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TEMA 7. CONDICIONAMIENTO DE ESTADOS ADAPTATIVOS DESDE UN PUNTO DE VISTA BIOLÓGICO.

CONDICIONAMIENTO Y RELEVANCIA ECOLÓGICA.

Muchos organismos han desarrollado la capacidad de beneficiarse de su experiencia (aprender), de forma que puedan comportarse de un modo más adaptativo en el futuro y tengan así más posibilidades de reproducirse. La llamada "aproximación ecológica al aprendizaje", hace hincapié en el modo en que los procesos de aprendizaje facilitan la adaptación de los animales a su entorno.

Hollis resumió la forma en que el CC contribuye a que un animal pueda afrontar las exigencias del medio: “dado que un animal puede predecir dónde y cuándo se encuentra disponible la comida, tal información supone un considerable ahorro de tiempo y de energía. Y si el animal pudiese localizar predadores basándose, en alguna señal de advertencia, se suprimiría el peligro de un ataque por sorpresa. El CC es un mecanismo para tales predicciones”. Sugiere 2 argumentos:

1. Un animal es un procesador de información y obtiene información acerca de los recursos del entorno por medio del CC. El hecho de que el animal reúna información válida, y no falsa, está relacionado con la validez de predicción de las señales. Los EECC adquieren significación y fuerza cuando predicen de forma selectiva ciertas consecuencias importantes, EEII normalmente.

2. Los animales no sólo recogen y procesan información válida, sino que se comportan también de forma adaptativa. Las reacciones condicionadas de forma clásica son importantes a este respecto porque ayudan a los sujetos a afrontar su entorno de un modo crítico.

REGULACIÓN DE LA CONDUCTA APETITIVA.

Aversión a la comida.

Una aversión adquirida al sabor se produce cuando se asocia éste con una consecuencia que provoca enfermedad. Los sabores (EECC) devienen aversivos cuando se les empareja con un veneno, del mismo modo que las luces o tonos lo hacen cuando se emparejan con una descarga eléctrica. La aversión al sabor no sólo se observa en el laboratorio sino también en los entornos naturales, y en una amplia variedad de especies, incluyendo los seres humanos.

Selectividad de la asociación.

La investigación de la aversión al sabor ha demostrado que algunos estímulos, como sabores y venenos, se asocian entre sí más fácilmente que otros, por ejemplo, lucen y venenos.

En un experimento de García y Koelling (1966), el sabor no devino aversivo cuando iba seguido de una descarga, y el EC luz-sonido no resultó muy aversivo cuando iba seguido de veneno. Las ratas asociaron fácilmente el sabor y el veneno, y eran igualmente eficaces asociando el compuesto luz-sonido y la descarga. Sin embargo, se mostraron poco hábiles a la hora de aprender una asociación entre el sabor y la descarga eléctrica, y entre el compuesto luz-sonido y el veneno.

El hallazgo de que todos los EECC no se asocian con la misma facilidad con todos los EEII suscitó la noción de que la aversión al sabor es una forma de aprendizaje especializada biológicamente. Esta es una idea atractiva desde un punto de vista evolucionista.

En el estudio de Wilcoxon, Dragoin y Kral (1971), utilizando a ratas y codornices, se obtuvieron resultados sorprendentes. Las ratas mostraron una fuerte aversión a la bebida de la solución con sabor pero casi ninguna aversión al consumo de agua coloreada. Sin embargo, las codornices presentaron una fuerte aversión a la solución coloreada, pero una escasa aversión al sabor del fluido.

Al apuntar que las ratas no pueden aprender acerca de claves visuales y las codornices de una asociación sabor-veneno, estos experimentos implican que estas especies han desarrollado sistemas sensoriales y de atención especializados, y que esos sistemas influyen en el aprendizaje.

Aunque el aprendizaje de aversión al sabor puede diferir de otras formas de aprendizaje pavloviano, no viola seriamente las leyes fundamentales de este tipo de condicionamiento (que los EECC y los EEII se asocian al emparejarse de forma contigua).

· En primer lugar, se ha argumentado que el aprendizaje de la aversión al sabor es, similar a otras formas de CC porque la mayoría de los fenómenos hallados en los principales estudios pavlovianos se encuentran también en la investigación del aprendizaje de la aversión al sabor. P. ej. la fuerza del condicionamiento depende de la intensidad del EC y el EI, la inhibición condicionada, la inhibición latente, el precondicionamiento sensorial, el condicionamiento de segundo orden, etc..

