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tema 1: BAGAJE histórico del estudio del aprendizaje

1. evolución: ¿por qué el aprendizaje?

Aunque el aprendizaje parece muy ventajoso, y a veces hasta esencial, no es imprescindible ni mucho menos para la supervivencia.

1.1. las conductas innatas y sus ventajas.

Muchas especies responden a mecanismos desencadenantes innatos efectuando conductas innatas muy adaptativas. Los mecanismos desencadenantes innatos son estímulos específicos que provocan la conducta no aprendida correspondiente. La mayoría de las especies muestran algún tipo de conductas innatas; son comportamientos muy adaptativos que se encuentran programados en los códigos genéticos del individuo y no requieren ningún aprendizaje.

¿Cómo sabemos que una conducta es innata? Primero, las conductas son innatas cuando los individuos que las realizan han sido aislados desde su nacimiento y no han tenido así ocasión de aprenderlas. En segundo lugar, las conductas innatas son muy estereotipadas; se realizan de modo ritual e invariable. En tercer lugar, las conductas innatas están sujetas a modificación a lo largo de sucesivas generaciones, por medio de la selección. Esto significa que los rasgos conductuales pueden generarse de forma selectiva. Por último, las conductas innatas se realizan aun cuando se coloca a los individuos en un contexto diferente.

1.2. costes del aprendizaje.

Además de la conveniencia de la conducta innata, hay una segunda razón por la que muchas especies nunca han desarrollado la capacidad del aprendizaje. En términos evolucionistas, desarrollar la capacidad de aprender supone costes significativos. Cinco de estos costes son: 1) si la adaptación a alas exigencias ambientales dependiese del aprendizaje, habría sin duda un periodo de tiempo previo al aprendizaje en el que el animal no podría adaptarse y, por tanto, resultaría muy vulnerable al ataque; 2) si los padres tuvieran que adiestrar a su descendencia, sólo podrían permitirse menos hijos, porque semejante adiestramiento supondría un tiempo y una energía adicionales que colocaría a los padres en desventaja para la selección; 3) si las conductas reproductivas tuviesen que aprenderse esa especie correría un riesgo evolutivo inherente al tiempo de aprendizaje; 4) poseer la capacidad de aprender significa que el animal habría de disfrutar de una mayor complejidad neurológica; y 5) poseer la capacidad de aprendizaje implicaría que si este fallara el animal se vería muy discapacitado

1.3. Beneficios del aprendizaje.

Ser capaz de aprender puede resultar una valiosa ventaja. El aprendizaje es un recurso valioso cuando hay la probabilidad de un cambio repentino en las condiciones ambientales. Si los cambios del medio son suficientemente lentos, una especie puede desarrollar nuevas capacidades innatas de adaptarse. Sin embargo, el aprendizaje es importante si el entorno no es variable y la variabilidad entre una generación y la siguiente es relativamente repentina y poco previsible: La capacidad para aprender pues, no es critica siempre que las especies vivan en un ambiente estable; si por el contrario hay probabilidad de que el ambiente cambie, el aprendizaje se vuelve valioso, porque éste dota a las especies de capacidad para adaptarse

2. ¿QUé ES EL APRENDIZAJE?

Una definición  de aprendizaje podría hacer referencia simplemente a la conducta observable. Otra definición podría aludir también a un estado de conocimiento interno.

2.1. Aprendizaje como conducta adquirida.

Desde una perspectiva evolucionista, la idea de aprendizaje como conducta manifiesta es importante. Los genes conforman un organismo con muchas características. Algunas son rasgos morfológicos, y potras constituyen mecanismo neurológicos internos que controlan la conducta, o comportan capacidad para la misma. La manifestación conductual del aprendizaje es importante para la supervivencia y la adaptación: lo que el animal haga es de suma importancia porque desde el punto de vista de la evolución, es la conducta del animal, no su conocimiento, lo que constituye su estrategia de adaptación

2.2. Aprendizaje como conocimiento.

Puede entenderse el aprendizaje como una transición del estado de ignorancia al estado de conocimiento. En este caso el reto de la investigación del aprendizaje se basa en saber exactamente qué conocimiento ha adquirido un animal y las reglas por las que se adquiere dicho conocimiento.

Si el aprendizaje consiste en la adquisición de conocimientos, ¿qué aprenden los animales? En primer lugar, un animal aprende sobre estímulos de su entorno porque muchos estímulos actúan como una señal de algún resultado importante. En segundo lugar, un animal aprende sobre su propia conducta. Si ejecuta una acción dada, le seguirá cierto resultado. 

Por lo general, ambos tipos de conocimiento se dan de forma conjunta.

2.3. Definición de aprendizaje.

El aprendizaje es un cambio inferido en el estado mental de un organismo, el cual es una consecuencia de la experiencia e influye de forma relativamente permanente en el potencial del organismo para la conducta adaptativa posterior.

Características de la definición anterior: la primera parte enfatiza que el aprendizaje se infiere siempre de la ejecución. Si no hay conducta que observar no podemos asegurar que el aprendizaje se ha producido. Esto se denomina “aprendizaje frente a ejecución” y es muy importante porque sugiere que muchas leyes que controlan la ejecución pueden ser distintas de las que controlan la adquisición de conocimientos. Un segundo aspecto es que el aprendizaje implica un cambio inferido en el estado mental de un organismo. De algún modo, el conocimiento ha de codificarse en la estructura neurológica del organismo. Un tercer rasgo es que el aprendizaje procede de la experiencia. Esto permite distinguir el aprendizaje del instinto. Las conductas instintivas están presentes desde el nacimiento; el organismo no requiere ningún adiestramiento para realizarlas. Sin embargo, las que no pueden efectuarse sin adiestramiento reflejan el aprendizaje. Una cuarta consideración es que el  aprendizaje es un cambio relativamente permanente y eso hace que no lo podamos confundir con un simple cambio temporal en la conducta (p.ej. la fatiga). Un último aspecto hace referencia al aprendizaje como un cambio en el potencial de la conducta. Un individuo podría adquirir conocimientos y, sin embargo, no comportarse de modo que demuestre esos conocimientos. 

