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TEMA 7º: CONDICIONAMIENTO DE ESTADOS ADAPTATIVOS DESDE UN PUNTO DE VISTA BIOLÓGICO

1. CONDICIONAMIENTO Y RELEVANCIA ECOLÓGICA.

En los capítulos anteriores se argumentaba que el aprendizaje en general permite a los animales afrontar con mayor eficacia las exigencias de su entorno.

Muchos organismos han desarrollado la capacidad de beneficiarse de su experiencia, de forma que puedan comportarse de un modo más adaptativo en el futuro y tengan así más posibilidades de reproducirse.

En este tema vamos a examinar la forma en que el aprendizaje pavloviano afecta a la conducta del organismo de una especie dentro del medio ecológico que éste ocupa (aproximación ecológica del aprendizaje).

Hollis resumió la forma en que el condicionamiento pavloviano contribuye a que un animal pueda afrontar las exigencias del medio.

Sugiere dos argumentos importantes.

· En primer lugar, un animal es un procesador de información y obtiene información valiosa acerca de los recursos del entorno por medio del condicionamiento pavloviano. El hecho de que el animal reúna información válida, y no falsa, está relacionado con la validez de predicción de las señales. Los EECC adquieren significación y fuerza cuando predicen de forma selectiva ciertas consecuencias importantes, EEII normalmente; en el medio natural éstos serían, por lo general, predadores, parejas o alimentos.

· El segundo argumento es que los animales no sólo recogen y procesan información válida, sino que se comportan también de forma adaptativa.

2. REGULACIÓN DE LA CONDUCTA APETITIVA.

Una de las áreas más interesantes e importantes de la investigación del aprendizaje se ha centrado en cómo regulan los animales su dieta.

Éste es un problema crucial para un animal si ha de mantenerse sano y competitivo.

Existen numerosas estrategias para regular la dieta.

Algunas especies sobreviven perfectamente especializándose en un solo producto alimenticio; para ellos, la selección de la dieta es innata.

Otras especies consumen una gran variedad de sustancias, de modo que deben aprender a seleccionar qué productos alimenticios son más apropiados.

Una forma adaptativa de abordar el problema sería poder reconocer que comida es sana y apropiada por su apariencia, sabor u olor. Este aprendizaje dotaría al animal de una gran flexibilidad. Los sujetos podrían cambiar sus hábitos de alimentación si el entorno ya no presentase la comida que acostumbran a consumir, buscar nuevos alimentos que fuesen más nutritivos que los de su dieta habitual, o aprender a evitar la comida perjudicial si se hubieran envenenado con ella en el pasado.

Aversión a la comida.

Una aversión adquirida al sabor se produce cuando se asocia éste con una consecuencia que provoca enfermedad. En la mayoría de los estudios, el sujeto recibe una solución con cierto sabor, por ejemplo agua con sacarina, y se le inyecta después cloruro de litio, el cual produce náuseas. En una prueba posterior, el animal muestra una aversión al sabor no consumiendo la sustancia correspondiente. Los sujetos de control, que reciben un placebo durante el entrenamiento, beben el fluido con bastante facilidad.

Así, los sabores (EECC) revienen aversivos cuando se les empareja con un veneno, del mismo modo que las luces o tonos se vuelven aversivos cuando se empareja con una descarga eléctrica.

La aversión al sabor no sólo se observa en el laboratorio sino también en los entornos naturales, y en una amplia variedad de especies, incluyendo los seres humanos.

Selectividad de la asociación

La mayoría de los estudios de condicionamiento pavloviano utilizan EECC arbitrarios como luces y tonos de forma indistinta. Apenas supone diferencia alguna qué clave se utilice, porque ambas se asocian fácilmente con EEII tales como una descarga eléctrica.

Esta práctica puede tener la consecuencia de implicar que todos los estímulos se asocian del mismo modo.

Sin embargo, la investigación de la aversión al sabor ha demostrado que esto no es así.

Algunos estímulos, como sabores y venenos, se asocian entre sí más fácilmente que otros.

Algunos experimentos llevaron a varios teóricos a argumentar que sabores y veneno se encuentran relacionados por naturaleza; pertenecerían al mismo sistema biológico de la alimentación y mostrarían, por tanto, una especial propensión a asociarse.

