Condicionamiento clásico. Mecanismos.

¿A qué deben su eficacia los mecanismos del condicionamiento clásico?

La respuesta inicial a los estímulos.


Pavlov distingue entre estímulo condicionado y estímulo incondicionado indicando cómo el primero elicita la respuesta sólo después de un entrenamiento, mientras que el segundo lo hace sin él. El estímulo condicionado sin embargo no es totalmente ineficaz, provoca entre otras, una respuesta de orientación, pero no la respuesta. Pavlov por tanto define estos estímulos en términos de la elicitación de la respuesta y su diferenciación depende de que esta se dé o no se dé. Un estímulo concreto puede ser EI en unos casos y EC en otros.

La novedad de los estímulos condicionados e incondicionados.


Que un estímulo provoque respuesta al principio del condicionamiento es uno de los factores que determinan la eficacia de los estímulos. El impacto de un estímulo depende en parte de la novedad. Si en el C.C. uno de los dos estímulos es muy familiar, el condicionamiento se desarrollará mucho más despacio.

El estudio de este fenómeno se hace en dos fases.


En caso del EC, éste se presenta solo repetidamente antes de iniciar el condicionamiento, y de esta forma se familiariza, esto produce que el aprendizaje se realice más lentamente. Este fenómeno se llama  efecto de preexposición al EC o inhibición latente. 


Si el estímulo a estudiar es el EI, se hace igual, repetir este estímulo sólo antes del aprendizaje, y después éste resulta más lento. Este efecto se llama efecto de preexposición al EI. 


Los mecanismos de los efectos de la preexposición a los estímulos han sido explicados por muchos trabajos, pero hay dos mecanismos especialmente importantes y de implicación probada en el fenómeno:

· Las presentaciones previas dan lugar a una asociación entre el estímulo y las claves de fondo de la situación experimental, y este aprendizaje interfiere el aprendizaje siguiente de la asociación EC – EI.

· El estímulo preexpuesto sólo se asocia a la irrelevancia, y este aprendizaje de la irrelevancia interfiere los aprendizajes posteriores.

La intensidad del EC y el EI.

La intensidad de los estímulos influye positivamente en la rapidez de la asociación entre estímulos y en el grado de condicionamiento conseguido. Sin embargo si la intensidad es demasiado elevada el condicionamiento puede trastornarse, posiblemente debido a las reacciones incondicionadas que puede provocar. Esto puede estar mediado por que los estímulos más intensos son menos familiares, más novedosos.

La relevancia del EC – EI o pertinencia.

Ciertos estímulos condicionados se asocian con más facilidad a otros estímulos incondicionados.


 Relevancia del estímulo en el condicionamiento aversivo.


García y Koelling demuestran este fenómeno usando como ECs sabores y claves audiovisuales, y como EIs descargas eléctricas y enfermedad.


Presentaban agua dulce o salada en un tubo, en el que al beber se producían sonidos o luces, después se presentaba el EI, que era descarga eléctrica o bien radiación o inyección que les enfermara.

Para ver la respuesta al EC de sabor, se quitaba el estímulo audiovisual y para la respuesta al audiovisual se quitaba el sabor al agua. El grado de aversión condicionada se infería del grado de supresión en la conducta de beber. Los resultados son:

· Los condicionados con una descarga suprimían más la bebida en pruebas con estímulo audiovisual que en pruebas de EC con sabor.

· Los condicionados con enfermedad hacían lo contrario.

Estos resultados se han reproducido incluso cuando los ECs se han presentado por separado. También se da en ratas al día de nacer, lo que hace creer que el fenómeno tiene un sustrato genético, una base genética para la asociación selectiva de ciertas combinaciones.


En humanos está demostrado que las aversiones a comidas son resultado de enfermedad, y no de otras situaciones aversivas en principio semejantes, como un accidente. Del mismo modo la enfermedad tiene más capacidad de condicionar aversiones a la comida, y no a otros estímulos, como el lugar en que se come.


Esto no quiere decir que sea imposible condicionar estímulos que no sean relevantes entre sí.


Generalidad de la relevancia de los estímulos.

