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RESUMEN
— '
Ljradicimnalmente en investigaciones sobre aversion
qustativa, el emplec de senales exteroceptivas, por  ejemplo  un
e e
olor o una luz como estimulo condicionado, daba como resultado
. ” » ’ . 4 -
poco o ningun condicionamientoc a las mismas. Sin  embargo, en
4 —
investigaciones posteriores se observo gue g1 @ e2stas senales se
e ~ - % .
presentan acompanadas de un sabor carecteristico, <t 1ndice de
condicionamiento se incrementa considerablements, este fendmeno
< ’ c 31 A . j
fue denominado como potenciacion ¥ ha s1do ampliamente
investigado.
. ; . 2
Diversos estudios <cobre potenciacion mostraron que
existen algunos factores gue facilitan o interfieren su
i , f o
produccion. En el trabajo que aqui se reporta se analizo el papel
y . . z . A
de la interferencia asociativa de un estimulo en la potenciacion
del clor por un sabor en aprendizaje gustativo en ratas. Con este
P i . A
fin se planearon dos esxperimentos en los cuales se introduwo  un
7 : :
estimulo durante el intervalo sabor olor-toxicosis. En el
5 ~ 2 . .
superimento uno, el estimulo de interferencia fue un segundo
sabor. Los resultados mostraron gue la presencia del seqgundo sabor
s . . e .
altern el efecto de potenciacion. En el segundo experimenta el
g 5 = ”
estimulo de interferencia fue un segundc olor, vy los resultados
7 r ; 1
mastraron que este no afecto la potenciacion.
Los datos obtenidos en ambos experimentos resaltan 1la
3 - - ‘,
importancia de la naturaleza sensorial del estimulo de

3 - 3 < i + 3 /
interferencia en la alteracion del fenomeno de la potenciacion.



I.- INTRODUCCION

< .
Loz antecedentes historices del presente trabajo se
; . a W
pomarcan  en  las investigaciones realizadas por el fisiologo
sovietico I. F, Paviov (18469-1934) cobre reflejos condicionados.
Este investigador consideraba que el aprendiraje era producto de
3 i I'd 3
asaciaciones entre estimulos, mismas que daban como resultado la
i o ; . s, S
formacidn de respuestas condicionadas. En este sentido se dedico a
investigar todos agquellos parametros que controlan el aprendizaje
- S
entre estimulos y aunque inicialmente el y sus colaboradores
: < 5 o : :
trabajaron con estimulos condicionados simples, es decir
compuestos de un solo elemento, en investigaciones posteriores
“ —
emnplearon estimulos condicionados compuestos de dos elementos,
/ .
observando gue uno de ellos, el mas sobresaliente, alteraba el
-
condicionamiento del otro elemento, lo cual fue denominado por
”
Favliov como chscurecimiento (vease FPavlov, 1927). Este fenomeno ha
=zido observado en una gran  variedad de procedimi entos de
condicionamiento clazico en los que se han utilizado diversas
ecspecies de animales (vease Mackintosh, 1974).
. — s
Sin  embargo, wuna notable excepcion al fenomeno de
obscurecimiento a sido observada en preparaciones de aprendizaje
g : ~
oustativo, el cual consiste en presentar como estimulo
. . . . /‘
condicionado un sabor sequido de una sustancia toxica que produce
seneasiones de nauseas v malestar general, observando con ello una
o s - = - . 7 . 5 .
disminucion o evitacion en &l consumo del liguido o alimento con
ese sabaor por haber sido apareado previamente con la sustancia

’
tovica gue produce malestar. Originalmente en las 1investigaciones



i . ‘/ .
cobre aprendizeaje gustativo ze empleaban estimulos condiclonados
de uwn solo elemento como el sabor.  No obstante, alqunos

sty mul o condicionados

e
1nvestigadores emnpl earon tambien
compuastos de dos elementaos, observandose que cuando estos eran

s . ’ P
seguidos por toxiceoeirs, erl estimulo scobresaliente, en este caso el
- : Z
sabor, mas queg obscurecer el condicionamiento de un estimulo
Fd
detil, por ejemplo un clor, lo incrementaba (Falmerino, Rusiniak y
7 i 3 -
Garcia, 1980). Dicho fenomeno fue denominado potenciacion y con
s . oy
respecto a esta se han estudiado algunas de las condiciones gue
'
facilitan o alteran su produccion.

El interes del presente trabajo tue analizar uno de los

‘/ -/-- o 3
factores que alteran su produccion, especiftficamente el objetivo de

o

-
ecta investigacion fue evaluar el papel de la interferencia
; : 7 5 B
asociativa de un estimulo en la potenciacion del olor por un sabor
en aprendizaje gustativo en ratas, para lo cual se realizaron dos
s
erperimentos en los que se anali:zo el papel del olor y  del sabor
] . .
comoe estimulos de interferencia.
£l trabajo se organizo de la siguiente manera: una
. v o e
primera parte gque hace referencia a los antecedentes historicos
3 . - a ‘/ ; - 3
del condicionamiento clasico asi como a sus principales conceptos,
- - . Id
va gue de ellos deriva la teoria de nuestro interes. En esta
. ot . / 3
zeccion se describen tambien los primeros experimentos <sobre
obscurecimiento y algunas i1investigaciones gue corrcoboran estos
datoe, 1o cual nos parece interesante pues es precisamente la
- < ;
teoria de competencia entre estimulos la que se contradice con

~
nuestros experimentos =obre potenciacion. Fosteriormente en esta

i
mlsma seccion e enunci an algunas investigaciones sobre



aprendizaje gustativo v se analizan los estudins iniciales vy
- 3 i . /

algunas investigaciones subsecuentes sobre potenciacicon haciendo
o, 2 — g 7

tambien referencia a las condiciones necesarias para que esta se

precente y a dos de las explicaciones mas importantes sobre este
/’

fenomenn. En  las cecciones subsecuentes [ describen los

: # ; gy S22 ;
experimentos asi1 como sus resultadeos v la discusion de los mismos.



IT.~- ANTECEDEMTES HISTORICOS

El eztudic del aprendizaje acociativo noz brinda 1a
posibilidad de aobservar vy entender 1la formacion de distintas
conductas. En su estudio se hanm empleado distintas especies como
perros, ratas, pichones, humanos, etc. (Anderson, 1981} empleando

’ o ; :
para ello diferentes tipoe de estimulacion (choques, alimento,
agua, aire en la pupila, tonos de diferente intensidad, etc.) tal
como lo demuestran los estudios de Favlowv (1927 en el
condicionamiento de respuestas salivatorias en perros, los
@studios de Gormezano (19464) en condicionamiento de respuestas de
parpadeo en conejos y los estudios de konorski (1967) entre otros.
- 3 P : <
Los primercs datos sistematicos referentes al estudio del
: : } 7
aprendizaje asociativo entre estimulos =1~ deben a las
; . T o 7 .
investigaciones del fisiologo sovietico Ivan Faviev el cual
investigaba el proceso digestivo en perros, fue entonces cuando al
e
ectudiar la actividad de las glandulas digestivas se percato de
: i
que los animales no solo salivaban ante la presentacion del
alimento, lo que hasta el momento era considerado como un reflejo
innato y no era nade novedoso, sino gue 1os  animales salivaban
o
tambien ante la proximidad del experimentador gue les llevaba el
; g > : : 7 s
alimento, a lo gue denomino reflejo aprendido, siendo este segun
Favliov (19227) resultado de la experiencia individual del sujeto.
~ e )

Fosteriormente observo tambien gue @1 se apareaba el

alimento con un tono o una luz en repetidas ocasiones, el animal
. - - i
salivaba no solo ante el alimento sino tambien ante el tono o la

s /
luz solos. Esto lo condujo a intentar un  analisis mas profundo,



encontrando resultados tales que lo obligaron & oponerse a las
: ; z .

interpretaciones psicologicas que sobre el tema imperaban en esa

r'd

epoca y a decidircee a cuantiticar cuse anvestigaciones en forma

puramente objetiva tomando solo en cuanta el aspecto observable

Vd 7
del fenomeno, ez decir aobservando la ectimulacron  ejercida  sobre
el animal en un momento dado ¥y cuantificando sus respuestas  en

forma de movimientos O SeCrocionecs.

s
FPara 1la realiracion de suE investigaciones sobre

< .
condicionamiento clasico, Favliov diseno experimentos en  donde
Tl + .
preparo las conciciones y a lose sujetos evperimentales de la
siguiente forma: El laboratorio experimental debia estar aislado
‘ i . 2 5 ;
de teoda clase de ruidos, con iluminacion uniforme y sin corrientes
de aire para evitar la llegada de olores. be emplearon aparatos
Fam - ‘/.
mecanicos, electricos y termicos en la sal a central del
- .., - ¥
laboratorio. Utilizo ademas aparatos particulares situados en la
-/ 4 .
sala de experimentacion para producir sonidos, imagenes, olores vy
A : i :
acciones termicas sobre el animal (con el fin de producir mayor
. 4 o
manejo por parte del experimentador de la =si1tuacion experimental).
s -
For ultimo se considero necesario trabajar con animales normales y
en perfecto estado.
Su experimento inicial tuvo como objetivo observar el
condicionamiento de respuestas salivatorias en perros, para 1lo
e - ; ;
cual procedio a la preparacion del sujeto y de las condiciones
0 - - ‘/
experimentales de la siguiente forma: Se practico al perro  una
ligera operacion cuya finalidad fue transplantar al exterior,

sobre la piel, el orificio normal del canal excretor de una

/
glandula salival. La extremidad del canal se llevo al exterior por



/
una apertura en la pared bucal y se t1)o a la piel con algunas

suturas, de modo que la saliva no se deslirara por la boca sino

por la cara o bajo el hocico. Fara ocbservar la actividad de las
. ' :

glandulas, se fijo un embudo con una pasta cualguiera, adheriendo

en este lugar un matraz con dos tubos, uno dirigido hacia abajo vy
~ - ;
el otro hacia arriba, la saliva se aspiro por el tubo 1nferior
; 5 : -
lJuege de cada estimulacion y el tubo superior ge Ccomunico por
- /.
transmision neumatica con el otro tubo de cristal colocado
‘ '
horizontalmente y lleno de un liquido celoreado de tal modo que

& w
cada vez que el matraz se llenaba con saliva 1a columna de liquido

coloreado entraba en movimiento, pudiendeo medir su desplazamiento
y _ - s
en una escala graduada. En este experimento se instalo ademas un

p / ; >y 7 i
registro electrico automatico del numero de gotas de saliva las

/ ’
cuales deberian tener exactamente el miomo volumen.
s ) :
Luego de esta preparacion del suwjeto vy las condiciones
. / - 3
experimentales, se coloco al animal en un cuarto mientras gue el
3 - / . -
»uperimentador permanecic en otra piezra apartado del perro. El
procedimiento  para establ ecer respuestas condicionadas de
; ; o ;
salivacion consistio en presentar al perro Bn varias opcacliones un
. - / o i
tono @ inmediatamente despues darle de comer, posteriormente se

o~
presento el tono solo v se observo que este provocaba respuestas

; iy ; ; -
de salivacion, convirtiendose asl  en  un est{mulo condicionado
e i . - i 4
(EC). Cabe aclarar que durante este experimento la comida funciono
_ 7/ . A o .
como un estimulo incondicionado (EIC), la respuesta i1ncondicionada

™ F e
(RIC) fue la salivacion del perro ante el alimento v la respuesta

. . . , - v /
condicionada (RC) consistio en la salivaciaon del perro ante el

r 4
tono cuando este se presento solo.