Los sabores y el veneno se asocian de modo particular porque en un medio natural el malestar estomacal constituye seguramente el resultado de haber consumido una sustancia perjudicial.

Por otra parte, los estímulos presentes en el exterior, como luces y ruidos, no corresponden a reacciones internas como la enfermedad; son esencialmente irrelevantes entre sí, de forma que no suelen dar legar a asociaciones condicionadas.

El hallazgo de que todos los EECC no se asocian con la misma facilidad con todos los EEII suscitó la noción de que la aversión al sabor es una forma de aprendizaje especializada biológicamente.

Ésta es una idea atractiva desde el punto de vista evolucionista.

Si la aversión al sabor evolucionó como una forma especializada de aprendizaje porque los animales que podían asociar mejor un sabor con su consecuencia desadaptativa tenían ventaja desde un punto de vista selectivo, deberíamos observar entonces otros tipos de aprendizaje especializado en especies diferentes que se basan en sistemas sensoriales distintos al gusto. Por ejemplo, entre una clave visual y un veneno.

Un estudio de Wilcoxon, Dragoin y Kral aborda esta cuestión.

El aroma y el sabor son importantes para la obtención de comida en ratas, sin embargo, en las codornices los estímulos visuales son más importantes para la obtención de comida.

Sin embargo, ¿prueban estos estudios que la aversión al sabor viola la ley más fundamental del condicionamiento pavloviano, es decir, que los EECC y los EEII se asocian al emparejarse de forma contigua?.

La respuesta dista de ser clara. El pensamiento actual apunta que aunque el aprendizaje de aversión al sabor puede diferir de otras formas de aprendizaje pavloviano en aspectos interesantes, no viola seriamente las leyes fundamentales de este tipo de condicionamiento.

En primer lugar, se ha argumentado que el aprendizaje de la aversión al sabor es, similar a otras formas de condicionamiento pavloviano porque la mayoría de los fenómenos hallados en los principales estudios pavlovianos se encuentran también en la investigación del aprendizaje de la aversión al sabor.

En segundo lugar, el hallazgo de la no equivalencia de la asociabilidad se debe probablemente, al menos en parte, a diferencias en la naturaleza de los EECC.

Los sabores pueden asociarse con descargas eléctricas, pero la huella sensorial de un sabor dura más que la de un compuesto luz-tono y, por tanto, se produce un condicionamiento al demorarse el EI.

Los sabores pueden asociarse fuertemente con una descarga eléctrica. Se ha demostrado también el hallazgo contrario; es decir, las ratas pueden desarrollar también una aversión a las características externas de la comida cuando se empareja con veneno.

¿Pueden los animales como las ratas utilizar cualquier EC como una señal de enfermedad, o se ven sujetos relativamente limitados en su aprendizaje, pudiendo aprender sólo que los sabores guardan relación con la enfermedad?.

Una serie de hallazgos indican que ambas posibilidades pueden ser ciertas, al menos en parte.

El EC que puede condicionarse con mayor facilidad es la clave que el animal utiliza de hecho para conseguir comida.

Esta noción fue apuntada en un interesante estudio de Gillette, Martín y Bellingham.

Este estudio indica que el condicionamiento no se limita al sabor (en ratas) o el color (en aves) porque se hallen limitados de otro modo. El método por el que los sujetos consiguen la comida resulta más crítico aparentemente.

Para muchos animales, incluyendo las ratas, el gusto y el aroma son las dimensiones predominantes del estímulo en su medio natural de alimentación.

Por otra parte, las aves utilizan normalmente las claves visuales de su entorno, de modo que existe cierta ventaja selectiva respecto al color frente al sabor. Si se fuerza a las ratas a utilizar su modalidad sensorial no preferida, e aprendizaje se desarrolla con bastante facilidad. Si se organiza la situación de modo que las aves sean expuestas al sabor del agua, el sabor se condicionará con mayor fuerza que los atributos visuales del EC. En resumen, el color no siempre prevalecerá respecto al sabor en las aves simplemente porque sean animales orientados visualmente; y el sabor no siempre será más saliente en ratas aun cuando utilicen generalmente el sabor y el olor para identificar la comida en su medio natural.

