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Introduccion

El precondicionamiento sensorial (PCS) es el proce-
dimiento empleado habitualmente para detectar
asociaciones entre estimulos neutros. En este para-
digma iniciaimente se presentan relacionados positi-
vamente dos estimulos neutros (E,-E,), luego se
modifica el valor de uno de ellos (E,) a través de su
emparejamiento con el reforzador, y finalmente se
presenta el otro estimulo (E,) en la fase de prueba.
La capacidad del E, para evocar la respuesta condi-
cionada o bien la facilitacion de su condicionamiento
excitatorio, en comparacion con una condicién de
control en la que el E, no fue inicialmente empareja-
do con el E,, se consideran manifestaciones de la
asociacion establecida entre los dos estimulos (Riz-
ley y Rescorla, 1972).

La cuestion que se plantea aqui es si la asociacién
que se establece entre los atributos sensoriales de
los estimulos neutros cuando éstos se presentan
relacionados positivamente (relacion E,-E,) se pro-
duce al disponer una relacion negativa entre ellos
(relacion E,-no E,). Podemos suponer que el PCS,
puesto que reune las condiciones minimas necesa-
rias para que se dé aprendizaje asociativo, podria

manifestar un paralelismo equivalente al que mantie-
nen el condicionamiento excitatorio e inhibitorio.

Es bien conocido que los trabajos de Rescorla
(1969) sobre la contingencia han llevado a conside-
rar que la relacion negativa entre el estimulo condi-
cionado (EC) y el estimulo incondicionado (El) gene-
ra un proceso inhibitorio, que seria opuesto y
simétrico al proceso excitatorio creado por la rela-
cion positiva entre dichos estimulos (Konorski,
1948, 1967; Pearce y Hall, 1980; Wagner y Rescor-
la, 1972). No obstante, no siempre se ha postulado
una simetria completa de los procesos excitatorios
e inhibitorios (véase, Miller y Spear, 1985). Por ejem-
plo, se ha sugerido que a diferencia de los ECs exci-
tatorios, los ECs inhibitorios tienen un caracter basi-
camente motivacional (Dickinson, 1980; Dickinson y
Dearing, 1979). De acuerdo con este planteamiento,
cuando en el entrenamiento inhibitorio se presentan
relacionados negativamente el EC y el El, quedarian
asociados con el EC exclusivamente los componen-
tes motivacionales 0 emocionales derivados de la
ausencia del El esperado. El sujeto no retendria,
asociada con el EC, la informacién de los atributos
sensoriales del El o de su no presentacion. En con-
secuencia, si la relacion negativa sélo posibilita una
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conexién motivacional, como sugiere Dickinson, no
se podria formar una asociacion entre estimulos
neutros cuando se presenten relacionados negativa-
mente, ya que éstos carecen de significado motiva-
cional.

La finalidad de este trabajo fue comprobar si se
establecen asociaciones de naturaleza sensorial al
presentar dos estimulos neutros relacionados nega-
tivamente, de modo paralelo a lo que se observa en
el PCS «excitatorio». En una situacion de supresion
condicionada, se simuld inicialmente el paradigma
de inhibicion condicionada pavioviana con tres esti-
mulos neutros: se presentaron ensayos de una luz
seguida de un tono, intercalados con ensayos de un
compuesto simultaneo de estimulos formado por la
luz y un clic. De esta manera, el clic se relaciono
positivamente con ta luz y negativamente con el
tono. Posteriormente, los sujetos recibieron trata-
mientos distintos: la luz o el tono aparecieron refor-
zados en unos grupos y no reforzados en otros.
Finalmente, los sujetos pasaron una prueba de ad-
quisicion de condicionamiento excitatorio del clic. Si
el clic se asociase con la luz y el tono y estas asocia-
ciones fuesen diferentes en funcién de la relacién
mantenida con ellos, esperariamos encontrar dife-
rentes tasas de adquisicion del condicionamiento
excitatorio del clic en los distintos grupos. Mientras
que el reforzamiento de la luz facilitaria el condicio-
namiento posterior del clic, puesto que entre ellos la
relacion fue positiva, el reforzamiento del tono retra-
saria el condicionamiento posterior del clic, ya que
entre ellos la relacion fue negativa.

