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TEMA 10.

SELECTIVIDAD EN CODICIONAMIENTO CLÁSICO.
El término condicionamiento clásico se refiere a un procedimiento en el que el experimentador establece una relación entre un estímulo (condicionado, EC) y un reforzador (estímulo incondicionado, EI) sin tomar en consideración la conducta del sujeto. El EI produce, con anterioridad al establecimiento de la relación, una respuesta determinada y medible (respuesta incondicionada, RI) que no es producida por el EC. Como consecuencia del establecimiento de la relación, el EC acaba produciendo una respuesta generalmente similar a la RI que recibe el nombre de respuesta condicionada (RC). 
Condicionamiento clásico y aprendizaje.
Siguiendo los trabajos de Pavlov, Watson, fundador del conductismo, no solo promovió el uso del condicionamiento clásico como método objetivo que reemplazara a la introspección, sino que utilizó el concepto de condicionamiento como un constructo teórico central para explicar todo tipo de aprendizaje. 
Este tipo de condicionamiento depende únicamente de la apropiada contigüidad temporal entre un EC de adecuadas propiedades sensoriales y un EI de adecuadas propiedades reforzadoras. 

Contigüidad vs. Contingencia.
Parece que no es solo necesario que los dos tipo de estímulo aparezcan en contigüidad temporal, sino también que el EC sea capaz de predecir el EI. A este valor predictivo se ha llamado “contingencia” entre los estímulos y suele expresarse en términos de probabilidades condicionadas.
En una situación de condicionamiento el EI puede aparecer en presencia del EC o cuando este no está presente. Llamemos:

a. P(EI/EC) a la probabilidad de que ocurra el EI dada la presencia del EC.

b. P(EI/
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) a la probabilidad de que ocurra el EI dada la ausencia del EC.

Cada una de estas dos probabilidades puede tomar valores que oscilan entre cero y uno. Si P(EI/EC) = 1, entonces siempre que esté presente el EC ocurrirá el EI. Si P(EI/
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) = 1, entonces en todos los ensayos en que no se presente el EC ocurrirá el EI. 

Si P(EI/EC) = P(EI/
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), el valor predictivo del EC respecto a la presencia o ausencia del EI será nulo.
Si se expone en un gráfico, todos los puntos por encima de la diagonal cumplen la condición:

P(EI/EC) > P(EI/
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Lo cual hará del EC un indicador de la presencia del EI y su valor predictivo será tanto mayor cuanto el punto que represente la situación experimental se aproxime al vértice superior izquierdo. 

Los puntos que quedan por debajo de la diagonal cumplen la condición:

P(EI/EC) < P(EI/
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Y representan situaciones en que el EC predice en mayor o menor grado la ausencia del EI.

El concepto de contingencia se refiere al valor informativo que el EC proporciona acerca del EI, y que este valor informativo se define en base a la relación entre las dos probabilidades que condicionan la ocurrencia del EI a la presencia o ausencia del EC. 
Cuando la probabilidad de que ocurra el EI es igual en presencia que en ausencia del EC no habrá condicionamiento. Si el EC predice la ocurrencia del EI se producirá condicionamiento excitatorio. Cuando el EC predice la ausencia del EI se producirá condicionamiento inhibitorio. La contingencia fue demostrada empíricamente por Rescorla (1968).

No se trata de sustituir la contigüidad por la contingencia, sino de ampliar el esquema tradicional a la consideración de otros factores  que no son únicamente contigüidad temporal. 

