TEMA 1. INTRODUCCIÓN

El aprendizaje y el estudio de la conducta


El aprendizaje es uno de los procesos biológicos cruciales para la supervivencia de los sujetos. Los procesos fisiológicos internos (respiración, etc.) muchas veces no son suficientes para garantizarla. Es necesario que el individuo se adapte a los continuos cambios que se producen en el ambiente; localizar comida cuando ésta se acaba en un determinado lugar, construir o buscar un nuevo refugio cuando el habitual es destruido... a fin de cuentas, conseguir mediante el aprendizaje que cambios importantes en el ambiente produzcan las mínimas consecuencias para el sujeto (mediante ajustes conductuales). Este aprendizaje implica también reacciones de anticipación, frente a posibles peligros (antes de que se manifiesten).


Generalmente se asocia aprendizaje con la adquisición de conductas nuevas, sin embargo significa también (y es tanto o más importante) la supresión o disminución de una conducta existente. También está asociado el término aprendizaje con la adquisición de conductas complejas, como métodos de cálculo, una lengua extranjera o la técnica de la natación; pero el supone también la adquisición de conductas simples. Y es precisamente en el estudio de éstas más simples donde se ha centrado la psicología del aprendizaje, con la intención de que el descubrimiento de los mecanismos más simples proporcionen la base necesaria para entender aprendizajes más complejos.


Aunque no hay una definición universalmente aceptada de aprendizaje, se puede decir que es “un cambio duradero en los mecanismos de conducta como resultado de la experiencia con los acontecimientos ambientales”. Cabe destacar de esta definición lo siguiente:

Es un cambio en los mecanismos de la conducta, no un cambio en la conducta en sí misma. La conducta está determinada por infinidad de factores además del aprendizaje. Hay que distinguir el aprendizaje de la actuación. Actuación es la acción de un organismo en un momento dado, que está influenciada por la motivación, la oportunidad y las capacidades sensoriales y motoras además del aprendizaje.  Los cambios en los mecanismos de la conducta no son directamente observables, por eso, se usa el estudio de la conducta o actuación de un organismo para obtener las pruebas de que existe un cambio en los mecanismos subyacente.


Hay que distinguir el aprendizaje de otras causas que pueden producir un cambio en la conducta. La tarea no es fácil, ya que la definición anterior es bastante ambigüa. Habla de cambios duraderos, pero no especifica cuanto han de durar.


Los cambios en la conducta pueden ser provocados por procesos distintos del aprendizaje, como por ejemplo:

· La fatiga, que produce una disminución en la intensidad de la respuesta, no es aprendizaje, ya que no es producto de la experiencia, sino de variables psicofisiológicas.

· Cambios en las condiciones estimulares. Si soltamos un pájaro enjaulado, volará como loco, pero se comportará igual que antes cuando lo volvemos a meter en su jaula.

· Alteraciones en los estados emocionales o fisiológicos. Hambre, sed, nivel de hormonas en sangre, administración de drogas psicotrópicas, etc.

· Maduración. Un niño alcanza un estante por efecto del aumento de su estatura, pero no aprende a llegar a él. Los reflejos de caminar al tocar los pies y el reflejo cutáneo-plantar al tocar los pies y plantas respectivamente de un recién nacido, son efecto de su maduración neuronal (desaparecen poco después).

· Adaptación evolutiva. Los cambios pueden aparecer como consecuencia de la transmisión genética a los descendientes. Aunque tienen en común con el aprendizaje el que están relacionados con las influencias ambientales, se diferencian en que aparecen sólo después de varias generaciones (de todas formas, hay un debate abierto entre aprendizaje y evolución).

En general la diferencia entre aprendizaje y maduración se basa en la importancia de ciertas experiencias para producir el cambio. No obstante, esta distinción es muy imprecisa para aquellos casos en los que los cambios evolutivos precisan también de la exposición a estímulos (la aparición de la conducta sexual en la pubertad precisa, además de la maduración, de un contacto social temprano; el correcto desarrollo de la capacidad de percibir líneas horizontales en el sistema visual del gato, precisa de la exposición temprana a estos estímulos visuales).


Aunque el aprendizaje se diferencia de la maduración y evolución, no es independiente de ellas. El aprendizaje depende de la maduración (se puede entrenar a un niño a controlar sus esfínteres, pero el resultado será nulo hasta que logre la adecuada maduración  nerviosa); depende también de la historia evolutiva del sujeto (los peces y tortugas aprenden, en situaciones de CI, de forma diferente a las ratas y monos).

TEMA 2. CONDUCTA ELICITADA, HABITUACIÓN Y SENSIBILIZACIÓN

La naturaleza de la conducta elicitada


El arco reflejo está formado por las neuronas aferentes, la interneurona y las neuronas eferentes. Se necesitan un mínimo de tres neuronas para formarlo; y en los vertebrados supone el mínimo de conexiones para una acción refleja. En los reflejos, normalmente intervienen más neuronas, y se suele transmitir información al cerebro (acción del SN superior sobre el arco reflejo), de forma que éste puede influir de alguna forma en el reflejo (actuando sobre la excitabilidad de la interneurona).


Los reflejos se desarrollaron para conseguir un ajuste comportamental rápido, para facilitar la supervivencia o bienestar del individuo. Los mecanismos de acción de los arcos reflejos son diferentes en cada especie (ante una herida en la pata, las pautas de acción son diferentes en el perro que camina sobre la tierra de las del perezoso que vive colgado de los árboles). En los bebés hay gran cantidad de reflejos, como apretar los dedos alrededor de cualquier cosa, iniciar la orientación de la boca y succión si se les toca la mejilla, el reflejo de oclusión respiratoria que, por este orden, y sucesivamente si no se obtiene éxito, separación de la cabeza hacia atrás, agitación de las manos sobre la cara, llanto como resultado de la disminución del flujo aéreo.


Los estímulos desencadenantes pueden ser claros y obvios en muchas conductas reflejas; sin embargo en otros casos, sobre todo en los que coexisten varios estímulos, tal distinción puede no ser tan fácil. El picoteo en los polluelos de la gaviota es elicitado por la forma larga del pico patermo, de punta hacia abajo y mancha roja cerca de la punta (otros estímulos como ruidos, color del pico, etc.,  aunque presentes son son importantes).


Las propias respuestas reflejas tienen consecuencias sobre los estímulos. La contracción de la pupila reduce la entrada de luz, la salivación ablanda la comida, la tos elimina la irritación de las vías respiratorias. Son estímulos retroalimentadores aquello que surgen como resultado de una respuesta concreta; pueden ser externos o internos (propioceptivos). Según la relación que tengan los estímulos retroalimentadores con los patrones de respuesta, las conductas pueden ser:

· Conducta elicitada independiente de los estímulos retroalimentadores. Se les llama también pautas fijas de acción, una vez iniciadas, se continúan con independencia de sus consecuencias. Los gatos con el primer mordisco agitan de un lado a otro antes de tragar (pauta para matar a la presa viva) aunque estén comiendo friskies, arañan el suelo para tapar las deposiciones (aunque estén en la caja plástica sin arena)

· Intervención o ausencia del estímulo elicitante como retroalimentador. Los patrones fijos de acción, normalmente se desencadenan mediante estímulos discretos; en muchos casos la propia conducta elicitada puede mantener al sujeto cerca del estímulo (el animal mantendrá la conducta de aproximación mientras persista el estímulo) o alejado (el animal mantendrá la conducta de separación hasta que desaparezca el estímulo). El que la retroalimentación implique la presencia o ausencia del estímulo elicitante, es muy importante para controlar un tipo de locomoción refleja, la quinesis. Las cochinillas no es que prefieran los lugares húmedos, sino que niveles bajos de humedad les provocan movimientos locomotores; las larvas de lamprea muestran fotoquinesia (nadan cabeza abajo hasta que los fotorreceptores de su cola se cubran de lodo). Otro tipo de locomoción refleja es la taxia, que es un movimiento hacia o contra el estímulo elicitante (la termotaxia positiva de la sanguijuela, la taxia que controla el vuelo de los insectos). Las quinesias y taxias son procesos mecánicos reflejos relativamente sencillos, pero que aparentan ser conductas complejas dirigidas a una meta y voluntarias.

· Respuestas provocadas y guiadas por diferentes estímulos. El pez Tilapia, incuba los huevos y posteriormente protege los alevines en su boca. El estímulo desencadenante es la aproximación de un objeto grande o una turbulencia en el agua; el estímulo que guía la conducta es el lado inferior de la madre y las zonas oscuras. La conducta refleja de recolocación de los huevos en el nido del ganso también esta provocada y guiada por estímulos diferentes (extensión del cuerpo –patrón fijo de conducta- para alcanzarlo, y balanceo del pico –retroalimentación de la respuesta- para rodarlo). 

Los efectos de la estimulación repetida


La conducta elicitada refleja no es invariable.


En el reflejo de succión de los bebés, la tasa de succión aumentó con las presentaciones y ensayos cuando el estímulo era una tetina. En cambio, disminuyó cuando el estímulo era un tubo de goma.


En las ratas, la repetición del estímulo no produce siempre la misma respuesta. Con un sonido de fondo suave, las repeticiones del tono producían cada vez menores respuestas de sobresalto; cuando el ruido de fondo era fuerte, con la repetición aumentaban la respuestas de sobresalto.


En otros casos, la estimulación repetida produce los dos tipos de respuesta (aumento y decremento). Cuando a los pinzones se les presenta un estímulo repetido (un búho disecado) muestran primero un aumento de la respuesta de llamada de agrupamiento, para al cabo de un tiempo reducirla hasta eliminarla completamente. No se da la forma opuesta de cambio direccional (primero disminución para luego aumentar la tasa de respuestas).

Los conceptos de habituación y sensibilización


Los mecanismos de habituación y sensibilización ayudan a reducir la reactividad de los estímulos irrelevantes y a canalizar la conducta a través de acciones organizadas y dirigidas que son respuestas a sólo algunos de los estímulos que se experimentan. Se dan en todas las especies y en todos los sistemas de respuesta.


Hay que distinguir el proceso de habituación de la adaptación sensorial y fatiga. La habituación se caracteriza por una disminución de la respuesta cuando el estímulo es repetitivo, que es distinto de una adaptación sensorial (p. ej. Quedarse momentáneamente ciego por un destello luminoso). Tampoco es habituación una disminución de la respuesta como consecuencia de la fatiga. La habituación es una disminución de la respuesta en situaciones en las que el organismo está en disposición de mantenerla.

Teoría del proceso dual de la habituación y sensibilización


Supone que existen diversos procesos neurológicos subyacentes responsables de los aumentos y disminuciones de las disposiciones para responder a la estimulación. El proceso de habituación produce una disminución en la capacidad del estímulo para producir una respuesta; el proceso de sensibilización provoca un aumento en la disponibilidad para responder. Estos dos proceso pueden darse simultáneamente, de forma que los cambios en la respuesta elicitada será consecuencia de los efectos netos de estos procesos.


Para Groves y Thompson los procesos de habituación y sensibilización tienen lugar en diferentes partes del sistema nervioso. El proceso de habituación lo denominan Sistema E-R, formado por vías neurológicas más cortas, que conectan los órganos de los sentidos con los músculos relacionados con la respuesta refleja. El proceso de sensibilización suceden en los Sistemas de estado, que implican diversas áreas del SNC, y que determinan el nivel general de sensibilidad del organismo o su disponibilidad para responder. El sistema E-R capacita al animal para dar respuestas específicas a los estímulos desencadenantes; mientras que el sistema de estado determina la disponibilidad para responder.


En el reflejo de succión de los bebes, cuando el estímulo era el tubo plástico, la progresiva reducción de la respuesta es debida a la acción del sistema E-R que activa el proceso de habituación; cuando el estímulo era la tetina, entraba también en juego el sistema de estado, aumentando la atención y disponibilidad para responder, incrementándose la tasa de respueta.


El sistema E-R se activa cada vez que un estímulo provoca una respuesta (es el circuito neurológico que conduce los impulsos desde los receptores sensoriales a los efectores de respuesta). El sistema de estado se activa sólo en casos especiales: ante un suceso extraño (aumento de atención), presentaciones repetidas de un estímulo suficientemente intenso o significativo para el sujeto, presentaciones sucesivas y mientras el sujeto está todavía sensibilizado por la presentación anterior.


Aunque la teoría del proceso dual de la habituación y sensibilización no puede explicar todos los fenómenos, ha contribuido a asumir que la conducta puede estar muy influida por sucesos neurofisiológicos que tienen lugar fuera del arco reflejo.

Características de la habituación y sensibilización


Las características de la habituación y sensibilización no son perfectamente uniformes en todas las especies y sistemas de respuesta; sin embargo, tienen muchas coincidencias.

El curso temporal de la habituación y sensibilización


Una de las características que definen el aprendizaje es su permanencia durante largos períodos. Como no todos los casos de habituación y sensibilización tienen esta característica, no todos se pueden considerar como ejemplos de aprendizaje.


Aunque algunos procesos de sensibilización pueden durar semanas, normalmente son de corta duración. De hecho, esta corta duración del aumento de la disposición a responder puede ser un identificador del proceso de sensibilización. Normalmente dura entre 10-15 minutos, pero puede ser de sólo segundos. Es característico de todos los sistemas de respuesta que la duración e intensidad de la sensibilización es directamente proporcional a la intensidad del estímulo sensibilizador.


El proceso de habituación tiene también una duración variable. Sin embargo, existen dos tipos cualitativamente diferentes de habituación. De corta duración, similar al del proceso de sensibilización, de rápida disipación (segundos o minutos) y otro de larga duración (durante muchos días). Cuando a los animales se les presenta un tono al día, durante varios días, muestran una reacción de sobresalto que poco a poco va habituándose (habituación de largo plazo) hasta reducir su tasa (aunque no desaparece). Cuando posteriormente se les presenta el tono cada 3 segundos durante varios días, rapidamente cesó la respuesta (habituación de corta duración); apareciendo la recuperación espontánea en cuanto se volvió al primer programa (pasaron a mostrar la tasa de respuestas del primer programa, aunque su intensidad es ligeramente menor). La recuperación espontánea es característica de la habituación a corto plazo (habituación temporal). No todos los reflejos muestran estos dos tipos de habituación.