Sullivan revisó la literatura y llegó a la siguiente conclusión sobre la selectividad de las asociaciones en la investigación de la aversión al sabor. Una aversión se prende cuando el EC es realmente un  atributo de la sustancia que se ingiere, independientemente de la modalidad sensorial.

Cuando claves extremas como la textura o la apariencia forman parte de la sustancia ingerida, funcionan perfectamente como EECC en el aprendizaje de la aversión. Sin embargo, si las claves no forman parte de la sustancia consumida el aprendizaje de la aversión resulta pobre. Esta propuesta tiene bastante lógica desde una perspectiva evolucionista.

¿Es la aversión al sabor única respecto a otros tipos de asociaciones?. La respuesta puede ser tanto afirmativa como negativa. El aprendizaje de la aversión al sabor posee sin duda muchas características inusuales, pero existen también muchas similitudes entre el aprendizaje de la aversión al sabor y otras formas de condicionamiento pavloviano.

Además del argumento de que la aversión al sabor implica asociaciones selectivas, existen otras características distintivas e interesantes del aprendizaje de aversión al sabor.

Potenciación del condicionamiento

Si un estímulo es muy saliente, éste puede ensombrecer el condicionamiento de un estímulo con el que se combina. Resulta sorprendente descubrir que en el área de la aversión al sabor sucede normalmente lo contrario.

Cuando se combina un sabor con otra clave más débil, potencia o intensifica el condicionamiento de esa clave. Este efecto de potenciación puede producirse cuando se combina un sabor con olores, las claves alrededor del aparato, o incluso sabores más débiles.

Muchos teóricos han intentado explicar por qué el sabor, una clave muy saliente para una rata, facilita el condicionamiento de otros estímulos menos salientes.

Una de las primeras especulaciones, era la teoría de la canalización sensorial. Según esta concepción, puesto que el sabor forma parte del sistema de alimentación de una rata, canaliza otras claves con las que se combina en este sistema de alimentación.

Esta teoría de la potenciación ha sido criticada en otros estudios. Algunos investigadores encontraron que la potenciación se produce principalmente cuando el estímulo potenciado es excepcionalmente débil en relación al sabor. Es decir, un sabor potencia el condicionamiento de otro estímulo, pero sólo si ese segundo estímulo no es saliente en absoluto.

Una crítica aún más seria es el hallazgo de que la potenciación no se limita a situaciones que comportan EECC venenosos.

Una teoría alternativa de la potenciación se basa en principios más convencionales del aprendizaje pavloviano. Esta teoría afirma que se desarrollan de hecho tres asociaciones cuando se combina un sabor con otra clave y les sigue un veneno. Una es la asociación sabor-veneno; otra es entre el contexto y el veneno, y la tercera es la asociación sabor-contexto.

Cada uno de los dos EECC combinados se asocia con el EI, pero los EECC se asocian también entre sí. En la prueba, cuando se presenta la clave de potenciación, produce el recuerdo del EI, además del recuerdo o la representación de la clave del sabor. A su vez, la clave del sabor provoca también el recuerdo del EI debido a su asociación directa con el mismo. Por tanto, estas dos asociaciones se suman, dando lugar a una reacción más fuerte de la que se observaría si el sabor no hubiese estado presente.

Aprendizaje de demora larga

Otra característica importante del aprendizaje de aversión al sabor es el hecho de que la asociación sabor-veneno puede producirse incluso cuando el EC y el EI se encuentran separados por un considerable periodo de tiempo.

El hecho de que la aversión al sabor se produzca incluso cuando se demora el EI durante varias horas difiere de lo que se ha encontrado en estudios sobre, por ejemplo, salivación o tasa cardiaca condicionadas, en los que el condicionamiento deja de producirse con intervalos EC-EI de una duración superior al 10 o 20 segundos.

La aversión al sabor es única en este aspecto, es decir, el aspecto de la demora amplia viola el hallazgo habitual relativo a la contigüidad, pero sólo en el sentido de que estos hallazgos extienden los límites de la contigüidad, no los refutan del todo.

El aspecto de la demora larga en la aversión al sabor es sin duda consistente con un punto de vista evolucionista.

En la naturaleza, por lo general, los efectos del envenenamiento no se producen inmediatamente después de la ingestión de la comida y, por tanto, existía una fuerte presión selectiva para salvar un intervalo relativamente largo.

