TEMA 4

MECANISMOS DEL CONDICIONAMIENTO CLASICO
Qué hace eficaces a los estímulos condicionado e incondicionado ?

· Respuesta inicial a los estímulos

· Novedad de los estímulos condicionado e incondicionado

· Intensidad del EC y del EI

· Relevancia o pertenencia del EC y el EI

· Concepto de fuerza biológica

Qué determina la naturaleza de la respuesta condicionada ?

· Modelo de sustitución del estímulo

· Modelo de respuesta compensatoria

· El EC como factor determinante de la forma de la RC

Cómo se asocian los estímulos condicionado e incondicionado?

· El efecto de bloqueo

· El modelo de Rescorla y Wagner

· Otros modelos de condicionamiento clásico

QUE HACE EFICACES A LOS ESTIMULOS CONDICIONADO E INCONDICIONADO ?

Respuesta inicial a los estímulos

De acuerdo con la explicación de Pavlov, el EC no provoca inicialmente la RC, pero llega a hacerlo como resultado de que se asocie con el EI. Sin embargo el EI es eficaz en la provocación de la respuesta objetivo sin ningún entrenamiento especial.

Luego, la identificación de dichos estímulos es relativa: un acontecimiento puede servir como EC en relación a un estímulo y como EI en relación a otro:


Ejemplo: 

· una solución de sacarina para ratas, puede ser utilizado como estímulo condicionado en un experimento de aversión al sabor, en el que el malestar se presenta a manera de EI, haciendo que los ensayos de condicionamiento consistan en exposiciones al sabor de la sacarina seguidos de una inyección que induzca malestar y las ratas dejarán de beber la solución de sacarina.

· La misma solución puede ser utilizada como estímulo incondicionado en un experimento, por ejemplo, de seguimiento de señales, consistiendo en la aparición de una luz (EC) justo después de cada presentación de solución de sacarina y tras un determinado numero de ensayos, los animales se acercarían al EC luminoso.
Luego: que la solución con sacarina se considere o no como EI o como EC depende de su relación con otros estímulos situacionales.

Novedad de los estímulos condicionado e incondicionado

El impacto conductual de un estímulo depende de su novedad.

Si el EC o EI es muy familiar , el aprendizaje avanza de manera más lenta que si ambos fuesen nuevos.

Las investigaciones en este sentido se suelen realizar en dos fases:

1) Se presenta el EC siempre solo. Tras la familiarización con el estímulo, el EC se parea con un EI mediante técnicas convencionales de condicionamiento clásico. 

La familiarización inicial con un estímulo presentado solo por lo general retrasa el condicionamiento subsecuente del estimulo, fenómeno denominado efecto de inhibición latente.

La función del efecto de preexposición al EC es parecida a la de la habituación. Ambos fenómenos sirven para limitar el procesamiento y la atención a estímulos que han probado ser intrascendentes:

· La habituación sirve para sesgar la conducta provocada a favor de los estímulos nuevos.

· La inhibición latente sirve para influir en el aprendizaje en beneficio de los nuevos estímulos.
Los experimentos que abordan el tema de la novedad del EI se hacen de forma similar a los de preexposición al EC:

1) Se expone al animal repetidamente al EI que se presenta solo.

2) Se parea el EI con un EC y se observa el aprendizaje.
Los animales familiarizados con el EI antes de sus pareamientos con el 
EC son más lentos en desarrollar respuestas condicionadas al EC que para los que tienen el EI  como nuevo: efecto de preexposición al EI.
Conclusión: Son varios los mecanismos asociados a los efectos de preexposición al EC y al EI:

· Interferencia asociativa: exposiciones previas al condicionamiento al EC o al EI hacen que estos estímulos sean menos capaces de entrar en nuevas asociaciones.

· Interferencia de la memoria: la respuesta condicionada se perturba porque los animales recuerdan lo que sucedió en ambas fases del experimento: que recibieron el EC (o el EI) solo de manera repetida durante la fase de preexposición y que obtuvieron el EC pareado con el EI en la fase de condicionamiento. El recuerdo de la preexposición del EC (o el EI) trastoca la respuesta ya que los procedimientos de preexposición no estimulan la RC.

Intensidad del EC y el EI

La asociación de un EC con un EI se da de manera más rápida, y el nivel final de las respuestas condicionadas es mayor, cuando se aplican estímulos más intensos.

El hecho de que el condicionamiento se facilite mediante el aumento de la intensidad del EC y el EI puede relacionarse con la novedad de los dos estímulos.

Los organismos pocas veces se encuentran con estímulos de elevada intensidad, por tanto, los EC y EI con esta características pueden ser más novedosos.

Relevancia o pertenencia del EC y el EI

Otra variable que rige el ritmo del condicionamiento clásico es la amplitud en la que el EC es relevante para el EI, o pertenece a éste.

