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El efecto de las duraciones del intervalo entre ensayosy
entre estimulos en el condicionamiento pavloviano
apetitivo en ratas
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Se ha estudiado la influencia de larazén entre el intervalo entre ensayos
(IEEN) y € intervalo entre estimulos (IEE) en lavelocidad de adquisicién del

aprendizaje en ratas, utilizando un condicionamiento pavloviano apetitivo de
entradas acomederoy cuatro razones |EEn/IEE distintas. Los resultados
muestran una dependencia directa entre la vel ocidad del condicionamientoy la
razon, pero solo si aquellala medimos por medio de una puntuacion de
elevacion, representada por la media de las diferencias entre | as respuestas del

periodo ECy las ddl Pre-EC [(EC- Pre-EC)/n° ensayos] y no cuando se mide
directamente |a tasa de respuestas.

Palabras clave: condicionamiento pavloviano apetitivo, intervalo entre
ensayos, interval o entre estimulos, velocidad de adquisicion.

Uno de los aspectos més investigados del condicionamiento pavloviano
ha sido el efecto que tiene la disposicion temporal en la que aparecen los
estimulos sobre el aprendizaje. Una de las principales variables temporaes
gue afectan al condicionamiento es la duracion del intervalo entre estimulos
(IEE) definido como e tiempo que transcurre desde € comienzo del estimulo
condicionado (EC) hasta la aparicion del estimulo incondicionado (EI).
Ademas de la contigliidad tempora EC-EI, € intervalo entre ensayos (IEEN),
tiempo transcurrido entre dos refuerzos (Els) consecutivos, tiene importantes
consecuencias sobre e aprendizaje. Se ha demostrado experimentalmente que
el condicionamiento es mas rapido cuando la duracién del EC es corta 'y
cuando los ensayos de condicionamiento son espaciados, esto es cuando €l
IEENn eslargo. Una serie de trabajos redlizados durante la década de los
setenta (p.g., Gibbon, Badock, Locurto, Gold y Terace, 1977; Terace,
Gibbon, Farrell y Baldock, 1975) mostraron que la velocidad de adquisicién
del condicionamiento puede predecirse si se tiene en cuenta conjuntamente el
IEEn y e IEE meor gue tomando cuaquiera de estos dos parametros
temporaes de forma independiente (vedse Gibbon y Basam, 1981). El
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nimero de ensayos necesarios para alcanzar un determinado nivel de
respuesta condicionada (RC) no puede, por lo tanto, predecirse por los valores
absolutos del IEEny ddl |EE, pero si por € valor delarazon entred IEEny €
|EE. Siguiendo estaldgica, razones equivaentes |EEN/IEE (i.e. 30/10 = 60/20
= 120/40) producirian tasas de adquisicion similares aungue los valores
temporal es de los interval os sean diferentes. Esta hipotesis supone que, dado
el mismo nimero de ensayos de condicionamiento, €l nivel de gecucién dela
RC serd mayor cuanto mayor sea el valor de larazén |IEEn/IEE.

L as investigaciones reali zadas sobre | os efectos de larazén |EEN/IEE se
han realizado fundamentalmente con el procedimiento de automol deamiento
en palomas (ver sin embargo, Coleman, Hemmes'y Brown, 1986, que utilizan
un procedimiento de supresion condicionada). Una cuestion relevante eslade
s estos resultados pueden obtenerse con otras preparaciones experimental es.
Recientemente, Lattal (1999) ha estudiado €l efecto de la razén IEEN/IEE
utilizando un condicionamiento pavloviano apetitivo en ratas, demostrando la
generalidad entre especies y preparaciones del efecto de larazon |IEEN/IEE.
Unaventgja de esta preparacion frente a otras es que permite andizar la
posible adquisicién por parte del contexto de propiedades pavlovianas; de este
modo se podria comparar la g ecucion diferencia de la conducta en presencia
y en ausenciadel EC. Esta caracteristica hace que esta preparacion pueda ser
una herramienta Util para andlizar si las diferencias en e nivel de RC
producida por distintas razones | EEn/IEE son un reflejo del aprendizaje o de
la gecucion. En la actualidad existen dos grandes clases de teorias del
condicionamiento pavioviano, agquellas centradas en la adquisicion (p.g.
Mackintosh, 1975; Pearce, 1987; Rescorlay Wagner, 1972; Wagner, 1981) y
aquellas cuya explicacion se centraen la gjecucion (p.gj. Gibbon y Balsam,
1981; Jenkins, Barnesy Barrera, 1981; Miller y Schachtman, 1985). Ambos
tipos de teorias atribuyen al contexto un papel importante, ya sea en la
recuperacion de la RC o en su capacidad para modular y/o interferir con la
adquisicion de propiedades asociativas por parte del EC (véase Durlach,
1989). Independientemente de lainterpretacion tedrica que demos a efecto del
IEENn, es necesario comprobar la consistencia del fendmeno mediante un
mayor numero de datos experimentades con distintas especies y
procedimientos.