7 G
Despues de este primer esperimento, Favlovy siguid sus
i : ; -
1nvestigaciones prequntandose si1 0 seria paosible encontrar un
> - . . :
fendmeno psigquico elemental que al mismo tiempo pudiera
; / 287 % .
considerarse como un fenomeno puramente fisiologico. Con el fin de

que partiendo de el con un estudio rigurosamente objetivo de las

— g A .
condiciones de su aparicion, de swus complicaciones y de su
‘ i / . +
desaparicion, pudiera estudiarse la actividad SUperlor del

7’ 2 7 5
encefalo. Dicho fenomenn es 1o que ahora conocemos como reflejo
= = s ’
condicionado, Yy para que este se forme, =egun Favlov, es
; ; ) . o
indispensable la coincidencia en el tiempo de un estimulo
indiferente o neutral hasta entonces, el que posteriormente
; 7 / .
funcionara como EC, con un estimulo que provoque un determinado
reflejo innato o incondicionado. E1  agente 1inicialmente neutral
y & re
debe preceder ligeramente a la presentacion del estimulo que
provoca las respuestas no aprendidas  (RIC). FPara Pavlov, el
resultado de estos apareamientos era el complemento del reflejo
o o § z F y
innato, y servia para asequrar el equilibrio del organismo en su
ambiente, ya que los reflejos innatos no bastaban para este
20 P " 4
proposito pues el mundo exterior es diverso vy siempre esta en

constante movimiento.



1.- ORSCURECIMIENTO

Hasta a&aqui hemos descriteo algunas de las primeras
: ; . -
investigaciones de Ivan Favliovy sobre la adguisicion de los
retlejos condicionados y como pudo notarse en ellas, Favlov
e g
uwtilizo como ECs una serie de eventos tales como luces, tonos,
4 # a oo
estimulos tactiles, termicos, etc. (215 G e TR primeros
experimentos Favlov apareaba un EC con un EIC, obteniendo comn
. / +

resultado la formacion de una RC. Sin embarcgo, en 2] curso de sus

1 3 : 2 s i ol
investigaciones el observo que la formacion de RCs tambien ocurria

s
-~
cuando se empleaba un EC compuesto de dos o mas estimulos. Cuando
/ ’ ra . '
esto sucedia el detecto que un estimule provocaba mayores RCs que
. ’, L
otro, ya fuera que se presentaran en orden sucesivo o simultaneo
durante el condicionamiento.
- 3 L '
En los [?mperlmentos de presentacion simultanea los
/

elementos del EC compuesto podian pertenecer al @ miemo  analilzador

- - : = s
sensorial, es asl como en un experimento (Favlowv, 1927) se empleo

o ? .
un estimulo compuesto de dos tonos de diferente i1ntensidad,

- z . L

sequidos por alimento el cual provocaba salilvacion.

: / ? : .
Fosteriormente, cuando se establecio el reéflejo condicionado al

Fd
compuesto, loe tonos se provaron por separado y se encontro que
¢
aunque ambos tonos podian ser condicionados con la misma fuerza al
presentarse de manera individual, cuando eran presentados  en
compuesto el tono de mayor intensidad provocaba mayores RCs gue el
de menor intensidad.
./ . .
For otra parte, tambien se hicieron experimentos de

Fa - 4
presentacion simultanea de los componentes del EC con estimulos



pertenecientes a diferentes analiradores  sensoriales. A este
respecto,{él Dr. Palladin (citade en Favliov, 1927) realizd un
" y 4 ’ < e ’ i
experimento en el que aplico simul taneamente un  estimulo termico
- o s/ c o
de 09C yv un estimulo tactil seguidos por una solucion acida que
_ -
provocaba salivacion, probando luego cada uno de los componentes
por separado y el compuesto miemo, con lo cual encontro que aunque
rd
ambos componentes provocaban la RC, la maanitud de esta era mavyor
' 2 4

ante el estimulo tactil que ante el estimules termico.

Asi migmn,[}ﬁlinny (Citado on Paviov, 1927) superimento

"
4 il ) p— :
con estimulacion visual y  auditiva para establecer el reflejo
ol i iz s 4 o, #
condicionado alimenticio mediante la aplicacion simultanea de un
; o

tono y una luz, obteniendo como resultado mayor numero de
respuestas condicionadas ante el tono que ante la luz. Resultados
similares se obtuvieron cuando los componentes del EC compuesto
fueron presentados de manera sucesiva.

En resumen, los resultados obtenidos por Pavlov vy sus
colaboradores cuando emplearon ECs compuestos fueron que todos los
zujetos adquirieron un reflejo condiciconado & todos los ECs

s 3 ’ :
compuestos, vy que despues de cirerta cantidad de practica a los
reflejos, los dos componentes individual es del compuesto

”

provocaron una RC, la cual vario en magnitud de acuerdo a la

calidad y fuerza de los estimuloe individuales.

s e o
(&) este fenomeno, Fawvlowv 4 I el le denomino

2 )
obecurecimiento vy observo que ocurria  cuando e empleaban

7/ "
esbimulos de 1gual o diferente analizador sensorial.



_.1(:]_

7
a) Beneralidad del fenomeno

. s .
Como se menciono anteriormente, alqgunos colaboradores de
T 7~
Favlov observaron que cuando dos estimulos se presentaban en
7
compuesto uno de ellos c=se condicronaba mas que el otro. En

- / — L
relacion a esto, Favliov (1927) demostro gue cuando se empleaban

/ ~
ecstimulos condicironados compuestos cuyos elementos  pertenecian a
igual o diferente analirador sensorial W/ 0 diferentes

-

intensidades, la fuerza de asociacion de los ECs dependia si
fueron presentados solos o en compuesto, observando que cuando
B, / . .
esto ultimo sucedia solo uno de ellos elicitaba con mayor fuerza
la RC.
— ’ » . Fd

Algunos anos despues,{?am;n (1969) encontro resultados

similares a los de Favlov al llevar a cabo investigaciones sobre
o nin = i .
condicionamiento compuesto empleando una preparacion de supresion
Z e

condicionada. En uno de sus experimentos trabajo con cinco grupos,
los cuales estuvieron sometidos a condiciones diferentes en cuanto
al tipo de EC empleado. Inicialmente, todas las ratas estuvieron
cometidas a un procedimiento general en &l cual fueron entrenadas
a presionar la barra para recibir alimento, posteriormente se
. , . .
implemento un programa de intervalo variable 2.8 minutos y cuando

e e , ) #
la conducta se estabilizo en cada sujeto, se inicio la fase de

s
zupresion condicionada, en la cual leos Elf=s empleados para cada
eI ; 5, ;
grupo difirieron como a continuacion se describe. Fara el grupo L,
/ : s :
el EC fue una luz. Para el grupo N, se empleo un ruido de 80 db.

/ ¥
Fara el grupo n, se empleo un ruido tambien, pero la intensidad de

; 7
este fue de 50 db. En las qgrupos LN y Ln se emplearon ECs



_11_

compuestos, siendo para el primero una luz v un ruido de 80 db vy
para el segundo una luz y un ruido de 50 db. En todos los casos el
EIC que siguidla la presentaciég del EC fué un choque.

Los resultados obtenidos durante los ensayos de prueba
mostraron que cuando fueron utilizadoe ECs compuestos (grupo LN vy
Ln) uno de los estimulos obscurecia el condicionamiento del otro.
kEstos datos mostraron que para el grupo Lngy la luz obscurecid el
condicionamiento del ruildo de 50 db, y en el grupo LN el ruido de
80 db Dbscurecid'el condicionamiento de la luz. El andlisis de los
resultados de 1los cinco grupos mostrd que al presentar los
elementos solos o en forma conjunta los animales los asociaron con
el EIC y que al elemento fuerte o de mayor intensidad lo asociaron
con mayor facilidad al EIC.

FPor =u parte{@agner y cols., (1968, citados en Mackintosh,
1974) establecieron gque no solo la fuerza o intensidad del EC
aftecta la fuerza de asociacion con el EIC, sino tamb:éﬂ su validez
en cuanto a predictivilidad del reforzamiento. Fara ello
condujeron una serie de experimentos utilizando el procedimiento
de supresida condicionada. Elles utilizaron un diseno basico
consictente en dividir a los swetos en dog grupos, uwuno 1lamado
correlacionado y otro no correlacionado. En el primero una luz fué
seguida por un choque eléctrico cuando se presentaba en conjunto
con un tono 1 y no era seguicda por el mismo chogue cuando se
presentaba en conjunto con un tono 2. Fara el seoundo grupo la
preaentacié& de la luz y el tono 1 v la luz y el tono 2 fueron
seguidas por reforzamiento el 50% de las presentaciones de ambos

compuestos. Los resultados mostraron gque en el arupo no



_._1::_.

correlacionado la luz adquiriéfcontrol sobre las respuestas de los
sujietos en ausencia de cualquier predictor mas validoe de choque
electrico. Sin embarqgo, en el grupo correlacionado, la presencia
de un predictor mas valido (tono 18 prcvoud que la luz Fuera
obscurecida.

Adicionalmente, algunose investigadores comprobaron que
ademas de la intensidad del EC v de su capacidad para predecir el
reforzamiento, existe una tercer variable que atecta el
ocbscurecimiento de una senal por otra y gsta es que el suwieto
reciba, antes de las <cesiones de condicionamiento compuesto,
ensayos de entrenamiento de uwuno de  los componentes del EC
compuesto. Al respecto Eamin 1R a8,; 196%) realizd algunos
experimentos de supresién condicionada, de los cuales el dedujo
que entrenando el elemento A antes de los ensayos del compuesto AB
podria obtenerse el obscurecimiento de K.

En resumen, las investigaciones entes menclonadas destacan

4
que el fenomeno de obscurecimiento originalmente estudiado por

Favlov (1.927) ha sido demostrado Eugando procedimientos de
Supresié% condicionada (Kamin, 19693 Wagner , 1968) .
Adicionalmente, tambien ha sido observado en tareas de
discriminacidn simultanea (D Amato Y Fazzaro, 1966) , en
‘

aprendizaje instrumental (Miles vy Jenkins, 1972y v aversion
gustativa (Luongo, 1976), por lo gque se puede sugerir gue este
4 -
fenameno es generalmente observado cuando se emplean ECs
cmmpuestnsi}
; s i /
Sin embargo, una notable excepcion a este fenomeno ha

sido observada en situaciones de aprendizaje gustativo, donde wna



s

=enal débil, por ejemplo un olor, al presentarse en compuesto con
una senal fuerte como un sabor segquidasn  por  toricdsis, mas  que
obscurecimiento a la senal olfativa, da como resultado un
condicionamiento mayor de la misma, sobre todo si se compara con
un  grupe al cual se 1e presentd dnicamente la secuencia
mlnr~toxic6515. A esta excepcidﬁ se  le 11amd potenciac16n
(Palmerino, Rusiniak y Garcia, 1980).

La importancia del efecto de putenciacidﬁ radica en que
desafia la generalidad del obscurecimiento b en que es
inconsistente con explicaciones tedricas de condicionamiento
compuesto (Rescorla y Wagner, 1272). Ya gque la pmtenciaciéﬁ de un
ectimulo olfativo por un sabor en aprendizaje agustativo es el
centro del presente trabajo, en las secciones siguientes se
describirg con mas detalle lo relaciornado con la averg:dﬁ

.
condicionada al sabor y el efecto de potenclracion.



2.~ AVERSION GUSTATIVA

La aversion gustativa se entiende como la disminucion o©
evitacidn en el consumo de alimentos o lfquidos por ser apareados
previamente con estimulos que producen entermedad
gastrointestinal. En este tipo de preparacidﬁ se emplea un lfquidn
o un alimento con un sabor caracteristico como EC y se aparéa a un
estimulo nocivo (EIC) el cual generalmente es una sustancia tdxica
que produce nausea o malestar gastrointestinal. Subsecuentemente a
estos apareamientos el animal presenta conductas de evitacion o
disminucion en el consumo del EC (Garcia y Koelling, 1966). Este
fenodmeno ha sido demostrado en una amplia variedad de especies
animales (Garcia, Rusiniak y HBrett, 197&6) vy en sujetos humanos
(ver Logue, 1985).