· En segundo lugar, el hallazgo de la no equivalencia de la asociabilidad se debe probablemente, a diferencias en la naturaleza de los EECC. En el experimento de Krane y Wagner los sujetos asociaron fácilmente el sabor y la descarga (sólo si se producía una demora entre ellos, intervalo EC-EI largo), y el compuesto luz-tono y la descarga (si eran contiguos, intervalo EC-EI breve). Por tanto, estos resultados no respaldan la noción de pertenencia. Los sabores pueden asociarse con descargas, pero la huella sensorial de un sabor dura más que la de un compuesto luz-tono, y por tanto, se produce un condicionamiento al demorarse el EI. Krane y Wagner afirmaron que sus resultados “podrían generarse mediante los principios convencionales del CC más el supuesto de que la huella del estímulos ocasionada por el consumo de sacarina es más persistente que la ocasionada por la exposición a un compuesto luz-tono".

Se ha demostrado también el hallazgo contrario; es decir, las ratas pueden desarrollar una aversión a las características externas de la comida cuando se empareja con veneno (Domjan y Hanlon).

¿Pueden las ratas utilizar cualquier EC como señal de enfermedad, o se ven limitadas a aprender sólo que los sabores guardan relación con la enfermedad?. Ambas posibilidades pueden ser ciertas. El EC que puede condicionarse con mayor facilidad es la clave que utiliza para conseguir comida.

En el estudio de Gillete, Martin y Bellingham (1980), los polluelos no tuvieron ninguna dificultad para desarrollar aversión a la comida pero fueron mucho menos hábiles aprendiendo una aversión al agua coloreada. Para explicar estos hallazgos los autores examinaron detenida mente la conducta de los sujetos mientras bebían y comían y observaron que tenían que mirar la comida con atención para poder picotearla con precisión, en cambio cuando succionaba el agua sumergía el pico y levantaba la cabeza inmediatamente para poder tragarla.

Los autores argumentaron que desarrollarían aversión al agua si tuviesen que atender al color cuando bebiesen. En resumen, el color no siempre prevalece respecto al sabor en las aves simplemente porque sean animales orientados visualmente; del mismo modo, el sabor no siempre será más saliente en ratas aun cuando utilicen generalmente el sabor y el olor para identificar la comida en su medio natural. Las ratas y las codornices pueden desarrollar aversiones a otros estímulos aparte del sabor y el color, dependiendo de qué claves utilicen para conseguir la sustancia EC. 

Domjan y Wilson encontraron que aunque todos los grupos envenenados mostraron aversión, la más débil apareció en el grupo que había ingerido la menor cantidad de solución edulcorada. En conclusión la cantidad de solución (EC) que se ingiere, y no sólo la que se atiende (la que se observa mientras se bebe), guarda una importante relación con la fuerza de la aversión condicionada al sabor.

Sullivan (1984) revisó la literatura y llegó a la conclusión que una aversión se aprende cuando el EC es realmente un atributo de la sustancia que se ingiere, independientemente de la modalidad sensorial. Cuando claves externas forman parte de la sustancia ingerida, funcionan perfectamente como EECC en el aprendizaje de la aversión. Sin embargo, si las claves no forman parte de la sustancia consumida el aprendizaje de la aversión resulta pobre. Esta propuesta tiene bastante lógica desde una perspectiva evolucionista.

Potenciación del  condicionamiento.

Si un estímulo es muy saliente, éste puede ensombrecer el condicionamiento de un estímulo con el que se combina. En el área de la aversión al sabor cuando se combina un sabor con otra clave más débil, potencia o intensifica el condicionamiento de esa clave. Este efecto de potenciación puede producirse cuando se combina un sabor con olores, las claves alrededor del aparato etc...

Una de las primeras especulaciones, para explicar este hecho, basada en el concepto de pertenencia, era la teoría de la canalización sensorial. Según ésta puesto que el sabor forma parte del sistema de alimentación de una rata, canaliza otras claves con las que se combina en este sistema de alimentación. En cierto sentido, el sujeto se muestra más alerta o atento hacia una clave combinada con el sabor porque el sistema de alimentación se pone en funcionamiento por medio del sabor.

