TEMA 4.  Variables que afectan al CC


Tema 4

VARIABLES QUE AFECTAN AL CONDICIONAMIENTO CLÁSICO

VARIABLES DE LOS ESTÍMULOS INCONDICIONADOS
Las características del EI que afectan a la formación y expresión de una asociación son: intensidad, duración y naturaleza del EI.

Intensidad del EI

Es una de las más importantes.

La intensidad del EI produce dos efectos básicos sobre la RC:

1. Cambios en la amplitud de la RC( Dos tipos de cambios:

a) EEII intensos( El condicionamiento resulta más fuerte con EEII más intensos. Este principio se cumple en gran variedad de respuestas y especies. La intensidad del EI afecta a la amplitud de varias reacciones:

Medidas directas( RRCC palpebrales, movimientos mandibulares en conejos y respuestas de flexión de miembros en gatos. 

Medidas indirectas( Grado de perturbación de la presión de palanca en REC.

b) EEII simultáneos( Dos EEII administrados simultáneamente pueden sumarse para producir una RC más amplia que cualquiera de ellos por separado.

2. Selección de RC( La intensidad del EI también tiene otros efectos en la RC además de cambiar su amplitud. Los EEII de distintas intensidades  pueden determinar qué RC se ejecuta.

HOLLAND, 1979( Estudió como EEII de diferentes intensidades determinan la RC a ejecutar.

EC( Utilizó una luz o tono.

EEII( Utilizó 4 niveles de magnitud del EI (1, 5, 10 ó 20 píldoras de comida).

Al principio del intervalo EC-EI (después del comienzo del EC) los sujetos realizaron conductas semejantes a la RO.

Al final del intervalo EC-EI las respuestas eran conductas orientadas hacia el alimento.

Resultados( Se observaron dos tipos de resultados:

· La fuerza de las RRCC iniciales (principio del intervalo EC-EI) disminuyó con cantidades mayores de EI.

· La fuerza de las RRCC producidas antes de la administración del EI aumentaba en función directa de la intensidad del EI (cantidad de comida).

Conclusión(  La intensidad del EI amplifica la magnitud de las RRCC y ejerce una acción selectiva para determinar qué RRCC se efectúan.

Duración del EI

Aunque la evidencia es contradictoria, se puede considerar que la duración y la intensidad del EI operan de forma similar: cuánto mayor es la duración del EI más amplia es la RC. 

RIESS y FARRAR, 1973(  Emparejaron una luz (EC) con una descarga eléctrica (EI, de 0.05, 0.2, 0.5, 1, 2 o 3 segundos) y registraron la perturbación de la presión de palanca durante la presentación del EC. 

Resultados(  Fueron los siguientes:

· Descarga eléctrica de 0.05 segundos( No produjo casi ninguna supresión.

· Descarga eléctrica de 1 y 3 segundos( Se produjo bastante supresión. 

Conclusión( Con una  mayor duración del EI se consigue respuestas condicionadas más intensas.

Problema para determinar el efecto de la duración del EI en el aprendizaje(  Cuando se varía la duración, la exposición total al EI cambia también. Cuando las diferencias en la exposición total son lo suficientemente amplias, los efectos de la propia duración se anulan.

TAIT, KEHOE Y GORMEZANO, 1983( Hallaron una relación inversa entre la duración del EI y la probabilidad de la RC, es decir, cuanto mayor era la duración del EI (50, 1500 o 6000 milisegundos) peor era la ejecución del animal. 

Para corregir la diferencia en la exposición al EI de los diferentes grupos, éstos se igualaron respecto a la exposición total al EI (descarga eléctrica) mediante la administración  de EEII no señalados durante el intervalo entre ensayos.

Resultados( Aplicando la corrección encontraron que la probabilidad de realizar un RC correlacionaba positivamente con la duración del EI.

Conclusión( La duración del EI afecta a la ejecución de la RC de forma compleja.