3. FUENTES DE CONOCIMIENTO.

3.1. Los filósofos griegos.

3.1.1. Platón.

Creía que el conocimiento de la verdad es inherente a toda persona. Para Platón el conocimiento era la posesión inherente de la verdad, una comprensión de la realidad sin haber aprendido de ella por medio de la experiencia sensorial. 

3.1.2. Aristóteles.

“Todos los hombres desean conocer por naturaleza ”. El conocimiento se obtiene a través de los sentidos, o sea, por medio de la experiencia. De esta manera se distancia de Platón, para el que el conocimiento era intuitivo. La diferencia entre Platón y Aristóteles se basa en cómo conocemos, no en qué conocemos.

Lo más importante es su afirmación de que el conocimiento se obtiene por medio de los sentidos.

3.1.3. Descartes.

Se le conoce por su dualismo psicofisiológico, su teoría de que mente y cuerpo son realidades independientes. El cuerpo es el aspecto físico del ser humano, la piel y los huesos de cada uno. Éste se rige por leyes naturales, físicas. Por otra parte, la mente es el alma racional de la humanidad, una entidad sin forma física o material. Es el aspecto espiritual y libre de nuestra realidad y sólo la poseen los humanos

Descartes afirmaba que existen dos tipos de conductas. La primera es la conducta refleja, basada en las leyes mecánicas de la física. Se refiere al arco reflejo, que constituye uno de los sistemas de procesamiento de la información más simples. Este acto posee tres componentes: a) un impulso entrante, b) un punto en el que se procesa el impulso entrante y es convertido en un impulso de salida y, c) el impulso de salida.

El otro tipo de conducta, propio sólo de los humanos, se basa en, y está gobernada por la razón. La mente controla las acciones por medio de la voluntad. Como sólo los humanos poseen alma, sólo ellos pueden realizar acciones racionales gobernadas por las reglas de la mente y no por las leyes de la física y la química.

3.1.4. Empirismo.

A principios del XVII, varios autores prepararon el terreno para una transición del dualismo de Descartes al empirismo, el fundamento filosófico de la psicología contemporánea. Hobbes, que creía que todo lo que ocurría se debía a la “materia en movimiento”, no diferenciaba la mente del cuerpo y aceptaba una única realidad (realidad física), explicaba la mente y el alma en función de un único concepto. 

El empirismo defiende que todo conocimiento (excepto lógica y matemáticas) se deriva de la experiencia. En su forma más pura, estipula que dicho conocimiento no puede existir sin la experiencia.

3.1.5. Locke.

Se le considera el fundador del empirismo como filosofía formal. Locke estaba interesado en los orígenes del conocimiento. A diferencia de Platón, argumentó que no existían ideas innatas. En lugar de ello, adquirimos las ideas por la experiencia. Creía que, al nacer, la mente es como una pizarra en blanco, una tabula rasa. La experiencia aporta conocimiento a la mente.

Locke afirmó también que hay dos clases de actividad mental: ideas de sensación e ideas de reflexión. Las sensaciones son ideas simples, indivisibles y suscitadas por los objetos que uno experimenta en el mundo real (colores, sonidos...). Por otra parte, las reflexiones se basan en sensaciones pero no dependen de ellas. Percepción, pensamiento y conocimiento son ejemplos de ideas de reflexión. Todas las ideas se derivan de la combinación de las dos anteriores. 

3.1.6. Hume.

Su ambición era descubrir los principios de la vida mental. Hume afirmaba que existían dos clases de contenidos mentales, impresiones e ideas. Las impresiones son percepciones vigorosas que se producen cuando escuchamos, vemos, etc.. Las ideas son pensamientos y recuerdos; son copias más débiles de las impresiones aunque se derivan de ellas. Hume sostuvo que existen tres principios fundamentales o leyes de asociación, que describen el modo en que se crean y combinan estos contenidos mentales. En primer lugar, se encuentra la ley del parecido o semejanza: una impresión puede desencadenar una idea particular porque ambas sean semejantes. En segundo lugar tenemos la ley de la contigüidad: es el principio conductor de la ( del aprendizaje. Una idea puede desencadenar el recuerdo de otra si las impresiones en las que de basan ambas han sido experimentadas de forma contigua. En tercer lugar, la ley de causa y efecto: es una ley secundaria respecto a las dos anteriores. Si dos acontecimientos son contiguos, precediendo siempre uno de ellos al otro, la persona llegará a creer que el primero es causa del segundo.

3.2. Teoría del aprendizaje contemporáneo.

3.2.1. Ebbinghaus.

Según Ebbinghaus, el desarrollo de una asociación entre dos acontecimientos mentales podría estudiarse mejor utilizando estímulos que estuviesen desprovistos de toda asociación previa (sílabas sin sentido).

Sus investigaciones confirman muchas de las ideas de los empiristas británicos. Un ejemplo es la demostración de que las asociaciones proactivas son más fuertes que las retroactivas.

3.2.2. Pavlov.

La investigación sobre el desarrollo de asociaciones fue impulsada también por el fisiólogo ruso Pavlov, quien demostró que los perros asociaban el sonido de un metrónomo con comida, de forma que, tras presentaciones reiteradas de los dos estímulos, el propio metrónomo provocaba la respuesta de salivación que en un principio sólo desencadenaba la comida. El trabajo de Pavlov promovió el estudio de los procesos del aprendizaje asociativo en la época contemporánea.