Una apoyo a esta teoría es el estudio de Rusiniak, Palmerino, Rice, Forthman y García (1982). Encontraron que cuando los EECC iban seguidos de veneno, el sabor resultaba más eficaz que el olor. Además el olor era más aversivo cuando se combinaba con el sabor (potenciación). Sin embargo, el olor no se volvió más aversivo cuando iba seguido de una descarga, respecto a cuando se presentaba en el compuesto olor-sabor seguido de la misma. Por lo tanto la combinación sabor-veneno formaba parte del sistema de alimentación del animal, y puesto que se combinaba el olor con el sabor, también aquél era canalizado por el sistema, produciendo un mejor condicionamiento.

Esta teoría ha sido criticada por algunos investigadores que encontraron que la potenciación se produce principalmente cuando el estímulo potenciado es excepcionalmente débil en relación al sabor. 

Otra crítica es que la potenciación no se limita a situaciones que comportan EEII venenosos. Westbrook, Harvey y Swinbourne encontraron que en los grupos que recibieron el veneno como EI, existe una clara potenciación, concretamente los que recibieron sacarosa en el nuevo entorno aprendieron una aversión más fuerte a ese entorno que los que recibieron agua. Sin embargo en los que recibieron la descarga como EI en el nuevo entorno, mostraron una mayor aversión al entorno (potenciación). En conclusión no puede explicarse la potenciación mediante una clave de sabor que canaliza las claves del aparato en el sistema de alimentación, porque incluso los animales que habían recibido la descarga (EI) mostraron potenciación.

Una teoría alternativa de la potenciación se basa en principios más convencionales del aprendizaje pavloviano. Afirma que se desarrollan de hecho 3 asociaciones cuando se combinan un sabor con otra clave y les sigue un veneno: sabor-veneno, contexto-veneno y sabor-contexto. Cada uno de los dos EECC combinados se asocia con el EI, pero los EECC se asocian también entre sí. En la prueba, cuando se presenta la clave de potenciación, produce el recuerdo del EI, además del recuerdo o la representación de la clave del sabor. A su vez, la clave del sabor provoca también el recuerdo del EI debido a su asociación directa con el mismo. Por tanto, estas dos asociaciones se suman, dando lugar a una reacción más fuerte de la que se observaría si el sabor no hubiese estado presente.

Como apoyo a esta alternativa, Miller, McCoy, Kelly y Bardo (1986) encontraron que la potenciación de la aversión a la almendra por medio de la sacarina se produjo como consecuencia de la suma de las asociaciones almendra-EI y sacarina-EI porque cuando se reducía la asociación de sacarina mediante la extinción , no se produciría la adición, y, de este modo, se observó que la aversión a la solución del olor era más débil.

Aprendizaje de demora larga.

Otra característica importante del aprendizaje de aversión al sabor es el hecho de que la asociación sabor-veneno puede producirse incluso cuando el EC y el EI se encuentras separados por un considerable periodo de tiempo. Un estudio de Kalat y Rozin encontró que se produjo una fuerte aversión en los grupos que recibieron el veneno transcurrida una hora después del consumo, pero no se produjo ninguna aversión en los sujetos envenenados 6 horas después.

El hecho de que la versión se produzca incluso cuando la demora es de varias horas difiere de lo encontrado en estudios sobre la salivación o la tasa cardíaca en los que el condicionamiento deja de producirse con intervalos EC-EI de una duración superior a 10 ó 20 segundos. Por lo tanto, la aversión al sabor es única en este aspecto, aunque algunos argumentan que esta distinción es realmente más cuantitativa que cualitativa. Es decir, el aspecto de la demora amplia viola el hallazgo habitual relativo a la contigüidad, pero no los refutan del todo.

El aspecto de la demora larga en la aversión al sabor es sin duda consistente con un punto de vista evolucionista. En la naturaleza, por lo general, los efectos del envenenamiento no se producen inmediatamente después de la ingestión de la comida y, por tanto, existía una fuerte presión selectiva para salvar un intervalo relativamente largo.