Naturaleza del EI

La naturaleza del EI es importante respecto al tipo de RC. La forma de la RI viene determinada en gran parte por el EI utilizado. 

HOLLAND, 1979( Emparejó un tono o una luz (EC) con varias clases de EEII.

Resultados( Las RC dependían del EI suministrado:

· Cuando la comida se suministraba en una taza suspendida, las RC se asemejaban a reacciones de sobresalto.

· Cuando el EI era una solución de sacarosa, se dieron reacciones de acicalamiento.

Conclusión( El tipo de la RC depende del EI utilizado.

JENKINS y MOORE, 1973( Utilizaron la técnica del automoldeamiento en la cual una tecla iluminada iba seguida de comida o agua.

 Todas las palomas aprendieron a picotear la tecla, pero la forma del picoteo variaba en función del EI utilizado:

· Sujetos que recibieron agua como EI( Mostraron reacciones lentas t el picoteo era continuo.

· Sujetos que recibieron agua como EI( Picoteaban el disco de forma brusca y vigorosa.

Las reacciones automoldeadas forman parte de los mecanismos innatos de alimentarse y beber. En los circuitos neuronales del cerebro están presentes complejas conductas apetitivo-consumatorias de forma innata, pero su expresión manifiesta depende del emparejamiento de un EC con un EI biológicamente significativo.

VARIABLES DEL ESTIMULO CONDICIONADO
Las características del EC que afectan a la naturaleza y fuerza de los procesos de condicionamiento son: La intensidad y la naturaleza del EC.

Intensidad del EC

El condicionamiento aumenta en función de la intensidad del EC. Cuanto más intenso es el EC, más fuerte es el condicionamiento.

Los EECC intensos se discriminan mejor respecto a  la estimulación del entorno que los EECC débiles y tienen mayor probabilidad de asociarse con un EI.

El efecto de facilitación de la intensidad del EC se ha observado en gran cantidad de situaciones.

IMADA, YAMAZAKI y MORISHITA, 1981( Experimento de REC. Las ratas recibieron el EC (luz de 6 segundos) seguido del EI (descarga leve). Distintos grupos recibieron EECC de diferentes intensidades.

Resultados ( Fueron los siguientes:

· Grupo de intensidad 0( Este grupo no recibió ningún EC. No mostró ninguna supresión.

· Grupos de otras intensidades( Mostraron un condicionamiento sustancial durante el entrenamiento. Cuanto más fuerte era el EC, mayor era la supresión resultante. 
La intensidad del EC afecta al aprendizaje de un modo complejo porque los efectos dependen de otras condiciones del experimento: El intervalo EC-EI o la presencia de otros EECC.

Los estímulos que ocurren de forma simultánea a un EC pueden ensombrecer el condicionamiento de ese EC. El condicionamiento no sólo depende de la saliencia o intensidad total del EC, sino más bien de la medida en que destaca entre los demás estímulos.

Naturaleza del EC

La naturaleza de EC guarda bastante relación con la clase de RC que se efectúa. Distintos EECC pueden producir distintos tipos de RRCC.

HOLLAND, 1977(  Utilizó un tono o una luz como EECC seguidos de comida. 

Resultados( La forma de la RC varió entre los grupos:

· Tono( Producía sacudidas de cabeza con mayor probabilidad.

· Luz( Producía conductas como erguirse y examinar la bandeja de comida con mayor probabilidad.

BOWE, GREEN y MILER, 1987( Los animales pueden procesar o atender selectivamente a algunas clases de EECC más que a otras.

Realizaron un experimento de automoldeamiento con dos grupos de palomas:

· Grupo 1( El color del estímulo (EC, luz de color rojo = comida/ o verde= ausencia de comida) predice al EI (comida), pero no su localización (izquierda o derecha).

· Grupo 2( El factor pertinente era las luces y no el color.

Al tratarse de un procedimiento de automoldeamiento las palomas debían picotear la tecla que precedía a la comida. 

