
TEMA 3.   Procedimientos básicos del condicionamiento pavloviano (o clásico)


Tema 3

PROCEDIMIENTOS BÁSICOS DEL CONDICIONAMIENTO PAVLOVIANO (CLÁSICO)

CONDICIONAMIENTO PAVLOVIANO
El experimento de Pavlov

En el experimento se demuestra la existencia de una asociación entre el EC y el EI.

La respuesta de la salivación era provocada por un estímulo, en principio neutro (metrónomo), que se había condicionado a comida (EI). Esto era un indicio de la existencia de una asociación.

Definición del condicionamiento pavloviano

El condicionamiento pavloviano se define en función de los procedimientos utilizados por el experimentador. No se puede observar la asociación directamente sino que se infiere a partir de la ejecución del sujeto.

El condicionamiento pavloviano se produce al presentar dos estímulos con independencia de la conducta del sujeto.

Términos

En un experimento pavloviano se emplean cuatro términos fundamentales: EC, EI, RI y RC.

Estímulos( Dos tipos de estímulos: 
· Estímulo incondicionado (EI)( Es un estímulo biológicamente poderoso que provoca de modo fiable una reacción no aprendida o refleja. Se utilizan estímulos inequívocamente fuertes (comida, descargas eléctricas leves, agua y ruidos fuertes).

· Estímulo condicionado (EC)( Es un estímulo inocuo o biológicamente neutro. (estímulos táctiles, cambios de temperatura, flashes de luz, olores, pitidos y estímulos visuales). 

Respuestas( Dos tipos de respuestas:
· Respuesta incondicionada (RI)( Es la respuesta no aprendida desencadenada por el EI. La RI se halla vinculada biológicamente al EI, es decir, no se aprende. Una RI puede implicar varias reacciones componentes, aunque en un experimento se mide normalmente una.

· Respuesta condicionada (RC)( La RC es provocada por el EC. Es una conducta aprendida que refleja la asociación EC-EI. Después de una exposición suficiente a los emparejamientos EC-EI, el EC produce la RC por sí solo. El EC adquiere la fuerza de la que carecía en un principio.

CONDICIONAMIENTO CLÁSICO EXCITATORIO
El experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento clásico  excitatorio, en el cual el EC tiene capacidad para producir la RC. La excitación condicionada ocurre cuando la presentación del EC va seguida de la presentación del EI.

Condicionamiento apetitivo
El condicionamiento excitatorio-apetitivo ocurre cuando un EC va seguido de un EI apetitivo (comida, agua, soluciones azucaradas y soluciones ligeramente ácidas).

Automoldeamiento ó seguimiento del signo( Es una importante técnica excitatorio-apetitiva. Los estudios de automoldeamiento generalmente utilizan palomas con sujetos experimentales.

Procedimiento( Después de que se ilumine una tecla la paloma puede disponer de comida. Después de una cantidad suficiente de emparejamientos de la tecla iluminada (EC) el ave picotea la tecla y también se aproxima hacia ella. Esta reacción es una RC porque las palomas no picotean la tecla a menos que su presentación vaya seguida de comida. 

El seguimiento del signo consiste en aproximarse a un EC y entrar en contacto con él.

Condicionamiento aversivo

En el condicionamiento pavloviano también pueden utilizarse EEII aversivos. Este procedimiento se denomina condicionamiento excitatorio-aversivo:

· Excitatorio( Porque el EI sigue al EC. 

· Aversivo( Porque el animal pondría fin o evitaría el EI si se le diese la oportunidad.

BEKHTEREV, 1913( Realizó uno de los primeros experimentos en condicionamiento aversivo. 

Procedimiento( Se presentaba un EC (tono neutral) y después se aplicaba un EI (descarga eléctrica) en la pata de un perro. 

Respuesta Incondicionada( La respuesta a la descarga eléctrica (EI) consistía en forcejear y retirar la pata.

Respuesta Condicionada( Tras presentar reiteradamente los estímulos  EC y EI asociados, el propio tono (EC) provoca la reacción de retirada (RC).

Tipos de reacciones excitatorias aversivas más frecuentes( Son las siguientes:

· Cambios en la tasa cardiaca.