Los resultados encontrados en 1investigaciones sobre
aversidn gustativa han mostrado diferencias radicales con los
procedimientos pavlovianos tradicionales, lo cual hizo suponer a
algunos investigadores que la aversion gqustativa es un tipo
especial de aprendizaje (Rozin vy FKalat, 1971; GBGarcia y cols,
1985). Una de estas diferencias se refieré a la alta especificidad
de la relacion senal-consecuencia. Es decir, gue 1os organismos en
este procedimiento asocian mas facilmente una sepal interna tal
como &l sabor de un liquidc o de un alimento con enfermedad gque
una senal externa tal como un tono con la misma enfermedad.

Esta diferencia fue demostrada en el procedimiento

p—
original de aversion gustativa propuesto por \E?rcia y koelling

(1966) y, los cuales realizaron un estudio en el que emplearon ocho
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grupos con los que formarcon cuatro conjuntoe de dos grupos cada
uno. Al primer conjunto le preszentaron como EIC radiaciones, uwno
o, S8 ’ -
de los grupos recibio los rayos "#" despues de la presentacion de
un estimulo audiovisuwal y en el otro grupe las radiaciones
csiguieron a un estimulo gustativo. £1 segundo conjunto tuvo como
EIC cloruro de litio (LAiCl), para un grupo se emplen come EC  un
'd " g
estimulo audiovisual y para el otro un estimulo gustativo. En el
tercer conjunto se emplearon descargas eléctricas inmediatas para
. &
ambos grupos, luego de la presentacion de estimulos gustativos
- . 2, ) o L4
para un grupo y audiovisuales para otro, este procedimiento fue
. . ~ .
igual para el cuarto conjunto solo que las descargas electricas
fueron demoradas. Los resultados obtenidos en estos experimentos
mostraron que los procesos asociativos se facilitaron cuando se
apareaban estimulos gustativos con senales internas Ccomo
O : #
radiaciones o cloruro de litio. As1, mismo se encontro que los
2 ’ 5 P . »
animales asocian mas facilmente estimulos audiovisuales con
- s .
senales externas como descargas electricas, observandose una mayor
. o
asociacion cuando las descargas se presentaban de manera
inmediata.
= o
Otra de 1las L;nvestigaciones que demuestra la alta
G : ; i ia ;
espacificidad del aprendizaje de la relacion senal consecuencia en
+ P P 2 .
el aprendirzraje de aversion gustativa es la de Garcia y cols.
. P4
(1968), en la cual se probaron dos tipos de estimulos
condicionados: la forma de la comida de los sujetos y el sabor de
la misma, empleando asi mismo dos tipos de EICs: radiaciones vy
' ey s
descargas electricas.\?l procedimiento consi1stio en formar cuatro

grupos. lLos grupos 1| y 2 constituyeron el de formas v los grupos



2y 4 el de sabor. A los grupnos | vy 2 se les presentaron pastillas
de conmida de diferente forma (larga vy peguena) e igual cabor
seguidas por choque eléctricos al arupo uno v radiaciones al grupo
dos. A los grupos tres y cuatro se les dieron pastillas de igual
forma pero con diferente sabor seguidas por descargas eléctricas
para el grupo tres v radiaciones para 2] grupo cuatro. La prueba
se llevd a cabo dos dias despues del condicionamiento,
presentandoles las pastillas de comida en la +forma condicional
pero sin estimulos nocivos. Los resultados obtenidos mostraron que
los animales asociaron mas facilmente el sabor de la comida con
las radiaciones pero no con las descargas electricas vy la forma de
la comida con las descargas eléctricas pero no con las
radiaciones.

As{ pues, los estudios antes citados muestran que los
animales tienden a asociar con mayor +tacilidad senales internas
con estimulos internos y senales externas con estimulos externos,
cuando son sometidos a un procedimiento de aversion gustativ&]

Otra de las diferencias de este tipo de aprendizaje con
los procedimientos pavlovianos tradicionales s que en el primero
los sujetos pueden aprender la relacion Eaborﬂen+ermedad a pesar
de gue exista un intervalo largo de tiempo entre uno y otro

’ : £ ,
estimulo,¥lo cual fue demostrado por Garcia, Ervin vy FKoelling
(19646). Ellos hicieron un experimento en el que emplearon cinco
grupos a los que presentarcn un estimulo qustativo (sacarina)
sequido por una inyectiﬁﬁ de apomorfina. El intervalo entre la
presentaciéﬁ de la sacarina y la inyeccxﬁn de apomorfina varié

para cada grupo, siendo para el grupo uno de 30 minutos, para el
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grupo dos de 45 minutos, para el grupo tres de 75 minutos, para el
grupo cuatro de 170 minutos y para el grupo cinco de 180 minutos.
Cada grupo se sometio a cinco ensayos de entrenamiento. Los
resultados del experimento mostraron que los animales son capaces
de asociar la ingesta de la sacarina con los efectos de 1la
apomorfina, a pesar de gue existan entre uno y otro evento demoras
hasta de 75 minutos, como seria el caso de los sujetos de los
agrupocz uno, dos y tres. Lo cual evidencia gue al ser cometidos a
un procedimiento de aversion gustativa, los amimales aprenden a
asociar los eventos a pesar de que existan entre ellos grandes
demoras, tales resultados son contradictorios a los obtenidos con
procedimientos pavlovianos tradicionales en los que se ha
observado que con la aparicidn de demoras grandes entre el EC y el
EIC el aprendizaje asociativo se ditficulta (vease Mackintosh,
1974) .
/s

Existe una diferencia mas entre el aprendizaje de
aversidh gustativa vy los procedimientos paviovianns tradicionales,
va que en estos Wltimos cuando se prezentan  conjuntamente dos
estimulos condicionados y son seguidos por un EIC, el mas
sobresaliente de ellos obescurece el Condifionamlento del otro como
s vié en capftulas anteriores. En cambio en el caso de
aprendizaje gustativo occurre lo contrario, es decir, que el mas
sobresaliente de ellos realza o putencfa al mas débil. Este

/ P R ’, i 2 £
fenomeno sera analizado con mas detalle en el siguiente capitulo.
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.— FOTENCIACION
a) Eetudios Iniciales

En investigaciones de aprendizaje gustativo e ha
observado que los animales dificilmente asocian estimul os
oltativos con malestar gastro intectinal. Sin embargo, también se
ha observado que cuando el olor es presentado en conjunto con  un
sabor caracteristico y estose son seguidos por una sustancia tdxica
que induce enfermedad, el olor adquiere propiedades que permiten
que el animal lo asccie con la enfermedad. Es decir, que el
compuesto olor—-sabor seguidos por una sustancia tdxica produce que
la fuerza asociativa del estimulo olfativeo 1nicialmente débil se
incremente, a 1o cual se le ha denominado potenciacién.

F@no de los estudios iniciales de potenc1ac16n fue el de
Falmerino, Rusinialk y Garcia (1280), guienes investigaron el papel
particul ar del olor y del cabor en la memoria de envenenamiento en
ratas. Ellos plantearon que aungue hasta el momento las
investigaciones de aprendizaje gustativo se habian realizado
empleando solo un estimulo condicieonado, m&r ejemplo un sabaor, era
posible también emplear dos estimulos condicionados, y gue cuando
esto sucedia no siempre se encontraba obscurecimiento de la senal
débil, sino que tambien era posible encontrar que la senal debil

aumentara su condicionamiento por la presencia de la senal fuerte.

Con el fin de demostrar ecsto Qltimo‘fealzzarmn un estudio

-

. . 4 .
cuyo objetivo fue comporobar si en preparacicones de aprendizaje
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gustativo el papel del estimulo fuerte es potenciar o aumentar la
fuerza del esti{mulo débil. empleande para elloc como estimul os
condicionados un olor (esencia de almendra colocado en  papel
filtro) y un sabor (sacarina diluida en agua) y como EIC cloruro
de litio (LiCl). El procedimiento sequido fug como a continuacion
se menciona: hubo un pericdo de habituacion de diezx dias, en el
cual se permit:ﬁ a las ratas beber anua durante ensayns de cinco
minutos dentro de la cajae de condicironamiento, el agua estuvo
disponible en un tubo de 1.0 ©m. de diametro el cual pendia de una
botella invertida, los lenquetecs de caeda sujeteo eran contados a
través de un aparato disenado para este fin. FPosteriormente, se
~ealizo un encsayo de condicionamiento en el gue los csujietos fueron
distribuidos en tres grupos de cinco suwietos cada uno, los cuales
fueron sometidos a diferentes situaciones. Al grupo 1 =se le
presnntg el plor seguido por Li1Cl, al grupo 2 se le preaenté el
sabor seguido por L1l y al grupo & se le prenenté el compuesto
olor-sabor antes de administrar el LiCl. En todos los casos el
olor se preaenté en un papel filtro colocade en una tapa que
estaba alrededor del tubo del bebedero, el sabor mezclado con agua
destilada v el LiCl se aplicd por via intfagastrfca. D{as después
todos los animales fueron probados con olor v sabor por separado
en dias sucesivos.

l.os resultados de la pruebs del sabor indicaron que
dnicamente los grupos 2 y 3 manifestaron aversion al sabor. For lo
que respecta a la prueba de aversion al olor, los resultados
senalaron que solo los animales del grupo 3 redujeron

significativamente el consumo de agua en presencia del olor. Estos
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datos senalan que el sabor es un EC efective para predecir
. 5 ;o : .
envenenamiento v gque la presentacion doel olor solo, es 1nefectivo
como senal de envenanamientc, €in embargo =1 21 olor se presenta
Bn compafifa con el sabor, el condicionamiento del olor se

incrementa como lo demuestran los resultados del arupo I,

En los anos siguientes diversons investigadores han
realizado uma serie de estudios empleando preparaciones de
aprendizale gustativo dirigidas a comprobar @) efectivamente al

presentar dos ECs seaquidos por un EIC, &l estimulo fuerte aumenta
la fuerza del estimulo déhll, para lo cual han trabajado con

diferentes especies y distintos procedimientos.



b) Generalaidad del F'F.'-no'menc,

Como ce menciono anteriormente, ademds de los estudios
sobre potenciacion realizados por Falmerino, Rusiniak y Garcia
(1980) , s han llevado a cabo una serie de 1nvestigaciones cuya
finalidad fue demostrar la aeneralidad de este fenomeno ., para lo
cual se han empleado distinto: su)etos v diterentes
procedimientos. A continuacidn se describen algunas de estasg
investigaciones, mismas que se han agrupado de acuerdo al tipo de

sujetos empleados.

i) Ratas:

Fusiniak, Falmerino, Rice, Forthman vy Garcia (1982)
L4
realicsaron una tnvestigacion para evaloae la posibilidad de gque al
' - + -
presentar estimulos condicionados compuestos, por ejemplo olor vy
. o il y B
sabor, se observara potenciacion en lugar de obscurecimiento.
s ] . . . .
Ademas, analizaron en que medida era alterada la potenciacidn si
. ¥ i -
se cambiaba la forma de presentacion del olor. De manera resumida,
2llos utilizaron ratas como sujetos experimentales mantenidas en
cajas—-hogar individuales con acceso libre al alimento vy privadas
i 2 : T ¢
de agua. El procedimiento general consistid en un periodo de
A I = / g L4
habituacion de 10 a 14 dias en el cual los animales bebian AguUA
en el bebederoc por periodos de 15 minutos cada 24 horas.
Fosteriormente, todos los sujetos se dividieron en cuatro agrupos
. + s
de =ziete sujetose cada uwuno y se llevo a cabo un ensayo de

condicionamiento empleando como ECs agua con sacarina y esencia de



almendras, v como EIC admninistraciones intragastricas de LiCl
suministradas 20 minutos dEEpuéé de la pre5entac16% de los ECs.
l.as condicionaes para cada arupo fueron las siguientes: un grupo
llamado OD recibio la eserncia de almendras en un disco alrededor
del bebedero gue contenti a agua destr ladae, 1 grupo 0DI recibid  la
esencia de almendras en el disco y o] hebederc contenfa agua con
sacarina, al grupo 0OW se le presento el olor mezclado con agua
destilada y al arupo OWT se le pregentd'el clor mezclado con  agua
Aazucarada. Degpué% se realizaron dos ensayos de prueba, en el
primero el olor se presenté a los sujletos en el mismo lugar que en
el entrenamiento, en el segundo se cambioc el lugar de presentacion
del oclor. ﬁsf, los suwietos de todos los grupos fueron probados con
2]l olor en las dos formas de prugehtacldn « Los resultados
mostraron que cuando se prEEEhté la eenal olfativa apareada con un
zabor distintivo y estos fueron seguidos por una sustancia gue
inducia malestar géstrico ern los sujetos, el sabor potenciaba el
condicionamiento del olor. ﬁdemés, tambien se observé. que cuando
el olor se presentaba solo y era sequido por Li1Cl, leos animales no
mostraban ninguna tendencia a disminuir el consumo de agua, lo
cual indica que el olor por si1 =solo es= inefectivo como EC. For
otra parte fug evidente que el lugar de pre%entacién del olor si
altera la potenc1ac16n, pues Eegdn e observé, los animales que
durante el condicionamiento recibieron el olor mezclado con agua
azucarada, en los ensayos de prueba mostraron un indice de
Eupresidh mas alto que los animales que en el entrenamiento
recibieron el olor en un disco y el agua azucarada en el bebedero.