El objetivo de este trabajo es, por |o tanto, el de analizar €l efecto dela
razon |IEEn/IEE utilizando €l condicionamiento pavioviano apetitivo de
entradas a comedero en la rata (magazine approach conditioning) (p.g.
Delamater, 1997; Lattal, 1999; Pearce, Redhead y Aydin, 1997). Paraello, en
este experimento se sometieron cuatro grupos diferentes de ratas a un
procedimiento de condicionamiento pavloviano apetitivo con cuatro razones
|EEN/IEE diferentes: 3(90/30), 9(90/10) 12(360/30) y 36(360/10), con dos
duraciones de |EEnN, 90 y 360 segundos y dos duraciones de IEE, 10y 30
segundos. Analizamos el desarrollo de la adquisicion através del registro del
namero de respuestas dadas ante el EC y en su ausencia, esto es, ante €l
contexto, con el objeto de comprobar que la tasa de adquisicion viene
determinada por larelacién |EEN/IEE, es decir, cuanto mayor sea el valor dela
razén mas rapidamente se adquiere € condicionamiento.



Condicionamiento apetitivo 207

METODO

Sujetos. Se utilizaron 30 ratas Wistar macho adultas (Rattus
norvegicus) de aproximadamente 180 dias de edad y un peso medio de 497
gramos a empezar €l experimento. Fueron alojadas en grupos de hasta 4
animales en cada jaula. Estas jaulas se ubicaron en una habitacion con
temperatura constante de 20°C y con un ciclo de luz-oscuridad de 12 h.

Aparatos. Los aparatos utilizados fueron 6 cajas de Skinner, “Med
associated Inc.”, idénticas, alojadas en compartimentos a prueba de sonido y
con unamirilla en las puertas exteriores. Las cgas miden 32 x 25 x 34 cm, €
suelo es una parrilla de acero inoxidable. Las paredes delanteray trasera son
de acero inoxidable. El techo y las paredes laterdes son de plastico
transparente. En la pared delantera, a2 cm de largjilladel suelo se encuentra
el comedero, que es un hueco cuadrado y pequefiode5 x 55 cm y esta
conectado por un tubo al expendedor de pildoras de comida en el exterior de
lacaja. Las cajas estuvieron iluminadas permanentemente por unaluz de 3W
procedente de una lampara en la parte superior de la pared opuesta al
comedero y a 27 cm del suelo. Como estimulo condicionado se utilizé un foco
de luz de 3 W procedente de unalampara ubicada en la pared delanteraa 4 cm
por encima del comedero. El estimulo incondicionado consistia en el
suministro de una pildora de 45 mg. Las respuestas fueron las entradas a
comedero, registradas mediante una célula fotoel éctrica situada en € mismo.

Todos los aparatos se controlaron por medio de un ordenador,
utilizando & programa MED-PC suministrado por MED Associates, Inc.

Procedimiento. Una semana antes de la sesién de familiarizacion se
les restringié e acceso a la comida a 1/2 hora diaria hasta alcanzar
aproximadamente el 85% de su peso; los animaes dispusieron de agua
libremente y se mantuvo la privacion de comidaalo largo del experimento. El
amansamiento se realiz6 durante esta semana a razén de dos minutos diarios
con cadaanimal.