La especifidad para el estímulo de la habituación y sensibilización


Los procesos de habituación son muy específicos para un estímulo repetitivo; de forma que un nuevo estímulo, si es lo suficientemente novedoso, la respuesta habituada aparecerá de nuevo con toda su fuerza (habituación al ruido del reloj, nuevo ruido). Aunque esta especifidad del estímulo es una característica de los procesos de habituación, se puede producir una generalización del estímulo; si se está habituado a una determinado estímulo repetitivo, se puede mantener la habituación a otro similar al primero. A medida que aumenta la diferencia entre el nuevo estímulo y el que produjo la habituación, decrece la proceso de generalización y aumenta la tasa de la respuesta.


La sensibilización es menos específica al estímulo, se produce sensibilización con una gran variedad de estímulos. No obstante parecen existir sistemas de sensibilización diferentes para estímulos exteroceptivos e interoceptivos (la sensibilización por descarga no aumenta la reactividad hacia nuevos estímulos de sabor).

El efecto de los estímulos extraños intensos


La recuperación de una respuesta habituada puede lograrse mediante cambios en el estímulo elicitante. Se puede producir también un proceso de deshabituación mediante la presentación de un estímulo extraño intenso (reacción de sobresalto habituada mediante tono repetitivo, y deshabituado mediante un destello de luz); el efecto de la deshabituación es de corta duración, volviendo rápidamente a la tasa de habituación si se sigue presentando el estímulo repetitivo.

El efecto de la intensidad y frecuencia del estímulo


Los efectos de la sensibilización y habituación están estrechamente relacionados con la intensidad y frecuencia del estímulo; y dependen del sistema de respuesta, de la clase de estímulos y de los procedimientos experimentales. No obstante, y por regla general, la sensibilización aumentará con la intensidad del estímulo; y si el estímulo es fuerte, la sensibilización aumentará más al aumentar la frecuencia de presentación. 


Siguiendo esta regla general, la habituación aparecerá cuando el estímulo es relativamente débil, aumentando la tasa de habituación a medida que aumenta la frecuencia del estímulo débil (se suman los efectos de la habituación a corto plazo). La habituación a largo plazo disminuirá a medida que aumenta la frecuencia del estímulo.


La aparición de un proceso de sensibilización o de habituación dependerá de la combinación de todas estas características del estímulo; siendo a menudo difícil predecir para una situación concreta, que proceso tendrá lugar.

Los cambios en las respuestas emocionales complejas
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Los diferentes estímulos activadores de la emoción provocan reacciones emocionales diferentes, no obstante, todos los patrones de cambio emocional tienen características comunes, lo que Solomon define como patrón estándar de la dinámica afectiva. Este patrón estándar muestra un máximo en la reacción afectiva ante un estímulo nuevo no habituado, seguido de una fase de adaptación en la que la respuesta va disminuyendo ligeramente hasta alcanzar un nivel de equilibrio (pero manteniéndose por encima de la línea base); para finalmente mostrar la inversión de la postrreacción afectiva, caracterizada por la aparición de una emoción contraria a la producida por el estímulo, y que poco a poco decae hasta alcanzar la línea base.
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Cuando aparece el estímulo activador de emociones al que se estaba previamente habituado muestra un patrón de cambios emocionales diferente al estándar. El máximo de la reacción afectiva primaria es mucho menor que en el estándar, pero la postreacción afectiva por la desaparición del estímulo es mucho mayor que en el estándar


La teoría del proceso oponente de la motivación es una teoría homeostática. Sostiene que los mecanismos neurofisiológicos que intervienen en la conducta emocional actúan para mantener la estabilidad emocional, minimizar las desviaciones de la estabilidad emocional. Un estímulo que suscita una respuesta emocional rompe la neutralidad emocional de la persona, y desencadena un proceso oponente para contrarrestar esa desviación. Pero este proceso es ineficaz, va retrasado con respecto a la perturbación emocional primaria, y sólo cumple su función compensadora después de una práctica repetida.


Según esta teoría el estímulo activador de emoción suscita el proceso primario (proceso a) responsable del primer estado emocional; e inmediatamente pone en marcha el proceso oponente (proceso b) que origina la emoción contraria. Siendo el patrón estándar de dinámica afectiva el resultado neto de la acción de ambos procesos. Como el oponente surge retrasado con respecto al primario, inmediatamente después del estímulo la emoción suscitada no tiene oponente; en el momento de equilibrio, ambos procesos se encuentran en su máxima intensidad; cuando se retira el estímulo, desaparece el primario, pero se mantiene el oponente. 
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En el caso de la habituación al estímulo activador de emoción, la exposición repetida fortalece el proceso oponente b (que también se caracteriza por activarse más rápidamente una vez presentado el estímulo, aumenta su intensidad, y también decrece más lentamente) mientras el proceso a permanece inalterable. Es decir, una vez obtenida la habituación, el proceso b se opone con más fuerza.

[image: image10.wmf]0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

1

2

4

6

8

G1

G2

G3

[image: image11.wmf]1

1

-

-

-

=

n

A

n

n

A

V

l

a


[image: image12.wmf]n

n

A

n

A

n

A

n

n

A

A

n

A

V

S

V

S

V

l

l

l

a

×

-

×

=

D

×

×

=

D

-

-

1

1


[image: image13.wmf][

]

n

n

A

n

A

n

A

n

A

n

A

n

A

n

A

V

S

V

V

V

V

V

l

l

×

-

×

+

=

D

+

=

-

-

-

-

1

1

1

1


[image: image14.wmf]1

1

-

-

å

-

=

n

n

n

A

V

l

a


Tema 3. El Condicionamiento Clásico: Fundamentos


Los mecanismos innatos de respuesta no se adaptan tan flexiblemente a las exigencias del entorno como para garantizar la supervivencia. Es necesario aprender a reaccionar ante estímulos nuevos o ante estímulos conocidos pero en nuevos ambientes. Mediante el aprendizaje el sujeto es capaz de reaccionar, y de descubrir las relaciones entre diferentes estímulos, así como a pronosticar acontecimientos y el orden en que se producirán. El mecanismo más simple mediante el cual los organismos aprenden las relaciones entre los estímulos y cuales suelen acompañar a determinados hechos, es el condicionamiento clásico. Este tipo de aprendizaje permite a los animales dar respuesta a estímulos nuevos, así como asociar reacciones emocionales a estímulos que inicialmente no las suscitan.

Pavlov y los primeros años del condicionamiento clásico


Comenzó sus investigaciones a finales del XIX en Rusia, como prolongación a sus estudios sobre la fisiología de los procesos de la digestión (fundamentalmente con los sistemas neurológicos que producen la salivación en los perros). Mediante modificación quirúrgica, separó y extrajo hacia fuera los conductos salivares submaxilares, para recoger y medir la cantidad de saliva.


Poco después de comenzar los estudios se encontraron con el problema de que muchos perros comenzaban la salivación antes de que se les pusiera la comida en la boca, en cuanto la veían. Pavlov se dió cuenta de tal reacción de salivación no podría atribuirse fácilmente a la presentación de la comida. En lugar de desechar a estos perros y utilizar otros menos habituados a la situación experimental, redefinió los objetivos de la investigación y se centró en buscar una explicación a esa salivación anticipatoria.


Anton Snarsky, un discípulo suyo, propuso que la visión de la comida hacía que los perros pensaran en ella anticipando la salivación; pero Pavlov la rechazó por mentalista, y consideró la salivación anticipatoria como la manifestación de una nueva respuesta refleja provocada por el estímulo de la comida.

El paradigma del condicionamiento clásico


Pavlov denominó estímulo condicional (ruido o luz) a aquel cuya capacidad de producir salivación (respuesta condicionada) dependía de su repetida presentación junto con la comida (estímulo incondicional) que siempre produce la salivación (respuesta incondicional).


En la primera traducción de sus trabajos al inglés, el término condicional fue erróneamente convertido en “condicionado”. Aunque se ha utilizado continuamente, el término que verdaderamente expresa el significado original de Pavlov “dependiente de” es el de condicional/incondicional.


El condicionamiento clásico se ha investigado en gran cantidad de situaciones experimentales. Actualmente, y por razones económicas, se utilizan casi siempre ratas de laboratorio, conejos y palomas. Las más conocidas son:

· El condicionamiento del parpadeo en los conejos. Los conejos raramente parpadean si no se les entrena previamente, y por tanto, cuando se produce, se puede atribuir esa respuesta a la presentación del estímulo. Normalmente, el EI es un soplo de aire o una leve descarga eléctrica en la piel cercana al ojo, y que producen una rápida RI. Como EC se suelen utilizar luces, tonos o vibraciones en el abdomen. El experimento típico consiste en la presentación del EC durante 500 mseg y se terminaba con la presentación del EI. Se registra si la RC surge durante la presentación del EC y antes de la del EI. El condicionamiento de parpadeo es lento, y la RC no aparece en todos los ensayos; pero cuando aparece, surge al comienzo de la presentación del EC (antes de 525 mseg) en el 70% de los sujetos del grupo experimental, siendo en el grupo de control (donde no se presentan emparejados) menor del 5%

· El condicionamiento del miedo. Se suelen utilizar ratas a las que se les administra como EI aversivo una descarga en las patas (a través del suelo metálico) y como EC un tono o una luz que se enciende. Utilizaron como medida indirecta del miedo condicionado la Respuesta Emocional Condicionada REC (supresión condicionada); y consiste en condicionar al animal a apretar una palanca para obtener comida, cuando la respuesta está instaurada se presenta el EI al final de la presentación del EC. Cuando se presenta con la descarga, rápidamente el EC queda condicionado a la descarga, y en muy pocos ensayos, la presentación del EC reduce hasta suprimir la respuesta de presión de palanca que se premia con comida. Si el EC no se presenta junto al EI, la ligera supresión de la respuesta inicial se habitúa, y el EC no tienen ningún efecto sobre la conducta de la rata. La supresión de la respuesta es específica para el EC, ya que en cuanto deja de presentarse, recuperan la conducta suprimida. La medida cuantitativa de supresión de la respuesta producida por el estímulo condicionado, se calcula dividiendo el número de [image: image15.wmf]1
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respuestas durante el EC partido por la suma entre las respuestas durante el EC y las respuestas antes de la presentación del EC. Sus valores van del cero (cuando el animal suprime completamente la respuesta) a 0,5 (cuando no la altera absolutamente nada).

· El seguimiento del signo. Los estudios de Pavlov se centraron en sistemas de respuesta muy reflejos como el de salivación; y durante mucho tiempo se pensó que el condicionamiento clásico podían producir aprendizaje sólo en aquellos sistemas que fueran muy reflejos. El segimiento de signo o automoldeamiento es uno de los procedimientos que ensancharon su perspectiva. El procedimiento consiste en situar a unas palomas en una caja experimental, donde antes de cada entrega periódica de comida, se presenta un EC (una tecla que se ilumina durante 8 seg); la conducta que cabría esperar es que en cuanto se encendiese la tecla, fueran todas a junto del servidor de comida, sin embargo, lo que hicieron fué picotear la tecla en cuanto ésta se encendía (aunque no era necesario para obtener la comida) antes de acudir al plato. Se ha demostrado que el seguimiento del signo se presenta en gran cantidad de especies y tipos de EC, y muestra la importancia y atracción que tienen las señales clásicamente condicionadas cuando el premio es la comida. Como en otros procedimientos de CC, el aprendizaje se produce más rápidamente cuando se presenta el EC justo antes de EI; no produciéndose aprendizaje cuando EC y EI se asocian aleatoriamente. La importancia de la significación informativa del EC hace que los sujetos sigan las pistas que informan sobre unos hechos importantes para ellos (mirar para los números del ascensor a medida que cambian).

· El aprendizaje de aversión al sabor. Cuando aún no se conocía bien, se pensaba que estaba regido por leyes diferentes a las del condicionamiento del parpadeo o salivación. Actualmente se considera que son aprendizajes similares, si bien tiene características propias. Se adquiere el aprendizaje de aversión incluso con una sola presentación de EC (sabor) y EI (enfermedad inducida por radiación o inoculación); incluso con una demora de varias horas en la aparición de la enfermedad (RC) tras la presentación del EI (la demora EC-EI en el parpadeo es de menos de 1 seg, si la demora es mayor, se da muy poco condicionamiento o no aparece). En un primer momento, estas peculiaridades del condicionamiento de aversión al sabor despertaron gran atención; pero es lógico que esto sea así, ya que este condicionamiento tiene una importancia capital en la supervivencia de los animales (para evitar comidas tóxicas), y precisa de una larga demora entre EC y EI (digestión, absorción y distribución de las toxinas por los tejidos).

El condicionamiento Pavloviano excitatorio


Son los más comunes. Consiste en la activación o excitación de una RC (salivación, paralizarse por efecto del miedo, evitar sabores...) coherente con el EI como consecuencia del emparejamiento del EC-EI. La relación temporal entre ambos estímulos es el factor más importante del condicionamiento, de forma que pequeñas variaciones pueden producir grandes diferencias en el condicionamiento. Esta relación temporal entre EC y EI da lugar a cinco tipos de condicionamiento:

1. Condicionamiento simultáneo. Se presentan ambos estímulos a la vez.

2. Condicionamiento de demora corta. Es el procedimiento más utilizado, el EI se presenta poco después del EC, su principal característica es que el EC precede al EI, surgiendo el EI durante el EC o inmediatamente después

3. Condicionamiento de huella. Similar al de demora corta, pero el EI no se presenta hasta que termina el EC (intervalo de huella es el tiempo entre el fin del EC y comienzo del EI)

4. Condicionamiento de demora larga. También similar al de demora corta, pero el EC dura mucho más (cinco a diez minutos antes de que aparezca el EI)

5. Condicionamiento hacia atrás. Aquí el EI precede al EC

Para averiguar el efecto de la relación temporal de los estímulos sobre la respuesta, ésta se mide en función de su latencia (la rapidez con la que surge la RC tras el EC y antes del EI) cuando el EC precede al EI. En los procedimientos de condicionamiento simultáneo y hacia atrás, para soslayar este problema, se suele medir la RC periódicamente tras la aparición del EC pero sin presentar el EI (en algún ensayo     –ensayos de prueba- se suprime el EI y se mide la latencia de la RC). Estos ensayos de prueba permiten medir no solo la latencia, sino también su magnitud y la probabilidad de RC (% ensayos de prueba en que aparece RC sobre el total de ensayos de prueba).


Aunque depende del tipo de respuesta que se estudie, en general la eficacia de los tipos de  condicionamientos es diferente. El condicionamiento simultáneo es muy poco eficaz o totalmente ineficaz para establecer condicionamiento. Algunos investigadores dicen haber obtenido éxito en el condicionamiento del miedo, no obstante, los resultados son siempre inferiores a los del condicionamiento de demora corta.