· Respuesta galvánica de la piel.

· Movimiento de la membrana nictitante del ojo del conejo.

Pruebas indirectas de la fuerza de la RC

Pruebas directas de la RC( El EC y el EI se presentan conjuntamente y después se mide la ocurrencia positiva de la RC (salivación, parpadeo, cambios en la tasa cardiaca, picoteo de teclas, etc).

Pruebas indirectas de la RC( Existen formas indirectas de evaluar la existencia de una asociación; las más comunes son: REC y aversión condicionada al sabor.

1- Respuesta emocional condicionada (REC)( Primeramente se instaura en el sujeto una conducta instrumental (apretar palanca para obtener comida). Posteriormente, y de forma independiente a la presión de la palanca, se presenta un EC (tono) seguido de una leve descarga eléctrica. Puesto que el tono y la descarga se presentan emparejados, se produce un condicionamiento pavloviano, de tal forma que posteriormente cuando suena un tono (EC), el animal deja de pulsar la palanca antes de que administre la descarga eléctrica (EI).

Cuanto mayor es la RC más afectada resulta la respuesta de presión de la palanca.

Medida de fuerza del condicionamiento( Es el grado de perturbación o supresión de la tasa de presión de la palanca.

Fórmula de la Rs o razón de supresión( Es la siguiente:

	Rs = B / (A + B)


Donde:


Rs: Razón de supresión


B:   Número de pulsaciones de la palanca durante la presentación del EC.


A:   Número de pulsaciones de la palanca previas a la presentación del EC.

Valores de la Rs( Pueden oscilar entre 0 y 0.5:

· Cuando la razón se aproxima a 0.5 (ausencia de supresión) indica que el EC no tiene ningún poder.

·  Cuando la razón se aproxima a 0, puede inferirse que la RC tiene una fuerza considerable. 

2- Aversión condicionada al sabor( Es otra prueba indirecta de condicionamiento pavloviano.

FASES ESENCIALES DEL APRENDIZAJE
Un estudio de condicionamiento incluye básicamente  dos fases: adquisición y extinción.

Adquisición

Es el periodo en el que el sujeto adquiere la asociación (como demuestra el desarrollo de una RC).

En la curva de adquisición típica se observan dos ejes:

· Eje vertical( Representa la fuerza del EC y, por inferencia, la fuerza subyacente de la asociación EC-EI.

· Eje horizontal( Representa los ensayos de condicionamiento (emparejamientos EC-EI).

Extinción
La extinción ocurre cuando el EC se administra sin un EI. 

La disminución de la fuerza de la RC no implica que haya desparecido la asociación EC-EI. A pesar de que la RC disminuye con los sucesivos ensayos de extinción, la asociación EC-EI subyacente permanece relativamente intacta. Esta asociación sólo resulta suprimida pero no se elimina.

Existen varios fenómenos que indican que los procedimientos de extinción no destruyen la asociación EC-EI, sino que la suprimen temporalmente. Son los siguientes:

1. Desinhibición.

2. Recuperación espontánea.

3. Renovación de la RC.

1. Desinhibición( Se produce cuando se administra un nuevo estímulo junto con el EC durante la fase de extinción, que provoca que el sujeto ejecute la RC inmediatamente. Por tanto, la inhibición consiste en suprimir la expresión de la RC y, cuando se presenta un nuevo estímulo, el propio proceso de inhibición subyacente merma y  permite que la RC se exprese de nuevo.

2. Recuperación espontánea( La fuerza de la RC se recobra espontáneamente, sin un entrenamiento adicional, siempre que el periodo de extinción vaya seguido de un intervalo de descanso. 

La fuerza de la RC no es, sin embargo, la misma que la existente en la fase de adquisición.

La extinción debe causar una supresión temporal de la RC, y esta supresión se disipa durante el intervalo de descanso.

ROBBINS, 1990( Utilizó un proceso de automoldeamiento. 

· Adquisición( Las palomas recibieron la presentación de una tecla azul iluminada seguida de cinco segundos de acceso a la comida. En estas condiciones las palomas picotean la tecla.