Familiarizacion: Las ratas se asignaron aleatoriamente a cuatro grupos.
90/30 (n=8), 90/10 (n=8), 360/30 (n=8) y 360/10 (n=6). Inicialmente todos
los grupos tenian el mismo nimero de sujetos; en el grupo 360/10 sblo se
registraron medidas de 6 sujetos debido a un fallo en larecogida de datos. El
primer dialos animales se sometieron a una Unica sesion de familiarizacion
con & contexto experimental de 30 minutos de duracion. Esta sesion consistio
en la introduccion de cada rata en una cga de Skinner, con 4 pildoras
colocadas en el comedero al principio delasesion, sin la presentacion de
ningun estimulo, e iluminadala cgja con unaluz ambiental. Al dia siguiente
empezo |la fase de condicionamiento.

Condicionamiento: El condicionamiento empieza €l segundo dia y
continla durante 4 dias més. Cada sesion consistio en 10 ensayos de
emparejamiento EC-EI, con cuatro relaciones distintas entre la duracion del
intervalo entre estimulos (IEE) y laduracion del periodo entre ensayos (IEEN).
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En cada ensayo se presentaba el EC (Luz), con duraciones diferentes segin
los grupos, seguido inmediatamente de una pildorade comida (EI). Como
variable dependiente (VD) se registraron las entradas a comedero. El grupo
90/30 recibialos ECs de 30 seg, separados por un intervalo medio entre
ensayos de 90 seg. El grupo 90/10 recibialos ECs de 10 seg separados por
un intervalo medio entre ensayos de 90 seg. El grupo 360/30 recibialos ECs
de 30 seg separados por un intervalo medio entre ensayos de 360 seg. El
grupo 360/10 recibialos ECs de 10 segundos separados por un intervalo
medio entre ensayos de 360 seg. Los sujetos permanecian en las cajas 3
minutos después del Ultimo ensayo.

L as entradas a comedero se registraron durante los periodos en que
estaba presente el EC, asi como en |os periodos inmediatamente anteriores al
EC y de lamisma duracion que éste (periodo Pre-EC). Paralos grupos en que
la duracion del EC erade 30 seg, el periodo Pre-EC son los 30 seg que
preceden alaaparicion del EC. En los grupos donde el EC dura 10 seg, €l
periodo Pre-EC son los 10 seg que preceden ala aparicion del EC. Utilizamos
como medida de condicionamiento una puntuacién de devacion caculada
como lamedia de las diferencias entre las respuestas del periodo ECy las del
Pre-EC [(EC - Pre-EC) / n° ensayos]. En el andlisis estadistico se aplico un
criterio de rechazo de p<0.05.

RESULTADOS

LaFigura 1l muestralas tasas de respuestas medias por minuto durante
los periodos Pre-EC y EC para cada grupo, registradas en ocho bloques de
cinco ensayos cada uno durante el condicionamiento. Las cuatro graficas
corresponden alas distintas razones utilizadas: |as filas muestran los grupos
con el mismo valor de IEEn (90 segundos en las gréficas superioresy 360
seg en las inferiores) y las columnas muestran |0s grupos con idéntico valor
delEE (30 seg lasdelaizquierday 10 seg las de la derecha).

Segln se observa en las gréficas, hay varios resultados que es
importante resaltar. Los grupos que tienen un | EE de menor duracién (grupos
90/10 y 360/10) se condicionan més rapidamente que |os grupos en los que €
|EE tiene mayor duracion (grupos 90/30 y 360/30). La tasa de respuesta
durante el periodo Pre-EC puede que se vea afectada por larazén IEEn/ |EE,
ya que en ese periodo se producen tasas de respuestas altas con razones
pequefias, y tasas de respuesta bajas con razones més altas. Por otra parte, la
tasa de respuesta del EC se puede ver afectada por la duracion del 1EE ya que
se produce unatasa de respuesta mayor con un |EE menor.