El condicionamiento de demora corta es el más eficar para producir condicionamiento excitatorio; a medida que aumenta el intervalo entre estímulos aumenta el condicionamiento hasta un punto determinado, a partir de ahí, la relación se invierte. El condicionamiento de huella es en general menos eficaz que el de demora corta, incluso a veces, puede producir inhibición o retención de la RC.


En el condicionamiento de demora larga, a medida que el animal comienza a aprender, la latencia disminuye hasta llegar a un punto, en el que el animal demora (inhibición de demora) la respuesta hasta la presentación del EI. Los estudios sobre el condicionamiento hacia atrás muestran resultados confusos; unos dicen que produce condicionamiento excitatorio, otros que no produce condicionamiento, y otros que produce inhibitorio. Quizás esto dependa del número de ensayos, con pocos ensayos se produce excitatorio, e inhibitorio después de muchos ensayos.

La contigüidad y las relaciones de señal entre los estímulos condicionado e incondicionado


A primera vista parece que la cuestión fundamental para que se produzca condicionamiento es la contigüidad entre ambos estímulos, pero el tipo simultáneo es uno de los menos eficaces y que el de demora corta sea el más eficaz, choca de frente con este principio.


Los problemas del principio de contigüidad para explicar el condicionamiento clásico, promovieron una serie de ideas alternativas al funcionamiento del CC. Una de las más importantes es la consideración del EC como predictor de la aparición del EI (la sirena es el EC, la ambulancia el EI).


Rescorla destacó el hecho de que la calidad de un estímulo como señal de otro, no depende sólo del modo en que van emparejados, sino también de la cantidad de veces que cada elemento se da por separado. Introdujo también la idea de que un estímulo puede ser señal de la ausencia de otro. De esta forma, habla de contingencias positivas y negativas que se definen como la comparación de la probabilidad de que el EI se dé junto con el EC p(EI/EC) y la probabilidad de que el EI se dé en ausencia de EC p(EI/no EC).


Una contingencia positiva perfecta será aquella en la que seguro aparece EI cuando hay EC, y seguro no habrá EI si no hay previamente EC:  p(EI/EC)=1  p(EI/no EC)=0. Hay contingencia positiva cuando sin ser perfecta, es mayor la probabilidad de que surja EI si previamente hay EC, p(EI/EC)> p(EI/no EC).


Hay contingencia cero cuando no es posible predecir la aparición del EI en función del EC, es decir, p(EI/EC) = p(EI/no EC).


Finalmente, hay contingencia negativa, si la aparición del EC predice la ausencia del EI, en este caso, p(EI/EC) < p(EI/no EC). En el condicionamiento hacia atrás, hay contingencia negativa, ya que si aparece el EC, probablemente no habrá EI.


El modelo de contingencia destaca que el simple emparejamiento no es suficiente para producir condicionamiento clásico. Para predecir un posible aprendizaje, necesitamos saber las probabilidades de ocurrencia del EI en presencia y ausencia de EC. Un mismo tono como EC en el condicionamiento de un perro, y en función de cuanto y cuantas veces se le alimenta en su presencia y en otras situaciones, puede ser señal de que habrá comida, de que no la habrá o no tener relación alguna con ella.

El condicionamiento Pavloviano inhibitorio


Para obtener un condicionamiento inhibitorio (de una respuesta condicionada) es necesario que de forma periódica esté presente el EI. Es decir, el condicionamiento inhibitorio se da sólo si existe un contexto excitatorio para ese estímulo incondicionado; en este sentido, es diferente del condicionamiento excitatorio, que no necesita tanto de la existencia de un contexto especial como el inhibitorio.


El procedimiento estándar para producir condicionamiento inhibitorio consiste en dos tipos de ensayos que se presentan de forma aleatoria, que incluyen EC positivo y negativo. En el primer ensayo se presenta el EC + y el EI, eliminado el EC-; en el segundo ensayo se presentan simultáneamente los EC + y – y no se presenta el EI (ensayo inhibitorio, en el que la presencia de EC+ constituye el contexto excitatorio). A medida que se suceden los ensayos, el EC- se convierte en señal de que no aparecerá el EI.


Otro procedimiento que se utiliza con frecuencia es el de inhibición diferencial. Es similar al estándar, pero en el ensayo inhibitorio, sólo se presenta el EC-. En este tipo de procedimiento no está tan claro que es lo que proporciona el contexto excitatorio; puede ser que este contexto lo proporcione los estímulos de la propia condición experimental (cuando se presenta el EI, también se condicionan otro estímulos presentes). Este procedimiento no es tan eficaz como el estándar.


Estos dos procedimientos implican una contingencia negativa p(EI/no EC)>p(EI/EC-). Para que se dé condicionamiento inhibitorio, el sujeto no tiene que estar  continuamente expuesto al EC+, basta la existencia de una contingencia negativa entre el EC- la presentación del EI. Cuando no existen un EC+, el contexto excitatorio lo proporcionan las claves ambientales de la cámara experimental, que quedan condicionadas a la aparición del EI.


La medida de la respuesta inhibitoria condicionada es fácil en aquellas respuestas bidireccionales, que pueden tomar valores a un lado y otro del valor normal o línea base. No sólo las fisiológicas son de este tipo (temperatura ritmo cardíaco, tasa respiratoria), sino que muchas respuestas comportamentales lo son también (apretar una palanca, acercamiento o alejamiento de algo). Sin embargo, no basta con observar que una respuesta es opuesta a la obtenida con un estímulo excitatorio condicionado (la simple exposición a un sabor aumenta la preferencia hacia él). Hay otras respuestas que no son bidireccionales, como el parpadeo del conejo (sólo parpadean si son estimulados, por tanto, el que dejen de parpadear puede deberse a un cond. Inhibitorio, o simplemente a la ausencia del estímulo).


El procedimiento para valorar la inhibición (sobre todo para las respuestas de bajo nivel de línea base) es la prueba del estímulo compuesto o prueba de sumación. Consiste en medir los efectos de un EC inhibitorio en combinación con un EC excitatorio.


Otra prueba indirecta es la del retraso en la adquisición. Si un estímulo inhibe activamente una respuesta, será muy difícil condicionar ese mismo estímulo para provocar esa conducta (la adquisición de una respuesta condicionada concreta se verá retardada si ese estímulo inicialmente provocaba inhibición de esa respuesta). Esta prueba es menos eficaz que la de la prueba del estímulo compuesto; ya que hay gran cantidad de factores que pueden provocar ese retardo en un cond. Excitatorio.

La extinción


Es el proceso mediante el cual la respuesta condicionada va decreciendo. Se logra mediante la exposición repetida del EC en ausencia de EI. La extinción es diferente del olvido, en la extinción es el EC el responsable de la pérdida de la respuesta condicionada (es una experiencia con el EC); en el olvido, la respuesta decrece como consecuencia del declive de la respuesta condicionada a causa del paso del tiempo (mucho tiempo sin ser expuesto al EC).

 
Aunque es necesario la presentación repetida de un estímulo para producir habituación y extinción, hay diferencias entre ambos: en la habituación no se requiere una fase previa de condicionamiento. Hay también semejanzas, al igual que en la habituación, en la extinción aparece al cabo del tiempo el fenómeno de la recuperación espontánea; en ambos se produce una recuperación de la respuesta inhibida (deshinbición) si se presenta un estímulo novedoso.


A primera vista podría pensarse que la extinción supone un desaprendizaje de una respuesta aprendida. Sin embargo, Pavlov mediante el proceso de deshinbición mostró que supone el aprendizaje de inhibir la respuesta aprendida (si la extinción consiste en aprender a inhibir la RC al EC, entonces si se interrumpe la inhibición, debe de resurgir la respuesta condicionada), que es lo que ocurre cuando se presenta un estímulo extraño (deshinbición). Aunque queda claro que el proceso de extinción no es un desaprendizaje que deja al sujeto en una situación igual a la que estaba antes del condicionamiento, la extinción debe de producir algún tipo de inhibición diferente al que provocan los procedimientos de inhibición condicionada (un EC extinguido no es un EC inhibido); esto se basa en el hecho de que un estímulo extinguido no es más difícil de condicionar que uno nuevo (generalmente es más fácil), y un estímulo extinguido no inhibe respuestas condicionadas provocadas por otro EC eficaz (incluso la presentación de ambos facilitan la RC).

Tema 4. El condicionamiento clásico: Mecanismos

Razón de eficacia de estímulos condicionados e incondicionados


Dentro de la definición de los términos condicionado e incondicionado, Pavlov ofreció una explicación parcial sobre la efectividad de los estímulos: El incondicionado es aquel capaz de producir una respuesta determinada sin entrenamiento previo; es condicionado el que inicialmente no produce una respuesta, pero empieza a hacerlo con el entrenamiento. Aquí Pavlov ofrece una respuesta centrada en la capacidad de los estímulos para elicitar una respuesta; y aunque el condicionado, en principio no es capaz de suscitarla, no es del todo ineficaz (produce respuestas de orientación, etc.). Según la definición de Pavlov, un estímulo es condicionado o incondicionado en función de su capacidad para elicitar una respuesta. No obstante, un mismo estímulo puede ser de los dos tipos en función del resto de las variables del experimento: En ratas sedientas, una solución de sacarina actúa como EC en un experimento de aversión al sabor, utilizando como EI una malestar interno; o puede actuar como EI en un experimento de seguimiento de signo, utilizando como EC una luz.


La novedad de los estímulos es un factor importante en su eficacia (si alguno de ellos es familiar, poco novedoso, el condicionamiento clásico se produce más lentamente). Hay dos tipos de experimentos en los que se estudia la novedad del EC. En unos se presenta aislada y repetidamente al sujeto un estímulo antes de emparejarlo con el EI (utilizar el estímulo como EC); el resultado es que los animales aprenden la RC más lentamente que otros para los que el EC es nuevo – efecto de preexposición al EC o de inhibición latente-. En otros, se exponen los animales al EI solo de forma repetida, posteriormente se asocia con el EC; los animales asocian más lentamente el EI con el EC que aquellos otros que no fueron expuestos al EI solo –efecto de preexposición al EI-.


La hipótesis de la interferencia asociativa sostiene que la preexposición a los estímulos producen una asociación con diversas claves de fondo relacionadas con la situación (de la cámara experimental, etc.) y que posteriormente interfieren en la asociación EI-EC propia del condicionamiento. La hipótesis de la irrelevancia aprendida sostiene que una preexposición al que luego será el EC ó EI, hace que los sujetos aprendan que lo que luego sucede en el condicionamiento no está relacionado con nada importante, y esta irrelevancia de los estímulos interfiere con el posterior aprendizaje de que el EC señala el EI. Los resultados experimentales muestran la responsabilidad parcial de ambos procesos en los efectos de la preexposición.


La intensidad de los estímulos es otro factor importante para el CC. El condicionamiento, al igual que la mayoría de los efectos fisiológicos y biológicos de la estimulación están directamente relacionados con la intensidad de la estimulación; el grado de condicionamiento aumenta con la intensidad (en cierta forma también relacionado con la novedad, ya que la mayoría de los estímulos a los que estamos sometidos, son de una intensidad media), si bien hasta un cierto límite a partir del cual se reduce o trastorna la RC, supuestamente porque la intensidad excesivamente alta elicita otras respuestas incondicionadas fuertes que le impiden o dificultan exhibir la RC.


La relevancia o pertinencia del EC-EI también influye en el condicionamiento; ya que ciertos EC se asocian más fácilmente con ciertos EI. Este fenómeno de la relevancia se demuestra con el experimento de asociación de un EC complejo (gustativo y audiovisual) con dos EI diferentes (descarga eléctrica y malestar); tras la fase de condicionamiento, se sometió a los animales a prueba de cada uno de los EC simples que formaban el EC complejo para ver  las asociaciones con los EI: A pesar de haber sido condicionados con el mismo EC complejo, el EI eléctrico se asoció más con el elemento audiovisual del EC complejo que con el gustativo; ocurriendo exactamente lo contrario en el grupo del EI enfermedad. Este fenómeno de la relevancia, no quiere decir que no puedan condicionarse estímulos no relevantes entre sí, sino que el aprendizaje se da mejor y más rápido y eficaz en esos casos.


El fenómeno de la relevancia aparece incluso cuando el sujeto experimenta con uno sólo de los EC en lugar de hacerlo con ambos, y muy poco después del nacimiento de las ratas (no es necesario tener experiencia de sabores o con enfermedad...); lo que sugiere una predisposición genética para la asociación selectiva de ciertas combinaciones entre EC-EI. Este fenómeno también se da en humanos.


Al principio se pensaba que las únicas relevancias existentes eran las de sabores con toxicosis y audiovisuales para descargas eléctricas. Recientemente se han encontrado otras, como visuales con comida y auditivas con descargas en palomas; sonido en condicionamiento excitatorio del miedo y visual en condicionamiento inhibitorio del miedo en ratas.


La relevancia entre EC y EI quizás se deba a la semejanza entre ellos. Hay semejanza temporal entre el EC de sabor y el EI de la toxicosis (ambos no son inmediatos), al igual que ocurre con la señal audiovisual y la descarga (ambos son inmediatos).


El concepto de fuerza biológica (tase e intensidad en la respuesta) fue propuesto por Pavlov para explicar porqué un EC produce una respuesta no tan intensa como la incondicionada. Supone que un estímulo pueda condicionarse a una respuesta, ha de ser biológicamente más débil que el estímulo incondicionado.


El condicionamiento de orden superior consiste en utilizar un EC como EI en un condicionamiento posterior. Es decir, si previamente condicionamos la salivación a un estímulo luminoso (EC) –condicionamiento de primer orden-, podremos utilizar posteriormente esa señal luminosa como EI para condicionar la salivación a otro EC (un sonido, por ejemplo) –condicionamiento de segundo orden-


Muchos condicionamientos cumplen el criterio de la fuerza biológica diferencial, sin embargo en algunos casos no. Por ejemplo en el contracondicionamiento, se asocian entre sí dos estímulos que poseen una fuerza biológica considerable, produciendo una respuesta contraria a la elicitada por alguno de ellos por separado (a una rata se le presenta una rata hembra sex. Receptiva y se le da una descarga eléctrica; el animal se aleja, y puede aprender una aversión a la hembra; sin embargo no podemos decir que la fuerza biológica de la descarga sea mayor que la fuerza biológica de la hembra).


También se puede aprender asociaciones entre estímulos, que individualmente producen sólo suaves respuestas de orientación, para producir respuestas intensas. En el precondicionamiento sensorial, se somete a los animales a exposiciones repetidas de dos estímulos biológicamente débiles (un triángulo y un cuadrado); posteriormente uno de ellos (el triángulo) se empareja con un EI (comida); el resultado es que el otro estímulo (cuadrado) queda condicionado a la RC (se elicita la RC con la presentación de ese segundo EC).


