, un suceso debe
ser repetido en la memoria a corto plazo antes de que se pueda formar una
representacién permanente del mismo en la memoria a largo plazo. Partiendo
del supuesto de que la capacidad de procesamiento de los organismos es limi-
tada, el hecho de presentar un estimulo saliente en un determinado momen-
to, reduce la posibilidad de repeticion de los sucesos precedentes, con lo
gue éstos tendrian menos probabilidades de ser recordados con posieriori-
dad. En nuestio caso, podriamos decir que el primer dia de entrenamiento, y
en el momento en que se presentaba el estimulo marcador, las ratas estarian
repitiendo, procesando, las claves del aparato, y que la presentacién del
estimulo marcador fue el causante de ese empeoramiento en el aprendizaje
posterior (asociacion claves-descarga)} de los sujetos del grupo 3, en compara-
¢ibn con los del grupo 4, ya que el estimulo marcador interrumpid, y por
tanto redujo, el supuesto procesamiento de las claves del lado B de la caja en
los sujetos del grupo 3, cosa que no ocurrid en el grupo 4 (a cuyos sujetos no
st les presentd la marca), y esto tanto en el Experimento 1 como en el 2.
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En base a nuestros resuliados podemos concluir que en el condiciona-
miento aversivo, y concretamente en una tarea de evitacidon pasiva con demo-
ra en la presentacion del reforzador, la marca presentada en una sola ocasién,
el primer dia de entrenamiento, puede actuar de dos maneras opuestas,
segun se la presente siguiendo un procedimiento de condicionamiento de
respuesta o estimular,

Una de las caracteristicas importantes de los trabajos de Lieberman y
cols. (1979) v de Thomas y cols. (1983} en el efecto de marcaie o hipotesis
de marca, era el empleo de una discriminacién con dos elecciones posibles,
y en la que e] estimulo marcador se presentaba tanto después de las eleccio-
nes correctas como de las incorrectas, Esta caracteristica del procedimiento
era muy importante porque excluia cualguier tipo de explicacién convencio-
nal acerca de la facilitzcion del aprendizaje en términos de reforzamiento
condicionado, o cualquier otro proceso que afectara de manera diferencial
a una u ofra respuesta {correcta o incorrecta). Como es evidente, resultaria
muy aconsejable utilizar un procedimiento similar, con dos elecciones posi-
bles, para el condicionamiento aversivo. No obstante en este trabajo, asi
como anteriormente (Thomas y Chamizo, 1981) nos limitamos a usar un
procedimiento mas sencillo, de respuesta Gnica, Se deja pues para investiga-
ciones posteriores el reconvertir este procedimiento en uno que tenga dos
elecciones posibles de respuesta. Asimismo, se deja para otras investigaciones
el emplec de una marca de menor intensidad, dado el efecto de ensombreci-
miento que hemos observade en los grupos en los que empleabamos un
procedimiento estimular,

RESUMEN

Se sometid a unas ratas a un condicionamiento de evitacién pasiva en el
que recibian un EI (una breve descarga eléctrica de 1.5 seg) tras una respuesta
que consistia en bajar un escalon perce con una demora de 30 seg. Se presentd
a los sujetos un estimulo saliente el primer dia de entrenamiento segiin un
procedimiento de respuesta (respuesta / estimulo saliente), o estimular
(claves del aparato / estimulo saliente), tras el cual, transcurrida la demora,
se presentaba el EI. En el primer experimento, con una descarga eléctrica
de 0.15 mA., los resultados no fueron estadisticamente significativos. En el
segundo experimento repetimos el procedimiento anterior perc con una
descarga de 0.20 mA. En esta ocasion el estimulo saliente (un ruido blanco
de 100 dB./1.5 seg) presentado el dia 1 iras la respuesta de los sujetos no
tuvo tampoco ningun efecto en su conducta en dias posteriores, contraria-
mente a lo que esperdbamos segun la hipdtesis de la busqueda retrospectiva
de Lieberman y cols. {1978). Por el contrario, el estimulo saliente presenta-
do segln un procedimiento estimular produjo un enlentecimiento en las
respuestas de evitacidn pasiva de los sujetos en dias posteriores, en contra
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de nuestras predicciones basadas en la hipbtesis de la activacion general y de
la atencidn de Thomas y cols. (1983). Estos Gltimos resultados se discuien
en hase al modelo de repeticion de Wagner.