· Experimento de García y Koellong:

En su ambiente natural, es probable que las ratas se sientan enfermas tras tomar un alimento envenenado. También es posible que sientan dolor periférico tras haber sido mordidas por un depredador al que oyen y ven.

· Para representar las claves relacionadas con el alimento probaron el aprendizaje acerca de n sabor como EC.

· Para representar las claves relacionadas con el depredador, probaron el aprendizaje de un EC audiovisual.

Se trataba de hacer que las ratas bebieran de un tubo antes de la administración del EI. El tubo estaba lleno de agua con sabor, salado o dulce. Cada lamida del tubo activaba un breve estímulo audiovisual (el ruidito seco de un destello). De esta forma, las ratas encontraban el sabor y los estímulos audiovisuales al mismo tiempo.  Tras la exposición a estos ECs, las ratas recibían la descarga o se les hacía sentir malestar.

Dado que los ECs eran aversivos, se esperaba que las ratas aprendiesen cierta clase de rechazo. Los investigadores midieron la respuesta de los animales al sabor y a los estímulos audiovisuales de manera separada tras el condicionamiento.

· Durante las pruebas de respuesta al EC (sabor) el agua se saborizó como antes, pero las lamidas entonces no activaban el estímulo audiovisual. 

· Durante las pruebas de respuesta al EC (audiovisual), al agua se le quitó el sabor y se activó brevemente el estímulo audiovisual cuando el animal la bebía. 

El grado de aversión condicionada  al EC (sabor o audiovisual) se dedujo de la supresión de la ingestión.

Resultados (Ver Fig. 4.2, pág. 91)

· Los animales condicionados con descargas suprimieron posteriormente su ingestión mucho más cuando se les probó con el estímulo audiovisual que cuando fueron evaluados con el sabor.

· Se produjo el resultado contrario cuando a las ratas se las condicionó con malestar: suprimieron su ingesta mucho mas cuando el sabor estaba presente que cuando la ingestión del líquido producía el estímulo audiovisual.

Luego: el aprendizaje depende de la relevancia o lo apropiado del EC con respecto al EI administrado. Es más rápido cuando el EC se combina con el EI apropiado.

Esto se da en ratas un día después de nacidas lo cual parece reflejar una predisposición genética para la asociación selectiva de ciertas combinaciones de los EC y EI.

Los efectos de la relevancia del estímulo son también evidentes en la adquisición del temor. Los monos de la India pueden volverse temeroso de una serpiente viva o de juguete como resultado de ver como otro mono reacciona con temor a las serpientes.

También las personas muestran una selectividad de estímulos en su aprendizaje al temor, ya que es más probable que informen de temor a las serpientes y arañas que a las tomas de contacto o los martillos, aunque estos últimos también sean fuente de intenso dolor. 

Además, estudios han demostrado que se asocian imágenes de serpientes y arañas con descargas de forma más rápida que imágenes de flores o casas.

Concepto de fuerza biológica

Pavlov propuso que para que un estímulo se condicionara, tenía que ser de menor fuerza biológica que el EI con el se pareaba, entendiendo por menor fuerza biológica que el EC inicialmente provocaba respuesta menos numerosas y más débiles que el EI.

Es decir: un EC representado por un tono, provoca inicialmente débiles movimientos de orientación en un ensayo de condicionamiento de salivación, sin embargo el EI (comida) genera una fuerte aproximación, ingestión, salivación, etc…

Condicionamiento de orden superior: 
Técnica en la que un estímulo previamente condicionado (EC1) se utiliza para condicionar un nuevo estímulo (EC2).

Ejemplo: un tono que se aparea de forma repetida con alimento. Tras varios ensayos pareados, el tono provocará salivación además de respuestas de aproximación. En este punto el tono debería ser eficaz en el condicionamiento de salivación a un estímulo luminoso nuevo que no provoca inicialmente fuertes respuestas. Pareamientos del tono previamente condicionado con la luz nueva dan por resultado gradualmente el condicionamiento de salivación ante la luz.
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Luego, el condicionamiento opera en diferentes niveles:

· el condicionamiento al tono con alimento se considera como un condicionamiento de primer orden.

· El que se dio a la luz con el tono previamente condicionado se entiende como un condicionamiento de segundo orden.

· Si luego de condicionarse, se utilizara la luz para subordinar aún otro estímulo (un aroma, p.e.) este sería un condicionamiento de tercer orden.

El procedimiento para el condicionamiento de segundo orden es similar a la técnica normal para el condicionamiento inhibitorio: 

· En ambos casos de parea un EC (EC1 o EC+) con el EI, y un segundo EC (EC2 o EC-) con el primer tono.

Por qué un procedimiento como este genera inhibición condicionada en unos casos y condicionamiento de segundo orden excitatorio en otros ?

· Depende de la cantidad de entrenamiento: con unos cuantos ensayos de condicionamiento tiene lugar el condicionamiento de segundo orden excitatorio: con un amplio entrenamiento, se desarrolla inhibición condicionada.