Estímulos condicionados compuestos.
Una de las formas de analizar la relación entre los aspectos que pueden funcionar como estímulos condicionados, ha sido utilizar expresamente más de un componente discreto en la situación de condicionamiento y estudiar la efectividad del EC compuesto comparándolo con la efectividad de los componentes. Los fenómenos más importantes que se han encontrado son
a. Suma: Cuando dos ECs que han sido condicionados separadamente a la misma RC se presentan juntos, la probabilidad o intensidad de la RC es con frecuencia mayor que la probabilidad o intensidad de la RC a cada EC. Moore (1972) ha demostrado la existencia de suma de los gradientes de generalización de dos ECs pertenecientes a una misma dimensión sensorial.
b. Configuración: Cuando un EC compuesto es apareado con un EI y como consecuencia de sucesivos apareamientos únicamente el compuesto adquiere control sobre la RC, decimos que se produce “configuración”. Requisito indispensable para que se produzca es que los componentes considerados aisladamente no adquieren control sobre la RC durante la fase de condicionamiento con el EC compuesto. El estudio de este fenómeno ha sido objeto de gran interés en la Unión Soviética. Razran (1971) lo ha considerado como demostración de un proceso de aprendizaje de naturaleza superior y más compleja que el condicionamiento clásico en su concepción tradicional.
c. Ensombrecimiento (Overshadowing): La primera observación de este fenómeno se debe a Pavlov (1927). Si un EC compuesto está formado por dos elementos que difieren mucho en intensidad, el elemento más débil no adquiere control sobre la RC. El elemento más fuerte “oscurece” al más débil.
d. Bloqueo: Cuando un elemento (A) de un EC compuesto (AX) ha sido previamente apareado con el EI, el control que el segundo elemento (X) adquiere sobre la RC, durante la fase de condicionamiento con el EC compuesto, es seriamente dañado. El “bloqueo” puede considerarse como una forma de “ensombrecimiento” debida al condicionamiento previo de un componente y no a su mayor intensidad.
Análisis del fenómeno del bloqueo.
Este fenómeno ha sido puesto de manifiesto y estudiado por Kamin (1968, 1969).

Experimento de referencia.
El diseño básico para el estudio del bloqueo comprende las siguientes fases:
1. Se condiciona al animal a responder a un EC simple que llamaremos elemento A.

2. A continuación se condiciona al animal a responder a un EC compuesto, consistente en el elemento A y otro elemento que se superpone, elemento X.

3. Se comprueba la capacidad del elemento X aislado para producir la RC.

Kamin utilizó ratas que fueron entrenadas a apretar una palanca para obtener comida en una caja típica de condicionamiento operante. Cuando los animales adquirieron un ritmo estable de respuesta introdujo el tratamiento que se conoce con el nombre de Respuesta Emocional Condicionada (REC) y que es un procedimiento de condicionamiento clásico. Durante el condicionamiento REC, el programa de reforzamiento para obtener comida permaneció en efecto durante toda la sesión experimental (2 horas), pero se programaron cuatro secuencias de un EC de 3 minutos de duración seguido inmediatamente de un EI de 0,5 segundos de duración, independientemente de la conducta del animal. El EI fue un shock de 1 miliamperio. Mientras el animal estaba preocupado en procurarse el alimento, se presentó en cuatro ocasiones diferentes el EC seguido del EI.
En el condicionamiento REC, la variable dependiente de interés es el grado de supresión que la conducta operante del animal experimenta durante el periodo de presentación del EC. Para medir esta supresión se utiliza un índice llamado razón de supresión que es igual a:
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donde B representa el número de veces que el animal aprieta la palanca durante los tres minutos de duración del EC y A representa el número de veces que aprieta la palanca durante el periodo de 3 minutos que precede inmediatamente al EC. Si durante la presentación del EC el animal deja de responder completamente, el valor de B será cero y cero también el valor del índice. Si la presentación del EC no produce interrupción de la conducta operante, el valor de B será igual al de A y el valor del índice será 0,5. El índice oscila entre cero, cuando la supresión es máxima, y 0,5 cuando la supresión es nula.
El apareamiento del EC con el shock acaba por condicionar una respuesta emocional (miedo) al EC que interfiere con la conducta operante del animal provocando su supresión. La supresión de la conducta de apretar la palanca sirve de indicador de la magnitud y fuerza de la respuesta emocional que es la condicionada clásicamente. 
Kamin comparó la supresión de la respuesta de apretar la palanca ocurrida en diferentes grupos de animales durante la tercera fase del experimento:
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El grupo experimental es el segundo. El resto son grupos de control. La letra R significa ruido y la L significa luz que fueron los ECs utilizaos como elementos. Entre paréntesis aparece el número de veces que el correspondiente EC y el EI fueron apareados.
La comparación fundamental implica a los grupos 2 y 3. El grupo tres proporciona un índice de la cantidad de control que normalmente adquiere la luz después de ocho ensayos de condicionamiento utilizando el EC compuesto. La diferencia con la cantidad de control que la luz adquiere en el grupo 2 durante el mismo número de ensayos con el EC compuesto es atribuible a los 16 ensayos que el grupo 2 ha recibido con el ruido aislado.
Si comparamos el grupo 2 con el grupo 1 observaremos que también hay una diferencia que fue estadísticamente significativa. Recibieron el mismo tratamiento pero en orden diferente. En el grupo 1 el condicionamiento del EC compuesto precedió al condicionamiento del ruido aislado, mientras que en el grupo 2 el orden se invirtió. La diferencia demuestra que es el carácter previo del condicionamiento del ruido el factor responsable del bloqueo. Kamin demostró que se debía a la diferencia de tiempo transcurrido entre el condicionamiento del EC compuesto y la fase de prueba con la luz.