Resultados( La ejecución fue más precisa cuando los EECC diferían en color que cuando diferían respecto a la posición.

Ciertos EECC se condicionan más fácilmente con EEII específicos que otros EECC. La facilidad del condicionamiento depende de la relevancia ecológica del EC. Un EC se convierte en un inductor de ciertos tipos o sistemas de conductas. El tipo o sistema de conducta afectado depende de la naturaleza del EI y el estado de motivación del animal.

La naturaleza exacta de las RRCC producidas depende de la relación ecológica de las propiedades de los EECC con los propios sistemas conductuales.

FACTORES TEMPORALES DEL CONDICIONAMIENTO
Ley de la contigüidad( Los estímulos se asocian sólo en la medida en que ocurren próximos en el tiempo.

El condicionamiento pavloviano se basa en la contigüidad temporal; aunque existen otras formas de estructurar un experimento manteniendo los dos estímulos próximos  temporalmente.

DISPOSICIONES PROACTIVAS (EC-EI)

Según Pavlov el EC y el EI deben estar próximos en el tiempo y el EC debe preceder al EI. 

Si la función inherente del condicionamiento pavloviano es permitir al animal predecir acontecimientos futuros importantes, la señal ha de preceder al acontecimiento.

Técnicas de condicionamiento proactivo( Implican presentar el EC antes del EI. Existen dos técnicas de condicionamiento proactivo: demora y huella.

· Condicionamiento de demora( El  EC continúa al menos hasta que se presenta el EI. A veces se produce un solapamiento entre los dos estímulos pero, independientemente de ello, el EC continúa hasta el momento en que se produce el EI.

· Condicionamiento de huella( El EC acaba antes de producirse el inicio del EI. Existe un intervalo temporal antes de la presentación del EI durante el cual no se administra el EC. Se denomina procedimiento de huella porque para que el EC sea contiguo al EI, se supone que es el recuerdo del EC (su huella) lo que persiste a lo largo del intervalo y no la estimulación sensorial en sí misma.

Comparaciones entre los procedimientos de demora y de huella

El condicionamiento de demora es superior al de huella. 

Superioridad del proceso de demora sobre el procedimiento de huella( Los factores determinantes de esta superioridad son:

1. La intensidad del EI( El condicionamiento de demora es superior cuando la intensidad del EI es elevada. Con EEII poco intensos el funcionamiento es similar en los dos procedimientos. 

2. La demora total entre el inicio del EC y el inicio del EI( Cuando aumenta a extensión del intervalo el condicionamiento de demora es superior al de huella. Cuando el intervalo entre el comienzo de los dos estímulos es breve, no se observan diferencias. 

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

Los procedimientos proactivos cumplen los dos principios señalados por Pavlov:

1. Que un EC adquiere fuerza cuando es temporalmente contiguo al EI.

2. Que el EC precede al EI.

Sin embargo, la presencia de una respuesta observable no garantiza que la respuesta sea consecuencia del condicionamiento. Un sujeto puede tener reacciones semejantes a una RC, pero si éstas no se basan en procedimientos de condicionamiento proactivo, no reúnen las condiciones de las verdaderas respuestas condicionadas.

Reacciones pseudocondicionadas( Respuestas que se producen como consecuencia de procesos distintos al condicionamiento. 

¿Cómo se sabe si un determinado procedimiento produce una verdadera RC o sólo una reacción pseudocondicionada?  

Existen varios tipos de procedimientos de control:

· Grupo de control( Grupo de sujetos que recibe todas las condiciones administradas a los animales experimentales excepto la variable (tratamiento) que afecta a la conducta en cuestión. El grupo de control ha de ser un grupo de comparación adecuado.

Los procedimientos de condicionamiento simultáneo, hacia atrás y las presentaciones aleatorias pueden ser considerados procedimientos de control (proporcionan un condicionamiento débil en comparación con los procedimientos proactivos).