La existencia de un condicionamiento de segundo orden es muy importante porque aumenta el margen de situaciones en las que puede tener lugar el condicionamiento clásico: con condicionamiento de orden superior, el condicionamiento clásico puede darse sin un estimulo incondicionado primario, la única exigencia es que esté disponible un estímulo condicionado de manera previa.

Hay muchos ejemplos de condicionamiento de experiencias humanas que implican condicionamiento de orden superior, pro ejemplo, el dinero es un EC muy poderoso por su asociación con todo lo que con el puede comprarse.

Contracondicionamiento:

Los ejemplos vistos hasta ahora y muchos mas de aprendizaje por asociación, incluido el condicionamiento de orden superior, satisfacen el criterio de fuerza biológica diferencial.

Pero, esto no se da en todas las situaciones que permiten el aprendizaje de asociaciones entre estímulos: dos estímulos pueden asociarse uno con otro, aún cuando ambos provoquen inicialmente fuertes respuestas: contracondicionamiento. 

En el  contracondicionamiento la respuesta que da un animal a un estímulo se invierte u opone por medio de la asociación de este estímulo con el EI que fomenta el tipo opuesto de reacción.

· Estudio de contracondicionamiento:

Las ratas del grupo de contracondicionamiento recibieron descargas de manera periódica, terminando cada descarga con la entrega de una pella (bolita de alimento). 

Los del grupo control recibieron las descargas y las pellas no pareadas o solo uno de los dos EI.

Resultados:

Los animales que previamente habían tenido pareamiento de descarga con alimento mostraron menos supresión condicionada que los grupos de control.

Luego, la técnica de contracondicionamiento redujo las propiedades aversivas de la descarga.

Precondicionamiento sensorial

Las asociaciones entre dos estímulos también pueden aprenderse cuando cada una general solo una leve respuesta de orientación antes de condicionamiento: precondicionamiento sensorial.

Ejemplo:

Los animales recibieron primero pareamientos repetidos de dos estímulos biológicamente débiles, o EC. Estos podían ser dos claves visuales (un cuadrado y un triángulo). En esta fase, ni el triángulo ni el cuadrado llegan a provocar la RC.

El triángulo se parea con un EI (comida) y tras un numero suficiente de ensayos, la RC de acercamiento la provoca el triángulo. Una vez implantada la RC ocurre que también el cuadrado provoca la RC. 

Luego, en este caso, la asociación de las dos claves visuales inocuas una con otra se hace patente cuando uno de los estímulos se condiciona después para provocar una fuerte respuesta.

Fuerza biológica diferencial como vairable de ejecución más que como varialbe de aprendizaje

· En el precondiconamiento sensorial, los organismos aprenden a asociar dos estímulos inocuos, el EC1 y el EC2, uno con otro.  La asociación entre ellos se hace evidente cuando se hace que uno de los estímulos (EC1) provoque una fuerte respuesta – cuando el EC1 se vuelve biológicamente fuerte.

· En el condicionamiento normal de primer orden, un estímulo inocuo (EC) se asocia con un acontecimiento biológicamente fuerte (EI) y en virtud de esta asociación, el EC llega a provocar una respuesta correspondiente al EI. 

· El condicionamiento de orden superior es similar en cuanto a que llega a asociarse un estímulo “neutral” inicialmente (EC2) con uno que ya provoca respuestas más fuertes (EC1). 

También, técnica en la que un estímulo previamente condicionado (EC1) se utiliza para condicionar un nuevo estimulo (EC2).

· En el contracondicionamiento, el estímulo asociado es fuerte biológicamente de la misma manera, porque lo que estas asociaciones con él dan por resultado un cambio observable en la condcuta provocada.

También, procedimiento de condicionamiento que invierte la respuesta previa del organismo a un estímulo. Ejemplo: puede condicionarse a un animal a que se aproxime a un estímulo que provocó inicialmente respuesta de alejamiento.

QUE DETERMINA LA NATURALEZA DE LA RESPUESTA CONDICIONADA ?

Modelo de sustitución del estímulo

Pavlov propuso que uno de los centros cerebrales es responsable en principio del procesamiento del EI y que un centro diferente es responsable fundamental mente de procesar  el EC. Un tercer centro cerebral genera la RI. Como ésta tiene lugar siempre que el EI se presenta , Pavlov dedujo que hay una conexión nerviosa entre en centro del EI y el de la RI y que esta ruta funcional es innata.
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Centro del EI
Centro de la respuesta

Pavlov sugirió que el condicionamiento tiene por consecuencia el establecimiento de nuevas y funcionales vías nerviosas: durante el transcurso de pareamientos repetidos de los EC y EIs, se desarrolla una nueva conexión entre el centro cerebral del EC y el de EI, y una vez establ4cida la nueva conexión, la presentación del EC tiene por resultado una excitación del centro nervioso del EI, el cual general la RI debido a la conexión preexistente entre los dentro del EI y la RI.