Estas observaciones estdn apoyadas por los andisis de varianza
(ANOVA) realizados por separado sobre la tasa de respuestas durante el
periodo Pre-EC y durante € EC, asi como los realizados para cada uno de los
grupos comparando |as respuestas registradas durante el periodo EC con las
del Pre-EC, con €l objetivo de estudiar la rapidez de adquisicion del
condicionamiento, dependiente de larazén. En primer lugar, un ANOVA 4
(razén) © 8 (blogue) para las respuestas registradas durante el periodo Pre-
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EC, indica que hay un efecto principal derazén IEEn/ |IEE, F(3,26) = 15.47,
p< 0.001. No es significativo €l efecto de bloque F(7,182) = 0.89, p = 0.51, ni
lainteraccionrazon * bloque F(21,182) = 0.94, p = 0.53. Estos datos nos
indican que latasa de respuestas del periodo Pre-EC se ve afectada por la
razén |[EEn / |EE, ya que con las razones mas altas |a tasa de respuesta es
menor. El andlisis de varianza ANOVA 4 (razén) ~ 8 (bloque) realizado para
las respuestas registradas durante el periodo EC, nos indica que hay efecto
principal significativo de razon IEEn / |EE, F(3,26) = 29.20, p< 0.001, es
significativo el efecto principal de blogue F(7,182) = 28.13, p< 0.001y la
interaccion razén ~ bloque también es sgnificativa F(21,182) = 3.41, p<
0.001. Estos resultados significativos confirman laidea de que cuanto mayor
es larazén mas répida es la adquisicion de la respuesta condicionada ante €l
EC.

Respuestas medias por minuto
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Figura 1. Respuestas medias por minuto de los periodos Pre-EC y EC durante los ocho
bloques de cinco ensayos de condicionamiento. Las cuatro gr&ficas corresponden a las
distintas razones utilizadas: |as filas muestran los grupos con el mismo valor de IEEn (90
segundos en las gréficas superiores y 360 seg en las inferiores) y las columnas muestran los
grupos con idéntico valor de |EE (30 seg las de laizquierday 10 seg las de laderecha). Las
barrasindican los errores tipicos.
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Por Ultimo, se detalan los andlisis redizados para cada uno de los
grupos. EIl ANOVA periodo (2) © bloque (8) en el grupo 90/30 indica que
hay un efecto significativo de periodo F(1,7) = 34.68, p< 0.001; latasade
respuestas durante el periodo Pre-EC es mayor que durante el EC. No es
sgnificativo e efecto principal de bloque F(7,49) = 1.38, p=0.24, ni la
interaccion periodo ~ bloque, F( 7,49) = 1.64, p= 0.15.

El ANOVA periodo (2) © bloque (8) en el grupo 90/10 indica que hay
un efecto significativo de bloque F(7,49) = 4.04, p< 0.01, no essignificativo &
efecto de periodo F(1,7) = 3.65, p= 0.98, s es significativa la interaccion
periodo ~ bloque F(7,49) = 6.46, p< 0.001. Un contraste més detallado con
pruebas post-hoc de Newman-Keuls nos muestra que hay diferencias
significativas, p< 0.01 a partir del séptimo bloque; esto indica que son
necesarios treinta'y cinco ensayos de condicionamiento para que aparezcan
diferencias entre los periodos EC y Pre-EC.

El andlisis de varianza ANOVA periodo (2) © bloque (8) en el grupo
360/30 indica que hay un efecto significativo de bloque F(7,49) = 9.20, p<
0.001, €l efecto de periodo es marginalmente significativo, F(1,7) =4.36, p =
0.07, y essignificativalainteraccion periodo ~ bloque F(7,49) = 5.23, p<
0.001. Las pruebas de Newman-Keuls ponen de manifiesto que hay
diferencias significativas, p< 0.05 a partir del quinto blogue. En este grupo,
con una razon |IEEn / IEE mayor, sOlo necesitan veinticinco ensayos de
condicionamiento para que aparezcan las diferencias entre |os dos periodos.

En e grupo 360/10, e andlisis de varianza nos muestra que es
sgnificativo € efecto principa de blogue, F(7,35) = 4.17, p< 0.01, es
significativo el efecto de periodo, F(1,5) = 106.92, p< 0.001 y lainteraccion
periodo © bloque también es sgnificativa, F(7,35) = 10.006, p< 0.001.
Pruebas post-hoc de Newman-Keuls indican que a partir del segundo bloque
con p< 0.01 se encuentran diferencias significativas entre las puntuaciones de
los dos periodos.

L os datos obtenidos durante €l periodo EC no explican por si solos €l
grado de condicionamiento que adquiere cada uno de |os grupos porque las
respuestas registradas durante el periodo Pre-EC, que se puede considerar
como lalinea base de respuestas entre ensayos, difieren entre los grupos. Por
esta razon, utilizamos como medida del condicionamiento la puntuacion de
€levacion anteriormente descrita, [(EC- Pre-EC)/ n° ensayos].