3.2.3. Thorndike.

El otro investigador considerado como un innovador y pionero en la teoría del aprendizaje contemporáneo es Thorndike. Su contribución se produjo en el área del condicionamiento instrumental.

4. ¿PARA QUé ESTUDIAR EL APRENDIZAJE?

4.1. Curiosidad.

La razón más abstracta es la gran satisfacción de saber cómo funciona el mundo.

4.2. Educación.

Desde un punto de vista práctico, los teóricos del aprendizaje han diseñado un repertorio de técnicas para ayudar a los estudiantes a defenderse en sus estudios. Un ejemplo es el aprendizaje programado. La retroalimentación es importante para el aprendizaje; cuando ésta se proporciona de forma inmediata, y en abundancia, y cuando es contingente sólo respecto a la ejecución correcta, el proceso de aprendizaje se desarrolla con mayor eficacia. 

4.3. Salud mental.

Los teóricos del aprendizaje han estudiado las conductas desadaptativas y han diseñado planes de tratamiento eficaces para intervenir en tales conductas.

4.3.1. Explicación de las fobias.

Las fobias son miedos desadaptativos e irracionales en el sentido de que puede ser que el estímulo temido no suponga, en realidad, un verdadero peligro para la persona, aunque ésta se comporte como si se encontrara seriamente amenazada.

Muchos psicólogos piensan que las fobias son aprendidas. La teoría del aprendizaje de las fobias no ha recibido mucho respaldo en los últimos años. El argumento de que la teoría del aprendizaje no puede explicar por completo el origen de las fobias no significa que los principios de aprendizaje sean irrelevantes para el problema. El aprendizaje desempeña un papel importante en esta área de la psicología.

4.3.2. Modificación de la conducta.

Ningún área de interés práctico en psicología depende más del estudio del aprendizaje que el área de la modificación de conducta (terapia conductual). Hace referencia tanto a la teoría general del tratamiento como a un conjunto de técnicas específicas diseñadas para ayudar a disminuir la frecuencia de la conducta desadaptativa.

La modificación de conducta da por sentado que las conductas desadaptativas se aprenden según las leyes convencionales del aprendizaje. La terapia de la conducta rechaza el enfoque clásico de los rasgos y afirma en su lugar que la estimulación ambiental desempeña un papel critico en la generación de conductas desadaptativas

¿Cómo interviene la terapia de conducta en la conducta desadaptativa? Una estrategia consiste en identificar los reforzadores que sustentan la conducta y retirarlos de forma que la conducta disminuya. Otra es hacer que la conducta no deseada vaya seguida de un resultado levemente aversivo. La terapia de conducta trata de enseñar conductas apropiadas y adaptativas.

5. ¿POR QUé ESTUDIAR A LOS ANIMALES?

5.1. Ventajas del uso de animales en la investigación.

Hay tres razones estratégicas:

- los animales poseen la simplicidad que no se encuentra en humanos;

- cuando se utilizan animales, los experimentos pueden controlarse en mayor medida que cuando se hacen con humanos; y

- con animales podemos realizar experimentos que con humanos serían poco éticos.

5.2. Generalización de animales a humanos.

¿Podemos generalizar los principios del aprendizaje descubiertos en el estudio de animales a los seres humanos? La principal razón es que la conducta de los humanos y otras especies se ha visto restringida de forma similar a lo largo de la evolución. 

Toda criatura, ya sea humana o no, ha de moverse en el mismo campo gravitatorio. El hecho de que todos los animales hayan experimentado limitaciones similares en su conducta sugiere que la evolución les ha ayudado a conformar procesos de aprendizaje comunes y universales

Las condiciones del ambiente plantean restricciones similares a aquéllos que han de aprender o desenvolverse en esas condiciones. 

El hecho de que todas las especies que ocupan un espacio similar tengan que regirse por las mismas reglas ambientales sugiere que pueden haber desarrollado estrategias de aprendizaje comunes.

Sin embargo, no siempre está justificado generalizar de una especie a otra. Puede que los principios del aprendizaje no sean tan universales como pudiéramos desear. Los humanos no son ratas o palomas; son mucho más inteligentes y su conducta puede ser cualitativamente distinta de la de otros animales, aunque sólo sea porque los humanos tienen la capacidad del lenguaje.

Tema 2: ciencia, psicología y estudio del aprendizaje

1. la investigación del aprendizaje y el método científico.

1.1. objetivos.

La ciencia persigue cuatro fines u objetivos fundamentales. En primer lugar, intenta describir el fenómeno en cuestión de forma exacta, completa e imparcial. Hacer esto tiene un valor científico y práctico.

Lo mismo sucede con el estudio del aprendizaje. Los psicólogos desean conocer qué tipos de conductas se aprenden, las condiciones en las que tiene lugar este aprendizaje, y los tratamientos que lo mejoran o lo inhiben.

El segundo objetivo de la ciencia es la explicación. Las explicaciones son especulaciones formales o teorías acerca de por qué ocurre cierto fenómeno.

El tercer y cuarto objetivos están relacionados. Uno es la predicción y el otro el control. Contar con una descripción y explicación adecuadas de un fenómeno nos permite predecir su ocurrencia. Por consiguiente, si podemos predecir cuándo va a tener lugar un acontecimiento, puede que seamos capaces de controlarlo. Para el clínico, predecir y controlar el proceso de aprendizaje puede ser el objetivo más importante.

1.2. métodos básicos de la investigación científica.