Este modelo dice que la forma general de la RC será similar a la forma de la RI.

Por la nueva ruta funcional establecida entre el centro del EC y el del EI, el EC llega a tener efectos en el SN parecidos a los del EI, por eso se denomina : sustitución del estimulo.

El EI como factor determinantes para la RC. Según el modelo de sustitución del estímulo, cada EI tiene su propio y único centro cerebral, el cual está conectado con un solo centro de RI.

El modelo pronostica que los estímulos condicionados con diferentes EIs provocaran distintas  clases de RC, lo que  es cierto: los animales aprenden a salivar cuando se condicionan con alimento  y a parpadear cuando se condicionan con un soplido en el ojo, y no al revés.

El alimento, es un estímulo agradable mientras que el soplido en el ojo es desagradable, pero  ¿qué ocurriría si los  dos EIs fueran más semejantes? dos diferentes estímulos incondicionados apetitivos, pro ejemplo, tendrían también distintas RCs ? la respuesta es SI.

Ejemplo:

Tomando el alimento y el agua como EIs. Ambos son deseables pero provocan diferentes RIs. Una paloma come granos y realiza para ello movimientos de picoteo rápidos con el pico abierto. Cuando bebe, lo hace con el pico sumergido en el agua y a pequeños sorbos. Por tanto, las RI alimentarias y de ingestión de agua difieren tanto en su velocidad como en su forma.

En un estudio al respecto, la inserción de  una palanca de respuesta la cámara experimental por 10 segundos antes de la entrega de pellas o leche sirvió como EC. Tanto con la comida como la leche, las ratas aprendieron a acercarse  y tocar la palanca de respuesta, sin embargo, era mucho más probable que lamieran la palanca cuando estaba asociada con le leche que con las pellas.

Dificultades de este modelo: En muchas situaciones las RC y las RI eran significativamente distintas.

Enfoques modernos del modelo:

Hoy se piensa que el EC no se vuelve un sustituto del EI, pero si se cree que la RC es provocada a guisa de “centro” del EI, porque el EI es un factor determinante de la naturaleza de la RC.

Hoy se establece que los animales aprenden dos cosas:

1. una asociación entre EC y EI

2. se forman una imagen, o representación del EI.

Entonces, la RC depende de ambos factores: el EC provoca la RC por su asociación con la representación del EI. Si la asociación el EC-EI es débil o la representación del EI es débil, entonces, la RC será débil.

Devaluación del EI: Reducción del atractivo del un EI realizada por condicionamiento aversivo o saciedad.

Aprendizaje de E-E : los organismos aprenden una asociación entre los estímulos y la RC es una manifestación indirecta de esta asociación.

Que la RC tenga lugar depende del impacto conductual del estímulo asociado (el EI) en el momento de la evaluación. Si se reduce el impacto conductual del estímulo asociado (mediante saciedad, p.e.) la RC provocada también se reducirá.

Aprendizaje de E-R : los organismos aprenden una asociación directa entre el EC y la RC. Este aprendizaje también se denomina aprendizaje de estímulo a respuesta.
Modelo de respuesta compensatoria

Según la doctrina del proceso oponente de la motivación un estímulo que suscita emociones genera una reacción primaria, a la cual contrarresta pronto un proceso oponente que activa respuestas contrarias a las inicialmente provocadas por el estímulo.

El modelo de la respuesta compensatoria  aprovecha esta misma idea y propone un paradigma homeostásico en cuanto a que ofrece un mecanismo para reducir los estados perturbadores de los estímulos. 

· El mecanismo fundamental para reducir los efectos perturbadores los estímulos implica la activación de una respuesta compensatoria y oponente.

Diferencia entre los dos modelos:

· en la Teoría del proceso oponente de la motivación la respuesta oponente es un efecto tardío del EI. Se trata de una RI demorada.

· En la Teoría del Modelo de respuesta compensatoria, la oponente es una reacción a un EC que se ha asociado con el EI. Se trata de una RC a la droga (este modelo pone el acento en los trastornos generados por los estímulos de las drogas).

Al modelo de Respuesta compensatoria le avalan observaciones que demuestran que cuando un fármaco sirve como EI, la forma de la RC es contraria a los efectos de la droga, p.e.: la epinefrina produce una disminución de las secrecciones gástricas, pero la respuesta a un EC que se ha pareado con este agente vasoconstrictor aumenta tales secreciones.

Modelo de condicionamiento de tolerancia a las drogas

Tradicionalmente se ha considerado la tolerancia a las drogas como resultado de procesos farmacológicos. 

Siegel ha propuesto un modelo basando en el condicionamiento clásico:

· el modelo supone que cada administración de la droga constituye un ensayo de condicionamiento clásico en el que los estímulos que acompañan la aplicación del fármaco se parean con los efectos del mismo.