Fosteriomente, en el mismo estudio los autores se



preguntaron si era necesario que se realizara mas de un ensayo de
condicionamiento para gue se manitestara el fenomeno de
thEnciaciéh. Fara resolver esta interrogante hicieron un
.

experimento cuyo procedimiento +fue similar al del euperimento
antes descrito excepto gue la fase de condacionamiento fué de dos
ensayos en lugar de unc. Los resultados no mostraron ditferencia
alguna en cuanto a la magnitud de 1A pofunc1a016n cuando s
realizaron uno o dos en<ayos, por lo que concluyeron que no  era
necesario realizar mds de un ensayo de condicionamiento para
obtener potenciatién.

i%n una investigacion similar & la anterior, Rusiniak,
Falmerino y BGarcia (1982) confirmaron que &l presentar el olor vy
©l  sabor simultaneamente como EC  compuesto  y aparearlo con
administraciones de LiCl, se obtiene potenciacion del olor por el
cabor. De manera breve ellos uvtilizaron tres grupos de nueve
sujetos, los cuales tuvieron un [:mr'fum.; thea I'htl_‘ltl.,h_il_ltjl"l de  dos
semanas con alimento libre vy pericdos de acceso al agua  por
espacio de ZO minutos diarios. Las condiciones para ocada grupo
durante el ensayo de condicionamiento fueron las siguientes: Al
grupo 1 se le presentd agua con olor apareada con LiCl, al grupo 2
ce le did agua dulce apareada con LiC) y el grupo 2 tuvo acceso al
agua dulce en presencia de un olor seguidos de LiCl. La
preaentacién del olor fue a traves de un disco alrededor del tubo
del bebedero . Después se realizaron ensayos de prueba en los
cuales los animales tuvieron acceso al agua en presencia del olor.
L.os resultados mostraron que el consumo de agua de los sujetos del

grupo 1 (olor-LiCl) durante los ensayos de prueba fue muy similar
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a su consumo habitual, lo gu~ denuestra gue el olor no es una
senal efectiva para predecir envenenamiento. For lo gue respecta a
los sujetos del grupo dos (sabor—-LiCl) dstas tampoco disminuyeron
s consumo de  agua. Sin embargo, los swietos del grupo 3
(olor-sabor—-LiCl) disminuyeron significativamentse sSu  consumo de
agua en presencia del olor, lo cual indica qgue la fusrza del
condicionamiento del olor ce 1rcrementd por la presencia  del
sabor.

2] : / ; T
Lﬁor su parte Westbroock (1987) realize una 1nvestigacion
para analizar la fuerza de la aversion del olor y del sabor cuando
€stos fueron condicionados por c=sgparado vy en compuesto. Ellos
uwtilizaron tres grupos de veinte ratas cada uno. Al grupo 1 se le
precentd un apareamiento de olor-LiCl, &l grupo 2 s=se le apareé
sabor con LiCl y el grupo = fue condicionade con el compuesto
alor-sabor seguidos por LiGl. Los  resul teddos Lo Caron guer el
sabor putenciﬁ el condicionamiento del aolor vy gue la aversion al
olor es mas débll cuando se condiciona por separado y mis fuerte
cuando se condicirona en conpuesto con el sabor.

Colburn, Garcfa, Feifer vy FRusiniak (1984) obtuvieron
resultados similares al realizar un estudio en el cual evaluaron
la interaccion olor—-sabor, wvariando los i1ntervaleos temporales
entre el olor y el sabor. En teérminas generales, el procedimiento
consistid en formar cinco grupons de ocho a diez swyetes cada uno,
al primer grupo le presentaron el olor y diez minutos daspués el
zabor, para el zegundo grupo el intervalo entre 2l olor v el sabor

v o
fue de wun minuto vy al tercer gQrupo e le presentaron

: < ;
simultaneamente. Los dos grupos restantes recibieron primero el
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sabor y despues €l olor. Asi el arupo custro recibio el sabor y un
; — "
minuto despuas el olor y al grupo cinc g e le did acoeso al sabor
¥ . o ;
y cinco minutos después ze le presentd &) olor. Cuarenta vy cinco
s i~ i g o]
minutos despues de la presentaciron de los dos componentes del EC
compuesto todos los sujetos de los cinco drupos recibileron

- o < . — -
administraciones intragastricas de LiCl. Fostericrmente se les

Fd b i
probo con clor v sabor por separado. Los resultados indicaron  gue

hS

2ste es

T

2l olaor solo es inefectivo como EC, sin =2obargo  si
-~ .

presentado simul taneamente con un sabor, el condicionamiento del

= 7 )

olor =se incrementa o potencia. For lo que respecta a los

- i Pt

intervalos entre la presentacion del olor y del sahor se encontro

A, . .

que la aversion al olor disminuye conforme se aumentan los

i 7 -

intervalos entre la presentacion del olor vy la presentacion del

i ol )

sabor. En relacion a la secuencia de presentacion del olor y el
/s Y

sabor, se encontro que cuando el olor precede a la presentacion

+ g -
del sabor, el efecto de potenciacion es mucho mayor en comparacion
*

&# cuando el sabor precede a la presentacion del olor.

Los estudios antes mencionados coinciden en senalar que
cuando se presenta el olor y el sabor conmo EC compuesto vy es
seguido por una sustancia que induce malestar gdstrico como EIC se
observa que el sabor potencia el condicionamiento del olor. 8in
embargo, algunas investigaciones indican que el sabor no solo

rd S % s ; ol
potencia el condicionamiento de estimulos olfativeos, sino  tambien
de algunas otras senales exteroceptivas. Al respocto GBGaleff v
Ocborne (1978) vy Best, Hrown y Sowel (1984) aportan datos

relevantes.

En el estudio de Galeff y Osborne (1978) se investigé la
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putenciac:uﬁ del condicicnamiento de senales visuwales por senales
gustativas. Ellos utilizaron sesenta ratas gue fueron sometidas a
un periodo de habituacién de tres cemanas en el que tuvieron
acceso libre al agua vy periodos de tres horas de acceso al
alimerto en sus cajas-hogar. Fosteriormente se llevaron a cabo dos
dias de preentrenamiento en cajas awperimentales donde se les
entrenc” a ingerir capsulas de alimento de consistencia gelatinosa
y color claro. Al tercer dia lps sujetos fueron asignados al  azar
& seis grupos a los que se les permitid consumir diez capsulas de
alimento, ocho claras y dos azules. El contenido de las capsulas
azules varioc entre los grupos. Dier minutos después, a los
animales se les administrd una inyeccién isph de 12 M agse Bt o
un volumen equivalente de salina, sequn las condiciones asignadas
a cada grupo. En el grupo 1 las dos capsulas azules contenian 4%
de quinina, la cual proporciond un sabor amargo, diez minutos
despué% se les aplicﬁ el LiCl: Bl grape 2 fue similar al grupo 1,
excepto gque se le administro salina en lugar de LiCl. En el grupo
T las dos capsulas azules solo contenfan el alimento, diez minutos
deepué% se les aplicdfel LiCl. El grupo 4 %uélsimilar al grupo 3
excepto gue se les administrd salina en lugar de LiCl. En el grupo
% las dos capsulas azules contenian $0% de sucrosa vy diez minutos
dnﬁpuéé se les administro LiCl. El grupo & fug similar al agrupo 9
excepto que se le administrd salina en lugar de LiCl. Dos d{as
despues todos los grupos fueron probados presentandoles diez
capsulas, ocho claras y dos azules, observando cual comi an primero
”

< g
y mas rapido. Los resultados de este experimento mostraron gue las

- » . 0 . . il
senales visuales por si mismas no se asociaen con toxicosis, pero



agque 1a asuciacid% s facilita si a la presentac1oﬁ de tales
wefales se  agrega la presencia cle seriales gustativas,
independientemente zi las senales gustativas provienen de sabores
amargos 0 dulces.

Otra investigaciéﬁ que muestra como las senales
gustativas pueden incrementar el condicionamiento de senales
exteroceptivas fue la realizada por Best, Brown vy Gowel (1984)
guienes analizaron la potenciac1d% de senales medioambientales
difusas no ingeribles, particularmente aguellas presentes en la
camara experimental, por senales gustativas., El procedimiento
cons;stio/en formar tres grupos de ochoe sujetos cada wno, los
cuales fueron sometidos a cuatro ensayos de condicionamiento en
lcs que cada grupo tuvo diferentes condiciones. As{, a los sujetos
del grupo 1 se les permitid el acceso a la sacaring en la camara
axperimental y tueron inyectados despues con LiCl. Al grupo 2 se
le dim/agua en la camara experimental v so le administro luego
LiCl v a los sujetos del grupe & no se les dio neda mientras
permanecfﬁn en la camara experimaental v solo se les inyecto LiCl.
Una semana despuéﬁ los sujetos fueron probados en la camara
exparimental permitiendoles el acceso ol agua durante velnte
minutos, midiendno su consumo. Los resultades 1ndicaron que el

@ o~
grupo 1 que recibio sacarina en la camara experimental bebio menas
agua 1 di’a de prueba en comparacidh con los amimeles de los
grupos 2 v Z. Estos datos ponen de manifiesto gue e] consumo de un
sabor  en  presencia  de eatfﬁulo5 ambientales facilaita el
condicionamiento de estos dltlmﬁﬁ. Resultados similares fueron

obtenidos posteriormente por beet, atzon, Meachum, Brown y Ringer
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(19853).

ii) Aves:

Hasta aqu{ hemos revisado e:nperimentos sobre potenc1aciéﬁ
en los que se emplearon ratas como sujetos. Sin  embargo, como
antes se menciono, tal fenomena no solo se restringe a esta
BSpRCie, ya que también se han obtenido resultados similares
cuando se trabaja con alqunas aves, particularmente pichones. Una
de las investigadoras que ha destacado en este campo es Bow Tong
lLLett, cuyos estudios en 1980 tuvieron como objetive analizar 1a
potencxacid% de senales visuales, por ejemplo un color, por
menales gustativas en pichones y codornices,