· Extinción( Tras la adquisición se administró la tecla azul (EC) en ausencia de comida (no EI) hasta que los animales dejaron de picotear en 3 de 4 presentaciones sucesivas.

Razón de recuperación( Mide la recuperación de los efectos supresores de la extinción. 

Los valores de la razón de recuperación están comprendidos entre  0 y 1:

· Valor 0( Indica ausencia de recuperación espontánea.

· Valor 1( Indica una recuperación completa.

Explicación de ROBBINS( Es semejante a la de Pavlov:

· ADQUISICIÓN( Los animales descubren que el EC significa algo importante (comida). La atención al EC es intensa.

· EXTINCIÓN( Los animales perciben que el EC ya no predice algo importante y dejan de prestarle atención.
· RECUPERACIÓN ESPONTÁNEA( Tras un intervalo de descanso, la atención al EC se renueva debido a que el animal intenta determinar si el EC tiene propiedades predictivas en la nueva sesión. 
3. Renovación de la RC( La renovación se manifiesta si la extinción del EC tiene lugar en un entorno distinto al utilizado en la fase adquisición. Aunque la extinción hace que disminuya la fuerza de la RC al realizarse en su propio entorno, la fuerza del EC se renueva si el animal es puesto a prueba en el contexto inicial.

BOUTON y KING, 1983( Primero entrenaron a los animales a presionar una palanca para obtener comida en uno de dos entornos o contextos posibles (A y B) que se diferenciaban en varios aspectos: formas, color, olor, material, etc.

Procedimiento( Cuando los sujetos alcanzaron una tasa alta y estable de pulsaciones, se les aplicó el condicionamiento pavloviano. 

Se utilizaron 3 grupos de sujetos: ext-A, ext-B y no ext.

Fase de adquisición( Todos los sujetos recibieron un tono (EC) y una descarga eléctrica en el contexto A.

Fase de extinción( Los diferentes grupos recibieron un tratamiento diferencial:

· Grupo ext-A( Recibió la extinción en el mismo contexto en el que se recibió la adquisición.

· Grupo ext-B( Recibió la extinción en un contexto nuevo (B).

· Grupo no ext( Actúa como grupo control. No recibió ningún ensayo de extinción.

Resultados( Fueron Los siguientes:

· Grupo ext-A( No mostró casi ninguna supresión de la respuesta de supresión de palanca en el contexto A. Cuando el entrenamiento y la extinción se administran en el mismo contexto muestran el efecto de la extinción, es decir, de falta de supresión.

· Grupo ext-B( En el contexto B se dio una ausencia de supresión ya que el EC no tenía fuerza al final de los ensayos de extinción en el contexto B. Cuando los sujetos experimentales fueron puestos a prueba en el contexto inicial (A) la supresión se renovó.
· Grupo no ext( Mostró una supresión prácticamente total en el contexto A (los sujetos no  recibieron supresión).

Conclusión( La extinción del EC no es permanente, sino que depende del contexto. Cuando se extingue el EC en un contexto distinto al del entrenamiento, los ensayos de extinción tienen escaso efecto en la fuerza del EC cuando el sujeto se examina en el contexto original.

CONDICIONAMIENTO CLÁSICO INHIBITORIO
Estímulo condicionado inhibitorio (EC-)( Es aquel que adquiere propiedades antagónicas respecto a un estímulo condicionado excitatorio (EC+).

Un EC deviene inhibitorio cuando se empareja con la ausencia de un EI en el curso del condicionamiento excitatorio normal. El estímulo provoca una reacción contraria a la de un EC excitatorio. 

Un EC- disminuye o anula los procesos excitatorios.

MEDIDA DE LA INHIBICIÓN

La medida de la inhibición condicionada puede realizarse de dos maneras: directa e indirecta.

Medida directa de la inhibición

Consistiría en medir el alejamiento físico del sujeto o la ausencia de contacto  con un EC inhibitorio (EC-).

Prueba de la conducta dirigida

Un sujeto recibe un entrenamiento inhibitorio durante el cual se mide su alejamiento físico del EC.