Meétodo

Sujetos

Los sujetos fueron 24 ratas Wistar macho, sin expe-
riencia experimental previa, cuyo peso al comienzo
del experimento oscilaba entre 271- 320 gramos. A
su llegada al laboratorio los animales fueron instala-
dos en jaulas individuales donde tuvieron libre acce-
S0 a agua y comida durante una semana que Sirvio
de periodo de adaptacion. Los pesos individuales de
cada rata fueron registrados diariamente. Luego, los
sujetos fueron privados de comida: se les adminis-
trd una racion diaria reducida hasta que alcanzaron
el 80 por 100 de su peso normal. Una vez logrado
este nivel de privacion, se mantuvo durante todo el
experimento.

Aparatos

Se utilizaron seis cajas de Skinner idénticas
(20,5 x 23 x 24,5 cm). El techo y paredes de la
caja eran de aluminio, excepto una pared lateral que
era de plastico transparente. El suelo de la caja es-
taba compuesto de 16 varillas de acero inoxidable
de 0,5 cm de didmetro, separadas 1,5 cm entre si,
que podian ser electrificadas a través de un alterna-
dor de polaridades y una fuente de descarga. En la
pared frontal de la caja estaban instaladas dos pa-
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lancas equidistantes a ambos lados de un comedero
que estaba situado en el centro y a nivel del suelo.
La palanca derecha fue retirada, usandose unica-
mente la izquierda durante el experimento. La pre-
sién de palanca accionaba una dispensador de ali-
mento, situado fuera de la caja, que suministraba
bolitas de comida («peliets») de 45 mg al comedero.
Encima del comedero y las palancas habia tres bom-
billas cubiertas con un plastico opaco. Una cuarta
lampara estaba situada en el centro del techo. Junto
a ella se encontraba un altavoz que permitia presen-
tar sonidos.

Las cajas experimentales estaban instaladas en
camaras insonorizadas, aisladas de luz y sonido ex-
terno. Estas camaras iban provistas de un ventilador
cuyo ruido servia de enmascaramiento sonoro. El
ruido ambiental era de 79 db cuando estaban fun-
cionando los 6 ventiladores. Ademas, en cada ca-
mara habia una lampara que proporcionaba una ilu-
minacion ambiental de 1,65 lux.

Los eventos ambientales y la actuacién de los su-
jetos eran controlados y registrados por un equipo
de programacion y registro automatico. Este equipo
y las cajas experimentales eran de la casa Camp-
dem Instruments.

Procedimiento

Todos los sujetos recibieron inicialmente moldea-
miento de la conducta de presion de palanca. Inme-
diatamente después se entrend dicha conducta con
un programa de reforzamiento continuo hasta que
cada sujeto realizé 100 respuestas. El refuerzo con-
sistio en una bolita de comida. Posteriormente los
sujetos recibieron una sesién diaria de entrenamien-
to de 60 minutos de duracién. El primer dia la res-
puesta fue reforzada con un programa de intervalo
variable de 30 segundos (IV 30), los primeros 30 mi-
nutos, y con un programa de IV 50, los 30 minutos
posteriores. Al dia siguiente, los programas fueron
IV 50 e IV 100 los primeros y posteriores 30 minu-
tos, respectivamente. Durante los 6 dias siguientes,
el entrenamiento de la respuesta se realizd con un
programa de reforzamiento de {V 100.

Establecida la linea base de la conducta de pre-
sion de palanca los sujetos fueron distribuidos en 4
grupos de 6 sujetos cada uno. Los grupos fueron
igualados de acuerdo con la tasa media de respues-
ta instrumental de los tres ditimos dias del estableci-
miento de (a linea de base. En el cuadro 1 puede
observarse el disefio det experimento. A lo largo del
experimento los sujetos recibieron una sesién expe-
rimental diaria. Todas las sesiones se realizaron so-
bre la linea de base y tuvieron 60 minutos de dura-
¢ién cada una.