Una explicación de este efecto, es la teoría de la seguridad aprendida, que afirma que durante un intervalo EC-EI largo, los animales están aprendiendo en realidad que el sabor es seguro. Si el intervalo es lo suficientemente largo los animales no muestran ninguna aversión porque han aprendido que el sabor (EC) es seguro, no porque hayan conseguido asociar los dos estímulos.

Muchos animales muestran neofobia (temor ante nuevos objetos, entornos y, en especial, sabores nuevos), una reacción adaptativa. Los animales poseen una capacidad innata para reaccionar con cautela ante los nuevos alimentos. Al principio comen sólo un poco, pero tras repetidos encuentros el consumo aumenta, presumiblemente porque la consideran segura. La extinción de la neofobia tras la exposición a una nueva comida es similar a la adquisición de una sensación de seguridad. La extinción del miedo a la sustancia refleja el conocimiento de la seguridad de la sustancia. Por tanto, la ausencia de aversión con un intervalo EC-EI largo refleja la ausencia de neofobia y, por consiguiente, un aumento en la sensación de confianza del animal respecto a la seguridad del EC. 

Una evidencia a favor de esta teoría es el hecho de que el condicionamiento de la aversión al sabor es más fuerte cuando se utilizan nuevos sabores. Los sabores conocidos se consideran seguros y, no se perciben como causa de envenenamiento al utilizarse, en un experimento de aversión al sabor.

Otro apoyo a la teoría lo proporcionaron Kalat y Rozin, administraron a un grupo de ratas un sabor nuevo 4 horas antes de administrarles el veneno (EI). Un segundo grupo recibió el EC sólo media hora antes del EI. El tercero recibió el sabor (EC) dos veces, una vez 4 horas antes y, de nuevo, media hora antes del EI. Según el principio de contigüidad, los resultados de este grupo deberían ser iguales a los del grupo 2. Según la teoría de la seguridad debería ser equivalente al grupo 1 por que ambos disponen de la misma cantidad de tiempo (4 horas) para descubrir que el sabor era seguro. Los resultados respaldaron la teoría de la seguridad; los grupos 1 y 3 mostraron la misma aversión.

La teoría de la seguridad ha sido criticada en varios aspectos: 1º La aversión puede condicionarse a sabores muy conocidos. 2º La preexposición de un sabor (EC) disminuye la capacidad de ese EC para convertirse en una señal de seguridad condicionada. Si los animales han aprendido a percibir el sabor preexpuesto como seguro, deberían mostrar preferencia por él y esto no es así

El pensamiento actual formula esta cuestión en términos de irrelevancia aprendida, en lugar de seguridad aprendida. Esta teoría evita la implicación de que una cualidad especial denominada “seguridad” resulte condicionada durante la demora. Mantiene que el animal muestra una precaución natural o neofobia hacia los nuevos sabores pero, gradualmente, vienen a creer que el sabor es insignificante si, de hecho, no ocurre nada perjudicial. No confieren al sabor ninguna propiedad especial, sino que aprenden que el sabor no predice un acontecimiento que tenga consecuencia alguna.

Estímulos incondicionados eficaces.

El tipo de EI eficaz en la aversión al sabor puede variar de forma considerable. Algunas sustancias tóxicas producen fuertes aversiones al sabor, pero otras sustancias igualmente tóxicas no.

Otro hecho interesante es que ciertos fármacos tienen un doble efecto; pueden dar lugar a la aversión a un sabor asociado (EC) pero, al mismo tiempo, es posible que las propias drogas sean sustancias deseables que los sujetos van a auto-administrarse, o sea aversiva y reforzante a un tiempo. 

Esto sucede porque drogas distintas producen tipos diferentes de reacciones aversivas. Pelchat, Grill, Rozin y Jacobs (1983) emparejaron sacarosa con una o dos clases de veneno. Midieron 2 conductas, la supresión del consumo de sacarosa y la náusea condicionada. Ambos grupos evitaron beber la sacarosa, pero sólo el grupo del cloruro de litio mostró náusea condicionada. Esto implica que la aversión al sabor, medida por la supresión de la conducta de beber, no refleja el mismo proceso subyacente que las reacciones aversivas adquiridas que comportan náusea condicionada.

Un estudio similar ofreció resultados que indicaban que existen dos tipos de aversión al sabor:

1º- Las drogas que son reforzadores positivos hacen que el animal evite beber la solución (EC), pero no provocan las reacciones de la náusea condicionada. 