El condicionamiento de orden superior es en cierta forma similar al precondicionamiento, ya que en el de segundo orden el estímulo que se utiliza como EI era inocuo, y obtiene esa facultad de producir el condicionamiento al asociarse con ese segundo EC al haber adquirido (en el de primer orden) la capacidad de producir una respuesta intensa (adquiere fuerza biológica).


Parece ser que la fuerza biológica de los estímulos determina también la naturaleza del aprendizaje; las asociaciones entre estímulos débiles parecen aprenderse de forma diferente a como lo hacen uno débil con otro fuerte (la simultaneidad de EC con EI no es tan eficaz para producir condicionamiento; sin embargo sí es eficaz cuando los dos estímulos son biológicamente débiles como en los casos de precondicionamiento). 

La naturaleza de la respuesta condicionada


En el condicionamiento se desarrollan respuestas nuevas a los estímulos condicionados; estas respuestas son muy variadas, desde motoras (parpadeo) hasta emotivas (miedo) o fisiológicas. Se han propuesto diferentes modelos para explicar la razón por la que se desarrolla un determinado tipo de respuesta y no otra a un estímulo determinado.


El modelo de sustitución del estímulo surge del modelo de condicionamiento clásico propuesto por Pavlov. Consideraba que el cerebro está formado por centros neurológicos separados. Los EI y las RI tienen centros neurológicos independientes y diferentes para cada tipo, existiendo una conexión innata entre cada EI y su correspondiente RI. Cuando se empareja un EC con un EI, se va formando una nueva conexión neurológica entre el centro del EC y el del EI; de forma que la posterior presentación  del EC (como un sustituto del EI) excita el centro del EI y éste a su vez la RI. En este modelo la RC puede no ser idéntica a la RI (debido a la diferencia de intensidad entre el EC y EI) aunque predice que será de naturaleza y forma semejante.


Este modelo presenta un centro cerebral distinto para cada estímulo incondicionado, y conectado con un único centro de respuesta condicionada, de forma que (como realmente ocurre) la RC que cada EC elicita depende del tipo de EI al que se halla asociado (RC salivar con EC luz tras condicionar con EI comida). En cuanto a la naturaleza y forma similar de la RC y RI, también ocurre en la mayoría de los casos (en palomas, picoteos en tecla iluminada parecidos a comer cuando se condicionan con comida, picoteos similares al beber cuando se condicionan con bebida).


Diversas investigaciones americanas sobre CC pusieron en entredicho la validez del modelo de sustitución del estímulo, basándose en que las RC y RI eran diferentes (aunque aparentemente similares). Una descarga eléctrica produce una RI de aumento del ritmo respiratorio, mientras que como RC produce descenso del ritmo; la respuesta del parpadeo de los humanos es diferente según sea condicionado o incondicionado el estímulo. En los perros, la RI consiste siempre en bajar la cabeza hasta el plato de comida y en movimientos masticatorios; como RC (a una campana como EC) los movimientos de masticación raramente aparecían, y no siempre incluía respuestas de orientación hacia el plato.


Investigaciones como las anteriores, han puesto en entredicho este modelo. Los teóricos modernos consideran que los mecanismos neuronales propuestos son excesivamente simples; y aunque consideran la existencia de un “centro” que suscita la RC, trascienden las bases neurológicas y formulan el modelo en términos más abstractos, proponiendo que existe una asociación de EC y EI para posteriormente formarse una imagen o representación del EI. La debilidad entre EC-EI ó en la representación del EI no producirá RC. Experimentos formados por tres fases (con grupo experimental y control) donde la primera era de CC habitual, la segunda la presentación sola del EI (íntegro para el control y débil para experimental) y la tercera, presentación del EC que elicita la RC y que se mide en los dos grupos, mostraron una clara disminución en la intensidad de la RC del grupo experimental. Es decir, la intensidad de la RC dependía de la fuerza de la representación del EI.


Generalmente se considera que el condicionamiento clásico es un aprendizaje E-R, sin embargo hay casos (como los ejemplos anteriores) en los que hay es una asociación entre estímulos o aprendizaje E-E. En los aprendizajes de primer orden, y en el precondicionamiento es lo que ocurre, donde la RC es la consecuencia del reflejo del EI asociado al EC. Así, cuando el EI se devaluaba (reducción de intensidad) o se reducía el impacto conductual del otro estímulo (habituación o saciación) se reducía la intensidad de la RC.


En el condicionamiento de segundo orden, la asociación EC1-EC2 se puede comparar a la relación EC1-EI del de primer orden, pero la elicitación de la RC a través de la presentación del EC2 plantea dudas sobre si existe o no un aprendizaje E-R. Si existe un aprendizaje E-E, la extinción del EC1 (debilitación de la representación del EC1) después del aprendizaje de segundo orden, debilitaría la respuesta al EC2; si el aprendizaje es E-R, la RC sería elicitada directamente por el EC2, y la extinción del EC1 no produciría cambios en la RC. Los resultados son muy diversos, apuntando hacia uno y otro tipo según las situaciones experimentales.


El modelo de la respuesta compensatoria surge de los experimentos de CC que utilizan drogas como EI, y en los que aparece una RC opuesta a la RI para ese mismo estímulo (epinefrina como EC produce aumento de secreción gástrica, como EI disminución). Este modelo sostiene que las repetidas presentaciones de la droga hacen que los estímulos que siempre están presentes y acompañan a su administración (hora del día, sensaciones, estímulos), quedan condicionados. Estas claves condicionadas producen una respuesta contraria a las incondicionadas que suscita la droga, de forma que se atenúan mutuamente. El modelo de tolerancia a la droga basado en el condicionamiento clásico atribuye la tolerancia a la droga a las respuestas compensatorias condicionadas por los estímulos ambientales asociados a su administración. A pesar de estas pruebas, el modelo no es válido como explicación general para las respuestas clásicamente condicionadas, ya que en determinadas drogas hay respuestas condicionadas múltiples en las que unas van en la dirección opuesta a la RI y otras en la misma dirección.


Las recientes investigaciones indican que el EC determina la forma de la RC. En experimentos en los que se utilizó como EC otra rata viva (atada que aparece y se introduce en la jaula experimental) en lugar de la clásica luz o sonido, muestran respuestas condicionadas diferentes. En estos casos, el modelo de sustitución del estímulo predice que la rata experimental morderá o roerá la rata EC (como harían con el EI comida); no sabemos exactamente lo que predeciría el modelo de la respuesta compensatoria. El hecho es que la rata experimental mostraba conductas de tipo social totalmente diferentes a las suscitadas por otros EC. En otros experimentos, en los que se cuidó más la forma de presentación del EC, mostraron  RC de sacudidas de cabeza y de sobresalto con EC auditivos, y RC de orientación en EC visuales difusos.


Aunque no existe un modelo de ejecución de respuesta que abarque todas las respuestas clásicamente condicionadas, está empezando a tener relevancia la idea  de la RC como interacción entre los procesos conductuales innatos y condicionados; donde los efectos de un estímulo condicionado sobre la conducta, provienen de una interacción entre sus propiedades y el repertorio de conductas innatas del organismo. Los estímulos diversos ambientales sin condicionamiento previo producen ciertas respuestas innatas (orientación, etc.), también presentan reacciones innatas a hechos biológicamente significativos (comida, sexo, etc.); cuando se produce un condicionamiento, los organismos producen una respuesta que es la integración de ambas (innatas a los estímulos e innatas a la expectativa de EI), de forma que la RC está determinada por la naturaleza de ambos estímulos (EC y EI). En los pollitos, el calor como EI produce reducción de la locomoción y cerrado de ojos; por el contrario, cuando en el ambiente natural tienen frío, buscan el calor de la madre y se acurrucan a su lado. En un experimento con pollitos, se condicionó un disco iluminado a una breve exposición a calor, los pollitos mostraron picoteo del disco iluminado primero, y luego conductas propias de acurrucamiento (los pollitos se comportaban congruentemente con su expectativa de calor materno).


Un enfoque funcional-adaptativo de la RC nos permite explicar la razón por la que la respuesta condicionada es así. La evolución permitió a los animales prepararse para el estímulo incondicionado (salivar ante la expectativa de comida, rechazar comida posiblemente tóxica, etc.) aumentando sus probabilidades de sobrevivir o reproducirse con éxito.


Este enfoque funcional-adaptativo de la RC no es una alternativa a los anteriores determinantes de la respuesta condicionada, sino que especifica los fines biológicos (ajuste) no entrando en los mecanismos que la producen. No obstante, el estudio de las funciones del aprendizaje puede arrojar ideas sobre los posibles mecanismos implicados. Los estímulos pueden condicionarse con diversos EI, por ejemplo, el olor puede servir para reconocer una hembra sexualmente receptiva, un macho competidor, o una comida venenosa. Si una rata se pone enferma después de tomar una determinada comida, como aprende que ese olor es relevante para la comida y no para el apareamiento u otra conducta. Mediante el fenómeno de la potenciación, un estímulo condicionado facilita la asociación de otros estímulos presentes con el EI (el sabor -EC eficaz- produce el condicionamiento aversivo, pero además induce la asociación de esos olores -EC menos eficaces- presentes con la enfermedad). En otros condicionamientos, se produce el fenómeno de ensombrecimiento por parte de un EC eficaz sobre otro EC menos eficaz simultáneo.

Forma en que se asocian los estímulos condicionados e incondicionados


Uno de los hechos fundamentales del condicionamiento clásico es que no todos los emparejamientos del EC con EI producen el mismo aumento de ejecución de la RC (no producen la misma cantidad de aprendizaje). El incremento de la RC va aumentando progresivamente hasta un determinado punto en que alcanza la asíntota, y nuevos ensayos ya no producen más aprendizaje. Como este fenómeno (mayor aumento de la ejecución en ensayos anteriores que en los posteriores) no puede achacarse a la fatiga o falta de motivación, han surgido dos explicaciones posibles. La hipótesis de la reducción del EC supone que a medida que se producen los ensayos, disminuye la capacidad del EC para asociarse con el EI, y como consecuencia de esta disminución asociativa, los aumentos de la RC van gradualmente disminuyendo hasta cero. La otra es la hipótesis de la reducción del EI, supone que a medida que progresa el aprendizaje, el EI va gradualmente perdiendo su capacidad para producir condicionamiento.


La hipótesis de la reducción del EI sugiere la manera de evitar condicionamientos a estímulos redundantes o informativamente ineficaces (hay muchos estímulos que nos pueden advertir de un peligro y sería muy costoso condicionarlos todos, es preferible hacerlo con aquellos más relevantes).  El efecto de bloqueo consiste en que cuando un determinado condicionamiento llega a la asíntota, el EI pierde la capacidad de producir más condicionamiento en esa situación (evitando condicionar nuevos EC a ese EI).


El efecto de bloqueo se suele investigar mediante el condicionamiento de supresión de respuesta. El experimento tiene tres fases para cada uno de los grupos experimental y de control. El experimental se condiciona un EC A con un EI hasta que se alcanza la asíntota (fase 1), a continuación se añade un nuevo EC B que se presenta junto al A EC A+B (fase 2), y finalmente se presenta sólo el estímulo B para comprobar su grado de condicionamiento. El grupo control sólo pasa las fases 2 y 3. Se ha encontrado que el EC B tiene un condicionamiento menor en el grupo experimental que en el control. El efecto de bloqueo pone de manifiesto que no es suficiente la asociación EC con EI para producir condicionamiento clásico (ambos grupos pasaron la fase 2, y sin embargo el experimental no condicionó el EC B).


Kamin además de presentar este efecto buscó la causa que producía esta interferencia en el aprendizaje. El estímulo B se bloquea si es redundante, si no aporta ninguna información nueva acerca del EI; en el grupo experimental la fase 1 hace que el estímulo A sea un predictor válido del EI, durante la segunda fase el nuevo estímulo B es redundante y no se asocia con el EI. Pero si no hay un condicionamiento previo de A o el estímulo A no se presenta junto al B en la segunda fase, no se produce bloqueo de B (porque A no es suficiente para predecir el EI). Estos experimentos ponen de manifiesto que la eficacia del EI no se reduce en todas las ocasiones, sólo en aquellas en las que hay un estímulo predictor válido. Kamin concluye que es la sorpresa del animal la que induce el esfuerzo mental necesario para formar una asociación (los hechos esperados y predecibles no precisan ajuste del organismo, y no estimulan un nuevo aprendizaje).


El modelo de condicionamiento de Rescorla y Wagner es un modelo matemático del concepto de sorpresividad del EI. La sorpresividad es la diferencia entre el EI y las expectativas del sujeto sobre ese EI; siendo esa expectativa consecuencia de un aprendizaje previo y reflejo de la fuerza asociativa del EC.


Este modelo explica la curva del aprendizaje típica del CC. En el primer ensayo, el sujeto no espera nada porque no hay nada aprendido que le diga que va a haber un EI, por tanto, la sorpresa es muy grande y por tanto también hay mucho aprendizaje. En el ensayo siguiente, sabe que tras el EC probablemente haya un EI, y esa expectativa reduce ligeramente la sorpresa. A medida que se van sucediendo los ensayos aumentan las expectativas, disminuye la sorpresa, y gradualmente se va reduciendo el incremento del aprendizaje (llegando a cero el incremento de RC cuando la diferencia entre expectativas y resultados es cero). 


También predice el efecto del bloqueo. En el grupo experimental al comienzo de la segunda fase, las expectativas son iguales a los resultados (se alcanzó la asíntota en la fase 1), no hay sorpresa y el estímulo B no se asocia con el EI. En el grupo control, se condicionan los dos estímulos A y B porque no hay aprendizaje previo, no hay expectativas y la sorpresa es grande.


El modelo de Rescorla y Wagner predice además la pérdida de poder asociativo del EC a pesar de seguir emparejándose con el EI. La fuerza asociativa del EC aumenta o disminuye según las expectativas sean mayores o menores respectivamente; cuando un EC predice 5 y el EI es de 10, aumentan las expectativas y por tanto la fuerza asociativa; cuando el EC predice 5 y el EI es de 2, disminuyen las expectativas y la fuerza asociativa. Esto ocurre incluso cuando se presentan juntos dos estímulos previamente condicionados por separado a un mismo EI; si el EC A predice un EI de 2 y el EC B predice un EI de 2, al presentarse el EC A+B el organismo espera 4, y al obtener el EI de 2, reduce la fuerza asociativa de esos estímulos hasta un nivel tal que la unión de ambos no produzca una expectativa desmedida (la apropiada para un EI de 2).