No sólo el ejemplo anterior se ha demostrado, las teorías que hablaban de que estos ejemplos eran un mecanismo adaptativo para evitar intoxicaciones u otros problemas se quedan cortas al descubrirse otros casos en que se dan otras relaciones relevantes entre estímulos.


Las palomas, por ejemplo, asocian claves visuales a la comida mucho más que claves auditivas, pero si hay descargas eléctricas, las claves auditivas son más relevantes.


En ratas, el condicionamiento excitatorio del miedo se produce mejor con un sonido, y el inhibitorio es más fácil de hacer con un estímulo visual.


Importancia de la semejanza entre EC y EI.


Una hipótesis para explicar la relación entre estímulos es que los estímulos relacionados tienen una semejanza en el transcurso temporal. Los sabores y las enfermedades son estímulos largos, mientras que los sonidos o luces y las descargas eléctricas son muy rápidos. La hipótesis es difícil de experimentar pero se han obtenido pruebas fiables de la validez de ésta hipótesis.

El concepto de fuerza biológica.


Pavlov afirma que para que un estímulo se condicione tiene que ser un estímulo biológico más débil que el estímulo incondicionado  con el que se empareja. Más débil significa que inicialmente provoca respuestas más escasas y más débiles.


El condicionamiento de orden superior.


Por ello, un estímulo puede hacer de EI después de condicionarse. Un tono condicionado con comida, que produce salivación puede, asociándose a un tercer estímulo, condicionarlo para que este nuevo estímulo produzca la salivación. Este proceso se llama condicionamiento de orden superior. El primer condicionamiento sería de primer orden, el segundo sería de segundo orden, y así en una jerarquía de diferentes niveles. Experimentalmente no hay muchos datos más allá de los de segundo orden.


El contracondicionamiento.


No todos los aprendizajes cumplen el criterio de la fuerza biológica diferencial. En el caso del contracondicionamiento, dos estímulos muy fuertes biológicamente la respuesta de un animal a un estímulo se invierte o se contrarresta asociando este estímulo con un segundo que provoca reacciones contrarias. Por ejemplo se puede suscitar que un animal se acerque a un estímulo que en principio le hace apartarse. O bien el ejemplo de la aversión sexual en que una rata aprende aversión a la hembra si al acercarse a ella se le da una descarga eléctrica. Es difícil argumentar que la fuerza biológica de la descarga es mayor que la del impulso sexual. Ambos desencadenan respuestas incondicionadas muy intensas y muy diferentes.


El precondicionamiento sensorial.

En el caso en que se aprendan asociaciones entre estímulos  cada uno de los  cuales provoca sólo una suave respuesta de orientación  estamos hablando de  precondicionamiento sensorial. Tal es el caso de una asociación entre dos estímulos visuales neutros (por ejemplo dos figuras geométricas.) que se asocian en una primera fase, tras de la cual uno de estos se asocia con un estímulo incondicionado como la comida. Como consecuencia se produce un acercamiento del animal a la figura condicionada, pero también a la otra figura.

La fuerza biológica diferencial como ayuda para medir el aprendizaje más que para producirlo.

La fuerza biológica diferencial puede ser importante en los casos de aprendizaje por asociación porque permite ver los efectos del aprendizaje, no porque facilite realmente el proceso de aprendizaje. La asociación de los dos estímulos en el precondicionamiento no se hace patente hasta que no se asocia uno de ellos con el estímulo con mayor fuerza biológica. En otros ejemplos, el condicionamiento se produce ya con un estímulo biológicamente relevante.

Las diferencias en los mecanismos de aprendizaje en relación con la fuerza biológica.

Los estímulos del precondicionamiento son débiles biológicamente, pero además los mecanismos de adquisición parecen diferentes. En este tipo de condicionamiento, la asociación más eficaz, en contra de lo que pasa en otros modelos, es la asociación simultanea de estímulos.

¿Qué determina la naturaleza de la respuesta condicionada?


Consideramos el por qué un conjunto de respuestas se condicionan en una situación y otras se condicionan en otras circunstancias.

El modelo de sustitución del estímulo.