2º-  Las drogas que no funcionan como reforzadores positivos provocan un cambio en el agrado del sabor EC. Los sujetos encuentran el sabor EC asociado desagradable, y evitan beberlo.

Un tercer hecho sobre la aversión es que no se necesita ninguna RI para producir condicionamiento. Hay 2 tipos de evidencia a favor de esta afirmación: 1º el aprendizaje se produce incluso la RI se bloquea desde un punto de vista neurológico. Los animales a los que se les secciona el nervio vago no pueden experimentar envenenamiento porque las señales neuronales están ausentes, aunque desarrollan aversión condicionada al sabor asociado. 2º la evidencia que cuestiona si una RI es necesaria para el aprendizaje de la aversión al sabor procede del trabajo de Bond, que muestra que otros animales enfermos pueden actuar como un EI. Las ratas que bebieron sacarina pero no fueron envenenadas y pasaron un tiempo con el visitante envenenado, mostraron una disminución significativa en la cantidad de sacarina consumida. Por tanto, se indujo una aversión al sabor, aunque no se experimentó ningún EI o RI.

Preferencias adquiridas al sabor.

El CC puede desempeñar un papel no sólo a la hora de enseñar a un animal a evitar comida potencialmente venenosa, sino también al enseñarle qué comida puede consumir.

Conductas dirigidas.

Una forma en que el condicionamiento pavloviano afecta a la selección de alimentos es dirigiendo los procesos de búsqueda y reconocimiento implicados en la búsqueda de presas. Un EC que se encuentra asociado con comida tiende a hacer que los sujetos, aves particularmente, se orienten hacia el EC, se aproximen al mismo, y lo picoteen (el fenómeno del automoldeamiento).

Imágenes de búsqueda.

Una imagen de búsqueda es una reacción perceptiva; implica atención selectiva a las características de la presa. Sin esa atención selectiva, los sujetos no logran detectar una presa que puede resultar críptica (oculta entre los patrones que rodean al estímulo). Sin embargo si los animales son expuestos a los elementos crípticos, su atención se vuelve hacia las características de la presa.

En un estudio de Pietrewicz y Kamil se presentó diapositivas de polillas a unos arrendajos. Las aves formaron una imagen de búsqueda. Atendieron de forma selectiva a las características de la polilla críptica una vez se habían encontrado con diapositivas que contenían imágenes de ellas. Sin embargo, las aves a las que se mostró diapositivas que contenían distintas clases de polillas no fueron capaces de formar una imagen de búsqueda para la variedad críptica; no mostraron ninguna mejoría en la tasa de detección. Este problema es similar a la discriminación pavloviana, donde los atributos de la presa críptica representarían el EC+, y los atributos del contexto circundante, representarían el EC-. Una vez que los sujetos experimentan los estímulos EC+, son más eficaces detectándolos en un futuro.

Preferencias condicionadas al sabor.

Los animales buscan y prefieren sabores o alimentos que se asocian con consecuencias beneficiosas. En muchos de estos estudios, se estableció la preferencia emparejando un sabor con una sustancia que aliviaba el envenenamiento. Zahorik, Maier y Pies (1974) predijeron y confirmaron que el sabor asociado a la recuperación se prefería a todos los demás sabores, incluyendo sabores conocidos experimentados antes del envenenamiento y, presumiblemente, considerados como seguros.

Sin embargo, un animal no tiene que padecer un envenenamiento para desarrollar una preferencia condicionada del sabor. Las preferencias se producen simplemente porque los sabores se asocian con consecuencias beneficiosas, tales como la ingesta de calorías. Mehiel y Bolles (1988) mostraron esto, utilizaron cuatro fuentes distintas de calorías, frente a sacarina, sabor sin calorías,. Los resultados demuestran que en todos los casos el sabor asociado con la solución calórica fue preferido al de la sacarina, aunque entre ellos no hubiera diferencias.

REGULACIÓN DE LAS REACCIONES DEFENSIVAS

Las RRCC pueden ayudar también a un animal en su defensa contra los predadores.

Reacciones fisiológicas.

Una de las formas en que los sujetos se preparan para defenderse es alterando varias reacciones fisiológicas, entre las que se incluyen la tasa cardiaca, la respiración y la presión sanguínea, de modo que puedan resistir un ataque. 