1.2.1. Verificación de la hipótesis.

Según la concepción clásica del método científico, el primer paso que ha de dar cualquier investigador es formular una hipótesis, que es un argumento teórico. Una vez formulada la hipótesis, puede diseñarse una prueba. Cualquier prueba empírica de una hipótesis requiere especificar tanto el diseño de investigación como las variables independiente y dependiente. El diseño es un esquema o plan general de la recogida y el análisis de datos. Especifica qué variables o tratamiento hemos de utilizar, qué conductas van a medirse y, en general, los detalles del experimento.

1.2.2. Variable independiente.

La variable independiente es el tratamiento o condición que, según la hipótesis, afecta a la conducta objeto de estudio. La manipulación directa es la forma más común de establecer una VI. Otra forma es medir cierto aspecto de los sujetos y dividirlos después en grupos basándonos en la medición.

1.2.3. Variable dependiente.

La variable dependiente es aquélla que depende de, o es influida por la VI; covaría  con la VI y refleja su efecto. En psicología, la VD es, por lo general, una medida conductual. Una VD debe ser lo suficientemente sensible como para cambiar de forma sistemática y perceptible con las variaciones de la VI.

Después de formular la hipótesis y concretar el diseño experimental, el siguiente paso es aceptar o rechazar la hipótesis basándonos en la prueba empírica. Para hacerlo, se someten los datos a un análisis estadístico.

2. la inferencia en la ciencia.

Los científicos tienen mayor interés en explicar la naturaleza general del sistema estudiado. No obstante, la naturaleza del sistema no pude observarse directamente; debe inferirse por los hechos.

2.1. estados inferidos.

Para la psicología, la inferencia supone inducir o llegar a una conclusión general sobre un sujeto basándonos en su conducta. Observando minuciosamente la conducta y relacionando después los detalles de la observación con la experiencia previa, podemos alcanzar una explicación más completa de lo que causó la conducta en primer lugar.

En la investigación psicológica, la conducta se ocasiona en el laboratorio en condiciones controladas. En este caso, se intenta evaluar la causa de forma experimental.

2.2. inferencia en la investigación del aprendizaje.

Las variables independiente y dependiente son directamente observables, pero el propio proceso de aprendizaje interno ha de inferirse de la relación entre las variables independiente y dependiente. En otras palabras, el aprendizaje no puede observarse de forma directa, pero los psicólogos pueden inferir sus propiedades generales observando la conducta en circunstancias controladas.

3. problemas al realizar inferencias.

3.1. validez de la prueba.

No hay una forma sencilla de comprobar que una variable dependiente es válida, pero se considera que es así cuando varios enfoques experimentales distintos se muestran de acuerdo. Ilustraremos este punto con un ejemplo sobre la investigación de la frustración. Se entrena a las ratas para atravesar un corredor doble. En concreto, se les coloca en la caja de salida; se les permite recorrer el primer pasillo hasta la “caja meta” 1, donde reciben una recompensa de comida; y se les permite recorrer entonces un segundo pasillo que lleva hasta la segunda caja meta, en la que reciben comida de nuevo. Una vez que las ratas aprenden a hacer esto adecuadamente, se omite la recompensa de la comida en la primera caja meta. Los sujetos circulan entonces de modo inusitadamente rápido en el segundo corredor, con mayor rapidez que los sujetos a los que se mantiene la recompensa de la primera caja meta.

Explicamos este resultado infiriendo que los sujetos experimentaron frustración en la caja meta 1. Los hechos concuerdan con los dos supuestos generales de la teoría de la frustración. En primer lugar, la frustración se produce cuando el animal espera recibir una recompensa pero no la recibe. En segundo lugar, la frustración es un estado negativo de la motivación y, por tanto, del mismo modo que el hambre o el miedo, energiza la conducta. Dados estos dos supuestos, es lógico interpretar que el aumento de velocidad en el segundo laberinto se debe a la presencia de frustración.

En conclusión, puede que nunca estemos completamente seguros de que estamos midiendo con exactitud el estado interno de un animal; sin embargo, utilizando varias pruebas diferentes, podemos demostrar cierta coincidencia entre los resultados y, así, estar más seguros de que nuestra comprensión general del sistema es correcta.

3.2. aprendizaje frente a ejecución.

El aprendizaje puede considerarse como la adquisición de conocimientos. Por otra parte, la ejecución es lo que el psicólogo mide realmente; ésta es la conducta observable del organismo. El psicólogo debe basarse siempre en la ejecución para estudiar el proceso de aprendizaje subyacente. El estado de conocimiento se infiere de la ejecución del animal.

Un tratamiento dado puede afectar al aprendizaje pero no a la ejecución, o puede modificar la ejecución sin afectar al aprendizaje. Puesto que el psicólogo se basa en la conducta manifiesta para evaluar los cambios en el estado de los conocimientos del animal, no siempre es posible saber si una variable independiente dada afecta al aprendizaje exclusivamente, o a la ejecución, o a ambos.

Ilustraremos este problema con el ejemplo anterior de una rata que aprende un complicado laberinto. Sin embargo, supongamos que esta vez no la recompensamos con comida en la “caja meta”. Se permite al animal explorar los puntos elegidos y los corredores en cada ensayo, pero cuan llega a la caja meta, no se le proporciona ninguna comida. Si medimos el número de errores por ensayo, encontramos pocos cambios sistemáticos a lo largo del entrenamiento; el número de giros incorrectos permanece bastante alto durante todo el tiempo. Por tanto, a juzgar por su tasa de errores, el sujeto no parece saber qué giros conducen a un callejón sin salida y cuáles llevan a la caja meta. Además, esta ejecución llena de errores contrasta notablemente con la de otro animal que es alimentado en la caja meta en cada ensayo, y así aprende a correr rápida y eficazmente hacia la meta, cometiendo pocos errores durante el proceso.