· Condicionamiento simultáneo( La presentación simultánea del EC y el EI ofrece una condición de control porque se genera una escasa respuesta condicionada. El procedimiento de condicionamiento simultáneo aunque produce fuerza excitatoria, su nivel no llega a ser como el producido por los métodos proactivos.

· Condicionamiento hacia atrás( El condicionamiento hacia atrás o retroactivo tiene lugar cuando el EI precede al EC. Esta técnica también produce condicionamiento excitatorio.

· Presentaciones aleatorias EC-EI( Es un procedimiento de control utilizado a menudo. Las presentaciones del EC y del EI se administran de modo aleatorio. Supone la presentación de EECC y EEII pero evita el establecimiento de una relación temporal consistente entre ellos.

INTERVALO  EC-EI

La amplitud del intervalo EC-EI es el período entre el inicio del EC y el comienzo del EI.

Ley de la contigüidad( Los acontecimientos que se hallan próximos temporalmente se asocian. Esta ley es consistente con un punto de vista evolucionista.

Evidencia a favor del principio de contigüidad
Tanto el intervalo EC-EI óptimo para el condicionamiento como el máximo intervalo en el que puede tener lugar el condicionamiento varían según el tipo de respuesta que se estudia:

1. Respuestas esqueléticas(  El EC debe preceder al EI con un intervalo de 0.2 segundos. 

2. Condicionamiento visceral o autonómico( Las reacciones autonómicas (tasa cardiaca, resistencia galvánica de la piel ó RPG, tensión arterial) se condicionan con intervalos más amplios que en las respuestas esqueléticas  (de 2 a 13 segundos).

3. Automoldeamiento(  El rango en el que ocurre el condicionamiento es más amplio que en el caso de las reacciones autonómicas.

4. REC( El aprendizaje se produce con intervalos EC-EI relativamente largos (entre 30 y 120 segundos, aunque el intervalo óptimo está próximo a los 10 segundos).

5. Condicionamiento de aversión al sabor(  El aprendizaje se produce con intervalos EC-EI largos  (6 y 12 horas ó más).

Conclusiones( Son las siguientes:

a) El EI ha de presentarse en un intervalo razonablemente breve después del EC para que el condicionamiento ocurra. Para la mayoría de RRCC, la máxima demora posible es de sólo unos pocos segundos. El condicionamiento no se produce si la demora es demasiado larga.

b) El intervalo EC-EI covaría con otras dimensiones del condicionamiento (duración del EC o la pausa entre el final del EC y el inicio del EI). 

· Si se amplía el EC para alargar el intervalo EC-EI se está modificando también la duración del EC.

· Si se mantiene constante la duración del EC y se varía el intervalo inicio del EC-inicio del EI, se han de crear necesariamente pausas entre el final del EC el comienzo del EI.

c) No existe un único valor óptimo para el intervalo EC-EI. El cerebro no requiere un intervalo fijo entre el EC-EI para todos los sistemas.

Las variaciones en la fuerza de la RC pueden reflejar diferencias de ejecución, no diferencias en la fuerza de la asociación subyacente.

Los efectos del intervalo entre estímulos en la RC

La fuerza del condicionamiento se debilita cuando el intervalo EC-EI se alarga.

Ciertos EECC pueden reforzarse cuando el intervalo EC-EI es breve y otros EECC cuando el intervalo es amplio.

MARLIN, 1980( Colocó 8 grupos de ratas (2 por cada situación experimental)  en la parte oscura de un aparato de dos compartimentos (un lado se pintó de negro y otro de blanco) y administró tonos seguidos de descarga eléctrica.

Fase preentrenamiento( Asignó una condición de intervalo a cada grupo.

· Grupos 0 segundos( El final del tono (EC) se producía de forma simultánea a la presentación de la descarga eléctrica (EI).

· Grupos 10 segundos( Se le administró una pausa de 10 segundos entre el final del tono y la descarga.