HEARST y FRANKLIN, 1977( Todos los sujetos recibieron 40 encendidos de 20 segundos de la tecla iluminada por sesión. Pero en un grupo, la comida correlacionaba negativamente con la presentación de la tecla iluminada (EC).

Resultados( En un principio todos los sujetos se mostraron indiferentes a la tecla iluminada, es decir, la luz no afectó la posición de los animales dentro de la caja.

Tras 8 sesiones, los sujetos terminaban evitando el lado de la caja en el que aparecía la tecla iluminada.

Conclusión( El grado de alejamiento físico respecto a la situación del EC revelaba la fuerza del efecto inhibitorio del EC-.

Problema de las pruebas directas( Las pruebas directas de condicionamiento excitatorio no pueden realizarse en la mayoría de los casos. El condicionamiento excitatorio mediante la salivación o el reflejo palpebral es directamente observable, pero el inhibitorio no. 

Medidas indirectas de la inhibición

Hay dos clases de pruebas indirectas de condicionamiento inhibitorio: prueba de sumación y retraso del aprendizaje excitatorio.

Prueba de sumación

Se presentan dos estímulos: un EC+ y un EC-. 

Cada estímulo produce su propia reacción asociativa (excitación e inhibición respectivamente). Cada reacción se suma de forma algebraica.

Como los dos procesos son antagónicos, la asociación inhibitoria suprime a la excitatoria. 

Cuantificación( La inhibición condicionada se evalúa según la medida en que un EC- provoca que el sujeto ejecute una  RC excitatoria inferior a  lo normal ante un EC+.

Primero se mide la fuerza del EC+ sin emparejar. Posteriormente, se evalúa en combinación con el EC-; calculando después la diferencia.

· Si un EC- carece de fuerza inhibitoria( Se observa la fuerza de la reacción excitatoria en ambos casos.

· Si el EC- posee fuerza inhibitoria( Se produce una disminución del nivel de excitación del EC+ cuando se presentan los estímulos simultáneamente.

HAMMOND, 1967( Utilizó el procedimiento de la REC. Se enseño a las ratas a pulsar una palanca para obtener comida. Estas se dividieron en dos grupos:

· Grupo I( Recibió la presentación de un tono (EC+) seguido de una descarga eléctrica (condicionamiento excitatorio). En otras ocasiones, se emparejó una luz (EC-) con la ausencia de descarga (condicionamiento inhibitorio). Se emparejó explícitamente el EC- con la ausencia del EI

· Grupo R( Es el grupo de control. Recibió el entrenamiento excitatorio, pero la luz (EC-) fue presentada aleatoriamente respecto a la descarga eléctrica. La luz (EC-) no fue emparejada de forma consistente con ningún acontecimiento en particular.

Resultados( Ambos grupos mostraron supresión de la conducta de presión de palanca en presencia del EC+ cuando este se presentaba sin emparejar.

En la prueba de sumación, cuando el EC+ y el EC- se administraron juntos la excitación condicionada disminuyó. 

· Grupo I( Mostró menos supresión que el grupo R con la combinación EC+/EC- porque la inhibición condicionada anulaba o contrarrestaba la excitación. La combinación del EC+ y el EC- perjudicó menos al grupo I (menor excitación neta) que al grupo R.

· Grupo R( mayor supresión que el grupo I.

Prueba del retraso del aprendizaje excitatorio

Los experimentos de retraso del aprendizaje incluyen dos fases:

· Fase 1( Se utiliza un EC como estímulo condicionado inhibitorio (un EC se empareja con la “ausencia del EI”).

· Fase 2( El EC se utiliza en un experimento de condicionamiento excitatorio normal (un EC se empareja con un EI). 

Si el EC ha devenido inhibidor en la fase 1, debería ser más difícil convertirlo en excitador en la segunda fase, es decir, se necesitaría más entrenamiento excitatorio para convertir un EC inhibitorio en un EC excitatorio que para convertir una clave neutra en un EC excitatorio.

TOMIE y KRUSE, 1980( Utilizaron el procedimiento del automoldeamiento, con dos grupos (experimental y control) y dos fases.