Imaginemos ahora que comenzamos dando comida al primer animal en la caja meta. Esto modifica la conducta del sujeto de forma espectacular. Realiza entonces la tarea del recorrido con bastante eficacia. Abandona la caja de salida y continúa rápidamente hasta llegar a la caja meta, no cometiendo prácticamente ningún error a lo largo del camino. Éste es un ejemplo de aprendizaje sin ejecución.

El caso contrario se da cuando cambia la ejecución sin que se vea afectado el aprendizaje. Utilizando el mismo ejemplo, supongamos que damos comida a las ratas cada vez que corren hasta la caja meta. Algunos de los animales reciben una gran recompensa en la caja meta, mientras que otros sólo obtienen una pequeña recompensa. Es probable que mostremos que la ejecución se ve afectada por la magnitud de la recompensa. Los animales que reciben la recompensa grande corren más que los sujetos que reciben una pequeña cantidad de comida. Sin embargo, en cuanto a su conocimiento del laberinto, medido por el número de errores que cometen o la tasa de mejora en la conducta de la carrera, puede que los grupos sean idénticos. En otras palabras, la magnitud del reforzamiento puede tener un destacado efecto en la motivación del sujeto para actuar (velocidad), pero puede tener poco o ningún efecto en el conocimiento del laberinto por parte del sujeto (tasa de errores).

4. la teoría en la ciencia.

4.1. ¿qué es una teoría?

4.1.1. Concepción clásica.

Se basa, principalmente, en las teorías de la física, en especial las desarrolladas por Isaac Newton. Según la concepción clásica, una teoría es un conjunto de proposiciones o enunciados. Algunos de éstos son axiomas (verdades evidentes en sí mismas), los cuales nadie discute, y algunos son sólo supuestos. Estas proposiciones y enunciados están encadenados mediante la lógica y forman teoremas. A su vez, los teoremas proporcionan predicciones susceptibles de verificación. Si los teoremas y los hechos concuerdan, afirmamos que la teoría es correcta.

La concepción clásica, hace referencia también a dos tipos de principios contenidos en una teoría. En primer lugar, se encuentran los principios internos. Éstos caracterizan los procesos básicos, los conceptos abstractos, y las entidades de la ciencia. En segundo lugar, contamos también con “principios puente”. Éstos caracterizan el modo en que los procesos y conceptos se relacionan con el mundo real, es decir, con los aspectos observables y mensurables del entorno físico.

4.1.2. Concepción contemporánea.

No todos los filósofos de la ciencia creen que la concepción clásica puede aplicarse a otras ciencias aparte de la física.  En primer lugar, la mayoría de las ciencias no se originaron en la antigua tradición de la física y, por tanto, sus teorías no deberían juzgarse según los mismos criterios de éxito que las teorías de la física. Además, muchos afirman que la psicología en particular no se ajusta al modelo ideal de la ciencia porque es cualitativamente distinta de la física. En otras palabras, a diferencia de las teorías de la física, las teorías psicológicas no son jerárquicas; no se basan en un único fundamente sino que, más bien, ofrecen diversas perspectivas de una amplia variedad de fenómenos conductuales aparentemente independientes.

4.2. criterios de una buena teoría.

Cuatro cualidades contribuyen al valor de una teoría: 1) una teoría debe ser susceptible de verificación. Sus conceptos internos, abstractos, han de relacionarse con el mundo exterior mediante principios puente, de tal modo que podamos verificar esos conceptos de forma objetiva; 2) una buena teoría es simple y parsimoniosa, no es entorpecida pos constructos que resultan innecesarios para explicar los datos disponibles; 3) una buena teoría posee generalidad; proporciona una descripción unificada de un conjunto de hallazgos y fenómenos diversos; y 4) una buena teoría es productiva. La teoría ayuda a generar nuevas predicciones e ideas, orienta la investigación futura. Al unificar un conjunto de observaciones en un solo grupo de principios, se derivan muchas nuevas proposiciones verificables.

Verificabilidad, simplicidad, generalidad, productividad y concordancia con los datos son características de las buenas teorías.

5. aproximaciones teóricas al aprendizaje.

5.1. teorías cognitivas.

Las teorías cognitivas representan una poderosa aproximación al estudio de la conducta. Se denominan “teorías teleológicas” porque definen y describen el fin u objetivo hacia el cual se orienta la conducta, en lugar de sus causas. Según las teorías cognitivas, los sujetos se comportan de acuerdo con un fin, aun cuando la forma de la respuesta pueda variar. En cierto sentido, el fin explica por qué el sujeto se comporta del modo en que lo hace.

5.2. teorías mecanicistas.

Las teorías mecanicistas explican la conducta no en función de los objetivos, sino más bien en función de los mecanismos que subyacen a los procesos. Se dice que la conducta está mediada por varios mecanismos. Comprendiendo las entradas (inputs) y conociendo la naturaleza de los mecanismos que operan sobre ellos, podemos predecir y comprender la conducta.

5.3. el enfoque del análisis de la conducta.

El enfoque del análisis de la conducta afirma que la conducta es seleccionada y reforzada por las consecuencias ambientales de una acción. El psicólogo más destacado en este campo ha sido Skinner, quien supone que la conducta está controlada por estímulos ambientales, entendiendo por control de la conducta que la probabilidad de que un sujeto realice cierta conducta aumentará cuando el sujeto esté en presencia de estímulos apropiados. Cuanto mayor sea la probabilidad de una conducta con cierto grupo de estímulos, mayor será el control de la conducta. Es importante la semejanza entre este enfoque y la teoría de la selección natural. La conducta es variable, y algunas conductas son más adaptativas que otras, en el sentido de que es más probable que produzcan resultados beneficiosos. Por tanto, éstas son seleccionadas de entre todas las conductas.