La fase 1 consistié de una sesién destinada a es-
tablecer una relacion positiva entre la luz y el tono.
En esta sesién se presentaron 5 ensayos de la luz
emparejada con el tono. La presentacion de la luz
consistié en el encendido, durante 30 segundos, de
una bombilla de 60 watios y 220 voltios que estaba
situada fuera de la caja experimental y que producia
en ésta una iluminacidn difusa. Al finalizar este pe-



CUADRO 1
Diserio del experimento

Grupo Fase 1 Fase 2 Fasée 3 Fase 4 Fase 5

TR LT LT.LC T+ L C+
TNR LT LT, LC T- L C+
LR LT LT LC L+ L C+
LINR LT LTLC L- L C+

Claves: TR, tono reforzado; TNR, tono no reforzado; LR, luz
reforzada; LNR, luz no reforzada; L, luz; T, tono; LC, compuesto
simultaneo formado por la fuz y el clic; C, clic.

riodo aparecia el tono, un sonido agudo de 3.000
¢.p.s., 84 dby 30 segundos de duracién. El intervaio
medio entre ensayos fue de 9 minutos, apareciendo
el primero a los 5 minutos 30 segundos.

Con la finalidad de establecer una relacion negati-
va entre el clic y el tono se llevo a cabo la fase 2. En
cada sesion se realizaron 15 prestaciones de esti-
mulos: 5 ensayos del compuesto serial, luz-tono, y
10 ensayos del compuesto simultaneo formado por
la luz y el clic. Los distintos ensayos aparecieron de
acuerdo con una secuencia semialeatoria predeter-
minada (Fellows, 1967), que fue distinta a lo largo
de las sesiones, no dandose nunca mas de tres en-
sayos consecutivos del mismo tipo. El intervalo me-
dio entre ensayos fue de 3 minutos. La duracion de
los estimulos fue de 30 segundos. El clic fue un
sonido grave e intermitente de 300 c.p.s. y una in-
tensidad de 82 db.

La fase 3 estuvo destinada a otorgar propiedades
excitatorias a los estimulos que se relacionaron po-
sitivamente (la luz) y negativamente (el tono) con el
clic en la fase 2. En esta fase se realizaron 2 sesio-
nes. En cada sesion se hicieron 4 presentaciones de
un estimulo de 30 segundos de duracion: el tono en
los grupos TR y TNR y la luz en los grupos LR y
LNR. E! estimulo fue reforzado en los grupos de
condicionamiento excitatorio (TR y LR) y no reforza-
do en los grupos de control (TNR y LNR). El refuer-
zo consistié en la presentacién de una descarga
eléctrica de 0,5 mA y 0,5 segundos de duracion in-
mediatamente después de la terminacion del esti-
mulo. E! intervalo medio entre ensayos fue de 14
minutos 30 segundos, apareciendo el primer ensayo
a‘lﬁos 8 minutos 30 segundos del comienzo de la se-
sion.

Concluida la fase 3, los sujetos recibieron 2 sesio-
nes de recuperacion de la linea base con la finalidad
de normalizar las tasas debilitadas como conse-
cuencia de la experiencia anterior con la descarga.
Al dia siguiente todos los sujetos recibieron una se-
sion de prueba de la supresion condicionada ante la
luz (fase 4). Durante esta sesion se presentaron 2
ensayos no reforzados de la luz de 30 segundos de
duracion cada uno. El intervalo entre los dos ensa-
yos fue de 28 minutos 30 segundos, apareciendo el
primer ensayo a los 15 minutos 30 segundos del
comienzo de la sesidn.

En la fase 5, que sirvi6 igualmente de prueba, to-
dos los sujetos recibieron 3 sesiones de condiciona-

miento. En cada sesion se presentaron 4 ensayos
reforzados del clic. La duracion de los estimulos, el
intervalo entre ensayos y el refuerzo empleado fue-
ron idénticos a los utilizados en la fase 3.

Durante el experimento se registraron las res-
puestas instrumentales de presion de palanca emiti-
das por todos los sujetos y se calcularon las razo-
nes de supresién ante los estimulos en las fases 3,
4 y 5. Las razones de supresion se obtuvieron a
partir de la férmula habitualmente utilizada en estos
estudios: A/A+B, donde A es el nimero de respues-
tas instrumentales emitidas durante los 30 segun-
dos de presentacion del EC y B el numero de res-
puestas emitidas durante los 30 segundos inme-
diatamente anteriores a la presentacion del EC.
Una razon de supresion de 0,5 indica ausencia de
condicionamiento (igual nimero de respuestas ins-
trumentales durante y antes del EC) y una razén de
0 indica maximo condicionamiento (supresion total
de la respuesta instrumental ante el EC).