En uno de sus trabajos realizados con pichones, Lett
(1980) analizo la potenc1acio% de cenales visuales por senales
gustativas empleando el siguiente procedimiento: Degpués de un
periodo de habituacion al consumo de agua durante quince minutos
diarios por espacio de cinco dias se formaron tres grupos, los
cuales fueron sometidos a diferentes condiciones durante el ensayo
de condicionamiento. ﬁsf, al grupo 1 se le presento'agua roja sin
sabor. E1 grupo 2 tuvo acceso al agua con sabor a vinagre sin
color y el grupao 3 consumid'agua roja con sabor a vinagre. Después
de 1a presentaciﬁh de estos estimulos se administraron a los
sujetos inyecciones intraperitoneales de LiCl a una dosis de 2
ml/100g de peso. Dos dias despuéé se realizarcn dos tipos de
prueba, en una de ellas tuvieron acceso al agua avinagrada

; gl ; : g
incolora y en la otra se les permitio consumir agua roja sin



e

.
sabor. En ambas pruebas, el periodo de acceso al flumido fue de
. - .
guinece minutos. Los datos obtenidos en 1o prueba f e Aversion al
color muestran gue los sujetos que fueron condicionados con agua
“oja sin sabor y con agua con vinagre sin color  consumieron  una
cantidad de agua similar a la gue cornsumen habitualmente. Sin
L . >
enbargo, el grupo que fue condicionado con agua rola con  sabor  a
£ .
vinagre disminuyo considerablemente «u consuno, lo anterior
= - I % =
evidencia gque el color por s1 mismo no &5 efectivo cono FC para
g 7 -
predecir envenenamiento, pero =1 este ge presenta acompanado de un
sabor, el condicionamiento del color se incrementa. For 1o que
o -
reaspecta a la prueba de aversion al sabor, se observo gue tanto el
grupo 2 como el grupo I disminuyercon su  consuma  de  agua  con
. - u . I "
vinagre, mientras que el grupo 1 no disminuyo la cantidad de &agua
. it -_—
con vinagre bebida, lo que evidencia que la senal sabor es
efectiva para predecir envenenamiento y gque su apareamiento con
spnales visuales no afecta su condicionamiento.
I . - sl
En un sequndo experimento de la 1nvestigacion antes
- 3 , . “
mencionada Lett involucro diferentes colores vy sabores, obteniendo
recultados seimilares a los del evperimento arriba descrito.
/ ’ . - ; 3 ¢
Ademas de trabajar con pichones, la misma investigadora
/. " oA .
repaorto un experimento sobre potenciacion realizado con
. 3 + 3 } #
codornices, las gue dividio en tres grupos. Al grupo C le presento
agua verde sin sabor. Al grupo F agua con vinagre sin color. Y al
grupo CF agua wverde con vinagre. A los tres grupos se les
: 0 - . — o . .
adninistraron inyecciones de Li1C) T0 minutos despues de ingerir

los fluados. Posteriormente, se llevaron a cabo dos tipos de

prusbas. En una de ellas los grupos tuvieron acceso al  agua con
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sabor a wvinagre sin ninan color, v en la otra se les permitié
consuwnir agua wverde sin sabor. Los resultados mastraron que en la
primera prueba los grupos F y CF consumeron menns lfqu1dn y en 1a
sequnda prueba el grupo CF bebid menos gue los otros dos grupos.
Es interesante senalar que los resultados anteriores son  muy
similares a los obtenidos con pichones.,

En conrclusion, el fenomeno de pctenc1aC16n ha sido

observado tanto en ratas como en  algunas aves (pichones v

il

codornices), Mo obstante, \en la actualidad se han reportado
" ’
algunas investigaciones que bajo el paradigma de aversion

condicionada al sabor cuando utilizan estimulos agustativos vy
nlfativos o estimulos visuales con qustativos como EC compuesto
han obtenido obscurecimiento en lugar de observar potenciac;én,
por su importancia estas 1nvestigaciones seran analizadas en la

. L
siguiente seccion.
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) Condiciones Necesarias

Como se mostro’en el capftulu anterior, el efecto de
potenc1acioﬁ ha sido obtenido utilizando uwuna gran variedad de
procedimentos de aversidn condicionada al sabar, aun utilizando
diferentes especies animales (Rusiniak v col, 197%: Colburn v col,
1984;: Lett, 1980). Sin embargo, existen algunos estudios en los
cuales este fenomeno no se ha obtenido.

En uno de estos estudios, Bouton v Whiting (1982)
avaluaron el condicionamiento de un compuesto sabor-olor y de un
compuesto sabor—-sabor. De manera breve, el procedimiento general

o /
fue al siguiente: Despues de un periodo de entrenamientc a beber
agua durante ocho d{ae, cuatro grupos de sujetos fueron <sometidos
a dos ensayos de condicionamiento, en los cuales se les did 20
minutos de acceso a las scoluciones vy 10 minutos dﬁEpUéS fueron
invectados con LiCl. El grupo A recibio una solucidn de extracto
de almendra mezclado con agua. El1 grupo AS recibid'un compuesto de
i

/!
cto de almendra mezclado con sucrosa. El grupo N recibio NaCl

B

mezclado con agua. Y el grupo NS tuvo acceso a un compuesto de
s ’ : ey .
Nalll con sucrosa. Despues de los ensayos de condicionamiento los
cuatro grupos fueron sometidos a ensayps de prueba, en los cuales
: g : i o
los grupos A& v A5 tuvieron Z0 minutos de acceso a la solucion de
extracto de almendra mezclado con agua y los grupos Ny NS
o el z . s
recibieron una solucion de NaCl. En contradiccion con otras
investigaciones los resultados indicaron la atenuacion de la
g R
aversion al olor en el grupo que recibio extracto de almendra

7 /

5 - ;
1 como tambien se encontro aversion

mezclado con sucrosa (AS), as



'
al sabor de la sal en el grupc gque recibio NaCl con sucrosa (NS).
8in embargo, €s importante hacer notar gque en este experimento la
‘/ B e =

forma de presentacion del olor fue diterente a la presentada en
estudios que obtuvieron potenciacicn, va que en este caso el olor
= g

fue mezclado con el sabor.

FFara evaluar la generalidad de estos resultados, en un
segundo experimento los mismos autores ezaminaron los estimulos
nlor y sabor usados por Rusinmiack vy col (1979) en su estudio

L » ." - a &
ariginal de potenciacion del olor por el sabor. El procedimiento

s
tue el mismo que el anterior, exdcepto que variaron las
concentraciones del extracto de almendra y utilizaron como sabor
cacarina en lugar de sucrosa. 5Sin embargo, a pesar de estos

. s ol i

cambios,se encontro nuevamente la atenuacion de la aversion al
olor,

En un tercer experimento del estudio de Bouton y Whiting

» 4
g cambiaron las caracterislicas del procedimiento con el fin  de
" . i
tener mayores probabilidades de encontrar potenciacion. En general
el procedimiento fue similar al de los experimentos anteriores,
-, oy 4R 3
con excepcion de que la duracion del intervalo entre la

i O g g L - _e

presentacion de las soluciones y la inyeccion de LiCl fue de 30
i x - G

minutos en lugar de 20 vy unicamente hubo un ensayo de

condicionamiento. Los resul tados mostraron el ehscurecimiento del

olor al igual que en los experimentos anteriores, a pesar de haber

modificado el intervalo de tiempo entre ol EC y el EIC.

Resultados similares fueron encontrados en un estudio de
Mikulka, Pitts y Philput (1982) en el cual aintentaron producir

- -
potenciacion utilizando parametros iguales a los utilizados por
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P &
Rusiniak y col (1979). En general el procedimiento fué el
siguiente: Después de un pericdo de entrenamiento a beber acua
durante un lapso de siete dias, seis grupos de sujetos fueron

. o o o
sometidos a un ensayo de condicionamiento, en el cual se les dio
T0 minutos de acceso a las soluciones y 15 minutos despues fueron
inyectados i1.p. con LIiCl o con salina. Las condiciones para cada

. 3 PP R

grupo fueron las siquientes: El grupo AL recibic una solucion de

. o - i R 4
axtracto de almendra vy fue inyectado con Li1Cl. El grupo AS recibio

oo Y -l ;
una solucion de extracto de almendra y fue invyectado con =alina.
-
El qgrupo AS4-L. recibio un compuesto de extracto de almendra vy
'
sucrosa con un nivel de concentracion del 4% sequido por una
. e 5 : e ; Y
invyeccion de LiCl. El grupo AS4-5 recibio la misma solucion gue el
. / * I

arupo anterior pero fue inyectado con salina. E£E1 agrupo AS16—-L

.
recibio un compuesto de extracte de almendra con  sucrosa con  un

L oy - - S
nivel de concentracion de 164 y fue inyectado con LiCl. FPor dltimo
.,/ .
el grupo AS16-5 recibio el mismo compuesto de extracto de almendra
- ’- " - e
con sucrosa al 16% pero fue inyectado con salina. Despues de este
e 1 . s
procedimiento se realizaron tres ensayos de prueba, uno cada dia,
durante los cuales los sujetos recibieron 70 minutos de acceso a
F - =
dos botellas presentadas simultaneamente, una contenta agua vy la
Fd

otra vna solucion de almendra al 2% durante el primer ensayo,
sucrosa al 4% durante el segundo ensayo y sucrosa al 16% en el
tercer ensayo de prueba.

Loz resultados indicaron gque aun cuando el nivel de
2 i e : £ ’ = 7’
concentracion de la sucros fue hasta de 1&6% se obsarvo

s

obscurecimiento de la aversion al olor. Estos datos son opuestos a

los de FRusiniak y col (1979), los cuales predecian que al
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1N ementar la CDHCEHtFﬁCléH deal Sabor de sacarina se
incrementaria la aversion al olor.

Debido a gque en el experimento anterigr no se  pudo
obtener poten:1acxdﬁ vtilizando paréhgtraa si1milares a los
enpleados por Rusiniak (1979), Mikulka y col realizarcen un segundo
experimento, en el cual utilizaron una solucion de extracto de
almendra con una concentracicon de Z% y una solucicon de sacarina
con niveles de concentracidn menores a los del experimento  uno.
l.ue resultados mostraron que los suietos que consumieron  Sacarina
con una concentracieon de ,0l1&6% presentaron un concume bajo de la
solucich de almendra y los sujetos que consumieron sacarina con un

F = . %
nivel de crncentracion de .1 mostraron una aversion debil al oclor.

Otro estudio en el cual =€e reporta un fracaso para
. . / o .
obtener potenciacion, fue el realizado por Westbrook y col (1983)
gt P N
quienss evaluaron la duracion de la presentacion del EC sobre el
5 oo - ;
ofecto de potenciacion. Brevemente, despues de un entrenamiento a
" -
bheber durante cinco dias, cuatro grupes de rataz fueron cscometidas
= -
a un ensayo de adquisicion, en el cual a dos de los grupos se les

) .

dio acceso al agua sala en presencia de olor de eucalipto durante

e

2y 15 minutos respectivamente. A los otros dos grupos se les dio
. o - P
accesn a wuna solucion saboreada con quinina acompanada por el olor
o ;
de eucalipto, tambien durants 22y 15 minutos respectivamente.
/ 7 o y )
Despues de un periodo de 0 minutos todos loe suietos fueron
E . PR ¢ el s -
inyaectados i.p. con LiCl. Dows dias despues se llevo a cabo la fase

de prueba, en la cual los sujetos tuvieron acceso al agua simple

en presencia del olor de euwcalipto durante 135 minutos.



Los resultados que chtuvieron 2sLos investigadores
mostraron gue las ratas expuestas al EC durante un nariodn  breve
de 2 minutos tomaron maz agua en presencia del olor gque las ratas
ey unstas al EC durante 15 minubtos, lo cual los condujo a conclulr
gue una exposicidn larga al  compuesto  olor-—-sabor potencia la

- ’
aversion al olor y gue una edposicion breve al mismo  compuesto
produce atenuacicn de la aversi on al oclor.