Se basa en el modelo de Pavlov. Propone que hay un centro neurológico para el EC, el EI y la respuesta, y una conexión innata entre EI y RI. En el entrenamiento se genera una nueva vía que conecta EI con EC.  El EC se convierte en sustituto del EI.


El EI como factor determinante de la RC.


El modelo predice acertadamente que diferentes estímulos incondicionados conducen a respuestas condicionadas diferentes y que la respuesta condicionada es similar a la incondicionada. Pero hay casos en que no es así. En el caso de seguimiento del signo en palomas, la respuesta condicionada es diferente en cada situación. La respuesta condicionada viene determinada por la respuesta incondicionada y se parece a ella. Los picotazos parecidos a comer se producen con el condicionamiento con comida y los parecidos al beber se dan con condicionamiento de agua.


Dificultades con el modelo.


Se presentan situaciones en que la forma de la RC y la RI son diferentes. Por ejemplo en casos en que la RI a una descarga es un aumento del ritmo respiratorio, la RC es un descenso. En humanos el parpadeo es diferente si se produce como RC o como RI. Zener encuentra ejemplos semejantes con perros, comida y campanas.


Enfoques modernos de la sustitución del estímulo. 


Aparte de los problemas anteriores, algunos autores piensan que los mecanismos neurológicos del aprendizaje son más complejos que los mencionados. De todas formas el EI es muy importante para determinar otras características de la RC que no sean su forma. Se ha propuesto una variante  que conserva la idea de que la RC se suscita por medio de un “centro” de algún tipo, pero sin hacer referencia al sistema nervioso.


Se afirma que los animales aprenden dos cosas del emparejamiento: una asociación EC – EI, y además forman una imagen o representación del EI. La RC depende de estos dos factores. El EC provoca la RC por asociación con la representación del EI. Si la asociación o la representación son débiles, la respuesta no se dará.


Para probarlo se manipulan las representaciones sin cambiar la asociación EC – EI. Por ejemplo variando el valor de la representación del EI después del condicionamiento.


En el experimento de Rescorla en 1973 se establece una asociación entre un EI (ruido fuerte) y un EC, en un experimento de supresión condicionada. Al grupo experimental se le presenta después el ruido para habituarlo y así que se devalúe su representación, con ello se consigue que la RC sea menor que en el grupo control, en que la representación del EI no ha sido devaluada.

Para probarlo con comida, saciando a los animales para devaluar la representación, o bien condicionar una aversión a la comida emparejándola con malestar físico. En todos los casos se reducía la capacidad del estímulo condicionado con la comida para provocar RC.

Aprendizaje E – E frente al aprendizaje E – R.

Este aprendizaje descrito, se basa en la asociación del EI con el EC, con resultado de RC. Se trata por tanto de un aprendizaje E – E. Otro caso de condicionamiento E – E estudiado es el del precondicionamiento sensorial. 

Existen casos de condicionamiento clásico en los que no se da este aprendizaje E – E sino que hay asociación directa entre EC y RC, o aprendizaje E – R. 

Aprendizaje E – E frente a aprendizaje E – R en el condicionamiento de segundo orden.

Si el condicionamiento de segundo orden se produce por una asociación entre los dos estímulos condicionados, entonces al extinguir el primero tendría que extinguirse el segundo, mientras que si la asociación se da entre  estímulo y respuesta no ocurrirá este fenómeno.  Los estudios son contradictorios, parece que según en qué experimentos predomina uno u otro.

El modelo de la respuesta compensatoria.


Se basa en experimentos que usan drogas como EI. En muchos casos, la forma de la respuesta condicionada es la opuesta a la de la respuesta incondicionada. Shepard Siegel  ha propuesto sobre la base de este hecho, un modelo explicativo del fenómeno de la tolerancia.  Sin embargo no todas las drogas tienen esta propiedad, la anfetamina, la insulina y otras no lo presentan, incluso algunas presentan pautas mixtas con respuestas semejantes a la incondicionada en algunos sistemas y contrarias en otros. (Por ejemplo con anticolinérgicos.)

El EC como determinante de la forma de la RC.