· Estos EC podrían ser la hora del día, las sensaciones asociadas a la preparación de la jeringa, etc. Como resultado de la asociación con los efectos del fármaco, se supone que las claves de administración del mismo provocan RC que son contrarias a los efectos directos de la droga. 

· En virtud de que las RC compensan (modelo de respuesta compensatoria) los efectos, se reduce la reacción provocada de otra manera por la droga.

· Por tanto, la respuesta se atenúa cuando se consume el fármaco en presencia de estos EC.

De ser válido el modelo, las manipulaciones del medio externo influirían en la eficacia de las drogas: predicción confirmada por Siegel y otros.

Pruebas de condicionamiento en pacientes que abusan de las drogas. Tomaron dos grupos de hombres

1. con historial de consumo de coca inhalada (no de heroína)

2. grupo control sin consumo nunca.

Y tres condiciones de prueba:

1. se representaron claves relacionadas con el consumo de cocaína (grabaciones de gente que hablaba de su experiencia con la coca, comprando, inhalando, etc.)

2. se presentaron claves relacionadas con el consumo de heroína.

3. Se presentaron estímulos de control sin relación alguna con el consumo de drogas.

Y se registraron las respuestas fisiológicas y los autoinformes de sentimientos.

Resultados: 

· Tanto las mediciones fisiológicas como los autoinformes dieron pruebas de que los estímulos relacionados con la coca provocaron RC en el grupo de consumidores de cocaína en forma de incremento del ritmo cardiaco, en dos de las situaciones experimentales (estímulos relacionados con coca y con heroína).

· Los participantes con historia de consumo de coca informaron además, de ansiedad y abstinencia en presencia de los estímulos relacionados con ésta y no con la heroína.

· El grupo control no informó de alteración alguna ni su ritmo cardiaco varió.

Luego… 

· los consumidores de coca adquieren respuestas fisiológicas y emocionales  condicionadas a estímulos relacionados con el alcaloide en el transcursos de su consumo de la droga.

· Los  informes de ansiedad por la coca condicionados son congruentes con el modelo de respuesta compensatoria, porque estas sensaciones  son contrarias a las de estar “pasao” que se experimentan durante el consumo de coca. 

· Ahora bien, la respuesta fisiológica condicionada (incremento cardiaco) es similar, y no opuesta, a los efectos activadores que produce la cocaína y esto no es congruente con el modelo de respuesta compensatoria.

Evaluación del modelo de respuesta compensatoria. 
· como se acaba de ver, no todas las modificaciones aprendidas de los efectos de las drogas están acompañadas por las respuestas compensatorias condicionadas exigidas por este paradigma.

El EC como factor determinante de la forma de la RC.

La forma de la RC está influida por la naturaleza del EC.

Ejemplo :

Se desarrolló un procedimiento de condicionamiento clásico en ratas pero en vez de usar como EI un tono o luz, se utilizó otra rata, presentada justo antes de la entrega del alimento.

El modelo de sustitución de estímulo predice que los pareamientos EC-EI generarán respuestas al EC que son similares a las provocadas por el EI alimentario. Como el EI provoca roimientos y mordisqueo, esto mismo ocurriría ante la presentación de otra rata viva (EI).

Esto no solo no ocurrió, sino que la rata mostraba como RC conductas sociales de acercamiento. Y además esta respuesta no se producía si a la rata EC no se la pareaba con alimento o se la presentaba en momentos no relacionados con el mismo.

Luego… 

· este experimento no respalda la idea de que la forma de la RC depende exclusivamente del EI utilizado.

· Más bien, el patrón de las RC esta determinado por la naturaleza del EC.

COMO SE ASOCIAN LOS ESTIMULOS CONDICIONADO E INCONDICIONADO ??

El efecto de bloqueo

Interferencia con el condicionamiento de un nuevo estímulo por la presencia de un estímulo previamente condicionado.

Implica una secuencia de sucesos:

1. Se establece una asociación entre un estímulo condicionado (A) y el EI.

2. Una vez que el ECA se ha condicionado, se suma un segundo estímulo (B) al estímulo A durante los ensayos de condiconamiento.

El condicionamiento previo del estímulo A interfiere o bloquea la adquisición de respuestas condicionadas al estímulo agregado B.

Este efecto se investigó en un principio mediante la técnica de supresión condicionada con ratas, siguiendo un procedimiento compuesto por dos EC (un tono y una luz) y en tres fases:

Fase 1: el grupo experimental recibió pareamientos repetidos de uno de los EC (estímulo A ) con el EI. Esta fase continuo hasta que las ratas suprimieron totalmente la presión de la palanca cuando se presentaba el estímulo A.

Fase 2: se presentó el estímulo B junto al A y se pareó con el EI, repitiendo varios ensayos de este tipo.

Fase 3: se presentó el estimulo B solo en un ensayo de prueba para ver si también provocaba supresión condicionada, observándose muy poca supresión al estímulo B en el ensayo de prueba.