La comparación del grupo 2 con el 4 proporciona información sobre la naturaleza del efecto indicando que el condicionamiento previo del ruido imposibilita el condicionamiento posterior de la luz. Ambos grupos experimentaron 24 el ruido seguido del shock, pero en el grupo 2 la luz se superpuso durante los ocho últimos ensayos. La superposición no provocó condicionamiento alguno a la luz.
Estudio del fenómeno.
La contigüidad temporal del EC y del EI no es suficiente para producir condicionamiento. Depende del contexto, de la presencia o ausencia de otros indicadores que señalan la presencia del EI. 
Para Kamin el análisis concreto del bloqueo se centró en la búsqueda del factor que es necesario para producir condicionamiento y que falta en el caso del elemento X durante los ensayos con el EC compuesto. Se preguntó si el animal percibía o no la presencia del segundo elemento cuando era superpuesto al primero para formar el compuesto. Quizás, como consecuencia del entrenamiento previo con A, se produce la actuación de algún tipo de “filtro sensorial” que excluye el segundo elemento. Esta hipótesis fue rechazada.  Se compararon dos grupos. Primero condicionó a ambos grupos con 16 ensayos de apareamiento de un ruido y un shock. La razón de supresión fue de 0,02 para ambos grupos. Realizó 12 ensayos de extinción bajo diferentes condiciones. Al grupo control simplemente no le presentó el shock. Al grupo experimental tampoco se lo presentó, pero añadió, durante los 8 primeros ensayos, una luz. La extinción del grupo experimental fue significativamente mayor que la del control en los 8 primeros ensayos. La diferencia fue significativa desde el segundo ensayo. Un único ensayo era necesario para discriminar entre el ruido y el compuesto ruido-luz. Cuando después del octavo ensayo de extinción se volvió a presentar el ruido aislado al grupo experimental, el ruido había sido protegido contra la extinción por la presencia de la luz. 

Si la presencia del segundo elemento del compuesto es detectada por el organismo, cabe preguntarse si el condicionamiento de este elemento es realmente nulo o se produce algún grado de condicionamiento que no es captado por la medida utilizada como criterio. Kamin comparó otros dos grupos de ratas, a las que trató de igual forma que a los grupos 2 y 4 del experimento de referencia. El criterio de comparación nos informa sobre el ritmo de condicionamiento de ambos grupos a lo largo de cuatro ensayos. Si durante la segunda fase con el EC compuesto tiene lugar algún condicionamiento a la luz, el grupo experimental sacará más provecho que el de control de los cuatro ensayos de la tercera fase y condicionará antes y mejor que este último grupo. Se conoce como el “método de ahorro”. Durante los tres últimos ensayos el grupo experimental condicionó mejor. Así pues, el bloqueo no consiste en la anulación total del condicionamiento al segundo elemento, sino en un considerable trastorno del mismo. 
Kamin sospechó que todo el condicionamiento tenía lugar en el primer ensayo de presentación del EC compuesto. Para comprobar esta hipótesis comparó los dos grupos mencionados con un tercero llamado N y cuyas fases fueron:
1ª Fase: 16 ensayos con ruido, R (16).