Fase 1( Diferente según el grupo:

Grupo experimental( Las palomas del grupo experimental recibieron dos tipos de ensayos:

a) Presencia de comida. Una tecla verde iluminada seguida de comida.

b) Ausencia de comida. Un EC compuesto (tecla verde iluminada con una línea vertical sobreimpresa) que nunca iba seguido de comida. 

La línea vertical debería convertirse en el estímulo inhibitorio.

Grupo control( También recibieron dos tipos de ensayos:

a) Presencia de comida. Una tecla verde iluminada seguida de comida.

b) Ausencia de comida. Una tecla roja señalaba la ausencia de comida.

Fase 2( Todos los sujetos recibieron 60 presentaciones de la línea blanca vertical sobre un fondo oscuro, seguida de comida.

Grupo experimental( Mostraron un considerable retraso del aprendizaje. La línea blanca se había convertido en un estímulo condicionado inhibitorio en la fase 1. 

Grupo control( Para este grupo la línea blanca era nueva, no tenía ningún significado asociativo; observándose una importante respuesta al estímulo. 

Procedimientos que producen inhibición condicionada

Inhibición condicionada( Se produce cuando un EC predice la ausencia del EI en el contexto del condicionamiento excitatorio.

Existen varios procedimientos para crear inhibición condicionada:

1. Procedimiento condicional.

2. Procedimiento diferencial.

3. Procedimiento explícitamente desemparejado.

4. Procedimiento hacia atrás.

5. Procedimiento de huella.

1. Procedimiento condicional

El más común es la técnica condicional:

1. Un EC excitatorio (EC+ ó ECE) se empareja con un EI en los ensayos excitatorios.

2. El ECE se presenta con el EC inhibitorio (EC- ó ECI) de forma simultánea. Este estímulo compuesto va seguido de la “ausencia del EI”.

El EC- adquiere propiedades inhibitorias porque es el único acontecimiento que indica la ausencia del EI, aunque sea en un contexto excitatorio.

Evaluación de la Inhibición Condicionada( Se realiza mediante las técnicas de sumación y retraso.

2. Procedimiento diferencial  (técnica diferencial)

Se utilizan dos clases de ensayos:

1. Ensayo excitatorio( El  ECE va seguido de un EI.

2. Ensayo inhibitorio( ECI seguido de la ausencia de un EI. 

La validez de predicción del EC- sólo tiene sentido en la medida en que el EC+ predice la ocurrencia positiva del EI. El ECI se asocia con la “ausencia del EI”, pero sólo en el contexto más general del condicionamiento excitatorio.

3. Procedimiento del desemparejamiento explícito

Implica administrar presentaciones explícitamente desemparejadas del EC- y el EI. Los sujetos experimentan ambos tipos de acontecimientos (EECC y EEII) pero se programan de modo que no aparezcan simultáneamente. 

El EC- no es presentado ni antes ni después del EI, sino que aparece en el intervalo entre presentaciones del EI.

4. Condicionamiento hacia atrás

Consiste en la presentación del EC tras la finalización del EI. El EC predice la ausencia del EI y adquiere propiedades de inhibición condicionada.

5. Condicionamiento de huella

Se produce cuando el EC finaliza con bastante antelación al comienzo del EI (existe un espacio temporal que separa ambos estímulos). La inhibición condicionada se adquiere durante este espacio de tiempo.

Comparación de los procedimientos

Todos estos procedimientos producen inhibición condicionada aunque no en el mismo grado ni con los mismos procesos subyacentes:

Los procedimientos condicional, hacia atrás y de huella implican la adquisición “tanto” de procesos de inhibición “como” de excitación. El ECI provoca eventualmente una RC inhibitoria y otra excitatoria. A la excitación producida por un EC inhibitorio se le denomina excitación colateral.

Excitación colateral( Es la excitación producida por un EC inhibitorio.

Comparación entre la excitación y la inhibición condicionadas

Aunque los procesos de la excitación y la inhibición parecen procesos opuestos, son esencialmente tipos distintos de asociaciones.

Son cuestiones importantes:

· El condicionamiento excitatorio se produce más fácilmente que el condicionamiento inhibitorio. El EI es mucho más saliente que la “ausencia del EI” sustentando un condicionamiento más fuerte.