Los modelos anteriores son incompletos para determinar la forma de la RC en virtud del EC. Timberlake y Grant realizan un  condicionamiento clásico con comida  como EI, y otra rata como EC. Se supone que la rata sujeto tendría que comportarse con el EC. (Rata amarrada) como con la comida, mordisqueando, oliendo, etc., sin embargo lo que hace es desarrollar una conducta social, que no desarrolla en caso de que la rata amarrada no se presente como EC.


Holland utiliza ECs diferentes con un EI de comida y obtiene sobresalto con ruidos, con luz difusa un acercamiento lateral al plato y con estímulos visuales en la parte de arriba una posición erecta.

La RC como interacción entre los procesos conductuales innatos y condicionados.


Ultimamente se estudia la idea de que los efectos de un EC sobre la conducta provienen de una interacción entre las propiedades condicionadas del estímulo y el repertorio de conductas o tendencias innatas del organismo. Wasserman, observando la conducta de los polluelos con un EI de frío, en que se acercan a la madre, la picotean por abajo y se acurrucan junto a ella, coloca como EC un disco luminoso y como EI el frío y ve que se acercan al disco y realizan una conducta semejante a la descrita con él. Así pretende demostrar que la conducta está influida tanto por el EI como por el EC.

Enfoque funcional adaptativo de la RC.


Las respuestas condicionadas son beneficiosas para el sujeto. Preparan al organismo para la acción de cara a las incidencias ambientales que se van a presentar y que vienen anticipadas por el EC. Esto influye en el ajuste biológico y por tanto es adaptativo y facilita la supervivencia y la reproducción. Sin embargo este enfoque no nos dice nada acerca de los mecanismos del condicionamiento.


Las ratas condicionadas aversivamente a un olor pueden tener facilidad para aprender esta aversión si se les presenta el mismo estímulo aversivo del mismo olor con sabores diferentes, esto hace que se eviten condicionamientos inútiles y que se refuercen los útiles, en un proceso denominado potenciación. Las ratas no aprenderán el condicionamiento al sabor pero sí al olor, discriminando más finamente la comida peligrosa. Este efecto se descubre desde la perspectiva teórica del enfoque funcional adaptativo, pero es contraria al efecto del ensombrecimiento, nacido de la perspectiva clásica, en el que un EC eficaz interfiere el condicionamiento con otro EC menos eficaz. Aún no se comprende por qué actúa uno u otro.

Cómo se asocian los estímulos condicionados e incondicionados.


Los emparejamientos sucesivos de EC y EI van perdiendo fuerza de asociación a lo largo del condicionamiento. El incremento de la fuerza asociativa se reduce hasta que se llega a un nivel asintótico. Este efecto no se puede atribuir a la fatiga porque pasa igual aunque los ensayos se produzcan una vez al día. Existen dos explicaciones posibles:

· Hipótesis de la reducción del EC. El EC va perdiendo paulatinamente su capacidad de asociarse al EI.

· Hipótesis de la reducción del EI. La capacidad del EI de producir aprendizaje disminuye.

Para estudiar ambas posibilidades vamos a ver el efecto de bloqueo.
El efecto de bloqueo.


La hipótesis de la reducción del EI da una explicación de la capacidad del organismo de desechar estímulos superfluos o redundantes acerca de posibles claves de peligro. Se llega a esta conclusión tras los experimentos de Kamin sobre el bloqueo, en los que el procedimiento de condicionamiento no condiciona.


Se usa el procedimiento de supresión condicionada con ratas. Tiene tres fases:

1. El grupo experimental recibe emparejamientos del estímulo condicionado A con el EI hasta llegar a la asíntota, es decir, hasta que se suprimen totalmente las respuestas de presión de la palanca al presentarle el estímulo A.

2. Los estímulos A y B se presentan simultáneamente emparejándolos con el EI.

3. Prueba: se verifica que el estímulo B tiene un menor condicionamiento en el grupo experimental que en el control, en el que no se ha producido un emparejamiento de A con el EI.

Se demuestra que no es suficiente el emparejamiento con el EI para producir aprendizaje, ya que el estímulo B se empareja pero no produce condicionamiento en el grupo experimental.