Inmovilización condicionada.

La inmovilización conductual de los roedores es una reacción típica ante la amenaza de un predador o frente a cualquier otro estímulo aversivo, como una descarga eléctrica. 

Fanselow colocó a un grupo de ratas en un aparato de prueba. Un segundo grupo recibió una descarga inmediatamente después de colocarse en la caja. Un tercer grupo recibió la misma descarga, pero su presentación se demoró 2 minutos tras colocar a los sujetos en la caja.

Los grupos sin descarga y con descarga inmediata no mostraron ninguna inmovilización. El grupo con descarga eléctrica demorada presentó conductas de inmovilización durante alrededor de 45 segundos en un periodo de prueba de 5 minutos. Según Fanselow la explicación del hecho de que los animales a los que se permitió permanecer en la caja durante 2 minutos se inmovilizasen, mientras que los que recibieron la descarga inmediata no lo hicieran, es que el aparato constituía un EC, el cual se emparejó con la descarga. Durante el periodo posterior a la descarga, el aparato produjo una reacción de inmovilización condicionada. Esta reacción fue intensa durante el periodo de medida de 5 minutos en el grupo con demora pero se había extinguido ya en el grupo con descarga inmediata.

Este experimento no ofrece una evidencia directa de que la reacción de inmovilización aumente las posibilidades del sujeto de pasar desapercibido ante un predador, pero esta inferencia resulta razonable. En un contexto natural, las ratas muestran inmovilidad en presencia de un predador. Puesto que pueden condicionarse reacciones de este tipo, es razonable presumir que contribuirían a la defensa.

Agresión defensiva.

Un tercer ejemplo del modo en que las RRCC pueden preparar a un animal para afrontar un encuentro con los predadores concierne a las respuestas agresivas condicionadas. En un experimento de Hollis (1984), se estudió la agresión con una especie de peces, el gurami azul, conocido por su conducta defensiva territorial. Se utilizaron dos grupos, los sometidos a CC fueron colocados en un lado y recibieron como EC una luz roja y como EI la visión de otro pez separado por una lamina trasparente. Un grupo de control recibió el mismo tratamiento pero entre las presentaciones del EC-EI transcurrían 4 horas. Los datos de adquisición muestran que la luz roja produjo cada vez más manifestaciones agresivas en los sujetos sometidos al CC.

Hollis llega a la conclusión de que “los resultados apuntan una importante función del CC. En el hábitat natural de estos peces, el CC puede suponer un medio para aumentar la probabilidad de una defensa exitosa del territorio por parte de los machos. Por tanto, la función del CC parece clara: mediante la respuesta agresiva condicionada... los rivales se enfrentan en la frontera territorial a un propietario que se muestra ya agresivo, preparado estratégicamente para la batalla”.

REGULACIÓN DE LA CONDUCTA REPRODUCTIVA.

Además de la dieta y la defensa, una tercera actividad esencial para la supervivencia son las conductas reproductivas. 

Cortejo.

Muchas especies efectúan elaborados rituales de cortejo para atraer a una pareja apropiada. Las investigaciones han mostrado que el CC influye en las manifestaciones de cortejo de una serie de especies. Hollis, Cadieux y Colbert, con peces gurami azules como sujetos, los machos y las hembras con entrenamiento pavloviano recibieron como EC una luz roja y como EI la visión del contrario. Los sujetos de control el mismo tratamiento pero entre el EC y el EI transcurrían 6 horas. En la prueba se le presentaron a todos los sujetos el EC y se les permitió el acceso de machos y hembras. El CC dio lugar a una disminución de la conducta agresiva y a un aumento del cortejo. Por tanto, las conductas provocadas por el EC fueron consistentes con, y sirvieron de hecho para favorecer, el ritual de cortejo.

Conducta copulatoria.

Se han realizado muchos trabajos sobre el CC de la conducta copulatoria de las codornices japonesas. Los resultados muestran que los sujetos pueden condicionarse para iniciar conductas copulatorias y otros comportamientos reproductivos en presencia de EECC pavlovianos apropiados. Este aspecto se ha demostrado de distintas formas.