· La presentación del EC no emparejado tiene un efecto pronunciado en la excitación condicionada, pero no en la inhibición condicionada, que sigue manteniendo su fuerza. La extinción del EC+ provoca una disminución de la reacción excitatoria, pero la extinción del EC- no tiene el mismo efecto que la reacción inhibitoria.

· La presentación del EC- sin emparejar no suprime la inhibición condicionada, sino que incluso puede incrementarla.

DeVITO y FOWLER, 1987( Los animales control no recibieron ningún tratamiento en la   fase de extinción. Se examinó la fuerza del EC inhibitorio utilizando una prueba de sumación. 

Supresión de lameduras( La supresión de lameduras se usó como medida de la fuerza del condicionamiento. 

Resultados( Tanto el grupo experimental como el grupo control mostraron la misma supresión ante el EC+ condicionado, pero existieron diferencias significativas en la supresión producida por el estímulo compuesto.

El grupo experimental recibió extinción del EC- y obtuvo menos supresión que el grupo control. La extinción del EC inhibitorio (EC-) no sólo no eliminó la inhibición condicionada, sino que la aumentó.

¿Por qué la presentación del EC- no emparejado aumenta la inhibición condicionada? 

Explicación(  El entrenamiento en inhibición condicionada crea tanto inhibición como excitación. El hecho de presentar el estímulo sin emparejar mantiene la inhibición condicionada (el EC todavía predice la ausencia del EI) pero extingue la excitación condicionada. 

El hecho de mantener la función inhibitoria del EC- y reducir la reacción excitatoria subyacente produce un aumento en la expresión de la inhibición.

TEORÍAS DE LA EJECUCIÓN DE LA RC
Teoría de la contingencia de Rescorla

La excitación y la inhibición implican asociaciones independientes y opuestas; loa estímulos excitatorios e inhibitorios se combinan de modo aditivo.

Presentaciones aleatorias EC-EI

Rescorla respaldó la teoría de la contingencia del condicionamiento pavloviano.

RESCORLA, 1968(  El condicionamiento no se produce si el EC y el EI se presentan aleatoriamente (correlación igual a 0). Sin embargo, si el EC predice el EI, se produce un condicionamiento excitatorio. El EC debe proporcionar información específica sobre la presentación del EI.

Rescorla utilizó la técnica de la REC. Presentó tonos como EC y descargas (siempre con probabilidad 0.4) como EI. Un sujeto podría recibir descarga en el 40% de las presentaciones del EC.

Grupos( La probabilidad de recibir descarga en ausencia de tono (EC) variaba de un grupo a otro. Tres tipos de grupos:

· Grupo 1( La probabilidad de recibir descargas eléctricas era 0. Todas las descargas eran señaladas. 

· Grupo 2 (control)( La probabilidad de recibir descargas eléctricas no señaladas era 0.4. La probabilidad de recibir descargas no señaladas era la misma que la de recibir descargas señaladas; estos sujetos no podían utilizar el EC para predecir el EI porque el EI se presentaba sin previo aviso tantas veces como las que aparecía en presencia del EC. Es un grupo de control verdaderamente aleatorio porque el EC no proporciona ninguna información específica sobre la presentación del EI.

· Grupos 3 y 4( La probabilidad de recibir descargas eléctricas era intermedia (0.1 y 0.2). Estos grupos reflejaban un nivel intermedio de predicción.

Resultados( Fueron los siguientes:

· Grupo 1( Mostró la mayor supresión de la presión de palanca.

· Grupo 2 (control)( Mostraron la menor supresión de la presión de palanca. La razón de la REC se aproximó a 0.5. Los sujetos no mostraron ningún condicionamiento respecto al EC (tono). 
· Grupos 3 y 4( El condicionamiento mostró una fuerza intermedia.
Todos los sujetos recibieron el mismo número de emparejamientos EC-EI. La fuerza del condicionamiento no puede atribuirse a diferencias en el número de contingencias contiguas del EC y del EI. 