Resultados

Todos los animales aprendieron a presionar la pa-
lanca y respondieron fiablemente. La tasa media de
respuesta de los tres ultimos dias del establecimien-
to de la linea base fue 27, 28, 28 y 27 respuestas
por minuto en los grupos TR, TNR, LR y LNR, res-
pectivamente, no encontrandose diferencias signifi-
cativas entre ellos (H=0,007, p >.05). Tampoco se

——o TR
o----0 TNR
a——=a LR
o~--a LNR

Razon media de supresion

0 . L . .
1 2 3 4
Bloques de dos ensayos

Figura 1. Razones medias de supresion de los diferentes
grupos durante el condicionamiento excitatorio del tono y
la luz (Fase 3), agrupadas en bloques de dos ensayos.
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hallaron diferencias significativas entre los grupos
en la tasa media de respuesta obtenida el ultimo dia
de recuperacién de la linea base (H=0,69, p>.05),
siendo ésta 32, 32, 39 y 31 respuestas por minu-
to en los grupos TR, TNR, LR y LNR, respecti-
vamente,

La figura 1 muestra las razones medias de supre-
sion ante los estimulos de los diferentes grupos, du-
rante la fase 3, agrupadas en bloques de dos ensa-
yos. Tal como era esperado, los grupos exhibieron
niveles diferentes de supresion en funcion del trata-
miento. Un analisis global de diferencias arrojé una
diferencia significativa en todos los bloques, excep-
to en el segundo (Bloque 1: H=7,95, p <.05; Bloque
2: H=6,13, p >.05; Bloque 3: H=15,25, p <.01;
Bloque 4: H=14,55, p <.01). Las comparaciones
posteriores entre pares de grupos indicaron que,
salvo las diferencias iniciales que son atribuibles a la
supresion incondicionada distinta ante los diferentes
estimulos, los grupos que recibieron presentaciones
reforzadas del estimulo (TR y LR) mostraron mayor
supresion condicionada que los grupos con presen-
taciones no reforzadas (TNR y LNR). En el bioque 1,
el grupo TNR mostré un nivel de supresion significa-
tivamente inferior que el resto de los grupos (Us =0
< 6, ps <.05). En los bloques 3 y 4, los grupos TR y
LR exhibieron niveles de supresion significativamen-
te superiores que los grupos TNR y LNR (Us = 4, 2
0 0, ps<.05), no encontrandose diferencias signifi-
cativas de ellos entre si (Us =0 > 8, ps>.05).

Razoén media de supresion

Iy
v

-
4
py

TR TNR LR
Grupo

Figura 2. Razones medias de supresién de los diferentes
grupos en la prueba de la luz (Fase 4).
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La figura 2 muestra las razones medias de supre-
sion de los diferentes grupos durante la prueba de la
luz (fase 4). Como puede apreciarse en dicha figura,
los grupos exhibieron niveles de supresion diferen-
tes, siendo estas diferencias estadisticamente signifi-
cativas (H=16,38, p<.001). Los sujetos del grupo
LR, que habian recibido presentaciones reforzadas
de la luz, mostraron, como cabria esperar, un nivel
de supresion elevado y significativamente superior

‘al resto de los grupos (Us=0, ps=.001). El nivel de

supresion del grupo TR también fue significativa-
mente superior que el de los grupos TNR y LNR
(Us=7 y 4, respectivamente, ps=.05), no encontran-
dose diferencias significativas entre los grupos TNR
y LNR (U=10, p>.05). Puesto que los sujetos del
grupo TR no recibieron presentaciones reforzadas
de la luz, sino del tono, la supresion observada ante
la luz, débil pero significativa, constituye una de-
mostracion del efecto del PCS, reflejando la forma-
cion de una asociacion entre la luz y el tono en la
fase 2.