Tras más experimentos se demuestra que este fenómeno se produce sólo si el estímulo B es redundante, es decir, si el B se presenta con el A y si el A predice adecuadamente el EI. Si no es así, no se produce bloqueo.

Kamin supone que para que el estímulo sea válido tiene que ser sorprendente, así el estímulo B no lo es porque el EI es totalmente predecible a partir del estímulo A. Con el B, el sujeto no se sobresalta, no estimula el “esfuerzo mental” necesario para formar una asociación.

El modelo de condicionamiento de Rescorla y Wagner.


Estos investigadores desarrollan la idea de que el estímulo incondicionado tiene que ser sorprendente, en una teoría más amplia. Desarrollan un modelo matemático del concepto de sorpresividad. Definen sorpresividad como la diferencia entre lo que el EI es y lo que el sujeto espera. También se supone que la expectación ante el EI depende de un aprendizaje previo, de lo bien que se ha condicionado el EC, es decir, un reflejo de la fuerza asociativa del EC.


En el primer ensayo, el sujeto no espera el EI, porque  todavía no ha aprendido que este seguirá al EC. Por tanto es muy sorprendente y hay mucho aprendizaje. A causa de este aprendizaje el sujeto adquiere alguna expectativa sobre la aparición del EI, lo que le hace menos sorprendente. El aprendizaje es cada vez menor hasta que se llega al nivel asintótico.


Es por tanto un ajuste de las expectativas a lo que ocurre realmente que se produce hasta que se produce una coincidencia total entre éstos términos.


El bloqueo también queda explicado. Al tener el sujeto una expectativa clara de la aparición del EI a partir del estímulo A, el estímulo B no tiene nada que hacer.

Este modelo realiza también predicciones sorprendentes. Por ejemplo que, en determinadas circunstancias los estímulos condicionados pierden su fuerza asociativa  a pesar de que continúen emparejándose con el EI. Si el sujeto recibe menos EI del esperado, entonces el ajuste de la expectativa es un descenso  de la fuerza asociativa. Tal es el caso de un sujeto que recibe dos emparejamientos sucesivos de un EI con dos EC distintos. Si después de condicionarse se presentan los dos EC juntos, y el EI es el mismo,  la expectativa de EI será mayor que el EI que se presente y la fuerza asociativa decrecerá.


 El modelo tiene carencias: Se fundamenta en las relaciones de señal y no dice nada de lo que determina la forma de las RC. No dice nada acerca de casos en que no hay relaciones de señal, como el precondicionamiento sensorial, y tiene problemas con algunos casos de condicionamiento inhibitorio.

Modelos alternativos de reducción del EI.


La teoría del oponente condicionado, se basa en la teoría del proceso oponente. (Tema 2)  Cuando un EC se empareja a un EI, provoca diversas respuestas condicionadas, una de las cuales acarrea cambios fisiológicos que se oponen, o que compensan a los efectos del EI. A Medida que avanza el condicionamiento, aumenta la capacidad del EC para provocar esta respuesta oponente condicionada. A la asíntota se llega cuando la respuesta es suficiente para eliminar el impacto del EI.


También explica el bloqueo. Integra varias líneas teóricas, pero su formulación original es demasiado vaga como para experimentarla. Wagner la ha desarrollado matemáticamente. 

Modelos de modificación del EC.


Afirman que para que haya condicionamiento el EC tiene que ser notorio  y destacado, y esto determina la cantidad de condicionamiento.


Pearce y Hall suponen que la atención prestada al EC en un ensayo concreto está determinada por lo sorprendente que fuera el EI en el ensayo anterior. Predice correctamente el curso del condicionamiento clásico y algunos restados inusuales, como algunos casos de supresión condicionada.


La diferencia entre estos modelos y los de reducción del EI no solo estriba en los cambios de notoriedad del EC, también en que éstos consideran que la sorpresividad del EI en un ensayo sólo ejerce efecto en lo que ocurra en el ensayo siguiente. Ninguna de las dos visiones tienen explicación para todos los fenómenos, así que puede que los dos tipos de procesos estén implicados en el condicionamiento clásico.