SUMMARY

Rats were trained on a passive avoidance conditioning in which an IE
(a brief electric shock of 1.5 sec) was given to them after a step down res-
ponse, with a delay of 30 sec. A salient stimulus was presented the first
day of training according to a response procedure (response [ salient stimu-
lus), or a stimulus procedure (apparatus cues [ salient stimulus), after which
the delay started and then the 1B, In experiment 1, with an electric shock of
0.15 mA., results were not statistically significant. In experiment 2 we repea-
tod the same procedure as in experiment 1 but with an electric shock of 0.20
maA. This time the salient stimulus{a white noise of 100 dB./1.5 sec) presen-
ted on the first day after the subjects’ response, did not produce any effect
either, in their behaviour on subsequent days, contrary to what we expected
arcording to Lieberman and cols.’s (1979) backward search hypothesis. On
the other hand, the salient stimulus presented according te a stimulus proce-
dure produced a retardation on the subjects’ passive avoidance responses on
subsequent days, contrary to our predictions based on Thomas and cols.’s
(1483) arousal and attention hypothesis. These last results are discussed in
terms of Wagner’s rehearsal model,

RESUME

Les rats ont été soumis a un conditionnement d'évitement passif dans
liqquel ils revevaient un SI {une byéve décharge électrique de 1.5 seg) apres
ube réponse de descendre une marche, avec un retard de 30 seg, On
prosentait aux sujets un remarquable stimulus dans le premier jour de I'expé-
ricnce selon une procédure de réponse (réponse / remarquable stimulus}), ou
de stimulus (signes de lappareil / remarquable stimulus), aprés duquel
commengait le retard et puis Je 81 Dans notre premiére expérience, avec une
décharge électrique de 0.15 mA., les résultats n'ont pas été statistiquement
significatifs. Pour la deuxiéme expérience nous avens répeté la méme procé-
dure mais avec une décharge de 0.20 mA. Dans cette occasion le remarqua-
ble stimulus (un byruit blanc de 100 dB./1.5 seg) présenté le premier jour
aprés la réponse des sujets, n'a pas eu non plus d’effet dans leurs comporte-
ments des jours suivants, au contraire de nos expectatives dues i "hypothése
e la recherche en arriéré de Lieberman et cols, {(1979). Au contraire, le
remarquable stimulus présenté selon une procédure de stimulus produit un
retard dans les réponses d’évitement passif des sujets les jours suivants, au
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contraire de nos expectatives dues a I’hypothése de 1'activement général et
I'attention de Thomas et cols. (1983). On discute ces derniers résultats selon
la modéle de répétition de Wagner.
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APENDICE. Latencias medidas en segundos de los experimentos 1 y 2 durante los cuatro
dias t{ue duraron ambos experimentos.

EXPERIMENTO 1
D1

GRUIO 1:
81
52
53
54
45

GRUPO 3:

§11
512
513
514
515

EXPERIMENTO 2

GRUPO 1:
51
52
S3
84
85
56
87
S8
59
510

4
19

10
10

11

14

D2
5

21

b I =L T S WO R |

120

[« S - s Y A . e

D3
120

18
13

D

16
22

i0

83
10
120
74
120
120
52

D4
120
74
120
30

11
75
93
120
16

120
120
120
120

15

15
120
120
120

56

GRUPG 2:
g6
s7
58
59
S10

GRUPO 4:
S16
517
518
819
520

GRUPQ 2:

511
512
813
514
S15
516
sS17
518
519
s20

Dl
1

e I W T o - B S

PR B W

13

Lo - R T ]

26
12

14

10

12

D3

38
12

120

12
126
126

14

120

22

120

111

120
10

D4
13
120
22
76
120

120
120
120

-15

12¢
120
12¢

61
120
120
120
120
109



GRUPO 3:
521
522
523
324
825
326
527
528
529
530

Efectos de una iinica presentacion de un estimulo saliente...

D1

D2

— —
Lol N S T BT A

—
-~ O

B3
4
43
13
4
20

14

Dé&
8
120
65
14
120
81
2
75
120
120

GRUPC 4:

531
532
533
534
835
536
837
538
839
3540

Dl

D2
17

24
4

48

120

D3
19

120

159

D&

120
120

120
120

12
120
120
120
120