En cunclugién, eviston experionentos de aversion gqustativa
en los cuales se ha obtenido el fendmeno de potenciacion (Rusiniak
v sml e 19795 Lett, 19803 Colburn v wol; 1979; etc)y pero también
aexisten otros exuperimentos en los cuales se han reportado fracasos
para obtener este efecto (Bouton y Whiting, 1982:; Mikulka vy col,
1982: Westbrook v col, 1983; etec). For lo gue es necesario
estudiar las condiciones que facil itan o intertieren la
manifestacion del efecto de putenc:acidh,

En varias investigaciones se ha reportado que la forma de
presentar el olor es uno de los factores que determina la
maﬁifeztaciﬁﬁ de la potentiacidﬁ. S1 se presenta mezclado con el
sabor no se obszerva este efecto  (Bouton, Me Fhillips y
Swartzentruber, 1986; Mikulka, Fitts v Fhilput, 1982). Sin embargo
&1 el olor se presenta cerca del bebedero en una tapa con un papel
filtro impregnado con el olor, el efecto es facilmente obtenido
(Falmerino, Rusiniak y Garcia, 1980; Lett, 1984). La contiguidad
temporal entre el olor vy el sabor ese otro factor gue afecta la

P
potenciacion. Si el intervalo entre el olor y 21 sabor es grande,
las aversiones al olor son atenuadas, aun cuando las aversiones al

sabor no se alteren (Colburn, Garcia, Hiefer y Rusiniak, 1984). El



#
orden de presentacion de loz estimulos olfativo y gustataive
"o ( X "
tambien parece alterar el sfecto de potenciacion, ya gque segun las
investigaciones de Colburn y rcols, (1¥84) cuando el olor se
- ‘/
presenta antes gue el sabor, el efecto de potenciacion es mucho
mayor que cuando el sabor precede a la presentacion del olor. Los
' - -
metodos farmacologicos teambien han sido capaces de disociar las
aversiones potenc:adas al olor de las aversiones al sabor. La
r o, . Z o
aplicacion de la novocaina en la amigdala altera la aversion al

(
clor, pero no al sabor cuando ambos estimulos cson presentados  en

-~ 3
compuesto y seguidos por toxicosis (Bermudez—-Rattoni ,Rusiniak vy

Garcia, 1983). Recientemente, &6 ha reportado que la
“ . - «
pre-axposicion del sabor antes de los apareamlentos
- / - - -
olor-eagbor—toxicosis, altera la avereidn al sabor pero no al olor

{(Holder ., Leon, Yirmiya y BGarcia, 1987).
En resumen, se han realizado estudios cuyo objetivo ha
sido investigar algunas de las condiciones que facilitan o que
- o -
alteran el fenomeneo de potenciacion. MNo obhstante, algunos
investigadores han realizado trabaios en los que se han puesto a
. . - . . I3 -
prueba distintas hipotesis del porque ocurre la potenciacion.
. ‘ : . e
Dichas hipotesi1s se abordaran en la siguiente seccion.
En la siguiente seccion analizaremns con detalle 1la
. - — 7
tnportancia del sabor en la potenciacion del olor, segun dos de

: : oo ; : e
las explicaciones teoricas mas importantes sobre potenciacion.



”
d) Explicaciones Teoricas

Hasta el momento se han planteado diversas euxplicaciones
-~ 3 p .
al fenomeno de la potenciacion. Dos de las mas importantes son 1a
-~ z . ; '
teoria de las asociaciones intraestimulo propuesta por Durlach vy
- ./ . -
Rescorla (1980), y la hipotesis de convergencia neural derivada de
las investigaciones realizadas por Garcia vy cols. (Garcia vy
Rusiniak, 1980.y Garcia, Lasiter, Bermudez Rattoni y Deems, 1985).
Es importante senalar que en ambas explicaciones el sabor juega un
. " - i
papel importante en la manifestacion del tenomeno de la
; g # 3
potenciacion, aunque a traves de diferentes mecanlismos. A
) ) ) - ) L
continuacion se explicara ampliamente la funcion del sabor en la
: i i g : ;
potenciacion del olor en preparaciones de aprendizaje gqgustativo
' ; 3 -
segun cada una de las explicaciones antes citadas.
8 - - -

La teoria de las asociaciones intra-estimulo planteada
por Durlach y Rescorla sugiere que dichas asociaciones pueden
constituir una base importante para la explicacion de la

. ./ .
potenciacion. Estos autores parten de algunos trabajos sobre
precondicionamiento  sensorial Y plantean que durante la

-/ - . .
potenciacion se observan tres tipos de asocliaciones. Una de ellas

3 - Pos 1 T

es la azociacion formada entre la senal debil del EC compuesto vy
el EIC, es decir, entre el olor v la sustancia que induce
enfermedad. La segunda es aquella que se refiere a la asociacicdn
entre la senal fuerte del EC y el EIC, es decir, entre el sabor v

5 g v
el EIC. Y la tercera es aquella que s& refiere a la asociacion
entre los dos componentes del EC compuesto, esto es, entre el olor

-
y €l =abor. As{, segun estos investigadores el EC débil (olor) es
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s

aversivo no solo por su ascoci1acion con la sustancia gue 1nduce
i - E
enfermedad, sino tambien por su asociacion con =21 sabor.
I d .
La teoria de Durlach v Rescorla tiene como antecedentes
. - ,
algunos estudios en los que se demostro gue la presentacion
r 4
conjunta de dos sabores puede dar como resultado la Fformacion de
fuertes asociaciones entre estos sabores (Lawvin, 1976).
b 2 = r
Fosteriormente, elleos realizaron estudics en los gque se mostro que
cuando G4n EC compuesto ceonsistente de un olor y un sabor es
¥ s
cseguicdo por nauseas 0 malestar gastrointestinal, la modificacion
de uno de los elementos del compuesto, por ejemplo el sabor,
Vs
resulta en un cambic paralelo en la aversion del otro elemento, el
r . .
olor. De esta forma el rechazo al olor refleja no uGnicamente su
- . L3 - - 4
asociacion con el EIC sino tambien con el sabor.

" g ’ : o
Una segunda explicacion al fenomeno de potenciacion es la

s / / .
expresada por BGarcia y cools. a travesz de su hipotesis de
convergencia neural, en ella los autores manifiestan que la
/ ’ . ’
potenciacicn mas que ser el reszultado de asoclaciones

intraestimulo como lo plantean Durlach y Rescorla, es el resultado
de una convergencia neural entre vias de proyecciones vicerales,
gustativas y olfativas, las cuales posibilitan la pctenciaciﬁh del
clor por el sabor (Garcia y FRusiniak, 1980 y QGarcia vy cols.,
19885).

" A .
En terminos generales estos autores plantean que existen

. . . s

diferencias estructurales vy funcionales entre los estimulos
olfativos y gustativos, enfatizando qgue las vias aterentes
gustativas y vicerales convergen directamente con el tallo

cerebral, lo cual facilita la relaciéﬁ entre sabor, 1ingesta vy
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- Vi > >
enfermedad, mientras que la via zferente olfativa se proyecta al

3 'd .
sistema limbico sin tener acceso al tallo cerebral, lo cual hace
z = T .
dificil que se relacicnen los estimulos olfativos con malestar
gastrointestinal. De esta forma cuando se presenta un  compuesto
constituido por unm olor y un sabor, la funcidn del sabor es la de
servir como un indice de comida que permite al olor el acceso al
cistema em€tico, posibilitando asi la adquisicion de la aversion
g . - —— - §
al nlor a traves de su asociacion con 1 sabor. !er. 1001059
Resumiendo, aunque ambas explicaciones ponen de
3 3 . . . . .’. o
manifiesto la importancia del sabor en la potenciacion de senales
olfativas o audiovisuales, se contraponen en cuanto a los
. o X s
mecanismos a traves de los cuales explican la funcion del sabor
: - &
como evento potenciador. Asi, en la teoria de Durlach vy Rescorla
: ; ; ; : s
se subraya la importancia de las asociaciones i1ntraestimulo,
considerando que la potenciacion es el resultado de asociaciones
entre los elementos del EC compuesto y cada uno de estos elementos
con el EIC. El sabor en este sentido adguiere importancia en
il . . 5o ’ . .
terminos de su asociacion con el estimulo incondicionado y con el
' 4 & ; -
otro elemento del estimulo condicionado. For lo que respecta a la
s
hipotesis de Garcia y cols. el sabor adguiere importancia como un
74 . x =Ko -
estimulo que clasifica al eolor en la memoria, permitiendo que este
5 s . v s . . ar it .
sg asocie con comida y posibilitando la adquisicion de la aversion
& " . -
hacia ese olor a traves de la convergencia neural de vias de
proyecciones vicerales, gustativas y olfativas.
Estas euplicaciones que reszaltan la importancia del
sabor, son relevantes para el desarrollo de este trabajo ya gue si

el =z=abor es el elemento que facilita el condicionamiento del olor
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cuando estos son presentados en un compuesto sabor-olor seguidos
i o P + . .
por toxicosis, la interferencia del elemento gustativo en su
; y S £ s . .
asociacion con la todicosis por un estimulo olfativo o qustativo,
puede derivar en distintos resultados con respecto a las
. . e . i & s
alteraciones en la manifestacion del efecto de potenciacion, segun
las distintas exuplicaciones.
y 4 . 5

De este modo =i retomamoe la teoria de las asociaciones

- - e
intra-estimulo, se esperaria que al presentar un estimulo de
: . . - B, o g g I
interferencia, por ejemplo un sabor, este alteraria la adquisicion

s . P
de la aversion al olor, ya que de acuerdo a la ley de contiguidad
Fl s .
seria el segundo sabor el que se ascciaria con el envenenamiento,
. P - 2

mientras que el olor se asociaria con el primer sabor. En este
zentido se encontraria que el segundo sabor interfiere el
condicionamiento del primer sabor, dando como resultado la

1l estimulo

n
-

- - o s 'a
alteracion de la potenciacion. Lo mismo cucederia
de interferencia fuera un olor, ya que por esta misma ley de

5 s - 5 «
contiguidad seria el segundo olor el gque se  asociaria con el
". - . o .
toxico alterando la asociacion del primer olor con el sabor vy su
. 7 3 - . - ~
relacion con la enfermedad inducida por el litio, afectando de
esta forma el fenomeno de potenciacidn.’ Resumniendo, segun la
L4
hipotesis de Durlach y Rescorla, cualquier evento, ya sea de tipo
. o i o i
olfativo o gustativo, que interfiera 1a asocliacion
2 . ./
olor-sabor—-enfermedad, alteraria la potenciacion.
i & - g
For lo que respecta a la hipotesis de Garcia y cols., se

- g

esperarlia que siendo el sabor =l elemento gque da accesco al olor en

. s i TN . 5
la memoria y facilita la adquisiion de 1la avesion al mismo a

/ : : . :
traves de la convergencia neural de las vias gustativa, olfativa y



-41-

viceral, la interferencia de un estimule olfativo no alteraria 1la
potenciacid&, mientras que si el estimulo de 1nteferencia es un
sabor , 81 se encontrarfan alteraciones on la potenciaciGn, ya que
el segundo sabor estaria interfiriendo 1la funcion del primer
sabor.

En este sentido el objetivo del presente trabajo fue’
evaluar el papel de la interferencia asociativa de un estimulo en
la potenciacidﬁ del clor por un sabor en aprendizaj)e gustative en
ratas.