Conclusión( La fuerza del EC depende de su validez de predicción. Cuando el EC predice la ocurrencia del EI y cuando la ausencia del EC predice la ausencia del EI, se obtiene un condicionamiento fuerte. Cuando las descargas eléctricas se presentaban en ausencia del EC, además de en su presencia, no se producía condicionamiento.

Espacio de contingencia

Según RESCORLA, el EC es neutro en un principio pero se vuelve excitatorio o inhibitorio dependiendo de la probabilidad de que el EC y el EI estén emparejados.

Para representar esta teoría utiliza el espacio de contingencia; en él se visualizan las distintas formas en que el EC y el EI pueden relacionarse en un experimento. 

La correlación exacta entre EC y EI puede determinarse como un punto en este espacio de contingencia:

· Eje vertical( Probabilidad de que el EI sea señalado por el EC.

· Eje horizontal( Probabilidad de que el EI no sea señalado por un EC anterior.

· Línea diagonal( Aparición aleatoria de EC y EI.

· Por encima de la diagonal( El EC deviene excitatorio. Es más probable que el EC señale la presencia del EI que su ausencia. Cuánto  más arriba de la diagonal, mayor será el valor de predicción del EC y, por tanto, mayor la fuerza excitatoria del EC.

· Por debajo de la diagonal( El EC deviene un estímulo condicionado inhibitorio. Es más probable que el EC señale la ausencia del EI que su presencia. Cuánto  más por debajo de la diagonal, mayor será la inhibición condicionada.

· Casos extremos( Se encuentran tanto en la esquina superior izquierda como en la inferior derecha.

Esquina superior izquierda( Máxima excitación. Todos los EIs se señalan.

Esquina inferior derecha( Máxima inhibición. Ningún EI es señalado.

Problemas del procedimiento de control aleatorio

Según Rescorla, un EC no adquiere fuerza asociativa cuando ocurre de forma aleatoria respecto al EI (continúa siendo neutro).

Esta afirmación presenta problemas:

· Los animales aprenden bastante cuando reciben presentaciones del EC y el EI verdaderamente aleatorias. Si se presentan ECs y EIs aleatoriamente y se empareja después el EC con un EI, el tratamiento aleatorio previo produce un retraso del aprendizaje excitatorio. El aprendizaje excitatorio no debería retrasarse si el EC hubiera permanecido neutro durante las presentaciones aleatorias del EC y del EI.

· Se produce condicionamiento excitatorio mensurable incluso cuando el EC y el EI son presentados de modo aleatorio. La excitación se produce cuando ocurren por casualidad emparejamientos EC-EI al principio de la sesión de entrenamiento.

· La teoría de la contingencia del condicionamiento pavloviano no puede explicar por qué distintas clases de presentaciones aleatorias pueden tener efectos diferentes en el condicionamiento. El hecho de administrar ECs añadidos que no van seguidos del EI no reduce tanto el grado de condicionamiento como presentar EIs añadidos no precedidos del EC.

Hipótesis del comparador de MILLER

Hipótesis del comparador (MILLER y col)( Proponen una teoría distinta de la ejecución de la RC. Todos los ECs poseen fuerza excitatoria; no existen asociaciones condicionadas inhibitorias. La fuerza de la ejecución depende de la fuerza relativa de las asociaciones excitatorias.

En condiciones normales, el EC posee mayor fuerza excitatoria que las claves de comparación.  

Estímulos comparadores( Son las claves circundantes del medio.

El sujeto compara inconscientemente la fuerza excitatoria del EC explícito con la fuerza excitatoria de otras claves de la situación:

· Cuando la fuerza excitatoria del EC es superior a la fuerza excitatoria  de las claves del contexto (estímulos comparativos), la RC observable es fuerte.

· Cuando la asociación entre el contexto y el EI es más fuerte que la asociación entre el EC y el EI, la reacción excitatoria al EC es débil. 

Teoría de RESCORLA( Un nivel de excitación debilitado refleja la presencia de inhibición.

Teoría de MILLER( Un nivel de excitación debilitado refleja sólo la competición entre dos reacciones excitatorias.