No obstante, este modelo tiene sus limitaciones. Se centra en las relaciones de señal, de las expectativas entre estímulos, dejando de lado otros aspectos del CC como la forma en que se determinan las respuestas condicionadas. También tiene algunos problemas para explicar ciertos tipos de condicionamiento como el inhibitorio.


Las deficiencias del modelo de Rescorla y Wagner promovieron la aparición de modelos alternativos al de reducción  del EI. Destaca la teoría del oponente condicionado, basado en la teoría del proceso oponente y que es una extensión del modelo de la respuesta compensatoria del condicionamiento clásico. Supone que el EI se reduce no porque deje de ser sorpresivo, sino por la respuesta compensatoria oponente. Cuando un EC se empareja con un EI, provoca diversas respuestas condicionadas, una de las cuales acarrea cambios fisiológicos que producen la respuesta oponente condicionada; a medida que aumenta el número de ensayos, esa respuesta oponente condicionada va aumentando hasta igualarse a la del EI cuando llega a la asíntota. También explica el efecto del bloqueo; supone que el condicionamiento previo de A provoca una fuerte respuesta oponente condicionada que reduce al máximo el impacto del EI, y que al iniciar la segunda fase no permite (debido a su bajo impacto) el condicionamiento de B. Esta teoría integra varias líneas teóricas (proceso oponente, respuesta compensatoria y modelo de Rescorla-Wagner), y aunque en principio su formulación fue bastante vaga, Wagner propuso una formulación matemática muy precisa.


Otras líneas de investigación rechazan los modelos de modificación del EI y proponen modelos de modificación del EC como responsables del condicionamiento clásico. Los modelos de modificación del EC proponen que es la notoriedad del EC la que hace que tenga lugar el condicionamiento; suponen, además, que tal notoriedad depende de lo sorprendente que fuera el EI en el ensayo anterior. Pearce y Hall suponen que un EI sorprendente hace aumentar la notoriedad del EC en el ensayo siguiente. Estos modelos explican la curva de aprendizaje: la sorpresividad inicial del EI hace que se preste atención al EC del segundo ensayo, a medida que se suceden los ensayos, la sorpresividad del EI es menor e induce menor atención sobre el EC siguiente, y así hasta llegar a la asíntota en que la predecibilidad total reduce totalmente la notoriedad.


Predicen también algunos resultados inusuales del condicionamiento clásico, como la supresión condicionada. Se condiciona un tono a una descarga débil, cuando en una segunda fase se trata de condicionar ese mismo tono a una descarga fuerte, ésta no se produce. La razón es que en la primera fase se alcanzó la asíntota, bajando la notoriedad del EC al mínimo en la segunda fase.


Para los modelos de reducción del EI consideran que la sorpresividad del EI sólo tiene efecto en el ensayo en que se produce. Los modelos de modificación del EC, además de centrarse en la notoriedad del EC, consideran que la sorpresividad del EI es prospectiva; que el efecto sorpresa de un EI tiene su efecto en el ensayo siguiente.

Tema 4-bis. Modelos atencionales de condicionamiento clásico

1. Problemas que presenta la teoría de Rescorla y Wagner para explicar algunos resultados del bloqueo


El procedimiento original de bloqueo de Kamin y posteriores modificaciones, convirtieron al fenómeno del bloqueo en uno de los principales fenómenos que las diferentes teorías del condicionamiento clásico han de explicar, para demostrar su validez o consistencia. Algunos de estos fenómenos favorecen la explicación propuesta por Rescorla y Wagner, pero otros son difícilmente explicables por este modelo; éstos son la ausencia de bloqueo tras un solo ensayo de condicionamiento compuesto, desbloqueo tras la ausencia de un segundo choque eléctrico en la fase de condicionamiento compuesto y la presencia de efectos proactivos y no retroactivos en los ensayos de condicionamiento.

Ausencia de bloqueo tras un solo ensayo de condicionamiento compuesto.


Mackintosh realizó un experimento de supresión condicionada utilizando cuatro grupos de animales (dos experimentales y dos de control) en una caja de Skinner, utilizando como EI una descarga eléctrica en el suelo de jaula y como EC una luz y un tono.
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En la primera fase, los grupos experimentales fueron entrenados mediante la asociación del EI con el EC luz durante 8 ensayos (8L+). En la segunda fase, de condicionamiento compuesto, un grupo experimental y uno de control recibieron 8 ensayos de descarga con luz y tono asociados (8TL+); un segundo grupo experimental y otro control recibieron la combinación de descarga y asociación de luz y tono en un sólo ensayo (1TL+). Finalmente en la tercera fase, de prueba, todos los grupos fueron sometidos a 5 ensayos no reforzados de tono en ausencia de luz (5T0), midiéndose la Razón media de Supresión de respuesta. La fase tercera de este experimento es similar a un procedimiento de extinción, donde la conducta aprendida se va extinguiendo (reducción de la tasa de supresión al tono) a medida que se suceden los ensayos en los que se presenta (fase 3) el EC2 sin el EI. Lo verdaderamente importante es lo que ocurre en el primer ensayo de la fase 3. Los resultados obtenidos mostraron que los grupos sometidos a 8 ensayos en la fase segunda se ajustaban a lo previsto en la teoría de Rescorla y Wagner, el grupo experimental sufrió bloqueo desde el primer ensayo (RS alta=bajo aprendizaje -baja supresión de la RC-). Sin embargo el grupo experimental (G3) sometido a un único ensayo en la fase 2, no sufrió el fenómeno de bloqueo (la teoría de RW predice bloqueo desde el primer ensayo) mostrando una baja RS, es decir alto aprendizaje (alta supresión de la RC).
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La teoría de Rescorla y Wagner propone que la cantidad de condicionamiento que conlleva un EI es fija y determinada por ( (asíntota de ese condicionamiento); y que los EC compiten entre sí por ganar la mayor fuerza asociativa posible (V). Los estímulos tienen una prominencia o intensidad determinada y representada por  ( (EC) y ( (EI). La fuerza asociativa de un EC A vendrá dada por la obtenida en el ensayo anterior (n-1) más el incremento que proporcione el ensayo actual. La fuerza asociativa del ensayo actual depende de las prominencias de los estímulos (, ( y de la fuerza asociativa obtenida en el anterior ensayo (la diferencia entre ella y la asíntota del condicionamiento), de forma que a medida que se suceden los ensayos, este incremento va disminuyendo.  


En este experimento, la mayor parte de la fuerza asociativa posible del EC luminoso se adquiere durante los 8 ensayos de la fase 1 de pre-entrenamiento para los grupos experimentales que fueron sometidos a ella. En la segunda fase de condicionamiento compuesto, los EC compiten por adquirir la fuerza asociativa, pero en los casos en los que la luz ya ha adquirido la mayor parte (en la fase 1) la poca que resta se reparte de nuevo entre la luz y el tono (al final del 2 ensayo de la fase 2, queda VL=0,998 y VT=0,002) no incrementándose con los sucesivos (ya alcanzaron la asíntota); y esto ocurre para ambos grupos experimentales 1 y 3. En los grupos control, como la fuerza asociativa de ambos EC parten de cero (no hubo presentación previa) adquieren VL=VT=0,5.


En la fase tercera, según el modelo Rescorla y Wagner, cabe esperar un marcado efecto de bloqueo en ambos grupos experimentales comparado con los controles respectivos desde el primer ensayo de condicionamiento compuesto; ya que el EI no varía, la discrepancia entre ( y (V es mínima y por tanto no hay aprendizaje para el segundo EC. Sin embargo, el experimento de Mackintosh demuestra que no basta un sólo ensayo de condicionamiento compuesto para producir bloqueo, el grupo 3 que sólo había recibido en la fase 2 un ensayo de condicionamiento compuesto mostró en la tercera fase que el tono no fue bloqueado, mostrando una RS baja, alto aprendizaje (alta supresión de la RC).

 Desbloqueo tras la ausencia de un segundo choque eléctrico en la fase de condicionamiento compuesto


El modelo de Rescorla y Wagner puede explicar que un incremento en la intensidad del EI o una segunda dosis de EI reduzca el bloqueo del segundo EC durante la fase de condicionamiento compuesto. La cantidad de condicionamiento ( puede aumentar al incrementarse la intensidad del EI (aumento de la discrepancia (-(V) permitiendo hasta cierto punto el condicionamiento del segundo EC. Lo que no puede explicar la teoría es porqué aparece también desbloqueo mediante la omisión “sorprendente” del EI extra.


En el experimento de Dickinson, dos grupos (1 y 2) recibieron 12 ensayos de tono asociado con EI de choque eléctrico (+), otros dos grupos (3 y 4) recibieron el mismo número de ensayos de tono asociado a EI pero con otro segundo choque eléctrico de la misma intensidad 8 seg después de la presentación del primero (++). En la segunda fase se asociaron en ocho ensayos un EC compuesto de luz y tono con un choque eléctrico para el grupo 1  y 4 (8TL+) y dos choques para el grupo 2 y 3 (8TL++); de forma que dos grupos reciben el mismo número de choques en la fase 1 y 2 (un choque grupo 1, dos choques grupo 3) en otro se incrementa el número de choques (grupo 2) y en otro se reduce (grupo 4). Finalmente, en la fase tercera se presentan durante dos ensayos la luz sin choque (2L0).

	Grupos
	Fase 1
	Fase 2
	Fase 3

	1
	12T+
	8TL+
	2L0

	2
	12T+
	8TL++
	2L0

	3
	12T++
	8TL++
	2L0

	4
	12T++
	8TL+
	2L0



Durante la fase 1, los grupos que recibieron ración doble de EI desarrollaron una supresión más rápida al tono que los que recibieron un solo EI; no obstante, al final de los ensayos todos los grupos presentaron tasas similares de supresión.

En la fase segunda, el grupo que ahora recibe un segundo EI extra, aumentó un poco más la supresión de la RC; el grupo al que se le retira el EI extra, reduce ligeramente la supresión de la RC; los grupos que no sufrieron cambios en el número de EI tampoco presentaron cambios en las tasas de supresión de RC. En cualquier caso, todos los grupos llegaron al final de esta fase mostrando igual tasa de supresión.


La tercera fase mostró que los grupos 2 y 4 tenían una mayor supresión de la RC (RS menores que grupos 1 y 3), que el segundo EC (la luz) había logrado un ligero condicionamiento (desbloqueo) como consecuencia de la variación en el EI (aumento y supresión del EI extra). El modelo de Rescorla y Wagner puede admitir el desbloqueo en el grupo 2 (la aparición del EI extra permite condicionar el segundo EC por haber aumentado () pero no en el grupo 4, que al reducir el número de EI, se reduce la asíntota ( quedando por debajo del nivel adquirido, y por tanto fuerza asociativa negativa inhibitoria (aliviar la supresión de la RC en lugar de potenciarla).

Los ensayos de condicionamiento tienen efectos proactivos y no retroactivos


La principal diferencia entre el modelo de Rescorla y Wagner y los atencionales es que este modelo es retroactivo; la capacidad que tiene el EI de producir condicionamiento depende de lo que se haya aprendido en el ensayo anterior (el impacto del EI se va reduciendo conforme aumentan los ensayos). Las teorías centradas en el poder predictivo del EC, los efectos de los ensayos de condicionamiento se tendrán que consolidar en el siguiente ensayo y dependerá de las consecuencias que el EC haya tenido en el ensayo anterior (efecto proactivo).


Mackintosh y colaboradores (1977) realizaron un experimento formado por tres fases. En la primera fase realizaron un entrenamiento preliminar consistente en 4 ensayos de emparejamiento de una luz con un choque eléctrico, en la segunda fase de condicionamiento compuesto se emparejaron la luz y un tono con choques eléctricos de 6 formas distintos (que dan lugar a 6 grupos experimentales), en la tercera fase se presentaron 6 ensayos de tono sin EI.

	Bloques
	Grupos
	Fase 1
	Fase 2
	Fase 3

	1 ensayo de cond comp.
	1
	4L+
	1TL+
	6T0

	
	2
	4L+
	1TL++
	6T0

	1 sólo choque en 1º ensayo
	3
	4L+
	1TL+  | 1TL+
	6T0

	
	4
	4L+
	1TL+  | 1TL++
	6T0

	2 choques en 1º ensayo
	5
	4L+
	1TL++ | 1TL+
	6T0

	
	6
	4L+
	1TL++ | 1TL++ 
	6T0



Estos seis grupos se pueden agrupar en tres bloques, el primero se caracteriza por recibir un único ensayo (aunque el primer grupo recibe sólo una dosis de EI), el segundo por recibir un sólo choque en el primer ensayo y el tercero por recibir dos choques en el primer ensayo.


El modelo de Rescorla y Wagner predice que los grupos que recibieron un único choque eléctrico en el último ensayo de condicionamiento compuesto (grupos 1, 3 y 5) deben manifestar menos aprendizaje al tono que los grupos que recibieron una dosis extra de EI. El modelo predice que la ración extra de EI hace aumentar su asíntota, permitiendo al tono adquirir parte de la nueva diferencia aparecida entre ( y (V.


Sin embargo, los resultados obtenidos no se ajustan a lo predicho por ese modelo. Dentro de los bloques apenas hubo diferencia entre los grupos. Las diferencias fueron significativas entre bloques. El bloque 1, formado por los grupos que recibieron un sólo ensayo de condicionamiento compuesto los que mostraron la menor supresión (mayor bloqueo). El bloque 3, formado por los grupos que recibieron dos choques en el primer ensayo fueron los que presentaron mayor supresión de la RC (menor bloqueo).
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En este experimento, la fase tercera es similar a un procedimiento de extinción (hacen disminuir la tasa de supresión), siendo por tanto importante lo ocurrido en el primer ensayo. La ausencia de diferencias entre los grupos 1 y 2 (primer bloque) y grupos 3y 4 (segundo bloque) indica que el segundo choque no actuó retroactivamente, no incrementó la tasa de condicionamiento al tono en el segundo grupo. Por el contrario, la incrementada tasa de condicionamiento al tono de los grupos 5 y 6 (tercer bloque) parece indicar que hubo un efecto proactivo del primer ensayo sobre el segundo.


También se hace patente que  dos ensayos de condicionamiento compuesto (grupos 3, 4, 5 y 6) producen mayor aprendizaje sobre la relación tono-choque que un ensayo único; además este incremento de aprendizaje es mayor en aquellos en los que hubo la sorpresa de doble choque durante el primer ensayo de condicionamiento compuesto (grupos 5 y 6). Otro resultado importante es el aumento de aprendizaje (menor bloqueo) tras dos ensayos de condicionamiento compuesto (grupo 3 sobre grupo 1), incompatible con el modelo de Rescorla-Wagner.