Para cumplir tal objetivo se plantearon dos experimentos.
En el experimento uno el estimulo de interterencia fue un estimulo
gustativo y en el experimento dos el estimulo de interferencia fue

un estimulo olfativo.
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Experimento 1

l.ett ( 1984 ) demostro que la extincion de una Aaversion
al sabor, posterior a 1la asociacion sabor olor*toxlcééis, no
recsulto en la extincion paralela de la potenciacion de la aversion
al olor. Esto podria sugerir, segun Lekt, gque los animales
aprenden la asociacion olor-toxicosis y gque solo necesitan la
presencia de alqdh sabor que les facilite tal asociacion. De esta
manera la presencia de alguncs estimulos, dependiendo de su
naturaleza ( gustativa u olfativa ), tendrian o no efecto sobre
tal fenc&enn. For lo tanto, en este experimento se evaluo el papel
de la interferencia asociativa de otro sabor en la potenciacién
del olor por un sabor en un procedimiento de aprendizaje gustativo

con ratas.

METODO

Swietos:

Se utilizaron 32 ratas machos Long-Evans de 250-Z00 qg.
provenientes del Bioterio General de la ENEP-Iztacala, alojadas
individualmente en cajas—hogar de acrflico, privadas de agua por
22 horas. La comida siempre estuvo disponible, excepto durante la

”
sesion experimental.



Materiales:

-
El material para este experimento consistio en una
o 7 : o ’
solucion de sacarina al 0.10%, una solucién de cloruro de sodio al
0.10%, LIiCl, esencia de almendras ( Mc Cormick ), acetato de amilo
al 50% y 8 tapones de plastico de 2 cm de diametro por 1.5 cm de
altura, cuyo fondo estuvo cubierto con papel fi1ltro, en el cual se
impregnd con 0.2 ml de esencia de almendras o con 0.2 ml de
. . ,
acetato de amilo. Todas las seslones de habituacion,
. . £ .
experimentacion y de prueba gse llevaron a cabo en las cajas—-hogar
de acrilico trasladadaz a un cuartc experimental. En cada
= - -
caja-hogar se coloco una botel la-bebedero de la gue sobresalia un
tubo de acero inoxidable a traves del cual los sujetos podian
consumir el liquido que se les presentaba. Alrededor de cada tubo

-
ce coloco la tapa de plastico ( vease recuadro de la figura | ).

Frocedimiento

Habituacion al consumo de agua. Antes de comenzar el wperimento,

a todos los sujetos se les restringim’el consuno  de agua a  un
pericdo de 10 minutos al dia durante dos semanas. Esto se hizo con
la finalidad de habituar a los sujetos « beber agua Unicamente
durante los 10 minutos diarios.

= z -+ 7 A i ; ’ o i
Ensayo de adquisicion unico: Despues del periodo de habituacion a

beber agua durante los 10 minutos al dia, los sujetos fueron
divididos en 4 grupos de 8 ratas cada uno, de acuerdo al consumo

de agua del ltimo dia de la fase de habituacien. Los cuatro



s

4 : s - o
grupos recibieron un ensayo de adguisicion por una sola ocasion.
-~ i
Al grupo O se le permitio el acceso al agua simple en presencila
del olor de la esencia de almendras durante & minutos vy 30 minutos
Ld - - . = 3 -
mas tarde se le administro una inyeccion ip de 2 ml/kg de 0.6 M de
i e
LiCl. Para el grupo 051 el ensayo consistio en permitirles el
acceso a la solucion de sacarina en presenclia del olor de 1la
. . e . -~
ecencia de almendras durante & minutcs v 30 minutos mas tarde se
- ~ i . 2 . ; = * 9
les aplico una inyeccion ip de 2 ml/kg de 0.6 M de LiCl. Para el
grupo 08182 el encsayo consistio en permitirles el acceso a la
- -~ . . 3
solucion de sacarina en presencia del olor de esencia de almendras
. - -~ -
durante 2 minutos y 29 minutos despues se les permitio el acceso a
il ; .
la solucion de cloruro de sodio ( el segundo sabor ) durante I
; " - ; g - y . 4
minutos vy S minutos despues se les administro una i1nyeccion ip de
Fd = : i i
2 ml/kg de 0.6 M de LiCl. For ultimo, al grupo 0SZ2 se le permitio
el accreso al agua simple en presencia del olor de esencia de
almendras durante 2 minutos y 25 minutos despues se les permitid
" ”~
=]l acceso a la solucion de cloruro de scdio ( el segundo sabor )
3 5 o - -
durante I minutos y 9 minutos mas tarde se les administro una
- .. / v - -
inyeccion ip de 2 ml/kg de 0.6 M de La1C1.
@ . . . - b u
Dos horas despues de la administracion de LiCl, a todos los
. » - .
sujetos de los 4 grupos se les permitio =1 acceso al agua simple

durante 10 minutos.

Frueba de aversion al olor: Un dia despuéé del ensayo de

e TP R - i
adquisicion unico, a los sujetos de todos los grupos se les
TR e . ;.
permitio el acceso al agua =aimple en presencia del oclor de esencia

de almendras durante S minutos.
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Resultados v Discusion:

Los resultadoe del presente eqperimento se muestranm en la
; / .
figura 1, en la cual se grafica el consumo medio de agua de los 4
grupos durante la prueba de aversion al olor. Un  analisis de
- /
varianza mostro diferencias de conzumn entre los grupns durante la
praeba  FO3,Fl)=4.51,; p 0O.QL ).

Cuando e presento el olor sclo durante el ensayo de
adquisicion ( grupo 0 ) no hubo indiciros de aversion al olor
durante la prueba. En cambio cuando el c¢lor estuvo ascociado al
sabor seguidos por la enfermedad inducida por el Li1Cl1 ( arupo 0S1
), el consumo de agua simple en presencia de olor durante la

. - / - .
prueba disminuyo considerablemente. La prueba de comparaciones

e " ; oo SO Z y . . .
multiples Newman Feuls i1indico diterencias <signiticativas de
concumo entre estos dos grupos. Letos recsal tados son similares a

3 . . .o g
los observados en otros estudios de potenciacion ( Falmerino vy
cols, 192803 Rusiniak y cols, 1979 ). 8in embargo, los datos de
. 4 .
mayor interes de este edperimento se muestran en el consumo de
i
agua durante la prueba de aversion al olor del grupo 05182, La
A . ” -~ . -
prueba Newman Feuls indico que este arupo cCoOnsuml o
-
significativamente mas que el grupo 081, pero no =se encontraron
diferencias de consumo con el grupo 0. Esto es importante porque
~ P
2l efecto de potenciacion fue revertido por la presencia de un
» ./.

sequndo sabor durante el intervalo olor sabor—-toxicosis.

La presencia del segundo sabor nmno crea las condiciones
~

para la manifestacion de la potenciacion ya que el grupo 082 no

]
mostro diferencias significativas de consumo de agua durante la
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prueba comparado con el grupo 0. Esto senala la importancia de la
contiguidad temporal entre el olaor v el sabor para el efecto de
i T
potenciacion.
s ;
Asi, la presencia del segundo sabor durante el intervalo
P 7 y
olor-sabor—toxicosis revierte el efecto de la potenciracion en este
experimento. Estos hallazqos son compatibles tanto con la
{ g2 : ; 5 P
hipotesis de convergentcia neural planteada por Garcia vy cols. como
con la teor{a de las acsociaciones intra-estimule propuesta por
Durlach y Rescorla, ya que de acuerdo a los planteamientos
’. - . IS %
teoricos de ambas euplicaciones la interferencia de un seqgundo
4 . ' -
estimulo gustativo, daria como resultado la alteracion de la

. s ¥
potenciacion.

Experimento 7

En el experimento anterior se observo gque la
interferencia asociativa de un estimulo ( sabor 2 ) afectd
notablemente la pmtenciaciéﬁ del olor por el sabor. La naturaleza
del estimulo de interferercia puede ser un factor decisivo en la
reversion de la potenciacidﬁ. For lo que en este experimento se
evalud el papel de la interferencia de un sequndo clor durante el
intervalo olor sabor-toxicosis durante la potenciacidn del

. o 5 rd 3
condicionamiento de un estimulo olfativeo por un sabor.
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METODO

Sujetos:

Se utilizaron 24 ratas machcocs Long-Evans ace 250-300 qg.

mantenidas bajo condiciones similares a las del esparimento 1.
Materiales:
Los materiales para este experimento fueron los ml Emos
gue se utilizaron en el experimento 1, con excepcion de que en
F 5 # - z ;
este experimento se substituyo la solucion de cloruro de sodio

por el olor de acetato de amilo.

Frocvedimiento

El procedimiento del experimento 2 fue’ similar al del
experimento 1, con excepciéﬁ de dos cosas. La primera fue que en
este experimento ¢e utilizaron tres grupos v la segunda es que el
estimulo de interferencia fue la presencla del vlor de acetato de
amilo. Los grupcs quedaron bajo las siguientes condiciones durante

] 7. .
el ensayo de adgquisicion unico: Durante este ensayo, al agrupo 018

i B .
se le permitio el acceso al agua con sacarina en presencia del
¥ ” — : Fd
olor de esencia de almendras durante S minutos y 20 minutos mas
- F 4
tarde se les administro una inyeccion ip de 2 ml/kg de 0O.6 M de
Ed
LiCl. Al grupo 01502 se le permitio el acceso al agua con sacarina

=

en presencia de la esencira de almendras durante 2 minutos y 28



minutos mé; tarde, nuevamente e le perm1tié el acceso al agua
simple durante 2 minutos, pero ahora =i presencia del olor de
acetato de amilo yv S minutos mas tarde se les administrd una
inyeccidﬁ ip de 2 ml/kg de 0.6 M de LiCl. Finalmente, al grupo
0102 se les permitio el acceso al agua siaple durante 2 minutos en
presencia del olor de esencila de almendras y 23 minutos nas tarde
.
2 les permitio nuevamente el acceso al agua =sample durante 3
minutos, solo que atiora en presencia del olor de acetato de amilo
e

y S minutos mas tarde se les administro 2 ml/kg de 0.6 M de LiCl.

-~ -~
Prueba de aversion al olor. Un dia despues del ensayo de

I e :
adquisicion unico, a los sujetos de todeos los grupos se les

-~
permitio el acceso al agua simple en presencia del olor de esencia

de almendras durante S minutos.