En primer lugar, los sujetos machos se aproximan y entran en contacto con varios objetos inanimados (EC) si esos objetos se habían emparejado previamente con la copulación (o la oportunidad de copular) con una hembra. En el estudio de Holloway y Domjan, el EC era un bloque de espuma con plumas naranja adheridas, el EI era la posibilidad de copular con una hembra. Otros sujetos recibían el mismo EC pero el EI era sólo la visión de la hembra. Un tercer grupo sólo recibió el EC. Los resultados muestran que los del segundo grupo  respondieron estableciendo contacto con el EC en la prueba; los del primer grupo mostraron el mayor grado de contacto, incluso los que no recibieron el EI también respondieron en cierta medida. Aunque el EC era muy artificial en este estudio, el EC en condiciones naturales es, de hecho los atributos de la hembra.

¿Provocaría un EC una conducta copulatoria por sí sola?. Domjan, Huber-McDonald y Holloway mostraron que es de hecho posible. El experimento demuestra que los sujetos pueden ser condicionados a copular con un objeto inanimado, siempre que el objeto haya sido emparejado previamente con la oportunidad de copular. El CC desempeña un importante papel en este tipo de conducta reproductiva. Los estímulos que provocan una aproximación y conductas copulativas como consecuencia del proceso de condicionamiento aumentan el potencial adaptativo del sujeto para reproducirse de forma adecuada.

REGULACIÓN DEL DESEQUILIBRIO FISIOLÓGICO.

El CC prepara al animal para afrontar los efectos de los cambios internos, como los producidos por las drogas. Simplemente, los EECC asociados con las consecuencias internas de una droga provocarán, posteriormente, una reacción fisiológica adaptativa, aun cuando la droga no se halle presente físicamente.

Condicionamiento con drogas.

Woods (1976) mostró el condicionamiento de una reacción glucémica como consecuencia de la administración de insulina. Se utilizaron 2 grupos de ratas. Los experimentales recibieron una inyección de insulina, mientras que los de control fueron inyectados con un placebo. Todos recibieron el siguiente entrenamiento: se retiraba a un sujeto de su jaula, y se le extraía una muestra de sangre de la cola mientras se encontraba atado a un aparato de sujeción. El sujeto recibía después una inyección de la sustancia correspondiente y era colocado durante 20 minutos en una caja con olor a mentol. Todo este procedimiento (sujeción, muestra de sangre, inyección, olor) constituía el EC. Al final del periodo de espera de 20 minutos, se sujetó a todos los animales de nuevo, y se tomó una segunda muestra de sangre, para medir cualquier variación del nivel de azúcar en sangre.

En la sesión de prueba, se siguió un procedimiento idéntico excepto que ambos grupos recibieron un placebo. Los resultados muestran que los animales experimentales siguieron mostrando una reacción hipoglucémica, a pesar del hecho de que no recibieron insulina. En otras palabras, experimentar el EC fue suficiente para provocar una respuesta hipoglucémica condicionada.

Reacciones compensatorias.

Aunque el efecto incondicionado de la insulina parece ser siempre la hipoglucemia, se ha mostrado que el efecto condicionado puede ser la reacción opuesta (hiperglucemia). 

Un estudio de Siegel (1972) mostró esta reacción –es un experimento muy similar al anterior de Woods-. Durante el entrenamiento cuando se inyecto la insulina el nivel de azúcar descendió (RI). Sin embargo con el placebo en el ensayo de la prueba, se producía la reacción contraria. El nivel de azúcar en sangre aumentaba en los primeros 20 minutos y disminuía después lentamente durante la parte restante de la prueba. En resumen, en estos experimentos de condicionamiento fisiológico se halló tanto hiperglucemia como hipoglucemia.

Cuando la RC es contraria a la RI, esta reacción se denomina “respuesta compensatoria”. No está del todo claro a qué se debe la producción de estas reacciones compensatorias. Algunos indican que la horma de la RC depende del procedimiento, aunque no se comprende del todo el rasgo exacto que produce la RI frente a una RC compensatoria. Otros sostienen que la forma de la RC depende de factores como el estrés provocado por la novedad del entorno del condicionamiento y el EC. Otros han señalado que muchas drogas, incluyendo la insulina, tienen de hecho múltiples efectos en un animal.