2. La efectividad y el poder predictivo del EC. La teoría de Mackintosh

La teoría de Mackintosh es un intento de compaginar los presupuestos de los modelos de aprendizaje asociativo basados en la atención selectiva con el papel prioritario del reforzamiento, el aprendizaje asociativo y la ejecución.

Evaluación de los presupuestos básicos de las teorías de la atención selectiva.


Las teorías de la atención selectiva se han fundamentado sobre dos presupuestos básicos:

· La asociabilidad ( del EC. Es un parámetro específico del estímulo condicionado que depende, además de sus características físicas (intensidad o modalidad), de la experiencia del sujeto. Proponen que la probabilidad de atender a un estímulo aumenta o disminuye según su relevancia, y que su procesamiento dependerá de su grado de predicción para cambios ambientales significativos (( aumenta al aumentar su correlación con el refuerzo).

· La hipótesis inversa. La probabilidad de que se atienda a un estímulo determinado está inversamente relacionado con la probabilidad de atender a otros estímulos presentes. Cuanto más predictivo sea un estímulo (( elevado), más capacitado está para adherirse al mecanismo del aprendizaje, y disminuyendo la capacidad de los otros para ello.

Aunque la mayoría de los modelos de aprendizaje basados en la atención selectiva consideran estos presupuestos dependientes entre sí, es posible considerarlos independientes. Esta independencia nos permite considerar que la experiencia puede hacer variar los ( de los estímulos sin que se vean afectados los de los otros estímulos, en contra de lo que propone la hipótesis inversa; para poder considerarlo es necesario descubrir si hay mecanismos independientes que puedan variar los ( de los estímulos.


La evidencia experimental más importante de que los ( pueden variar con la experiencia es la inhibición latente, donde las presentaciones no reforzadas de un EC (pero que el sujeto las preveía) retardan considerablemente el condicionamiento posterior de ese EC. Este resultado fue en principio interpretado como interferencia; no obstante, la observarse que se inhibía no solo el condicionamiento excitatorio sino también el inhibitorio, la interpretación se dirige hacia la consideración de que la falta de reforzamiento convierte al EC en baladí, disminuye su ( y deja de atenderse (la disminución de ( no es consecuencia de un incremento en el nivel de atención ni de los ( de otros estímulos).


Además de la inhibición latente, los fenómenos de bloqueo y ensombrecimiento ponen de manifiesto que los ( de los estímulos varían independientemente entre sí. Estos modelos de interdependencia no pueden explicar como los mismos EC produce bloqueo cuando el EI es el mismo en la fase de preentrenamiento que en la de condicionamiento compuesto y no lo produce (desbloqueo) cuando en la fase condicionamiento compuesto se sustituye el EI del preentrenamiento por otro. El ensombrecimiento puede se explicado por la mayoría de las teorías basadas en mecanismos de capacidad limitada; no obstante, no pueden explicar porqué no se produce siempre ensombrecimiento recíproco en todos los casos (cuando uno de ellos es mucho más intenso que el otro, o cuando siendo ambos igual de prominentes, son muy intensos).


Estos experimentos no permiten sustentar la idea de que bloqueo y ensombrecimiento sean el resultado de una simple competición entre los estímulos por una fuente limitada de atención o fuerza asociativa. Mackintosh propuso una de las mejores alternativas.

Formalización del modelo de Mackintosh


Para Mackintosh todos los estímulos son potencialmente válidos, pero sólo unos pocos son efectivos, los no redundantes. Se deja de atender a un estímulo, no porque se esté demasiado ocupado atendiendo a otros sino porque después de haberlos atendido se ha aprendido que son redundantes.


Estas ideas se pueden formalizar mediante las proposiciones:

· La tasa de condicionamiento viene determinada por el parámetro ( (tasa de aprendizaje específico de ese estímulo)

· El valor de ( del estímulo condicionado puede variar con la experiencia, aunque inicialmente (antes de ningún ensayo) está determinado por sus características físicas y por el sistema sensorial del sujeto; y al menos parcialmente es específico del EI al que se asocia y puede variar en función del EI utilizado.

De ser cierta la especificidad al EI de la segunda proposición, ( debería expresarse en función del EC del que depende (A) y del EI al que se asocia(R): (A,R.

La formulación de Mackintosh se basa en como varían los ( de los estímulos, y que además de ser buenos predictores del EI, sean los únicos. El ( de un estímulo aumentará si predice un EI de otra forma inesperado, y disminuirá si no señala cambios en el EI:
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Siendo ( la asíntota de la fuerza asociativa para el EI utilizado, VA la fuerza asociativa actual del ECA y VX la fuerza asociativa de todos los otros estímulos diferentes de A presentes en el ensayo.

El EC A sería un predictor perfecto si la diferencia con la asíntota, en valor absoluto (el predictor puede serlo de la presencia o de la ausencia del EI), fuera cero.

Mackintosh en lugar de apelar a variaciones en el procesamiento del EI (Rescorla y Wagner), se centra en los cambios de procesamiento del EC. Según esta ley, si el procesamiento del EI es constante, y depende de su fuerza, y si se mantuviese constante el procesamiento del EC, el aprendizaje no se detendría y aumentaría indefinidamente (contrario a la evidencia experimental de la curva desacelerativa); por eso formula que el cambio en la fuerza asociativa del ECA se produce de la siguiente forma: 
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Con esta fórmula, el aprendizaje máximo se logra cuando la fuerza asociativa de A alcance el valor de la asíntota del EI, siendo esta fuerza asociativa del ECA dependiente únicamente de sí mismo. Como los sucesivos emparejamientos con el EI producen también cambios en la fuerza asociativa de otros estímulos A’ similares a A (proceso de generalización estimular) presentes en los ensayos, Mackintosh introduce un nuevo parámetro SAA’ que puede tomar valores entre 0 y 1 (mínima y máxima similitud respectivamente) reduciendo o eliminando el incremento de la fuerza asociativa de A’.

Por tanto, la fuerza asocativa total del estímulo condicionado A se expresaría al igual que en el modelo de Rescorla y Wagner:
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Explicación de los resultados de diferentes procedimientos de condicionamiento clásico según la teoría de Mackintosh

· Bloqueo. Según Mackintosh es consecuencia de que los sujetos experimentales aprenden a ignorar el estímulo añadido porque no predice cambios en el EI; su redundancia hace reducir su (B. Según Mackintosh el nivel de condicionamiento depende de las variaciones en el procesamiento del EC no del EI (Rescorla y Wagner). Durante el primer ensayo de condicionamiento compuesto, los sujetos atienden a todos los estímulos nuevos, y el aprendizaje es normal en él; pero una vez que aprenden que es redundante y no predice adecuadamente el EI, dejan de atenderlo y no se incrementa la fuerza asociativa más allá de la adquirida en ese primer ensayo. Se desprende, por tanto, que para que se produzca bloqueo es preciso al menos un ensayo de condicionamiento compuesto (para saber que ese nuevo EC es redundante) para reducir (B y que los futuros cambios en la fuerza asociativa de B sean mínimos. En el experimento de la página 19, las diferencias existentes entre el grupo 1 (que presenta bloqueo) y su control se deben a que ha tenido varios ensayos para reducir la fuerza asociativa del segundo EC; no hay diferencias entre los grupos 3 y 4 porque al tener un único ensayo de condicionamiento compuesto no han podido manifestar lo que habían sabido sobre la relación entre el segundo EC y el EI. Otra predicción del modelo es que para lograr que el condicionamiento sea significativo, sólo hay que impedir que se reduzca el valor de (B, y ésto se puede lograr con la presentación sorprendente de un nuevo choque o con la omisión no prevista. Como el desbloqueo se puede lograr con cualquier cambio sorprendente del EI, se demuestra que no existe ningún incremento de ( por la presencia del nuevo EI que sea responsable del condicionamiento; sino que se produce porque el EI sorprendente evita que disminuya (B y permite que se condicione normalmente. Incluso Mackintosh y colaboradores demostraron que el sorprendente EI no actúa sobre el condicionamiento del EC, sino atenuando el bloqueo que ocurriría en el ensayo siguiente (no refuerza el condicionamiento, mantiene la atención necesaria para que se produzca el emparejamiento). Este mecanismo proactivo de acción hace que no se puedan manifestar los efectos del EI sorprendente cuando éste se programa en el último ensayo de la fase de condicionamiento compuesto.

· Ensombrecimiento. Cuando se produce un determinado número de ensayos, el estímulo más fuerte y mejor correlacionado con el EI ensombrece al otro menos prominente y menos relacionado (ensombrecido, que no predice nada que no haya predicho el ensombrecedor). El modelo de Mackintosh predice que el ensombrecimiento recíproco no se produce siempre y en todas las situaciones. Se producirá cuando el segundo estímulo induzca una variación en (A, si B es mucho más prominente que A, VB aumentará más rápido que VA, y (A disminuirá; pero A no puede causar una disminución de (B (si B tiene un valor alto desde el principio, lo mantendrá sin necesidad de aumentarlo). Si A y B son intensos, habrá ensombrecimiento ya que los valores de VA y VB serán similarmente altos y no incrementarán ni (A ni (B. Si A y B son poco intensos, habrá ensombrecimiento porque VA y VB seguirán igual de bajos. Cuando A y B son muy intensos, no habrá ensombrecimiento porque los valores (A y (B serán muy altos desde el principio.

· Inhibición latente e irrelevancia aprendida. Se puede retardar la adquisición posterior de un condicionamiento (excitatorio o inhibitorio) mediante la presentación no reforzada del EC que se utilizará después. También se puede conseguir (y de forma más efectiva) mediante presentaciones de EC y EI no correlacionadas (irrelevancia aprendida). Mackintosh experimentó con ratas, a las que sometió durante la fase experimental (primera) a ensayos aleatorios de agua (EI) y tono (EC) para el grupo 1 estando el resto de los grupos como controles (se les presentaban los EI correlacionados, o no reforzados); en la segunda fase del experimento, sometió a todos los grupos a 10 presentaciones diarias de agua-tono durante 8 días consecutivos. Los resultados mostraron un mayor retraso en la adquisición de la respuesta condicionada (fase segunda) en el grupo que sufrió los ensayos no correlacionados que el de los no reforzados. El modelo de Rescorla y Wagner no puede explicar estos efectos, predice que se producirá condicionamiento excitatorio en las contingencias positivas entre EC-EI, incluso las presentaciones de EC no relacionadas con EI terminarán con un nivel de condicionamiento semejante al del inicio de los ensayos (valor asociativo=0 e idéntico a cualquier otro estímulo con el que el sujeto no haya tenido relación); Mackintosh considera que la inhibición latente se produce porque el EC pierde su poder predictivo, disminuye ( y el nivel de atención para los próximos emparejamientos, la irrelevancia aprendida refleja además del disminución de atención de la inhibición latente, una disminución específica de la asociabilidad con el estímulo EI. Para Mackintosh, los fenómenos de inhibición latente e irrelevancia aprendida son ejemplos de como las ( disminuyen con independencia de los incrementos de las ( de otros estímulos.

3. El procesamiento automático y controlado: la teoría de Pearce y Hall (1980)

Inhibición latente después de presentaciones reforzadas del EC: Crítica a las teorías de Rescorla y Wagner (1972) y Mackintosh (1975)
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Dickinson realizó un experimento donde mostró que las presentaciones reforzadas de un EC pueden retardar el condicionamiento posterior de ese EC cuando es emparejado con un nuevo EI. Sometió tres grupos de ratas a una primera fase en las que presentó comida EI correlacionada con la presentación del EC (grupo 1), aleatoriamente con la presencia del EC (grupo 2 asegurándose de que no fuera un buen predictor) y sola sin EC (grupo 3 de control). En la segunda fase se realizaron 4 ensayos donde se emparejaba el tono de la fase 1 con un choque eléctrico (nuevo EI). El grupo 3 mostró una rápida supresión de la respuesta a partir del segundo ensayo (aprendió rápidamente la relación EC-EI); el grupo 2 muestra una mínima supresión durante el segundo ensayo (no aprende nada en el primero); el grupo 1 mostró los efectos de la inhibición latente pero fueron menores que los del grupo 2 (es un grupo de irrelevancia aprendida), aprendieron más durante el primer ensayo que los del grupo 2. Este experimento muestra como los emparejamientos apetitivos del EC reducen ligeramente la inhibición latente, pero retardan la adquisición posterior de condicionamiento clásico aversivo.
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Pearce y Hall también demostraron con otro experimento como un EC puede perder asociabilidad al ser presentado repetida y contingentemente con un EI. Sometieron 3 grupos a un pre-entrenamiento consistente en la presentación de un choque eléctrico débil combinado con un tono en el grupo 1, con una luz en el grupo 3 y tono sin choque eléctrico en el grupo 2 (grupo de inhibición latente). Posteriormente, en la fase segunda, se sometió a todos los grupos a 8 ensayos en los que se presentaba el mismo tono de la fase anterior, pero unido a un choque eléctrico fuerte. Los resultados mostraron que el grupo que mejor aprendió la nueva relación entre EC-EI fue el grupo 3, el de control que no había tenido ninguna relación con este nuevo EC (se le había pre-entrenado con luz). El grupo 1 aprendió la nueva relación con bastante lentitud, aunque no tanto como el grupo 2.


En los experimentos de Dickinson y Pearce y Hall, los grupos 1 y 3 de control se comportan de forma bastante parecida; el grupo 2 de inhibición latente en el experimento de Dickinson muestra un elevado nivel de supresión a partir del tercer ensayo, pero en el de Pearce, su ejecución sigue siendo peor que la del grupo 1 a lo largo de todos los ensayos. Esto último está en contradicción con el supuesto de que la irrelevancia aprendida produce más restraso en la adquisición posterior de condicionamiento excitatorio que la inhibición latente. Aunque la explicación de este hecho debe de estar relacionada con el cambio de EI en el experimento de Dickinson, lo importante es la pérdida de capacidad asociativa de un EC por su presentación repetida seguida de un EI (hasta ahora esta pérdida de asociatividad se producía cuando se presentaba sin EI –inhibición latente- o arbitrariamente con el EI –irrelevancia aprendida-).