· Grupos 30 segundos( Se le administró una pausa de 30 segundos entre el final del tono y la descarga.

· Grupos control( Recibieron sólo el EI (nunca recibieron un tono).

Fase de prueba( Puso a prueba a todos los sujetos. Realizó una prueba diferencial con cada uno de los grupos de cada condición de intervalo.

· Primera mitad de los grupos (preferencia espacial) ( Uno de los grupos de control y un grupo de cada una de las condiciones de intervalos diferentes (0, 10 y 30) fueron colocados de nuevo en la caja de dos compartimentos y recibieron una prueba de preferencia espacial. Si el lado negro resultaba aversivo, evitarían permanecer en esa parte. 

· Segunda mitad de los grupos (prueba de bebida)( Se les colocó en un aparato completamente distinto y se les administró la prueba de bebida. Se presentaba un tubo de agua y el tono (EC) aparecía mientras estaban lamiendo el tubo.

Medida de aversión(  Cantidad de tiempo que tardaba el animal en efectuar 40 lameduras. Si el tono resultaba aversivo, debía suprimirse la conducta de beber y transcurrir un tiempo considerable antes de realizar las 40 lameduras.

Resultados( Fueron los siguientes:

· Los sujetos en los cuales el tono precedía inmediatamente a la descarga exhibieron mayor aversión.

· Los otros grupos mostraron una disminución sistemática de la latencia. Cuanto más largo era el intervalo EC-EI, más débil resultaba el condicionamiento.

La variación del intervalo EC-EI produjo efectos complejos:

· Intervalo breve( Produjo mayor aversión al tono.

· Intervalo largo( Produjo mayor aversión al lado negro de la caja.

Conclusión( La magnitud del intervalo no determinó simplemente la fuerza del condicionamiento en su conjunto, sino que determinó qué estímulo devenía  el EC más fuerte.

El intervalo EC-EI también puede afectar a la forma de la RC.

HOLLAND, 1980( Utilizó un sonido y una luz (de 5 segundos) como EECC que iba seguido de una pausa (5, 10, 30, 60 o 120 segundos) y después comida (EI).

Se registraron las reacciones a las luces y a los sonidos.

Resultados( Dependieron del EC usado (luz o sonido):

Sonido como EC( Los resultados fueron los siguientes:

· Cuando el intervalo EC-EI era breve (5 a 10 segundos) se produjo un incremento de las reacciones de sacudida de la cabeza.

· Cuando el intervalo EC-EI era largo la conducta consistía en reacciones de “magazín” (permanecer inmóvil).

Luz como EC( Los resultados fueron los siguientes:

· Cuando el intervalo EC-EI era breve (5 a 10 segundos) se observó un incremento en las conductas de caminar y levantarse sobre las patas traseras.

· Cuando el intervalo EC-EI era largo se producían más reacciones de “magazín” (permanecer inmóvil).

Explicación(  Según HOLLAND:

· Intervalos EC-EI largos( Facilitan una mayor aparición de la conducta dominante del EI.

· Intervalos EC-EI cortos( También se efectúan reacciones de orientación al EC (respuesta de sobresalto o sacudida de cabeza ante un sonido y reacción de orientación y  postura erguida ante una luz).

Conclusión( La RC en su conjunto es una mezcla de reacciones de orientación breves y de conductas con un componente de magazín dominante.

Efecto del aislamiento

El intervalo EC-EI opera de forma conjunta con otras dimensiones temporales del experimento de condicionamiento.

Efecto del aislamiento( El condicionamiento es más fuerte cuando el episodio EC-EI se halla relativamente aislado en el tiempo que cuando los emparejamientos EC-EI se presentan juntos.

Fuerza del condicionamiento( Está determinada por la relación entre el intervalo inicio del EC-inicio del EI y la duración total del ensayo y no exclusivamente por el intervalo inicio del EC-inicio del EI.