El grupo control recibió el mismo tipo de ensayos de condicionamiento con el estímulo B que el grupo experimental, excepto que para este grupo el estímulo A no se condicionó para provocar temor previo a estos ensayos de estímulo compuesto. 

· Resultado: el estimulo B produjo menos supresión condicionada en el grupo experimental que en el de control.

Siempre se consideró la contigüidad  temporal como el medio primario a través del cual se asocian los estímulos, así que, el efecto del bloqueo puso en tela de juicio el supuesto de que bastaba con la contigüidad temporal para que se diera el aprendizaje, ya que dicho efecto demuestra que no son suficientes los pareamientos de un EC con un EI para desarrollar las respuestas condicionadas.

· Por qué la presencia del estímulo A previamente condicionado bloquea la adquisición de respuestas a la clave agregada B?

· Kamin propuso que un EI debe ser sorpresivo para que sea eficaz en la producción de aprendizaje. 

· Si se indica el EI con un estímulo previamente condicionado (A), no será sorpresivo y por ello, no funcionará bien en el condicionamiento del estímulo agregado (B).

Esquema del procedimiento de bloqueo
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El modelo de Rescorla y Wagner

La idea de que lo sorpresivo de un EI determina su eficacia en la generación de nuevo aprendizaje fue transformada en un modelo matemático formal de condicionamiento por R. Rescorla y A. Wagner.

De acuerdo con este modelo un gran EI inesperado es la base para el condicionamiento excitatorio o los aumentos de valor asociativo, y un pequeño EI inesperado lo es  para el condicionamiento inhibitorio o para las disminuciones del valor asociativo.

R & W supusieron que la expectativa del EI está relacionada con las propiedades condicionadas o asociativas de los estímulos que preceden al EI, luego respuestas condicionadas fuertes indican gran expectación de que ocurra el EI y respuestas condicionadas débiles señalan una ligera expectativa del EI.

Matemáticamente:

(V= k(( - V)
Ecuación fundamental del modelo de Rescorla y Wagner, donde:

V= valor asociativo de los estímulos que preceden al EI.

(= magnitud del EI

k= es una constante

Lo sorpresivo del EI será (( - V).

El aprendizaje en determinado ensayo de condicionamiento es un cambio en el calor asociativo del estímulo, cambio que viene representado como (V.

Aplicación al efecto de bloqueo. 

Las expectativas de EI se basan en todas las claves disponibles para el organismos durante el ensayo de condicionamiento. 

En el ejemplo anterior, el grupo experimental recibe primero un amplio condicionamiento al estimulo A, por lo que adquiere una perfecta expectativa de que el EI tenga lugar siempre que se encuentre con el estímulo A.

En la fase dos, el estímulo B se presenta junto al A y los dos EC son seguidos por el EI.

Según el modelo de R & W, no tendrá lugar condicionamiento del estímulo B en la fase 2 porque el EI está anunciado por la presencia del A.

El grupo control, recibe idéntico entrenamiento en la fase 2, pero para éste la presencia del estimulo A no conduce a una expectativa del EI. Por tanto, el EI es sorpresivo para el grupo de control y genera nuevo aprendizaje.

Pérdida de valor asociativo a pesar de los pareamientos con el EI.

Una  predicción del modelo es que en ciertas circunstancias, las propiedades condicionadas de los estímulos disminuirán a pesar de pareamientos continuos con el EI. 

Como ocurre esto ?

Experimento en dos fases:

1 fase: los estímulos A y B se paran con el mismo EI (pella) en ensayos seguidos hasta que tanto A como B se han condiconado por completo.

Fase 2: los estímulos A y B se presentan de manera simultánea la primera vez y los EC son seguidos por el mismo EI (pella).

Dado que no hay cambio en el EI, el modelo pronostica que las propiedades condicionadas de los estímulos individuales disminuirán en la fase 2.

Como resultado del entrenamiento de la fase 1, tanto el A como el B llagan a predecir el EI de una sola pella. 

Cuando se presentan simultáneamente los estímulos A y B por primera vez en la fase 2, se infiera que las expectativas basadas en los estímulos individuales se suman, con la consecuencia de que se predice dos pellas como EI. Esto es un sobre expectativa porque el EI sigue siendo solo una pella.

Así se produce una discrepancia entre lo que se espera (dos pellas) y lo que se da (una).

De esta forma, se predice que los estímulos A y B pierden valor asociativo a pesar de las presentaciones continuas del mismo EI. Se anuncia la pérdida en el valor asociativo continua hasta que la suma de las expectativas basada en A y B igual una pella.

Inhibición condicionada.

El procedimiento de condicionamiento inhibitorio estándar implica dos clases de ensayos:

· en los que se presenta el EI (ensayos reforzados): se presenta un EC excitatorio (EC+).

· en los que se omite el EI (ensayos no reforzados): se presenta el EC+ junto con el EC inhibitorio (EC-).