Las tasas medias de respuesta preEC durante la
fase 4 fueron 27, 37, 38 y 16 respuestas por minuto
en los grupos TR, TNR, LR y LNR, respectivamen-
te, no encontrandose diferencias estadisticamente
significativas entre ellos (H=7,11, p>.05).
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Blogues de tres ensayos

Figura 3. Razones medias de supresion de los diferentes
grupos durante el condicionamiento excitatorio del clic (Fa-
se 5), agrupadas en bloques de tres ensayos.

La figura 3 muestra las razones medias de supre-
sidn de los diferentes grupos durante la fase de con-
dicionamiento del clic agrupadas en bloques de tres
ensayos. Como se puede apreciar, e! condiciona-
miento excitatorio del clic se desarrolld a diferente



velocidad en los distintos grupos. El andlisis global
de diferencias entre grupos arrojé una diferencia es-
tadisticamente significativa entre ellos en el bloque 2
y 3 (Hs=10,76 y 8,76, respectivamente, ps <.05), no
asi en el bloque 1y 4 (Hs=2,06 y 4,79, respectiva-
mente, ps>.05). La tasa de adquisicion fue mas ele-
vada en el grupo LR que en el resto de los grupos.
En el bloque 2, el nivel de supresion observado en
los sujetos del grupo LR fue significativamente su-
perior que en los grupos TR, TNR y LNR (Us = o
<2, ps<.01), no diferenciandose éstos entre si
(Us = 0 >12, ps>.05). Por otra parte, el condicio-
namiento del clic en el grupo TR mostré un retraso
apreciable. En el bloque 3, el nivel de supresién ob-
servado ante el clic en el grupo TR fue significativa-
mente inferior al observado en los grupos LR y TNR
(Us=5, p<.05), no encontrandose diferencias esta-
disticamente significativas entre los grupos LR y
TNR (U=15, p> .05) ni entre los grupos TR y LNR
(U=17, p>.05). Este patron de resultados se man-
tuvo en el bloque 4, si bien en esta ocasion, como
ya mencionamos, las diferencias globales entre los
grupos no llegaron a ser significativas.

Las tasas medias de respuesta preEC en la fase 5
fueron 30, 32, 27 y 28 respuestas por minuto en la
sesion primera; 21, 17, 10 y 13 en Ia sesién segun-
da; y 25, 13, 16 y 13 en la sesion tercera en los
grupos TR, TNR, LR y LNR, respectivamente. No se
hallaron diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos en ninguna de las sesiones
(Hs=1,44, 3,65 y 2,57, respectivamente, ps>.05).

Discusion

Los resultados encontrados parecen confirmar
nuestras predicciones iniciales. La modificacion de
los estimulos relacionados positiva (la luz) y negati-
vamente (el tono) con el clic afecto al condiciona-
miento excitatorio de éste de forma distinta. El con-
dicionamiento del clic fue mas rapido cuando la luz
se presentd reforzada (grupo LR) que cuando su
presentacién no fue reforzada (grupo LNR). Por el
contrario, el condicionamiento del clic fue mas lento
cuando el tono se presento reforzado (grupo TR)
que cuando su presentacién no fue reforzada (gru-
po TNR). Por tanto, estos resultados parecen in-
dicar que los sujetos aprendieron la relacion tanto
positiva como negativa dispuesta entre los estimu-
los durante la fase 2. No obstante, hay un dato sor-
prendente en estos resultados. No se explica facil-
mente por qué se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los grupos TNR y LNR en el bio-
que 3. El aparente retraso del condicionamiento del
clic observado en el grupo LNR parece solo poderse
explicar recurriendo a la pérdida de asociabilidad del
estimulo debido a ia presentacion no reforzada de la
luz con la que estaba asociado.