El hecho de que la aversión al sabor pueda aprenderse cuando el EI se demora durante varias horas ha intrigado a los psicólogos durante casi 3 décadas. Una explicación de este efecto, la teoría de la seguridad aprendida, afirma que durante un intervalo EC-EI largo, los animales están aprendiendo en realidad que el sabor es seguro. Si el intervalo es lo suficientemente largo los animales no muestran ninguna versión porque han aprendido que el sabor (EC) es seguro, no porque no hayan conseguido asociar los dos estímulos.

Sabemos que muchos animales muestran neofobia, es decir, una reacción adaptativa ante nuevos objetos.

Si un animal no mostrase precaución cuando se encuentra con un nuevo alimento, bien podría consumir una cantidad considerable del mismo. Es posible que esto supusiese una equivocación desastrosa ya que puede ser venenosa la comida.

Por tanto, los animales poseen una capacidad innata para reaccionar con cautela ante los nuevos alimentos.

Si los animales sufren un envenenamiento antes del momento en que puede considerarse que la comida es segura, se restituye la neofobia.

Volviendo a la teoría de la seguridad aprendida, la extinción de la neofobia tras la exposición a una nueva comida es similar a la adquisición de una sensación de seguridad.

La extinción del miedo a la sustancia refleja el conocimiento de la seguridad de la sustancia. Por tanto, la ausencia de aversión con un intervalo EC-EI largo no significa que un animal no consiga asociar el EC y el EI, sino que refleja la ausencia de neofobia, y así, un aumento en la sensación de confianza del animal respecto a la seguridad del EC.

Una evidencia a favor de esta teoría es el hecho de que el condicionamiento de la aversión al sabor es más fuerte cuando se utilizan nuevos sabores.

Kalat y Rozin proporcionaron un respaldo aún mayor a esta teoría.

La teoría de la seguridad aprendida ha sido criticada en varios aspectos. En primer lugar la aversión puede condicionarse a sabores muy conocidos. La teoría de la seguridad aprendida predice que este condicionamiento sería sumamente difícil si no imposible. En segundo lugar, la preexposición de un sabor (EC) disminuye la capacidad de ese EC para convertirse en una señal de seguridad condicionada. Si los animales han aprendido verdaderamente a percibir el sabor preexpuesto como seguro, deberían mostrar después una preferencia mayor por él. Sin embargo, no es así.

El pensamiento actual formula esta cuestión en términos de irrelevancia aprendida, en lugar de seguridad aprendida.

Esta teoría  evita la implicación de que una cualidad especial denominada “seguridad” resulte condicionada durante la demora. La teoría de la irrelevancia aprendida mantiene que el animal muestra una precaución natural o neofobia hacia los nuevos sabores, pero, generalmente, vienen a creer que el sabor es insignificante si no ocurre nada perjudicial. No confieren al sabor ninguna propiedad especial, sino que más bien aprenden que el sabor no predice un acontecimiento que tenga consecuencia alguna.

Estímulos incondicionados eficaces

El tipo de EI eficaz en la aversión al sabor puede variar de forma considerable. Algunas sustancias tóxicas producen fuertes aversiones al sabor, pero otras sustancias igualmente tóxicas no.

Otro hecho interesante es que ciertos fármacos tienen un doble efecto; pueden dar lugar a la aversión a un sabor asociado pero, al mismo tiempo, es posible que las propias drogas sean sustancias deseables que los sujetos van a auto-administrarse.

¿Cómo puede ser una droga aversiva y reforzante a un tiempo?.

Parte de la respuesta está en el hecho de que drogas distintas producen tipos diferentes de reacciones aversivas.

Resultados experimentales indican que existen dos tipos de aversión al sabor, primero, las drogas que son reforzadores positivos (como la morfina) que hace n que el animal evite beber la solución (EC), pero no provocan las reacciones de la náusea condicionada. Sin embargo, utilizan el sabor como una señal de envenenamiento posterior y dejan de beber la solución por esa razón. Y en segundo lugar, las drogas que no funcionan como reforzadores positivos (alcohol) y provocan un cambio en el agrado del sabor (EC). Los sujetos encuentran el sabor EC asociado desagradable y evitan beberlo.