Al aplicar el modelo de R & W a este procedimiento se exige considerar ensayos reforzados y no reforzados de forma separada.

Para anticipar con exactitud el EI en ensayos reforzados, el EC+ tiene que ganar propiedades excitatorias.

El condicionamiento excitatorio implica la adquisición de valor asociativo positivo y cesa una vez que el organismo adelanta el EI perfectamente  en cada ensayo reforzado.

Qué sucede en los ensayos no reforzados ? En estos tiene lugar tanto el EC+ como el EC-. Una vez que el EC+ ha adquirido cierto grado de excitación condicionada, el organismo esperará el EI siempre que tenga lugar el EC+, incluso en los  ensayos no reforzados. Sin embargo, el EI no sucede en los ensayos no reforzados, lo que indica, que estamos ante un caso de sobreexpectativa.

A fin de predecir la ausencia del EU en los no reforzados, el valor asociativo del EC+ y el valor del EC-, deben sumar cero. 

Cómo se hace esto ? Dado el valor asociativo positivo del EC+, la única manera de conseguir una expectativa neta de cero del EI en ensayo no reforzados es volver negativo el valor asociativo del EC-.

Luego, el modelo de Rescorla y Wagner explica la inhibición condicionada bajo el supuesto de que el EC- adquiere valor asociativo negativo.
Extinción de la excitación y la inhibición.

La técnica estándar para la extinción implica la omisión del EI en cada ensayo. 

Si un EC ha adquirido propiedades excitatorias, habrá una sobreexpectativa del EI al comienzo de la extinción.

La expectativa provocada por el EC gradualmente  se hará coincidir con la ausencia del EI durante la extinción por medio de la reducción del valor asociativo del EC+ a cero.

El modelo de R & W predice una situación análoga para la extinción de la inhibición condicionada :

· Al principio de la extinción, el EC- tiene un valor asociativo negativo. 

· El organismo tiene una predicción inferior a cero de que el EI tendrá lugar en ensayos de extinción.

Para dar expectativas acordes con la ausencia del EI, el valor asociativo negativo del EC- se pierde gradualmente, y el EC- termina con una fuerza  asociativa de cero.

Ver Fig. 4.14 del libro. (pag. 112).

Evaluación del modelo de Rescorla y Wagner.

· Dificultades:

· el análisis del modelo de la extinción de la inhibición condicionada es incorrecto, ya que el modelo pronostica que las presentaciones repetidas de in un inhibidor condicionado (EC-) por sí llevarán a una pérdida de la inhibición condicionada. Sin embargo, esto no parecer ocurrir, ya que otros investigadores han descubierto que el no reforzamiento repetido de un EC- puede realzar sus propiedades inhibitorias condicionadas.

· Otro problema del modelo es que considera la extinción como el reverso de la adquisición o como la vuelta del valor asociativo de un EC a cero, y sin embargo, la extinción parece implicar el aprendizaje de una nueva relación entre el EC y el EI (que el EI ya no sigue al EC).

· El paradigma de R&W permite que los EC tenga un solo valor asociativo, un excitatorio o inhibitorio, pero no ambos, y sin embargo, en ciertas circunstancias, el mismo EC puede tener propiedades tanto excitatorias como inhibitorias.

Otros modelos de condicionamiento clásico

Modificación del EI o modelos de modificación del EC.

En el modelo de R&W, la cantidad de lo que se aprende en un ensayo de condicionamiento depende de la eficacia del EI, lo que a su vez se determina por lo sorpresivo del estímulo: es un modelo de modificación del EI del condicionamietno clásico.

Los modelos de modificación del EC explican las diferencias el aprendizaje en términos de cambios de la eficacia del EC. Ponen el acento en que EC ha de llamar la atención. Si un estímulo ha perdido su carácter de destacado y ya no exige atención, el organismo no aprenderá mucho al respecto.

Estos  modelos, difieren en sus suposiciones sobre qué es lo que determina las características de saliente o destacado, del EC en un ensayo:

· Pearce y Hall : la cantidad de atención que un animal dedica al EC en cierto ensayo la determina lo sorpresivo que haya sido el EI en el ensayo anterior.

Una característica importante de los modelos de modificación del EC es que suponen que lo sorpresivo del EI en un ensayo determinado modifica el grado de atención exigido por el EC en futuros ensayos. Ejemplo: si el ensayo 10, termina en la presentación de un EI sorpresivo, este resultado aumenta lo destacado del EC en el 11: la cantidad de atención que llame el EC en el ensayo 10 la han determinado los ensayos de 1 a 9.

Luego: lo sorpresivo del EI se supone que tiene solo una influencia prospectiva o proactiva en el condicionamiento.

· En los modelos de modifidación del EI es lo sorpresivo del EI lo que determina lo que se aprende en el mismo ensayo en el que se presenta el EI.

Los modelos de modificación del EC no pueden dar cuenta del resultado que se da en la fase 2 del experimento de bloqueo.