Aunque el modelo de Mackintosh acepta que un EC pierda asociabilidad cuando se presenta aisladamente o con emparejamientos aleatorios de EI, no puede aceptar que un estímulo pierda asociabilidad ( mientras está aumentando fuerza asociativa VA. Según Mackintosh los estímulos ganan fuerza asociativa cuando son buenos predictores del EI; en el experimento de Dickinson el grupo 1 debería aprender más rápidamente que ninguno de los otros grupos, porque en la fase experimental estarían atendiendo al EC ya que su ( es alta en virtud de su precondicionamiento (mismo EC en ambas fases y buen predictor en la primera) y no deberían aparecer los efectos de inhibición latente que surgieron; por otra parte, la ( de los grupos control vendría dada simplemente por su intensidad y modalidad, y muy baja en el grupo 2 de inhibición latente/irrelevancia aprendida.


El modelo de Rescorla y Wagner tampoco puede explicar la ejecución de los grupos 2 de ambos experimentos (toda contingencia positiva entre EC-EI producirá condicionamiento excitatorio). Predice además que el grupo 1 aprenderá más rápidamente que ninguno la nueva relación de la fase segunda; ya que el EC fue un buen predictor durante la primera fase, su fuerza asociativa sería la más alta de los grupos al comienzo de la segunda, en la que sigue siendo un buen predictor, e incluso en el experimento de Pearce aumentaría aún mas por incrementarse la asíntota de condicionamiento ( (el aumento de intensidad del EI promueve una mayor discrepancia (-(V).

Formalización del modelo de Pearce y Hall (1980)


Al igual que Mackintosh, enfatizan el papel de la atención en el condicionamiento clásico, que la cantidad de procesamiento o atención al EC (dependiendo de su capacidad predictiva) determina el desarrollo del condicionamiento clásico. Sin embargo, para Pearce y Hall, la atención se centrará en aquellos estímulos cuyas consecuencias son imprevistas, ignorando los que predicen con precisión y seguridad consecuencias conocidas.
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Aceptan los preceptos de los modelos de procesamiento de la información, y que los cambios en la asociabilidad de los estímulos dependen de la probabilidad de lograr el acceso al procesador atencional de capacidad limitada. Los EI son siempre efectivos, y acceden al procesador durante el desarrollo del condicionamiento; sin embargo, la probabilidad de acceso de los EC es inversamente proporcional a su capacidad predictiva. En contraste con Mackintosh, cuanto menos fidedigno sea un EC más atención recibirá. Los cambios en el EC están determinados por la diferencia entre la magnitud del EI presentado (n-1 y el esperado en función del entrenamiento recibido VAn-1. A medida que aumenta la fuerza asociativa VA disminuye la asociabilidad ( de ese estímulo con el EI. El modelo contempla que la fuerza asociativa de los EC en los ensayos de condicionamiento depende no sólo de su asociabilidad, sino también de su intensidad SA y de la intensidad ( del EI.
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Para Pearce y Hall, la intensidad ( del EI es constante a lo largo de todo el condicionamiento (porque no varía su nivel del procesamiento), también es constante la intesidad SA del EC (determinado por sus propiedades físicas y SN del animal). Según este modelo a medida que aumenta la fuerza asociativa disminuye la asociabilidad, hasta llegar al valor de ( y 0 respectivamente. La fuerza asociativa del EC a lo largo del condicionamiento es la suma de sus incrementos.
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Este modelo presenta algunas deficiencias, no indica cual es el valor de ( al inicio del condicionamiento; tampoco explica convenientemente lo que ocurre cuando la asociabilidad es mínima. En este último caso (cuando ( es mínimo), también según este modelo, es cuando más probable es la emisión de la RC (la emisión de la respuesta es directamente proporcional al nivel de fuerza asociativa adquirida). Esta aparente paradoja lo resuelven diferenciando aprendizaje de ejecución (consideran que la pérdida de asociabilidad del EC es el punto de transición de un procesamiento controlado a otro automático), en consonancia con las teorías del procesamiento de información humanas.


Estos autores proponen que en el condicionamiento Pavloviano existen dos mecanismos atencionales diferentes. El modelo sigue un mecanismo controlado y es el que determina la asociabilidad del EC; una vez aprendida la relación estimular, entraría en funcionamiento el procesamiento automático que permite seguir respondiendo a los estímulos aunque hayan perdido su asociabilidad.


Tanto los modelos de Rescorla y Wagner, Mackintosh y Pearce y Hall asumen la existencia de una relación monotónia entre la fuerza asociativa de los estímulos y la conducta de los organismos. Sin embargo, la investigación más reciente no parece apoyar tal presunción; se ha demostrado la posibilidad de producir diferentes cambios conductuales externos a partir de un aprendizaje idéntico. Todo parece indicar que son necesarios estudios más profundos sobre las reglas que determinan la ejecución de las RC, estudios centrados sobre todo en características biológicas y ecológicas.

Contribución de la teoría de Pearce y Hall a la explicación de los diferentes procedimientos de condicionamiento clásico excitatorio

· Inhibición latente y fenómenos relacionados. El fenómeno por el cual las presentaciones no reforzadas de un EC retrasan su posterior condicionamiento pueden ser explicados por este modelo. Las presentaciones no reforzadas de un EC hacen que ( y VA sean cero desde el principio, y su asociabilidad descenderá rápidamente, siendo ( prácticamente cero al comienzo de la fase de condicionamiento. En el primer ensayo no se aprenderá nada (( ( 0), y la relación EC-EI irá aprendiéndose poco a poco a medida que se suceden los ensayos (y más lentamente que si se hubiera utilizado un EC nuevo no experimentado por el sujeto).

El modelo permite también explicar los resultados del grupo 1 en los experimentos de Dickinson y Pearce y Hall. El pre-entrenamiento del EC con un choque débil reduce su capacidad para establecer una nueva relación (con el choque fuerte) durante la segunda fase en el experimento de Pearce; también la reduce en el experimento de Dickinson para establecer en la segunda fase una relación con un EI diferente. A medida que el tono va aumentando su fuerza asociativa durante el pre-entrenamiento, se va acercando a ( y ( va acercándose a cero; por eso en el primer ensayo de la segunda fase no habrá aprendizaje, y la relación se irá aprendiendo lentamente a lo largo de los ensayos.

Sin embargo, esta teoría tiene un serio problema para explicar el retardo del condicionamiento excitatorio o inhibitorio cuando previamente fue presentado el EC con EI no correlacionado.

· Condicionamiento con ECs compuestos. Pearce y Hall consideran que los ECs compuestos actúan como una unidad, dependiendo ( de la precisión con que cada uno de ellos predicen el EI; tal presunción se puede expresar mediante la formula de la izquierda. 
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Para comprobar si esta nueva fórmula es mejor que la original para predecir el desarrollo del condicionamiento clásico, Kaye y Pearce estudiaron la respuesta de orientación hacia un EC añadido en un experimento de bloqueo.

Cuatro grupos experimentales fueron sometidos a una fase de pre-entrenamiento en discriminación entre un tono y un click (la mitad de los sujetos fueron reforzados con comida para el tono y la otra mitad para el click). Una vez finalizada esta fase, los sujetos fueron asignados a 4 tratamientos experimentales:


 Grupo 1 (grupo de bloqueo): sujetos reforzados para el click, se entrenaron en condicionamiento compuesto donde el click acompañado de una luz proporcionaba comida.


Grupo 2 (grupo de ensombrecimiento): sujetos no reforzados con el click, se entrenaron en condicionamiento compuesto de luz y click reforzado con comida


Grupo 3: sujetos reforzados con click – comida y tono-comida (la mitad de cada tipo), se entrenaron en condicionamiento simple de luz-comida


Grupo 4: sujetos reforzados con click – comida y tono-comida (la mitad de cada tipo), se les presentó luz pero sin comida.


Se les midió antes y después de la segunda fase, la fuerza de la respuesta de orientación a la luz.. La teoría de Pearce y Hall predice que la luz (nuevo componente estimular) mantendrá un nivel relativamente alto y más o menos constante del bloqueo en el grupo 1; ya que su fuerza asociativa será muy baja y muy diferente del valor de la asíntota ( del EI. Por otra parte, el procedimiento de bloqueo tiene que reducir rápidamente la respuesta de orientación a la luz pues el sumatorio de las fuerzas asociativas de los estímulos presentes (luz y click) serán igual a ( gracias al entrenamiento previo del click. En el cuarto grupo la RO a la luz disminuirá rápidamente porque desde el primer ensayo de la segunda fase, ( y VL son cero, y cero también su diferencia (el valor de (). En los grupos 2 y 3 la RO disminuirá más lentamente, necesitando cierto número de ensayos para que el condicionamiento alcance su asíntota y ( disminuya hasta casi cero. Los resultados mostraron que en todos los grupos y en el grupo 1 en particular, la RO está inversamente relacionada con el poder predictivo de todos los estímulos presentes en los ensayos de condicionamiento; ajustándose a la fórmula antes indicada.
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En el caso del bloqueo, el entrenamiento previo del ECA hace que A adquiera una fuerza asociativa VA que iguala el valor de la asíntota y garantiza la total predicción del EI. En la fase de condicionamiento compuesto, la asociabilidad (B del estímulo añadido tendrá en el primer ensayo un valor muy bajo (|( - V(|=|( - VA|) y ECB no tendrá más fuerza asociativa que la lograda en ese primer ensayo (predicen al igual que Mackintosh la ausencia de bloqueo con un solo ensayo). Predice también la ausencia de bloqueo cuando cambia el EI de la primera a la segunda fase, al aumentar la intensidad o el número de choque, aumenta (, aumentando la diferencia |( - V(| y permitiendo que el segundo elemento obtenga algún grado de condicionamiento. La omisión de un segundo choque esperado produce una disminución de la ( pre-entrenada a la obtenida con un solo choque, esta disminución hace aumentar |( - V(| produciendo una estabilización del valor de (; por tanto, durante los primeros ensayos (B no desciende tanto como en los grupos de control y permite un incremento de la fuerza asociativa de ese segundo EC.


El ensombrecimiento es causado porque la presencia simultánea de los dos estímulos hace incrementar sus respectivas fuerzas asociativas hasta que su suma iguale a (; en ese momento, las asociabilidades de cada uno de los EC descenderá hasta cero y no habrá ningún aprendizaje, adquiriendo una fuerza asociativa menor que si fueran condicionados de forma aislada.


La ausencia de ensombrecimiento recíproco cuando uno o ambos elementos del compuesto estimular son muy intensos, encuentra alguna dificultad para ser explicado por este modelo. Si B es más intenso que A, SB>SA, VB aumentará más rápido que VA durante los primeros ensayos del condicionamiento. Cuando el sumatorio de VA y VB alcancen el valor de la asíntota (, B habrá adquirido una fuerza asociativa mucho mayor que A, pero no implica que B alcanzara la asíntota. No se produciría ensombrecimiento cuando además la asociabilidad del estímulo A ensombrecido sea muy baja, o la del estímulo B ensombrecedor muy alta.

Tema 5. El condicionamiento instrumental: Fundamentos

Primeras investigaciones sobre condicionamiento instrumental

Los trabajos de laboratorio sobre condicionamiento instrumental parten de Thorndike, que se interesó por la investigación de la inteligencia animal. Metía animales hambrientos en cajas-problema; en las más sencillas, los movimientos aleatorios de los animales (usó sobre todo gatos) les permitían normalmente escapar y obtener la comida, aumentando la rapidez con que lo lograban a medida que se sucedían los ensayos. En cajas más complicadas, la técnica de escape mejoraba con la práctica, pero más lentamente que en las sencillas.


Thorndike interpretó estos resultados como reflejo del aprendizaje que lograba el animal; al principio despliegan todo el repertorio de respuestas típicas de un animal encerrado (que en las más sencillas eran suficientes para lograrlo), cuando esto ocurría, se producía una asociación entre la respuesta de escape y la salida de la caja, además reforzada por la obtención de comida. A partir de estas investigaciones formuló la Ley del efecto: Si una respuesta ejecutada en presencia de un estímulo va seguida de un hecho satisfactorio, la asociación entre ellos se fortalece; si va seguida de un hecho molesto, la asociación se debilita.


La ley del efecto dice que los animales aprenden una relación entre los estímulos presentes en el momento de la respuesta y la respuesta, pero que su consecuencia no está implicada en la relación, sólo sirve para fortalecer o debilitar esa asociación.

Enfoques modernos del estudio del condicionamiento instrumental


Los experimentos que Thorndike realizó eran de ensayos discretos, los sujetos experimentales sólo pueden realizar la respuesta operante una vez por ensayo. Otros modelos de experimento (los más utilizados actualmente) emplean la operante libre, donde el sujeto puede realizar libre y repetidamente la respuesta en cada ensayo.


El método de ensayos discretos suele utilizar un corredor que une una cámara de salida con otra cámara de llegada (donde se coloca el refuerzo) o un corredor en T que tiene dos cámaras de llegada (o sólo una contiene el refuerzo, o tienen las dos pero de preferencia diferente por parte del animal). La conducta se suele evaluar midiendo bien el tiempo empleado, la velocidad del animal o la latencia de respuesta (tiempo que tarda el animal, una vez abierta la caja de salida, en comenzar a moverse por el corredor). En los laberintos (rectos  o T) la respuesta del animal es muy limitada, sólo puede ejecutarla una vez, y para que vuelva a repetirla es preciso sacarlo de ella, y esperar un rato antes de iniciar un nuevo ensayo.


El método de operante libre fue ideado por Skinner y se suelen utilizar las cajas que llevan su nombre; es una caja con una pequeña palanca para que el animal manipule, la acción de la palanca suministra el refuerzo. Las respuestas operantes se definen en función del efecto que tienen sobre el ambiente (diferentes actividades que producen un mismo efecto ambiental son ejemplos de una misma operante), el animal puede presionar la palanca con la pata, con el rabo, con la cabeza, produciendo el mismo efecto, son variantes de una misma operante (descenso de palanca para obtención de refuerzo). 


Los experimentos con métodos de operante libre, generalmente necesitan de un entrenamiento preliminar que se denomina entrenamiento de comedero, su función es enseñar al animal el momento en que el refuerzo está disponible, y se logra mediante emparejamientos repetidos del refuerzo con un estímulo condicionado (normalmente un sonido). Una vez logrado, es preciso que el animal aprenda a realizar la respuesta instrumental requerida; normalmente la presión de una palanca no es una respuesta que esté en el repertorio conductual del animal, y menos en relación con la comida; para lograr el aprendizaje de esta respuesta motora se realiza un moldeamiento por aproximaciones sucesivas (primero se refuerza la respuesta de acercamiento a la palanca, luego por olerla o tocarla y finalmente reforzar sólo la presión sobre ella).