Un tercer hecho interesante sobre la aversión al sabor es que no se necesita ninguna RI para producir condicionamiento. Se dispone de dos clases de evidencia a favor de esta idea. Primero, el aprendizaje se produce incluso cuando la RI se bloquea desde un punto de vista neurológico, y segundo, se cuestiona si una RI es necesaria para el aprendizaje de la aversión al sabor procede del trabajo que muestra que otos animales enfermos pueden actuar como un EI.

Preferencias adquiridas al sabor.

El condicionamiento pavloviano puede desempeñar un papel no sólo a la hora de enseñar a un animal a evitar comida potencialmente venenosa, sino también al enseñarle qué comida puede consumir.

Conductas dirigidas

Una forma en que el condicionamiento pavloviano afecta a la selección de alimentos es dirigiendo los procesos de búsqueda y reconocimiento implicados en la búsqueda de presas.

Un EC que se encuentra asociado con comida tiende a hacer que los sujetos, aves particularmente, se orienten hacia el EC, se aproximen al mismo, y lo picoteen. Este puede ser precisamente el modo en que algunos animales cazan sus presas. Reconocen y se aproximan a los EECC asociados con alimentos.

Imágenes de búsqueda

Un segundo aspecto de la conducta alimentaria orientada por claves hace referencia al concepto de imagen de búsqueda. Una imagen de búsqueda es una reacción perceptiva; implica atención selectiva a las características de la presa. Sin esa atención selectiva, los sujetos no logran detectar a menudo una presa que puede resultar críptica. Sin embargo, si los animales son expuestos a los elementos crípticos, su atención se vuelve hacia las características de la presa, y consiguen encontrarla.

Preferencias condicionadas al sabor

La investigación de la aversión al sabor muestra que los sujetos evitan alimentos que han sido emparejados con veneno.

Además se ha demostrado el fenómeno opuesto.

Los animales buscan y prefieren sabores o alimentos que se asocian con consecuencias beneficiosas. En muchos de estos estudios, se estableció la preferencia emparejando un sabor con una sustancia que aliviaba el envenenamiento.

Sin embargo, el animal no tiene que padecer un envenenamiento para desarrollar una preferencia condicionada del sabor. Las preferencias se producen simplemente porque los sabores se asocian con consecuencias beneficiosas.

Mehiel y Bolles mostraron esto en un experimento.

Este trabajo es importante porque muestra que el condicionamiento pavloviano puede dar lugar a preferencias de alimentos beneficiosos para el animal.

3. REGULACIÓN DEL DESEQUILIBRIO FISIOLÓGICO.

La investigación mencionada antes se centraba en la función que cumple el condicionamiento pavloviano al permitir que los animales se comporten de forma adaptativa.

Existe también una vasta literatura que muestra que el condicionamiento pavloviano prepara al animal para afrontar los efectos de los cambios internos, como los producidos por varias drogas.

Condicionamiento con drogas.

Vamos a ver cómo se desarrolla esta reacción de condicionamiento con drogas. Woods mostró el condicionamiento de una reacción glucémica como consecuencia de la administración de insulina. Se utilizaron dos grupos de ratas. La diferencia entre ellos residía en la sustancia inyectada. Los animales experimentales recibieron una inyección de insulina, mientras que los sujetos de control fueron inyectados con un placebo salino inofensivo.

Los resultados, denotaron que durante el entrenamiento, los sujetos inyectados con insulina mostraron una marcada disminución del azúcar en sangre en cada ensayo. Éste es el efecto incondicionado normal de la insulina. Por el contrario, los animales de control con inyección salina, no mostraron tal variación del nivel de azúcar. Los datos más interesantes son los de la sesión de prueba, los animales experimentales siguieron mostrando una reacción hipoglucémica, a pesar del hecho de que no recibieron insulina. En otras palabras, experimentar simplemente el EC fue suficiente para provocar una respuesta hipoglucémica condicionada.

Reacciones compensatorias.

La imagen completa de las reacciones glucémicas condicionadas es de hecho mucho más complicada que la ofrecida aquí. Aunque el efecto incondicionado de la insulina parece ser siempre hipoglucémia, se ha mostrado que el efecto condicionado puede ser este mismo o la reacción opuesta.

Así lo demuestra un estudio de Siegel.