El efecto de la preexposición del EI

El efecto de la preexposición del EI se produce en dos fases:

· Fase 1( El grupo experimental es expuesto a EIs no señalados; el grupo de control no recibe ningún tratamiento.

· Fase 2(Ambos grupos reciben un condicionamiento excitatorio normal (emparejamientos EC-EI).

Resultado( El condicionamiento en el grupo experimental se retrasa. Los sujetos experimentales no pueden aprender con tanta rapidez como los del grupo control.

Teoría de la contingencia de RESCORLA( No puede explicar este fenómeno. Ambos grupos deberían mostrar el mismo nivel de condicionamiento excitatorio del EC en la fase 2.

Hipótesis del comparador de MILLER( Explica el efecto de la preexposición del EI:

· Fase 1( El contexto (claves de comparación) adquiere fuerza excitatoria porque se empareja con las apariciones no señaladas del EI. 

· Fase 2( Los sujetos comparan la fuerza asociativa en desarrollo del EC (emparejamientos EC-EI) con la ya gran fuerza asociativa del contexto. Como las diferencias entre ambas fuerzas es escasa, el EC provoca una reacción más débil.

Los estímulos comparadores y el contexto del entrenamiento / prueba

La fuerza del EC, en relación con la fuerza de las claves de comparación, debería depender del contexto en el que se examinan las reacciones condicionadas.

KASPROW, SCHACHTMAN y MILLER, 1987(Estudian si el condicionamiento excitatorio del EC es mayor cuando se examina a los sujetos en un entorno distinto a aquel en el que recibieron la descarga no señalada.

Procedimiento( Utilizaron 3 tipos de tratamientos:

1. Dos grupos de ratas recibieron emparejamientos ruido-descarga eléctrica en el contexto A.

2. Uno de los dos grupos iniciales también recibió presentaciones no señaladas de la descarga eléctrica en el contexto A.

3. El otro grupo recibió descargas no señaladas en el contexto B. 

Se examinó la capacidad del EC para suprimir las lameduras en el contexto A en todos los sujetos. Podían obtenerse dos tipos de resultados:

a) Si los sujetos lamían 25 veces un tubo de agua con rapidez mostrarían una escasa aversión al ruido.

b) Si los sujetos necesitaban mucho tiempo para efectuar las lameduras mostraban que el EC tenía una fuerza considerable.

Resultados( Son los siguientes:

· Grupo que recibió descargas no señaladas en el contexto A( Realizó la tarea de beber en poco tiempo, por tanto, el EC no resultó muy aversivo.

Explicación según la hipótesis del comparador( Los estímulos de comparación tenían fuerza porque las descargas eléctricas no señaladas se administraron también en A. La fuerza del EC era baja, lo que causó una escasa supresión de las lameduras.

· Grupo que recibió descargas eléctricas no señaladas en el contexto B( Para realizar la conducta de lamer necesitó mucho tiempo comparativamente.

Explicación según la hipótesis del comparador( La fuerza excitatoria del EC era intensa respecto a la fuerza excitatoria de los estímulos comparadores del contexto A, lo que causó una supresión significativa de la conducta de lamer. 

Conclusión( A medida que un EC adquiere fuerza asociativa, adquiere también fuerza asociativa respecto a los estímulos del aparato. 

Extinción de los estímulos comparadores

La extinción de las claves de comparación reduce su fuerza excitatoria, incrementando así la fuerza relativa del EC.

La fuerza de la reacción excitatoria depende de:

· La comparación entre la asociación EC-EI.

· La asociación estímulo comparativo-EI. 

Cuando se extinguen las claves del contexto, las claves de comparación son relativamente débiles y se produce una gran disparidad entre la fuerza del EC y la fuerza de las claves de comparación. En consecuencia, la fuerza excitatoria del EC aumenta.

Problemas de la hipótesis del comparador

Hipótesis del comparador( La RC sólo refleja una discrepancia entre dos asociaciones excitatorias: la RC producida por el EC y la RC provocada por las claves de comparación.

Sin embargo, no siempre está claro cuáles son los estímulos comparadores; puede que consistan en claves generales (aparato) o estímulos más locales (claves presentes durante los emparejamientos EC-EI).
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