En este experimento se comprobd el efecto que
sobre el condicionamiento excitatorio de un estimuio
precondicionado tiene la modificacion de los estimu-
los relacionados y negativamente con é!l. Los resul-

tados muestran que el condicionamiento excitatorio
de un estimulo precondicionado se puede ver facili-
tado si se refuerza el estimulo con el cual se relacio-
né positivamente, o dificultado si el estimulo refor-
zado es aquel con el cual se relaciond nega-
tivamente. Por consiguiente, se podria concluir
que las asociaciones entre estimulos neutros no se
limitan al caso en el que la relacion entre ellos sea
positiva. Estas parecen darse igualmente cuando la
relacion es negativa. Ademas, los efectos simétricos
observados sugieren que en el PCS podrian gene-
rarse procesos asociativos opuestos y paralelos. El
PCS, se ha dicho siempre, cumple las condiciones
minimas necesarias para que se dé la asociacion
(p- &j., Aguado, 1982), pero implicitamente se esta
hablando sélo de un tipo de asociacion, la generada
durante el condicionamiento excitatorio, donde los
estimulos aparecen relacionados positivamente. Los
resultados obtenidos aqui parecen sugerir que en el
PCS podrian darse procesos asociativos que se co-
rrespondan con el condicionamiento tanto excitato-
rio como inhibitorio, al menos en lo que se refiere a
sus contenidos informativos basicos.

Por otra parte, los resultados encontrados pare-
cen indicar que se pueden establecer asociaciones
entre estimulos neutros cuando éstos se presentan
relacionados negativamente, pero que bien podrian
no- ser detectadas si se potencia otro tipo de rela-
cion. Dado que el estimulo precondicionado simulta-
ned relaciones positivas y negativas con otros esti-
mulos, cualquiera de ellas podria ser potenciada y
fortalecida en perjuicio de la otra a través del refor-
zamiento. En esto parece coincidir el «PCS inhibito-
rio» con lo que ocurre en la inhibicidn condicionada
pavioviana. Cuando se emplea un procedimiento
A+, AX~, la inhibicién condicionada al estimulo X
puede verse contrarrestada por una asociacion exci-
tatoria de segundo orden que se genere en los en-
sayos no reforzados del compuesto de estimulos
(Rescorla, 1973, 1976, 1981, 1982). Ademas, Wi-
liams, Travis y Overmier (1986) han demostrado
que ciertas operaciones de reforzamiento y no re-
forzamiento realizadas después del condicionamien-
to inhibitorio modulan la fuerza de las asociaciones
intracompuesto cambiando la efectividad del in-
hibidor condicionado. En nuestro caso, se podria
afirmar que las operaciones de reforzamiento y
no reforzamiento efectuadas después de «pre-
condicionamiento sensorial inhibitorio» parecen
cambiar la efectividad del «inhibidor precondiciona-
do sensorialy tal como se manifesté en la rapidez
o lentitud de su condicionamiento excitatorio pos-
terior.

Finalmente, puesto que estos resultados abren la
posibilidad a las asociaciones negativas o inhibito-
rias de naturaleza sensorial, cabria sefalar que no
favorecen la teoria de Dickinson (1980; Dickinson y
Dearing, 1979) sobre la naturaleza del condiciona-
miento inhibitorio, segun la cual la relacion negativa
durante el condicionamiento no daria lugar a una
asociacion sensorial entre estimulos, sino puramen-
te motivacional. Como hemos visto, los sujetos pue-
den aprender la relacidon negativa entre dos estimu-
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los que soOlo poseen atributos sensoriales; por
tanto, no puede descartarse que ocurra lo mismo
cuando uno de ellos posea, ademas, cualidades mo-
tivacionales. A primera vista, podria parecer razona-
ble pensar que el EC inhibitorio no estd asociado
con una consecuencia sensorial, puesto que la no
presentacion de algo no es un evento con atributos
sensoriales particulares. Pero en la anterior afirma-
cion se esta suponiendo que todo tipo de asociacion
se produce entre un estimulo y su consecuencia, y
podria ser que sea la consecuencia la que determine
el tipo de asociacidn, de manera que si aquélla es la
ausencia de un evento la asociacién sea inhibitoria.
Aungue existe muy poca evidencia respecto a la na-
turaleza o contenido del aprendizaje inhibitorio, nor-
malmente se asume que en éste se forma una aso-
ciacién inhibitoria entre las representaciones del EC
y del E! (Rescorla, 1979). Los resultados de este
experimento parecen acordes con una interpreta-
cién de este tipo. Ademads, si ha de mantenerse la
inhibicion como un proceso paralelo a la excitacion,
y en ésta es obvio que se asocian los atributos sen-
soriales del El, otro tanto deberia ocurrir en aquélla.
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