Cuando la RC es contraria a la RI, esta reacción se denomina “respuesta compensatoria”. No está del todo claro a qué se debe la producción de estas reacciones compensatorias. Algunos indican que la forma de la RC depende del procedimiento.

Otros autores sostienen que la forma de la RC depende de factores como el estrés provocado por la novedad del entorno del condicionamiento y el EC.

Otros han señalado que muchas drogas incluyendo la insulina, tienen de hecho múltiples efectos en un animal.

Cualquiera que sea el motivo, la existencia de reacciones compensatorias ha demostrado ser de una enorme importancia para comprender cómo reaccionan los individuos ante diversas drogas.

Además, las reacciones compensatorias tienen lógica sin duda desde un punto de vista evolucionista. Para el cerebro es adaptativo mantener un equilibrio homeostático interno. Cuando ese equilibrio es perjudicado por la presencia de una sustancia extraña, el cerebro debería intentar restaurar el equilibrio adecuado. Esta restauración del equilibrio implica la producción de reacciones compensatorias.

Tolerancia a las drogas

La tolerancia a las drogas se desarrolla cuando el efecto de una dosis dada disminuye con administraciones sucesivas. Muchos afirman que se debe a cierta forma de ajuste biológico. Es decir, los receptores biológicos en los que actúa la droga resultarán cada vez menos sensibles a lo largo del consumo, con lo que hay que ir aumentándolo para que produzca el mismo efecto.

La investigación del aprendizaje indica que el fenómeno de la tolerancia no se debe a una disminución de la sensibilidad sino, al desarrollo de una respuesta compensatoria condicionada.

Por medio del condicionamiento pavloviano, las claves circundantes se condicionan de forma que posteriormente, cuando se administra la droga en el mismo contexto, el entorno produce una reacción compensatoria, la cual tiene el efecto de contrarrestar los efectos incondicionados de la propia droga.

Así, la tolerancia a la droga consiste en el desarrollo de una reacción compensatoria condicionada, una reacción que tiende a neutralizar o contrarrestar los efectos incondicionados de la droga.

Gran parte del trabajo en esta área ha sido realizado por Siegel y sus colegas.

La literatura sobre la tolerancia condicionada ha proporcionado una explicación espectacular y poderosa de uno de los problemas más preocupantes de la sociedad, es el hallazgo manifestado a menudo de que los consumidores de drogas mueren debido a sobredosis letales cuando la cantidad de droga consumida no era en realidad superior a su consumo habitual.

Según el trabajo de Siegel, si una persona adicta consume morfina en un entorno sensiblemente distinto a aquél en el que se administra drogas habitualmente no se desencadena la reacción compensatoria y se experimenta la droga en toda su intensidad.

No es de extrañar que se hayan expresado otros puntos de vista relativos a la tolerancia. Algunos autores indican que la tolerancia a la morfina se debe a una forma especial de la habituación dependiente del contexto. Otros afirman que se producen varios procesos distintos, incluyendo el proceso de habituación específico del contexto y el proceso de tolerancia condicionada. Existe sin duda evidencia de otros factores.

El hecho de que el EC se empareje en estos experimentos no sólo con morfina sino también con una prueba diaria de dolor indica que le propio cuerpo podría estar teniendo una reacción al dolor y que el cuerpo queda condicionado al contexto.

Puede estar produciéndose una RC incluso en los animales de control inyectados con una solución salida debido a la contigüidad entre el entorno del EC y la reacción fisiológica del animal al dolor.

Reacciones al dolor condicionadas

La morfina es un analgésico. Sin embargo, los mamíferos están dotados de la habilidad de suprimir el dolor por sí mismos, sin tomar una droga.

Cuando un individuo se encuentra un acontecimiento estresante e inductor de dolor, el cerebro segrega sustancias naturales denominadas opiáceos endógenos. Estos inhiben la percepción del dolor.

Esta reacción tiene lógica desde el punto de vista evolucionista.

Un individuo que está siendo atacado, o se encuentra en un estado de estrés severo, corre riesgo de no poder actuar eficazmente debido a un intenso dolor. Por tanto, se han desarrollado mecanismos que suprimen el dolor temporalmente de modo que el individuo pueda actuar de forma organizada.

Existe una considerable evidencia que muestra que estas reacciones analgésicas al dolor y al estrés pueden condicionarse.
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