5.4. resolución.

Quizá el área principal de controversia entre estos enfoques teóricos del estudio del aprendizaje, sea hasta qué punto los constructos teóricos y abstractos son apropiados.

5.4.1. Argumentos en contra del uso de los constructos teóricos.

Muchos de los argumentos en contra del uso de constructos teóricos fueron planteados por Skinner. Quizá el argumento más sólido sea que los mecanismos inexplicados no proporcionan una explicación útil de la conducta.

5.4.2. Argumentos a favor del uso de los constructos teóricos.

Hay muchos científicos que respaldan los enfoques cognitivo o mecanicista. Estos autores defienden el uso de los constructos teóricos basándose en varios aspectos. En primer lugar, el desarrollo de la teoría ayuda a orientar futuras investigaciones y a unificar nuestras observaciones. En segundo lugar, algunas conductas no se explican fácilmente si no es utilizando constructos teóricos.

5.4.3. Perspectivas múltiples.

Se han proporcionado argumentos convincentes para cada punto de vista. Sin embargo, ninguno es necesariamente incorrecto; cada uno proporciona una perspectiva o lenguaje diferentes para comprender los fenómenos del aprendizaje.

Tema 3: procedimientos básicos del condicionamiento pavloviano (o clásico)

1. condicionamiento pavloviano.

El condicionamiento pavloviano se produce al presentar dos estímulos con independencia de la conducta del sujeto. En un experimento pavloviano se emplean cuatro términos fundamentales, dos estímulos y dos respuestas:

- El estímulo incondicionado (EI) se define como un estímulo biológicamente poderoso, el cual provoca de modo fiable una reacción no aprendida (refleja). Las consecuencias de los estímulos incondicionados son muy predecibles, siempre producen una respuesta refleja sobre la que el sujeto tiene escaso control. Esta definición de EI plantea algunos problemas, porque no podemos precisar cuánto tiempo ha de durar la reacción para llamar a un estímulo EI; ¿dónde se encuentra el límite entre estímulos fuertes y débiles? La solución habitual es utilizar estímulos inequívocamente fuertes, como comida, descargas eléctricas leves, el agua o los ruidos fuertes.

- El estímulo condicionado (EC) fue el primer estímulo que Pavlov administró a sus sujetos. Un EC es un estímulo inocuo o biológicamente neutro. Aunque los EECC producen reacciones de orientación, éstas suelen ser respuestas débiles en comparación con los reflejos provocados por el EI, y estas respuestas desaparecen muy rápidamente.

- La respuesta incondicionada (RI) es la respuesta no aprendida desencadenada por el EI; la reacción fuerte y refleja. Puesto que la RI se halla vinculada biológicamente al EI, el animal no ha de aprender a reaccionar en este caso.

- La respuesta condicionada (RC) es provocada por el EC y es en la que los psicólogos tienen el mayor interés puesto que constituye la conducta aprendida, la manifestación conductual de la asociación subyacente entre el EC y el EI. La RC es aprendida porque, en un principio, el EC carecía de capacidad para provocar otra respuesta que no fuera una débil reacción de orientación. Sin embargo, tras una exposición suficiente a los emparejamientos del EC y el EI, el EC produce la RC por sí solo; adquiere la capacidad o la fuerza de la que carecía en un principio.

2. condicionamiento clásico excitatorio.

El término excitatorio significa que el EC tiene capacidad para producir la RC. Desde el punto de vista del procedimiento, la excitación condicionada ocurre cuando la presentación del EC va seguida de la presentación del EI.

2.1. condicionamiento apetitivo.

El condicionamiento excitatorio-apetitivo ocurre cuando un EC va seguido de un EI apetitivo como comida, agua, soluciones azucaradas o soluciones ligeramente ácidas.

Una importante técnica excitatorio-apetitiva es el automoldeamiento. Los estudios de automoldeamiento, generalmente, utilizan palomas como sujetos. Se enciende una luz colocada tras un disco de plástico translúcido (denominado “tecla”) y, varios segundos después, se eleva un pequeño recipiente con grano situado debajo del suelo hasta una posición justo debajo de un agujero del propio suelo, de modo que la paloma pueda picotear el grano a través del agujero. La comida provoca automáticamente una reacción de picoteo. La investigación del automoldeamiento muestra que, tras una cantidad suficiente de emparejamientos de la tecla iluminada con la comida, el ave picotea la tecla. Esta reacción es una RC porque las palomas no picotean la tecla a menos que su presentación vaya seguida de comida.

Las palomas no sólo picotean una tecla iluminada, sino que también se aproximan hacia ella. Aproximarse a un EC y entrar en contacto con él se denomina seguimiento del signo.

2.2. condicionamiento aversivo.

En el condicionamiento pavloviano pueden utilizarse también EEII aversivos. Este procedimiento es el condicionamiento excitatorio-aversivo.

Uno de los primeros experimentos llevados a cabo para demostrar el condicionamiento aversivo fue realizado por Bekcterev. Sonaba un tono neutral (EC) y unos segundos después, se aplicaba una leve descarga eléctrica a la pata delantera del perro. La RI a la descarga eléctrica consistía en forcejear y retirar la pata. Tras presentaciones reiteradas de estos dos estímulos, el propio tono provocaba la reacción de retirada. Los experimentos de este tipo son excitatorios porque el EI sigue al EC, y aversivos, porque el animal pondrá fin o evitaría el EI si se le diese la oportunidad.

Las reacciones excitatorias aversivas que más se han estudiado son los cambios en la tasa cardíaca o la respuesta galvánica de la piel y el movimiento de la membrana nictitante del ojo del conejo.

2.3. pruebas indirectas de la fuerza de la RC.