-
Resultados y discusion

rd
Los resultados de la prueba de aversion al olor de este
exparimento se muestran en la figura 2. En esta se gra%fca el

consumo medio de agua de los tres grupcs durante la prueba. Un

Fin o . . B . s " ’
analisis de varianza convencional revelo diferencias
significativas de consumo entre los grupos { FA2320)=5.66,p<0.01
J‘

En la misma figura se puede observar gue el consumo medio
"y - ~ 2 | T
de agua del grupo 018 fue de Z.5 ml lo que indica una aversion al
olor de esencia de almendras. E= interesante csenalar que este
e ) .
consumo  fue similar al del grupo 051 del esperimento 1. Sin

embargo, los datos de mayor initeres se muestran en el consumo de
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, -

agua durante la prueba de aversion al olor del grupo 01802, Como
puede ocbservarse, el consuno de agua e presencira de olor  durante

s -
la prueba fue muy similar al  del arupe U158 ey obaervarse
diferencias significativas entre estos grupns ( Newnan Feuls ), lo
que indica que la presencia del sequndo olor no 1nterfiere con la

- . il 4 < -
manifestacion del efecto de la potenciacion. E1  consumo de agua
del grupo 0102 fue significativamente mayor ( Newman keuwls ) que
el de los grupos 015 y 01502 lo que nos permite  suponer que el
sabor presentade conjuntamente con el oclor 1 { esencia de
o : P

almendras ) es un elemento critico en la potenciracion Yy que 1la
presencia del segqundo olor ( acetato de emilo ) durante el
. . L4l -
intervalo olor sabor—-toxicosis no es capaz de revertir el efecto.
i : z o A g
Ecstos resultados, pueden ser enplicados a traves de la hipotesis

. . /
de convergencia nesural de Garcia y cols., ya que como s8 @menciono

o
anteriormente en este trabajo en la =seccicn de explicaciones

j s T
teoricas, los planteamientos teoricos de ecta hipotesis  hacen
suponer, que dado que ec el sabor el elementc gue facilita al olor
el acceso a la memoria del animal yv su relacion con enfermedad a
4 : o - ; 2
traves de la convergencia neural de las vias elfativa, gustativa y
= - 4 ' L - .
viceral, la interferencia de wun estimulo de tipo olfative no
' . . 3| e
alteraria el desarrolleo del efecto de potenciacion, vya que el

£ 5 « ~
sequndo olor no brinda al  animal ninguna informacion relevante

para que se verifique tal efecto.
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DISCUSION GENERAL

Tomados en conyunto los resultados de los experimentos 1
vy 2, nos muestran dos aspectos interesantes. El  primero es gue
ra
cuando a las ratas se les presento un estimulo oclfative seguido
¥ Fa
por la toxicosis 1nducida por LiCly poca o minmguna  aversion  al
) . ’ .
estimnulo alfativo se detecto. Esto puede observarse en el grupo O
s
del experimento 1. Si1n  embargo, cuando l1a presentacion del
P . - =
estimulo olfative fue acompanada por wun  sabor sSeguidos bor  la
e P " i . #
administracion de L1001, se obeserva una fuerte aversion por el
. . - o :
estimulo nlfativo. Esto ocurrio con el grupo 051 del esperinento 1
y 21 grupo 01S del experimento Z. Estoz datos son consistentes con
? ; . ! L ; 5
los de otros estudios de potenciacion ( Falmerino y cols, 1980 3
Fusinialk y cole, 1979 ).
i
Ll segundo aspecto, el mas 1mpor Lante, se retiere a la
; . . '
posibilidad de que un estimulo puedsa revertar el efecto de
X o i
potenciacion. Con respectc a estoy lop= datos de nuestros
. - ~
experimnentos mostraron que cuando  se presento wun estimule
. : e o o
qustativo durante el intervalo olor sabor—-toxicosis, la aversion
— 2 i 3 o -
condicionada al olor disminuyo considerablemente ( grupo 0851852 del
; ¢ Ed - i . -
experimento 1 ), no asi cuando el estimulo de interferencia fue un
segundo olor ( grupo 01802 del euperimento 2 ). Esto indica gue la
Xy . .
naturaleza del estimulo de interferencia debe ser de la misma
. X ./
modalidad sensorial gue la del estimulo potenciador.
Lo anterior puede =sugerir que la integridad de 1la
i

¥ O . ! : -
asgciacion sabor—-toxicosis es fundamental en la manifestacion del

7
efecto de potenciacion. En nuestros experimentos, esta integridad



~51 -

.
fue violada por la presencilra de un sequndo sabor.
- <./ >
En contraste con esta interpretacion, Lett ( 1284 )
4 e SO 3 :
ohservo que la extincion del sabor despuss de los  apareamientos
T A s [
olor sabor—-toxicosis no era suficiente para extinguir la aversion
. ; s “ ?
al olor, lo cual implicaria segun esta i1nvastigadora, una posibhle
relacion directa olor—-enfermedad. Cabe aclarar Gue erl el
experimento de Lett la integrided de la asociacion Sabor -taxicosis
fuef alterada después de su adyuisician. En nuestros  experimentos
- P , P
la integridad fue alterada durante la adguisicion. No obstante, en
ambos trabajos se demuestra la importancia del sabor  como  un
elemento que facilita el condicionamiento del olor. Frobablemente,
como Lett supone, cuando los animales son confrontados con wn
compuesto olor—-sabor seguidos por toricdsis aprendan directamente
PR z /

la asociacion olor-toxicosis, desde gue @lla demostro que 1la

. b o . ’
estincion del sabor despnes thes L0 apareamientos ol or

#

L -
zabor—toricosise no tiene efectos =socbr 1a aversion al olor. La

il

' # .

funcion del sabor en esta situacion 3 la de aunentar la fuerza de
. . o - s . A
la asociacion clor—-toxicosis. Y la presencia de un sabhor durante
1 £ 3 . = ;o
el 1ntervalo olor sabor—toxicosis interfiere con esta funcion como
lo demuestran nuestros experimentos.
En nuestro trabajo (== ohservaron dos aspectos
% . Fd
importantes, uno de ellos se refiere al efecto de la potenciracion
; ; 4 = s

y 8l otro a 1la interferencia del mismo. No obstante, cabria
aclarar dos implicaciones importantes de los estudios sobre

. < . . .
potenciacion. Una de ellas se refiere a la utilidad practica del

’ ; 7 ; :
aprendizaje entre estimulos. Al respecto Lett (1780) menciona que

este aprendizaje permite al animal seleccionar, en la medida de



=

wtal

£
; Fa o 5 5
lns posible, aguellos estimulos que le son wtiles en la prediccion
». 4 . - -
de eventos biologicamente importantes vy le facilitan una
3 ’ i S e . -
adaptacion adecuada a su mnedioambiente. Tal seleccion no solo se
s - . , L
restringe a estimulos sobreszalientes, sinc tambiena aquellos
- -~ - .
estimulos que por sus caracteristicas no  son muy sobresalientes
- i
pero que por su relacion con  loe primerps  adquieren  algunas
3 .f .
propiedades como estimulos predictores gue los  hacen 1mportantes
para el animal; lo cual deriva en una nueva perspectiva de
. ol s g 4 #
interaccion entre estimulos que posteriormente se convertiran en
condicionados.
. S 3= o &
Otra implicacion importante del estudio de la
. . i # . . .
potenciacion, es que esta es i1ncompatible con explicaciones
tradicionales de condicionamiento compuesto, desatiando el
s ¥ . 4 ' ,
principio de competencia entre estimalos on el cual se plantea gue
~ ek
cuando dos estimulos se presentan en compuesto, uno de ellos, el
i g X . + + g L
mas sobresaliente, interfiere con el condicionamiento del mas
hoit /s ; G . i g
debil. A esto uwltimo se le ha denominado obscurecimiento. 8Sin
B - o
embargo en el caso de la potenciacicon al presentar un EC compuesto
-_ - /
de dos senales se observa que la senal {fuerte incrementa  mas que
disminuye el condicionamiento de la sefal mas debil. Fara explicar
- 1 : . - o i
este incremento en el condicionamiento de la senal débil a través
. ., g " . £l
de su asociacion con la senal fuerte se  han planteado distintas
1 3 [4 . . .
Nipotesis, mismas que fueron expuestas en este trabajo en la
- / ’
seccion de explicaciones teoricas.
o 5 . = =
As1, contrastando las explicaciones de Durlach y Rescorla
(1981) vy Garcia y cols (1985) con los resultados de nuestros

experimentos obtuvimos las siguientes conclusiones:



Los datos del experimento uno que mostraron que si se
p i i < ’
interfiere la asociacion olor-sabor-enfermedad a traves de un
s . ; =
segundo  estimulao gustativo, purede alterarse el efecto de
5 . s
potenciacion, confirman tanto la hipotesis de convergencia neural
4 y e
como la teoria de las asociaciones intraestimulo; ya gue en el
primer caso al zer el sabor el elemento gue permite al olor el
§ - ’
accesy a la memoria v osu relacion con entermedad & traves de la
convergencia neural de las vias gustativas, vicerales y olfativas,
ez de esperarce que la funcion del praimer <sabor sea i1interferida
por &1 segundo sabor. En el segundo caso, de la teoria de las
. - " I's 4
asociaciones intra-estimulo, los planteamientos tedricos de esta
s " .
hipotesis hacen suponer que la interferencia de un  segundo  sabor
' & . e o Id
alteraria la potenciacion, yva que el sequndo sabor afectaria el
condicionamiento del primer sabor disminuyvendo sus propledades
i i
aver sivas, de esta torma la asociraciron del  pramer cabor  con el
'd 5 g o ’
olor daria como resultado la disminucion del fenomeno de
- . -
potenciacion.
For lo que respecta a los resultados del segundo
experimento, los cuales ponen de manifiesto que la interferencia
” z - = - : g
de un estimulo olfative no afecta el fendmeno de potenciacion,
- . ‘
aparentemente son compatibles con la hipotesis de convergencia
s e i
neural , dado que decsde este punto de vista 1 olor por s1 mismo no
puede asocliarse con enfermedad, de esta formna la presencia  de  un
5 g
zegundo olor no es relevante en el desarronllo de la potenciacion.
For otra parte, es evidente que estos resultados son incompatibles
g 4 ; : 2 /
con la hipotesis de las asociaciones intraestimulo propuesta  por

Durlach y Rescorla, va que desde esta perspectiva la interferencia
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de un est{mulo olfativo darfa como resultado la alterac1dh el
%endﬁenm de potenciacidh‘ mientras que lous resultados de nuestro
experimento muestran gue cuando el estimulo de interferencia es un
olor la potenciacion no =e ve alterada. S5in embargo habria que
considerar si es suficiente un solo ensayn para establecer una
asociacion entre el segundo olor (de i1nterferencia) y el litio, va
que en las experimentos originales de Durlach y Rescorla (Durlach
0% Rescorla, 1980) se realizaron varios =NsSayons de
condicionamiento. Adicionalmente Miranda, WVila y Vaidal (1987)
realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar la asociacion
olor-malestar empleando para ello Ln procedimiento de
condicionamiento de segundo orden. En una primera fase, ellos
sometieron a un grupo de sujetos a un apareamiento olor-LiCl; un
csequndo grupo fue sometido al mismo apareamiento durante tres
ensayos de condicionamiento y un tercer grupo, que sirvio  como
control, fue sometido a apareamlientos olor—-salina. En una segunda
fase todos los sujetaos fueron sometidos a un ensayo de
condicionamiento de segundo orden en el cual se aparec el olor con
un sabor (sacarina). Finalmente 1los sujetos fueron probados a
través de una prueba de preferencia de dos botellas, una con agua
v otra con sacarina. Los resultados de este experimento mostraron
un pequeno efecto, no significativo, de aversion al sabor en el
grupo que recibid un solo ensayo de condicionamiento olor-LiCl.
Ein embargo, en el grupo que recibia tres ensayos de
condicionamiento Olor-LiCl se observo un  indice de supresiﬁn
aignificativo en el consumo de la =sacarina. ﬁsf, tanto los

resultados de los experimentos originales de Durlach y Rescorla



o
e e

como los del experimento de Miranda y cols. demuestran gue para
. . oo oo :
que exieta una asociacion significativa clor-malestar es necezario
gque se realicen varios ensayos de condicionamiento.
o
Concluyendo, en nuestra evaluacion del papel de la
¢ , ; : ; . v
interferencia asociativa de un estimulo en la potenciacidn del
alor por un sabor, resalta la 1mportancia de la naturaleza del
’ . -
estimulo de interferencia, va que como pudo ohservarse, cuando el
ol 3 4 L 3 -~ ”
ezetimulo de interferencia fue un  sahbor la potenciacion se wvio
seriamente alterada, mientras que cuando el estimulo de
. : a5 s 5 5 | oy
interferencia fue un segundo olor, el fenomerno de potenciacion no
e g . . e
sufrio modificaciones significativas. Estos hallazgos parecen
-
confirmar la hipotesis de convergencia neural de Garcia y cols. vy
: s i . :
rechazar la hipotesis de las asociaciones intraestimulo de Durlach
I3 . L .
y Rescorla. 5in embargo, como e menciono anteriormente nuestros
e
datos no son contundentes en cuanto a 1o aceptacion © rechazo de
/s : i Vd N - 2 ¥
esta ultima hipdtesis, vya que seria necesario investigar
exaustivamente lo relacionade con el ndmero de ensayos que permita

ectablecer la relaciéﬁ entre el seqgundo olor y el LiCl.
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