La hipótesis del tiempo de espera relativo.(Gibbon y Balsam)
Los factores temporales son el punto focal de esta hipótesis también llamada hipótesis de expectativa escalar.

Fue concebida para explicar los resultados de los estudios de seguimiento de señales en los que la duración del EC y el intervalo entre ensayos o presentaciones de alimento se variaban de forma sistemática.

Los descubrimientos indican que la fuerza de las Respuestas Condicionadas la determinan una comparación de dos intervalos de tiempo:

· la cantidad de tiempo que el organismo tiene que esperar alimento en presencia del EC (tiempo de espera ante el EC).

· La cantidad de tiempo que tiene que aguardar el alimento en la situación experimental independientemente del EI (tiempo de espera ante el contexto).

Un EC es ilustrativo de la ocurrencia del EI solo si el participante tiene que dedicar menos tiempo a esperar el EI durante el EC que en la situación experimental independiente del EC.
Las respuestas condicionadas al EC surgirán solo si el tiempo de espera ante el EC es mucho menos que el tiempo d espera ante el contexto.

Los EI entre ensayos extra invariablemente tienen por resultado menos respuestas al EC. 

Sin embargo hay un corolario importante de esta hipótesis: el tiempo de espera contextual ha de medirse de manera independiente de cualquier se;al que pudiera permitir una predicción de los EI extra.

La hipotesis del comparador.

Una de las más importantes contribuciones de la Hipótesis del tiempo de espera relativo fue destacar que las respuestas condicionadas dependen no solo de lo que sucede durante el EC sino también de lo que ocurre en la situación experimental en general. 

La idea de que ambos factores influyen en muchos fenómenos de aprendizaje fue desarrollado por Miller y col. en la hipótesis del comparador:

· supone que las respuestas condicionadas dependen no solo de las asociaciones entre un EC objetivo y el EI, sino también de las posibles asociaciones que pueden aprenderse entre las claves contextuales y el EI.

· solo toma en cuenta la formación de asociaciones excitatorias con el EI.

· que las Respuestas Condiconadas reflejen excitación o inhibición se supone que lo determinan fuerzas relativas de la excitación condicionada al EC objetivo en comparación con el valor excitatorio de las claves contextuales que estuvieran presentes con el EC objetivo durante el entrenamiento .

· La hipótesis se plantea de la siguiente forma:

Si el valor excitatorio del EC objetivo excede el valor excitatorio de las otras claves presentes durante el entrenamiento del EC objetivo, la balanza se inclina a favor de las repuestas excitatorias al EC. 

Conforme aumenta el valor asociativo de las claves contextuales, la comparación se vuelve menos favorable para las respuestas excitatorias y puede inclinarse a favor de las respuestas inhibitorias.

· La hipótesis pone el acento en las asociaciones mas que en el tiempo. Supone que los organismos aprenden tres asociaciones durante el curso del condicionamiento:

1. Entre el EC objetivo y el EI:

2. Entre otros estímulos contextuales y el EI.

3. Entre el EC objetivo y las otras claves contextuales.

Luego, cuando se presenta el EC objetivo, se activan las tres asociaciones, lo que permite al organismo comparar la asociación EC-EI con la del contexto con el EI comparación que determina las respuestas condicionadas.

· Esta hipótesis no hace suposiciones acerca de cómo se establecen las asociaciones, sino que describe la forma en la que las asociaciones de EC-EI y entre el contexto y el EI determinan las respuestas al EC objetivo. 

· La hipótesis del comparador es una teoría  de ejecución, no de aprendizaje.

· Corolario a esta hipótesis:

· la comparación de las asociaciones del EC-EI y del contexto y el EI se hacen en el momento de la evaluación para las respuestas condicionadas.

Por esta suposición, la hipótesis hace la predicción de que:

· la extinción de las asociaciones del contexto y el EI que siguen al entrenamiento de un EC objetivo aumentarán las respuestas a este. Pronóstico confirmado.

· La  hipótesis del comparador atribuye respuestas inhibitorias a situaciones en la que la asociación del EC objetivo con el EI es más débil que la de las claves contextuales con el EI.

· La hipótesis pronostica que:

· la extinción de estos estímulos condicionados excitatorios que siguen al condicionamiento inhibitorio reducirá las respuestas inhibitorias.

· Luego, la hipótesis del comparador es la única que predice que la extinción de la inhibición condicionada se realiza mejor no mediante la presentación del EC- solo, sino por medio de la extinción de las claves del EC+ que proporcionaron el contexto excitatorio para el condicionamiento inhibitorio.

· El modelo pronostica:

· que el aumento del valor excitatorio de las claves contextuales después del entrenamiento reducirá las respuestas condicionadas al EC objetivo. (Predicción no confirmada)

· Esta es la única teoría que puede explicar por qué la extinción posterior al condicionamiento del contexto de entrenamiento aumenta las respuestas condicionadas excitatorias.