Todos los experimentos mencionados anteriormente examinan la RC de forma directa. Es decir, presentan el EC y el EI conjuntamente, y miden después la ocurrencia positiva de la RC. Sin embargo, existen formas indirectas de evaluar la existencia de una asociación. Un método es la técnica de la respuesta emocional condicionada (REC). Se enseña a los sujetos a realizar una conducta simple, por ejemplo, pulsar una palanca para recibir un trozo de comida. Las ratas hambrientas no tienen dificultades para aprender esta conducta, y la efectúan durante largos periodos de tiempo. A continuación, se realiza un estudio pavloviano en el que, independientemente de la conducta de presión de la palanca, se presenta un EC (generalmente un tono de 30 segundos), seguido de una leve descarga eléctrica. Al principio, el tono (EC) tiene una escasa influencia en la conducta de presión de la palanca porque carece de significado o fuerza. Sin embargo, la descarga eléctrica es un EI aversivo y provoca varias clases de RRII, entre las que se encuentran saltos, locomoción y sonidos. Puesto que el tono uy la descarga se presentan emparejados, se produce un condicionamiento pavloviano, de tal forma que cuando suena un tono posteriormente, el animal deja de pulsar la palanca bastante antes de administrar la descarga eléctrica. Prever la descarga detrae al animal de la tarea que está ejecutando. Cuanto mayor es la RC más afectada resulta la respuesta de la presión de la palanca.

La perturbación de la respuesta en un experimento de REC puede cuantificarse del siguiente modo. Se cuenta el número de pulsaciones de la palanca ejecutadas durante la presentación del EC (periodo B), así como el número de pulsaciones de la palanca realizadas durante un periodo de igual duración justo antes del inicio del EC (periodo A). Si el EC carece por completo de significado, estos dos valores deberían ser aproximadamente iguales. Además, la razón del número de pulsaciones efectuadas durante la presentación del EC (B) en relación con el número total de pulsaciones (A + B), debería ser igual a 0,5. Sin embargo, si el EC posee fuerza asociativa y produce así la supresión de la respuesta de presión de la palanca, la razón disminuirá hasta 0. Si medimos la fuerza de la perturbación de forma cuantitativa, la razón de la REC [B / (A+B)] expresa así el grado en que el EC provoca una reacción aversiva.

He aquí un ejemplo. Supongamos que un animal pulsa 30 veces durante la presentación de un tono de 30 segundos (EC), pero pulsa 75 veces durante el periodo de 30 segundos inmediatamente anterior al inicio del tono. La razón de la REC es [30 / (75+30)] = 0,29. Este número indica que se produce una supresión significativa durante la presentación del tono. En resumen, una razón de REC equivalente a 0,5 (ausencia de supresión) indica que el EC no tiene ningún poder. Sin embargo, cuando la razón se aproxima a 0, puede inferirse que la RC tiene una fuerza considerable.

Otra prueba indirecta del condicionamiento pavloviano, que utiliza también un EI aversivo, es la aversión condicionada al sabor. Ésta se produce cuando un sabor (EC) va seguido de la inyección de una sustancia venenosa, normalmente cloruro de litio, que produce al animal una leve molestia o náuseas. Al emparejar el sabor y el veneno, se adquiere una RC, haciendo que los sujetos eviten consumir sustancias con ese sabor en el futuro. Los sujetos de control, que no reciben emparejamientos sabor-veneno, no muestran tal aversión; su consumo de la sustancia permanece inalterado.

3. fases esenciales del aprendizaje.

3.1. adquisición.

La primera fase es la adquisición. Es el periodo en el que el sujeto adquiere la asociación EC-EI. Presumiblemente, la asociación se halla ausente al comienzo de la adquisición porque los sujetos no han recibido ningún entrenamiento, pero aparece al final de la adquisición, en cuyo momento se manifiestan los efectos del entrenamiento.

3.2. extinción.

Tras la fase de adquisición, muchos experimentos incluyen otra de extinción. La extinción tiene lugar cuando el EC se administra sin un EI. La fuerza de la RC disminuye con los sucesivos ensayos de extinción.

¿Significa la disminución de la fuerza de la RC que ha desaparecido la asociación EC-EI subyacente? La respuesta es no. A pesar de que la RC disminuye durante la fase de extinción del estudio, la asociación EC-EI permanece relativamente intacta; solamente resulta suprimida temporalmente o inhibida.

3.2.1. Desinhibición.

Una evidencia a favor de dicha afirmación es un fenómeno denominado desinhibición. Éste tiene lugar cuando se administra un nuevo estímulo junto con el EC durante la fase de extinción, lo cual provoca que el sujeto ejecute la RC inmediatamente. Por ejemplo, supongamos que un perro recibe una luz seguida de comida durante la adquisición y después, sólo la luz durante la extinción. Si se proporciona en esta fase una nueva clave durante la presentación de la luz, por ejemplo, un tono, se observa cierta desinhibición, pues esto hace que el perro salive inmediatamente. El nuevo estímulo perturba el proceso que opera en ese momento, causando la expresión del proceso subyacente, la excitación. Es decir, la inhibición consiste en suprimir la expresión de la RC y, cuando se presenta un nuevo estímulo, el propio proceso de inhibición merma, permitiendo que la RC se exprese de nuevo.

3.2.2. Recuperación espontánea.

El segundo hallazgo que confirma que la extinción sólo inhibe la expresión de la RC es la recuperación espontánea. La fuerza de la RC se recobra espontáneamente, sin un entrenamiento adicional, si el periodo de extinción va seguido de un intervalo de descanso.