2ª Fase: 1 ensayo con el EC compuesto, LR (1), y 7 con ruido solo R (7).

3ª Fase: 4 ensayos con luz, L (4).

Si la hipótesis era correctaza ejecución de este grupo durante los cuatro ensayos de la tercera fase debería ser igual que la del grupo experimental anterior. Y así ocurrió.

Es posible que el factor responsable del bloqueo se deba a que la superimposición de la luz no anuncie variación alguna en el refuerzo. En el caso del bloqueo, la adición del segundo elemento no va asociada con cambios en el EI. Es posible que ningún elemento redundante sea capaz de adquirir control sobre la RC. 
Kamin llegó a la conclusión de que probablemente el condicionamiento solo tiene lugar cuando el EI resulta “sorprendente” para el animal. El EI no debe ser predicho.

Implicaciones teóricas.
Una de las teorías que mayor influencia ha tenido en la investigación reciente ha sido la formulada por Rescorla y Wagner (1972). 
La teoría de Rescorla y Wagner. 

Estudiaron preferentemente el efecto producido en el condicionamiento del segundo componente (X) tanto por el reforzamiento como por el no reforzamiento sistemático del primer componente (A). Utilizando el procedimiento REC y el condicionamiento del párpado de conejos llegaron a la conclusión de que el incremento de la fuerza asociativa entre un EC y una RC depende de la fuerza asociativa que otros ECs concurrentes mantienen con dicha RC, es decir, del contexto.
Trataron de modificar la concepción tradicional. Utilizaron el modelo matemático del operador lineal (el más próximo a la teoría de Hull).

 El modelo del operador lineal especificaba los cambios en la probabilidad de una respuesta, resultantes de un ensayo de condicionamiento, por medio de la siguiente ecuación:


Δp
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 = β (λ - p
[image: image9.wmf]n

)
(1)
Donde p
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indica la probabilidad de una respuesta en el ensayo n, β es el parámetro de aprendizaje, y λ es la asíntota del aprendizaje. El incremento de la probabilidad de la respuesta de un determinado ensayo no es constante, depende de la probabilidad que esa respuesta tiene ya adquirida. Si esta probabilidad es grande, el incremento será pequeño. 
Hull (1943) había propuesto un incremento similar para la fuerza del hábito que en su sistema era la variable intermedia responsable del aprendizaje y consistente en la asociación E-R propiamente dicha.

Rescorla y Wagner introdujeron las siguientes modificaciones:

a. Su modelo describe la curva de crecimiento de la fuerza asociativa, a la que representan por el símbolo “V”. Es una variable intermedia al estilo de Hull, y no una variable dependiente como es la probabilidad de la respuesta.
b. Reconocen explícitamente que el aprendizaje está ligado a varios estímulos externos y hacen referencia a la fuerza asociativa de los mismos. El símbolo utilizado para representar un estímulo cualquiera (i) es V
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c. V
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 puede asumir valores positivos (excitación condicionada) o negativos (inhibición condicionada).

Principio del formulario

d. El modelo supone que cuando un estímulo compuesto es utilizado como EC y seguido por un EI, los cambios en la fuerza asociativa de cada componente son una función de V
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, la fuerza asociativa del compuesto, y no de la fuerza asociativa de cada componente. Asumieron que V
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 + V
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. 