KAPLAN, 1984( El procedimiento es el siguiente:

Emparejamiento EC-EI( Utilizó un procedimiento de condicionamiento de huella. Las palomas recibieron la presentación de una tecla verde iluminada (EC), seguida de una pausa de 12 segundos y después la comida (EI).

Intervalo entre ensayos (IEE)( Su duración era de 15, 30, 60, 120 o 240 segundos, dependiendo del grupo. 

Resultados( Son los siguientes:

· Grupos de 15 o 30 segundos( El de 15 segundos es el grupo en el cual el emparejamiento EC-EI se aproxima más al EI precedente. En estos grupos el condicionamiento se mostraba débil y se producía una inhibición condicionada (alejamiento del EC).

Cuando la distancia temporal entre el EC y el EI es prácticamente la misma que entre el EI y el siguiente EC, el EC se empareja con la ausencia del EI además de con el propio EI.

· Grupos de 120 y 240 segundos( Son los que recibieron el IEE más largo. Las palomas preferían aproximarse a la tecla iluminada y permanecer a su lado. 

El condicionamiento excitatorio es más fuerte cuando el intervalo EC-EI es sensiblemente corto respecto al IEE.

Aunque el intervalo EC-EI era idéntico para todos los grupos, hubo diferencias en:

· La fuerza del condicionamiento excitatorio (efecto de aislamiento).

· En el tipo de condicionamiento que se produjo (inhibitorio o excitatorio).

Conclusión( El intervalo EC-EI es importante sólo en relación con el IEE. Un EC se convierte en un estímulo excitatorio cuando se halla próximo al EI y cuando el episodio EC-EI se encuentra relativamente aislado en el tiempo. A medida que el IEE resulta más breve (que el EC siga de forma más inmediata al EI) se muestra una transición de la excitación a la inhibición.

Facilitación del condicionamiento por una clave intermedia

Estímulos distintos al EC interpuestos entre un EC y un EI pueden tener un efecto extraordinario en la fuerza del EC. Un EC adquiere mayor fuerza cuando un segundo EC (EC2) se interpone entre aquél y el EI que cuando no se administra el EC2, aunque el intervalo EC-EI sea idéntico en ambos casos.

RESCORLA, 1982( Utilizó un procedimiento de automoldeamiento con palomas.

Procedimiento( Se administró 48 ensayos en seis días sucesivos. 

En unos ensayos un EC de color iba seguido de comida (EI) con un intervalo de 10 segundos.

En otros ensayos un EC de distinto color iba seguido de comida (EI) transcurridos 10 segundos, pero una luz blanca aparecía durante el intervalo intermedio de 10 segundos. 

Fuerza del condicionamiento(  Se medía por el número de veces que las palomas picoteaban los EECC de colores.

Resultados( Fueron los siguientes:

· EECC de color( Los EECC de color habían adquirido cierta fuerza asociativa porque hubo un aumento en la respuesta de todos los animales.

· Luz blanca intermedia durante el intervalo EC-EI( La respuesta al EC fue más fuerte en los ensayos que incluían la luz blanca intermedia durante el intervalo EC-EI que en aquellos que no la incluían.

La presencia de la luz blanca intermedia facilitó o potenció el condicionamiento del color (EC), aún cuando el intervalo EC-EI era idéntico en ambos casos. Cuando se eliminó la fuerza de la clave intermedia durante la extinción, el efecto de facilitación desapareció.

Efecto de facilitación( El efecto de facilitación depende de:

1. La presencia de la clave intermedia.

2. Sobretodo, de la fuerza asociativa de la propia clave intermedia.

Intervalo entre ensayos ( IEE)

El intervalo EC-EI y el IEE influyen conjuntamente en el condicionamiento clásico.

Además del efecto que un IEE amplio tenga en el aislamiento de un episodio EC-EI, los valores más altos de IEE influyen en la fuerza del condicionamiento proporcionando a los sujetos más tiempo para repasar los ensayos EC-EI.
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