LaFigura 2 nos muestra las puntuaciones de elevacion durante los ocho
bloques de ensayos de condicionamiento para los distintos grupos. Uno de
los rasgos destacables de |os resultados es que € grupo con larelacion |IEEn /
|EE mayor (360/10) muestra una puntuacion de elevacién més alta que los
demés grupos en todos |os blogues de condicionamiento y en contraposicion,
el grupo con lamenor relacion |EEn / 1EE (90/30), obtiene una puntuacion de
elevacién menor que todos los demas grupos también en todos los bloques.
Hay una relacion directa entre la razon IEEn / |EE y la puntuacién de
elevacion: conforme aumenta esta razon, aumenta el condicionamiento,
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adquiriendo un mayor grado de aprendizaje |os grupos gue tienen una razén
mas alta (grupos 360/30 y 360/10).
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Figura 2. Puntuacién de elevacion de los cuatro grupos experimental es durante los ocho
bloques de cinco ensayos de condicionamiento. Los cuadrados representan |os grupos con
IEEnN de 90 segundos; los tridngulos, los grupos con |EEn de 360 segundos. Las barras
indican los errores tipicos.

Estas observaciones estan apoyadas por e andlisis estadistico de
varianza. EI ANOVA 4 (razon IEEn / IEE ) © 8 (blogue) redizado con
puntuaciones de elevacion medias de los ocho bloques de condicionamiento,
de cinco ensayos cada uno, indica un efecto principal significativo de razon
IEEn/ IEE , F(3,26) = 17.85, p< 0.001. Un efecto principal significativo de
bloque, F(7,182) = 16.01, p< 0.001 y lainteraccion razén ~ bloque también
fue significativa, F(21,182) = 1.74, p< 0.05. Estos resultados indican que
cuanto mayor eslarelacion IEEn / IEE mayor es la gjecucion que se obtiene,
aunque la duracion de |EE sealamisma, y que conforme aumenta el nUmero
de ensayos se registra un mayor condicionamiento, ademas este
condicionamiento no o adquieren los distintos grupos de igual maneraalo
largo de los bloques de ensayos.
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DISCUSION

Los resultados demuestran que la relacion que existe entre las
duraciones de los intervalos entre ensayos y entre estimulos modula el
condicionamiento pavloviano, cuanto mayor es esta relacion mas rapido es e
condicionamiento, independientemente de |os val ores absol utos de cada uno
delosfactores de larazon.

La comparacion de los niveles de linea base (periodo Pre-EC) de los
distintos grupos que se observan en la Figura 1, pone de manifiesto el valor
que adquiere el contexto durante el condicionamiento y cdmo este valor es
mayor y perjudica alatasa de respuesta durante el EC con las razones més
pequefias. También encontramos que siendo el mismo e |EEn, la tasa de
respuesta al EC depende inversamente de la duracion del | EE, obteniéndose
un condicionamiento mas rapido cuanto mas corto es este intervalo.

LaFigural demuestraque € grupo de menor razon IEEn / |EE acanza,
al cabo de los ocho blogues de condicionamiento, una tasa de respuesta
absoluta durante el EC que resulta ser la més baja de los cuatro grupos; en el
otro extremo, € grupo de mayor razon es € que consigue una tasa de
respuesta mas elevada. En los dos grupos de razones intermedias se produce
unainversion en el orden de las tasas méaximas de respuesta alcanzadas, ya
gue el grupo 90/10 emite mas respuestas durante el EC que el grupo 360/30.
Lainversion de los resultados en estos dos ultimos grupos puede deberse al
nivel de condicionamiento adquirido por €l contexto, que se nos manifiesta
como |as respuestas entre-ensayos, representadas por las medidas Pre-EC. Si
tenemos en cuenta el modelo de Rescorlay Wagner (1972), ladiferenciaen
las tasas de adquisicion entre presentaciones masivas y espaciadas de los
ensayos reflgia una diferenciaen la velocidad con que se aprende la asociacion
EC-El, la fuerza asociativa del contexto aumentara conforme sean mas
seguidas las presentaciones EC-EI. Si € valor asociativo del contexto es
menor cuando |os ensayos son espaciados, habra menores interferencias con
el aprendizaje EC-EI en las condiciones espaciadas que en las acumul adas.
Por otra parte, segun Gibbon (1981), para una misma duracion del EC, cuanto
mas largo sea € intervao entre ensayos, mas rapidamente aparece la
€j ecucion. Segun nuestros resultados con un |EEn pequefio (90) la tasa de
respuestas absol utas asociadas al contexto es mas fuerte que la que se obtiene
con un |[EEn més grande y esa interferencia se manifiestaen lainversion de
resultados antes citada.