Según estos supuestos, cuando un EC compuesto es seguido de un determinado EI, el incremento de la fuerza asociativa de cada componente que el modelo predice es:

Δ V[image: image17.wmf]A

 = α
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β
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 (λ
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 - V
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e

Δ VX = α
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β
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 (λ
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 - V
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Donde α
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 y α
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 son parámetros de condicionamiento asociados con cada uno de los componentes estimulares. El modelo indica que diferentes estímulos pueden tener diferentes tasas de adquisición de fuerza asociativa a pesar de recibir el mismo refuerzo. β
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 es el parámetro de condicionamiento asociado con el EI utilizado. Finalmente λ es el valor asintótico de fuerza asociativa y que depende del EI.
Aplicaciones de la teoría de Rescorla y Wagner. 
Su poder explicativo incluye los datos basados en experimentos con ECs simples. Es capaz de explicar no sólo fenómenos de condicionamiento excitatorio, sino también una amplia gama de fenómenos inhibitorios. Fue la primera teoría en abordar la explicación de datos basados en la utilización de ECs compuestos tales como el efecto de bloqueo. 
Respecto a la disminución del condicionamiento del segundo elemento durante los ensayos con el EC compuesto, la explicación general va en la siguiente dirección: El condicionamiento previo del primer elemento aumenta el valor de la fuerza asociativa. La diferencia será menor, y esto provocará que el incremento sea menor durante los ensayos con el EC compuesto.

No todos los aspectos quedan clarificados por la teoría. La lógica de ésta exige que si el número de ensayos previos es tal que alcanza el valor de λ, entonces el incremento debe ser nulo durante los ensayos con el EC compuesto. Por el contrario, Kamin demostró la existencia de condicionamiento durante el primer ensayo con el EC compuesto, de hecho, demostró que todo el condicionamiento de X tiene lugar en el primer ensayo con el EC compuesto, lo que contradice la idea de continuidad del modelo de Rescorla y Wagner. 
Con respecto a la atenuación del bloque, la teoría de Rescorla y Wagner ofrece una explicación que no recurre a factores cognitivos como la “sorpresa”. Supone que λ depende del EI, por lo que un shock más intenso que otro producirá una mayor asíntota. Así, aunque V[image: image29.wmf]A

 alcance el valor de λ al pasar por los ensayos con el EC compuesto y aumentar la intensidad del shock, se elevará el valor de λ y la diferencia (λ - V[image: image30.wmf]A

) será suficiente para que X adquiera cierta fuerza asociativa.

El papel de la “Sorpresa” en el Condicionamiento Clásico.
Dickinson, Hull y Mackintosh (1976) hicieron un diseño factorial en el que manipularon el número de shocks recibidos por los animales en presencia del elemento A y del EC compuesto. Durante la primera fase de un experimento de bloqueo, un grupo de ratas recibió un único shock mientras que un segundo grupo recibió dos shocks separados por un intervalo de ocho segundos. En la segunda fase cada uno de los dos grupos anteriores fue subdividido de manera que la mitad de los animales recibieron el mismo número de shocks que en la primera fase, y la otra mitad cambió a la condición del grupo contrario. Hubo cuatro condiciones: 1-1, 1-2, 2-1 y 2-2. son las condiciones 1-2 y 2-1 las que proporcionan la información crucial. Las condiciones 1-1 y 2-2 es predecible que vayan a producir bloqueo. En ambas condiciones (1-2 y 2-1) el bloqueo era atenuado en igual grado. Esto daba la razón a Kamin, demostrando que lo que determina el condicionamiento de X es la sorpresa. Bajo la teoría de Rescorla y Wagner solo se podría esperar atenuación de bloque para la condición 1-2, pero no en la 2-1, porque dependía del parámetro λ.
Tendencias actuales.
La mayor parte de los investigadores actuales están de acuerdo en que el condicionamiento clásico no es el mero registro automático de la coincidencia temporal de un EC y un  EI. 
Gran parte de los esfuerzos actuales se dirigen al esclarecimiento de la maquinaria que hay detrás de la selectividad que el efecto de bloqueo ejemplifica. Han aparecido un gran número de teorías. Unas representan modificaciones del modelo de Rescorla y Wagner mientras otras han planteado una revisión teórica más a fondo. Wagner (1976, 1978) realizó un nuevo planteamiento. Decía que se necesitaba un estudio serio de los mecanismos responsables del procesamiento de la información en los animales.
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