El método de operante libre tiene la ventaja de que permite observar continuamente la conducta operante durante períodos largos. Es el sujeto más que el experimentador quien determina su frecuencia (puede hacerlo cuando quiera); y nos permite medir, además de medir la latencia y velocidad de las respuestas individuales, la frecuencia de ocurrencia (que es una medida de su probabilidad). Se suele utilizar un registro acumulativo que consiste en una aguja registradora sobre papel continuo que se mueve a velocidad constante, cada respuesta del animal produce un desplazamiento vertical (la distancia vertical nos indica el número acumulado de respuestas, la distancia horizontal indica el tiempo transcurrido durante la sesión, la pendiente la frecuencia de las respuestas). Creo que ahora hay sistemas electrónicos, mejores, más baratos y más fiables para medir estos parámetros.


La línea base de operante libre es la tasa inicial de respuesta que muestra el sujeto antes del condicionamiento. Esta línea base es muy diferente según sea la respuesta instrumental requerida, cuando se introduce un animal en una caja, probablemente realizará bastantes respuestas como oler, etc. pero muy pocas del tipo presión de palanca. Como se utiliza para determinar la variación de la tasa después del condicionamiento, es necesario que tenga un nivel inicial no demasiado bajo y estable. Para lograrlo, se refuerza regularmente la operante hasta obtener ese nivel de respuesta inicial  óptimo (y que también se denomina línea base).


Antes de Skinner, los estudios experimentales estaban formados por grandes grupos de sujetos sometidos a diferentes condiciones experimentales, midiendo luego la actuación media de los grupos. A partir de Skinner (que puso numerosas objeciones al enfoque estadístico grupal), se utilizan sujetos individuales en los que se mide la tasa de respuesta operante después del condicionamiento, y en comparación con el nivel de operante previamente establecido.

Procedimientos de condicionamiento instrumental


Los procedimientos de condicionamiento instrumental se clasifican en función del estímulo (apetitivo o aversivo) y de si la respuesta produce o elimina el estímulo (contingencia positiva, contingencia negativa respectivamente).


El reforzamiento positivo consiste en una contingencia positiva entre respuesta condicional y estímulo reforzador apetitivo. En muchos programas de reforzamiento positivo, el estímulo apetitivo se continúa ofreciendo (o se incrementa) mientras se siga efectuando la respuesta instrumental.


El castigo consiste en una contingencia positiva entre respuesta condicional y estímulo reforzador aversivo. Los experimentos con castigo incluyen, normalmente, algún refuerzo positivo para que la conducta instrumental se produzca de vez en cuando.


El reforzamiento negativo consiste en una contingencia negativa entre respuesta condicional y estímulo reforzador aversivo. Existen dos tipo de procedimiento de reforzamiento negativo: el escape y la evitación. En el escape, el refuerzo negativo se presenta continuamente, y el sujeto ha de detener su presentación ejecutando la respuesta instrumental. En la evitación, el refuerzo negativo se presenta en el futuro en algún momento, y el sujeto mediante la ejecución de la respuesta instrumental impide su presentación. 


El entrenamiento de omisión consiste en una contingencia negativa entre respuesta instrumental y reforzador apetitivo. Para recibir el refuerzo el sujeto no ha de ejecutar la respuesta instrumental. En este tipo de programa, en realidad se están reforzando positivamente otras conductas (reforzamiento diferencial de otras conductas).


Los términos positivo y negativo aplicados a reforzamiento, no se refieren a si el estímulo es apetitivo o aversivo, sino a la contingencia entre refuerzo y respuesta (ejecutar la respuesta provoca la aparición del refuerzo y viceversa respectivamente).

Elementos fundamentales del condicionamiento instrumental

· La respuesta instrumental, su naturaleza va a determinar los resultados de los procedimientos de reforzamiento positivo. En los ensayos discretos en corredores, los sujetos han de ejecutar una respuesta que ya forma parte de su repertorio (correr, moverse); sin embargo, en los procedimientos de operante libre de presión de palanca, se requiere que primero el sujeto aprenda esa nueva respuesta motora. Se le enseña mediante el moldeamiento de aproximaciones sucesivas, reforzando aquellas respuestas motoras que ya posee el sujeto (levantar las patas delanteras, alargar una de ellas, y presionar la palanca) de forma que se ejecuten en la secuencia y coordinación correctas para ejecutar la operante. Por eso, se puede decir que el condicionamiento instrumental puede llevar a la creación de una nueva unidad conductual que viene definida por los elementos requeridos para obtener el reforzador.

Existen límites a la hora de actuar sobre unidades conductuales existentes en el individuo, así como para generalizar esos procesos a diversos tipos de reforzadores. Thorndike fue el primero en observar diferencias de condicionabilidad para distintas respuestas con reforzamiento; consiguió fácilmente condicionar respuestas típicas de escape en gatos (manipular picaportes o cuerdas), no así otras como bostezos o rascarse (al principio lo hacían frecuentemente, pero en los últimos ensayos hacían amagos más que ejecuciones de la conducta). Thorndike propuso el concepto de pertinencia para referirse a aquellas respuestas que tienen una relación natural con determinados reforzamientos (rascarse y bostezar no tienen una relación natural con el escape y por tanto no persisten de forma intensa con el reforzamiento de liberación). Breland y Breland (1961) intentaron condicionar una serie de respuestas instrumentales en diversos animales para exhibiciones públicas, encontrando cambios de conducta espectaculares que no eran congruentes con los procedimientos de reforzamiento utilizados  y que denominaron deriva instintiva (no pudieron condicionar a cerdos para que metieran monedas en una hucha, después de un entrenamiento inicial, comenzaban a hocicar las monedas, no logrando nada más de ellos). Estas conductas de deriva instintiva son respuestas muy relacionadas con el refuerzo (comida en el caso anterior), son muy fuertes y tan arraigadas en el sujeto que compiten con las que el experimentador intenta condicionar.


Por otra parte, existen numerosos factores que determinan la susceptibilidad de una respuesta su condicionamiento instrumental. Entre ellos destaca el estado motivacional del sujeto. Algunas de las limitaciones del condicionamiento instrumental de ciertas respuestas son debidas a una disminución del estado motivacional del sujeto; un hamster privado de comida disminuirá las conductas de aseo, aumentando las relacionadas con la búsqueda de comida (cavar, olisquear, etc.). Otro factor importante es la existencia o no de una estimulación de apoyo que guíe la respuesta, sobre todo para aquellas respuestas que implican manipular algún aspecto del ambiente. También es importante el nivel de la operante, se precisa una tasa moderadamente alta de respuesta; ya que si no es frecuente, tampoco lo es su reforzamiento, y la baja frecuencia del reforzamiento puede ser la causa de una falta de aumento de la conducta. Un último factor es la incursión de respuestas clásicamente condicionadas en el transcurso del condicionamiento instrumental, ciertos estímulos (como las monedas de los Breland) actúan como EC asociados al EI de comida compitiendo y desbaratando la respuesta instrumental que se quiere instaurar.

· El reforzador instrumental también determina el aprendizaje y ejecución de la conducta instrumental. Tanto la cantidad como la calidad del reforzador están directamente relacionados con la intensidad de la respuesta. Ambas características son cualidades diferentes del reforzador, pero que a menudo no es fácil distinguir los efectos de una y otra. Hutt realizó un experimento en el que presentó tres calidades diferentes de un reforzador apetitivo, posteriormente presentó las mismas tres calidades pero con tres incrementos diferentes (pequeño, mediano y grande) de cantidad (para las tres calidades) y encontró que se produjo un aumento de la respuesta operante similar para cada una de las calidades y en cada tipo de incremento de cantidad. Pero estos cambios también dependen de la historia previa del sujeto; un buen premio es especialmente bueno después de un premio pequeño, un premio pequeño se considera expecialmente pequeño después de uno bueno. Crespi fue el primero en describir los efectos del cambio. Mellgren realizó un experimento sometiendo ratas a un programa de dos fases en el que se cambia la cantidad de refuerzo grande (G) o pequeño (P) que reciben por la misma respuesta: G-G, G-P, P-G, P-P. Encontró que después de un cambio, la magnitud de la respuesta dependía no sólo de la nueva cantidad de reforzador, sino que dependía de su historia previa (esperaba más o esperaba menos refuerzo del recibido). Estos resultados muestran el fenómeno del contraste conductual positivo y contraste conductual negativo (entre el refuerzo obtenido antes y el actual).  Crespi consideró que el contraste conductual sucesivo (positivo y negativo) refleja las reacciones emocionales del sujeto El  contraste conductual negativo puede  explicarse en función de la teoría de la frustración de Amsel (se produce frustración cuando el sujeto obtiene menos de lo que esperaba); esta frustración primaria se considera un estímulo incondicionado que provoca respuestas innatas (en este caso la evitación del área donde reciben el premio frustrante). Los sujetos que nunca recibieron un premio grande, no lo esperan, y por tanto no sufren frustración al recibir el premio pequeño.
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· La relación respuesta-reforzador es uno de los factores más importantes en el control de la conducta instrumental, ya que es fundamental para el sujeto conocer cuales son las consecuencias directas de la ejecución de una respuesta y al contrario, que conducta y cual no le permitirá obtener un beneficio o no sufrir algo perjudicial. Normalmente en los ensayos experimentales, se ofrece el refuerzo inmediatamente después de ejecutar la operante, pero esta relación causa-efecto tiene dos componentes, la contigüidad temporal y la contingencia.

La contigüidad temporal se ha investigado variando el tiempo entre la presentación del refuerzo y la ejecución de la respuesta en los ensayos. El resultado es que el aumento de la demora empeora el aprendizaje, sin embago la pendiente de este gradiente negativo depende de la presencia de otros reforzadores secundarios o condicionados (como por ejemplo, el saber que la comida se entrega siempre en un determinado lugar, etc.) que le indican al sujeto que el refuerzo aunque no está presente, está próximo (que se producirá a pesar de la demora). Grice demostró que el condicionamiento puede alterarse con demoras muy pequeñas; después de la ejecución de la respuesta instrumental Ra, al demorarse el refuerzo, el sujeto sigue ejecutando otras respuestas Rb, Rc... y cuando se entrega el reforzador el sujeto puede no discernir cual de esas respuestas fue la que proporcionó el refuerzo (normalmente asociará la temporalmente más próxima). Se deduce que si la respuesta instrumental estuviera marcada de forma que la distinguiera de las otras respuestas, la demora en la entrega del refuerzo no tendría efecto. Lieberman, McIntosh y Thomas comprobaron estas predicción experimentalmente, los sujetos del grupo marcado aprendían mejor que los del no marcado, con una demora de 1 minuto; además, al cabo de 50 ensayos, el primer grupo realizaba la respuesta correcta el 90% de las veces frente al 50% del segundo (actuación al azar).

La contingencia respuesta-reforzador en el condicionamiento instrumental se refiere a la relación predictiva entre respuesta instrumental y reforzador (en el CC, es la relación predictiva entre estímulos condicionado e incondicionado) y se expresa en términos de la probabilidad de que el reforzador se presente tras la ejecución de la respuesta: (p(Er+ / R)( y (p(Er+ / noR)(. En los estudios de demora, la relación es 1 y 0 respectivamente, el hecho de que se retarde la presentación del refuerzo no modifica las probabilidades conjuntas.

Skinner fue el primero en investigar si es posible el condicionamiento instrumental en ausencia de uan contingencia positiva; mediante un experimento con palomas, describió la conducta supersticiosa (les daba grano cada 15 seg independientemente de los que estuvieran haciento, al poco rato, la mayoría de las palomas ejecutaban continuamente una determinada respuesta como si realmente controlara la entrega del refuerzo -giraban sobre si mismas, o sacudían la cabeza, etc.). Skinner la explicó como causada por un reforzamiento accidental de una respuesta (cualquiera). Estos resultados de Skinner, unidos a las consecuencias de la demora, hicieron pensar a los teóricos que el principal responsable del aprendizaje era la contigüidad temporal (y que una contingencia positiva no era necesaria). Las investigaciones recientes ponen en duda tales aseveraciones; Aunque Skinner daba comida con independencia de la conducta de las palomas, tales entregas eran predecibles (se producían cada 15 seg); Staddon y Simmelhag demostraron que esta precedicibilidad del refuerzo era la que provocaba la conducta supersticiosa. Tambien ha sido puesto en entredicho las conclusiones de Skinner, tras la demostración de que los animales pueden comprobar los efectos en el ambiente de las conductas que ejecutan.

La sensibilidad de la conducta a las contingencias respuesta-reforzador se han estudiado generalmente a través del control sobre la estimulación aversiva. Seligman, Overmier y Maier estudiaron los efectos de la exposición a una descarga eléctrica incontrolable sobre el posterior aprendizaje de escape-evitación; encontraron el denominado efecto de la indefensión aprendida. Un grupo de sujetos se expone a una serie de descargas breves de las que no puede escapar utilizando la respuesta instrumental previamente aprendida, otro grupo recibe la misma cantidad y número de descargas pero con posibilidad de escape, y un tercero de control; al día siguiente todos los grupos reciben un entrenamiento de escape-evitación en un nuevo aparato (con otra opeante), con un estímulo luminoso que avisa de la inminente presentación de la descarga (para que el sujeto la evite). Encontraron que el grupo sometido a descargas incontrolables mostraba un déficit grave en el siguiente aprendizaje, el grupo de descargas evitables un déficit menor (incluso con un entrenamiento posterior con refuerzo de comida). La hipótesis de la indefensión aprendida sostiene que durante las descargas incontrolables, el animal aprende que son independientes de su conducta y que no puede hacer nada para evitarlas; en el aprendizaje siguiente, la expectativa adquirida de contingencia cero interfiere con el aprendizaje de que la conducta puede controlar la presencia de un reforzador.

La hipótesis de la indefensión aprendida generó controversias, y se ha demostrado que el déficit en el aprendizaje instrumental no se debe siempre a una expectativa de contingencia cero entre respuesta y estimulación aversiva (a veces la descarga incontrolable produce un descenso en el movimiento motor o perseverancia de respuesta, responsable de los déficits en las siguientes actuaciones). Los diferentes resultados obtenidos sugieren que la exposición a estimulación aversiva incontrolable activa distintos procesos, entre los que se encuentra la indefensión aprendida.

La analgesia inducida por estrés (mediada por el sistema analgésico de las endorfinas) está relacionada con los efectos de la indefensión aprendida; los procedimientos que generan indefensión aprendida, producen también analgesia, y los tratamientos que eliminan la indefensión eliminan también al analgesia inducida.
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