La existencia de reacciones compensatorias ha demostrado ser de una enorme importancia para comprender cómo reaccionaba los individuos ante diversas drogas. Además, las reacciones compensatorias tienen lógica sin duda desde un punto de vista evolucionista. Para el cerebro es adaptativo mantener un equilibrio homeostático interno, y estas respuesta son reacciones fisiológicas que se oponen o contrarrestan los efectos incondicionados del fármaco.

Tolerancia a las drogas.

La tolerancia a las drogas se desarrolla, o se pone de manifiesto, cuando el efecto de una dosis dada disminuye con administraciones sucesivas. Muchos afirman que el efecto decreciente de una droga se debe a que los receptores biológicos en los que actúa la droga resultarán cada vez menos sensibles a lo largo de su consumo. 

La investigación del aprendizaje indica que el fenómeno de la tolerancia no se debe a una disminución de la sensibilidad sino, más bien, al desarrollo de una respuesta compensatoria condicionada. Cuando se consume una droga, el cuerpo reacciona de forma natural produciendo la reacción compensatoria. Esta respuesta es una forma adaptativa de minimizar los efectos perjudiciales producidos por la droga. Por medio del CC, las claves circundantes se condicionan de forma que posteriormente, cuando se administra la droga en el mismo contexto, el entorno produce una reacción compensatoria, la cual tiene el efecto de contrarrestar los efectos incondicionados de la propia droga. La tolerancia a la droga consiste en el desarrollo de una reacción compensatoria condicionada, una reacción que tiende a neutralizar o contrarrestar los efectos incondicionados de la droga. 

En un estudio, Siegel, Hinson y Krank (1978) administraron a las ratas experimentales emparejamientos de un EC y una inyección de morfina. El EC era una experiencia visuo-auditiva compleja, una variación del nivel de iluminación y una reducción del ruido de fondo. Los resultados muestran que la latencia media de lamedura de la pata fue muy amplia en el grupo que había recibido EC-placebo en el entrenamiento y morfina en la prueba, lo que indica que sentían poco dolor. Del mismo modo los sujetos con morfina no emparejada mostraron una amplia latencia para lamer sus patas, la morfina alivió el dolor. Sin embargo el grupo de la morfina emparejada mostró una latencia muy breve, estos sujetos no sentían el efecto analgésico de la morfina porque estaban experimentando la reacción compensatoria contraria. La reacción compensatoria producida por el EC contrarrestaba, y reducía, el efecto analgésico de la morfina. Esto es precisamente lo que significa la tolerancia a la droga. A pesar de recibir la misma dosis, la morfina no llega a tener su efecto analgésico habitual.

Según el trabajo de Siegel, si una persona adicta consume morfina en un entorno distinto a aquél en el que se administra drogas habitualmente no se desencadena la reacción compensatoria (porque el EC no se halla presente), y se experimenta la droga en toda su intensidad. Puesto que el usuario puede haber aumentado la dosis con el tiempo para crear un efecto de euforia, ese aumento en ausencia de la RC compensatoria, puede resultar simplemente demasiado alto como para tolerarlo.

Algunos autores indican que la tolerancia a la morfina se debe a una forma especial de la habituación dependiente del contexto; Oros afirman que se producen varios procesos distintos, incluyendo un proceso de habituación específico del contexto y el proceso de tolerancia condicionada.

Reacciones al dolor condicionadas.

Cuando un individuo se encuentra un acontecimiento estresante e inductor de dolor, el cerebro segrega sustancias denominadas “opiáceos endógenos”. Estos productos bioquímicos inhiben la percepción del dolor. Posteriormente, cuando los opiáceos naturales desaparecen, se percibe el dolor.

Existe una considerable evidencia que muestra que estas reacciones analgésicas al dolor y el estrés pueden condicionarse. Young y Fanselow (1992), aportaron un estudio utilizando naxolona (una droga que bloquea los efectos farmacológicos de la liberación de opiáceos, reduciendo así el efecto analgésico). Los resultados muestran que los animales que recibieron una inyección salina se inmovilizaron menos (mostraron menos temor) al anticipar la descarga que los sujetos que recibieron naloxona. Esto se debe a que la caja de prueba (EC) provocó la liberación de los opiáceos endógenos que hicieron que la descarga posterior se percibiese con menos intensidad. En los otros animales la naloxona bloqueó farmacológicamente la liberación de estos opiáceos.  
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