Debido a la mayor tasa de respuestas asociadas a periodo entre
ensayos que nos encontramos con |as razones més bajas, pensamos que una
manera mas estricta de medir € grado de condicionamiento seriacomparar la
tasa de respuesta durante el EC con |las respuestas emitidas entre ensayos; de
esta forma contrarrestamos el nivel de condicionamiento a contexto. Es
importante resaltar la utilizacién de la puntuacion de elevacion como tipo de
medida frente a las medidas directas que se habian utilizado en un principio
debido a que con la puntuacion de elevacion se reduce la varianzaintragrupo a
la vez que destaca la diferencia entre los grupos. Las puntuaciones de
elevacion representadas en la Figura 2 hacen desaparecer la inversion
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observada, demostrando que ésta se debe ala diferencia de condicionamiento
del contexto, y degjan claro que hay una dependencia directaentre e nivel de
condicionamiento y larelacion IEEn / |EE. Estos datos concuerdan con los
resultados representados en laFigura 1 en lo que se refiere a orden en que
aparecen las diferencias entre las respuestas Pre-EC y EC, esto es, que son
necesarios menos ensayos para que gparezcan dichas diferencias cuanto
mayor es larazén.

Aunque con los resultados de este estudio no se puede apoyar ni
desechar € punto de vista de | as teorias centradas en la adquisicion frente alas
explicaciones centradas en la gecucidn, s se pueden hacer una serie de
observaciones para futuras investigaciones. Estos resultados demuestran que
los efectos de la relacion entre los dos factores temporal es, obtenidos con €l
automol deamiento en palomas, son similares alos efectos encontrados en €l
procedimiento de condicionamiento pavlioviano apetitivo de entradas a
comedero.

Nuestros datos corroboran los enunciados comunes de los dos bloques
de teorias con respecto alos efectos de larazon |[EEn / |EE, es decir, siempre
gue el IEEn se mantenga constante, el aprendizaje es meor con un |EE corto
gue con otro largo. Por otra parte, cuando larazon es pequefia se produce un
condicionamiento del contexto mayor que cuando €l intervalo entre ensayos
es més largo. Este efecto del espaciado entre ensayos es contemplado tanto
desde lateoria del comparador de Gibbon y Balsam (1981) como desde la
teoria de Rescorlay Wagner (1972). Aunque parala primera es un efecto de
gecucion y para la segunda es més un efecto asociaivo, las dos teorias
concuerdan en que s los ensayos son espaciados es meor €
condicionamiento que si no o son; esto es |0 que observamos en nuestros
resultados pero sblo cuando utilizamos las puntuaciones de elevacién y no
solamente medidas directas. La utilizacién de las puntuaciones de elevacién
nos permite comprobar que e condicionamiento es una funcién directa de la
razon, independientemente de las duraciones absolutas de los intervalos. Sin
embargo, este tipo de medida no permite evduar e condicionamiento del
contexto y del EC de forma independiente.
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ABSTRACT

The effect of the intertrial and the interstimulus interval on
the appetitive pavlovian conditioning in rats. The influence of
the ITI /1Sl ratio (where I Tl istheintertrial interval and 1Sl isinterstimulus
interval) on the speed of learning acquisition in rats has been studied. An
appetitive pavlovian conditioning of magazine approach behavior with four
different ratios was used. Data show a direct dependence between
conditioning speed and ITI / ISI ratio, but only when an elevation score
(calculated by subtracting the number of entries made during the Pre-CS
period from the number made during the CS and dividing by the number of
trials) and not the direct responding rate is used as measure.

Key words: appetitive pavlovian conditioning, intertrial interval, inter-
stimuli interval, adquisition rate.
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