Un estudio de Robbins en el que se utilizó el procedimiento del automoldeamiento constituye un buen ejemplo de recuperación espontánea. Las palomas recibieron la presentación de una tecla azul iluminada seguida de cinco segundos de acceso a comida. En estas condiciones, las palomas picotean la tecla. Tras la adquisición, se administró la tecla azul repetidamente en ausencia de comida hasta que los animales dejaron de picotear en 3 de un total de 4 presentaciones sucesivas. Se hizo después una prueba de recuperación espontánea a distintos grupos de aves transcurridos 15 minutos, 24 horas, 48 horas ó 168 horas. La razón de la recuperación mide la recuperación de los efectos supresores de la extinción. Un resultado de 0 indica ausencia de recuperación espontánea, mientras que una razón de 0,5 refleja una recuperación completa. La conducta del picoteo de las teclas, aunque suprimida durante la fase de extinción, mostró una apreciable recuperación tras 24 horas.

3.2.3. Renovación de la RC.

Por último, el fenómeno denominado renovación de la RC indica también que los procedimientos de extinción no pueden destruir la asociación EC-EI. La renovación se manifiesta si la extinción del EC tiene lugar en un entorno distinto al utilizado en la fase de adquisición. Aunque la extinción hace que disminuya la fuerza de la RC al realizarse en su propio entorno, esta fuerza se renueva si el animal es puesto a prueba en el contexto inicial. En otras palabras, la extinción del EC no es permanente; de hechos, 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 se examina al sujeto en el entorno original.

4. condicionamiento clásico inhibitorio.

Un estímulo condicionado inhibitorio (EC-) es aquél que, mediante el condicionamiento, 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. Como consecuencia de este tratamiento, el estímulo provoca una reacción contraria a la de un EC excitatorio. En concreto, un EC- aminora, o anula, los procesos excitatorios.

4.1. medida de la inhibición.

En algunos casos, la inhibición condicionada puede evaluarse de forma directa: por ejemplo, según el alejamiento físico del sujeto de, o la ausencia de contacto con, un EC inhibitorio.

4.1.1. Prueba de la conducta dirigida (medida directa).

En este caso, el sujeto recibe un entrenamiento inhibitorio durante el cual se mide su alejamiento físico de, o la ausencia de contacto con, el EC-. Por ejemplo, en un estudio de Hearst y Franklin, se examinaron unas palomas en una caja con un suelo basculante. La razón del tiempo invertido en el lado de la tecla iluminada en relación con el tiempo total en que las teclas estaban iluminadas ofrecía una medida de la aproximación-alejamiento. Una razón de 0,5 indicaba que los movimientos de las aves no se hallaban controlados sistemáticamente por la posición de la luz iluminada, mientras que las razones que se aproximaban a 0 indicaban un fuerte alejamiento de la tecla iluminada. Todos los sujetos recibieron 40 encendidos de la tecla por sesión, cada uno de los cuales duraba 20 segundos. En un grupo, la comida correlacionaba negativamente con la presentación de la tecla iluminada (EC) y, por tanto, se esperaba que ésta deviniese inhibitoria.

En un principio, los sujetos se mostraron indiferentes a la tecla iluminada; la luz no afectó sistemáticamente a la posición de los animales dentro de la caja. Sin embargo, tras ocho sesiones, los sujetos terminaban evitando el lado de la caja en que aparecía la tecla iluminada.

Aunque puede utilizarse una prueba directa de la inhibición condicionada en ciertas situaciones, tales pruebas no se encuentran disponibles en la mayoría de los casos. Por tanto, la inhibición condicionada plantea un dilema interesante. Puede existir una asociación entre un EC- y la “ausencia de EI”, pero el animal no puede mostrar esa asociación al ejecutar una ausencia de conducta. La solución a este problema es utilizar una prueba indirecta del condicionamiento inhibitorio. Hay dos clases de pruebas: de sumación y del retraso del aprendizaje excitatorio.

4.1.2. Prueba de sumación (medida indirecta).

La prueba de sumación implica la presentación de dos estímulos, un EC+ y un EC-, conjuntamente. La idea es que cada estímulo produce su propia reacción asociativa (excitación e inhibición, respectivamente) y que cada reacción se suma de forma algebraica. Sin embargo, puesto que los dos procesos son antagónicos, la asociación inhibitoria suprime a la excitatoria. Este efecto se cuantifica midiendo la fuerza del EC+ sin emparejar, evaluándolo de nuevo en combinación con el EC-, y calculando después la diferencia. Si un EC- carece de fuerza inhibitoria, se observa toda la fuerza de la reacción excitatoria en ambos casos. Sin embargo, si el estímulo condicionado inhibitorio es fuerte (produce una RC inhibitoria), se observa entonces una disminución del nivel de excitación del EC+ al presentar los estímulos simultáneamente. En otras palabras, 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+.

Un buen ejemplo de la técnica de sumación utilizó el procedimiento de la REC. Se enseñó a las ratas a pulsar una palanca para obtener comida. Después, un grupo (Grupo I) recibió la presentación de un tono (EC+) seguida de una descarga eléctrica (condicionamiento excitatorio) y, en otras ocasiones, se emparejó explícitamente una luz (EC-) con la ausencia de descarga (condicionamiento inhibitorio). Un grupo de control (Grupo R) recibió el entrenamiento excitatorio (un tono emparejado con una descarga eléctrica), pero la luz (EC-) fue presentada aleatoriamente respecto a la descarga eléctrica (de este modo, no se esperaba que se produjera ningún condicionamiento inhibitorio). En otras palabras, ambos grupos recibieron la misma cantidad de condicionamiento excitatorio, pero diferían respecto al condicionamiento inhibitorio. En el grupo I, se emparejó explícitamente el EC- con la ausencia de EI, mientras que en el Grupo R, la luz no fue emparejada de forma consistente con ningún acontecimiento en particular.

La fuerza de la asociación inhibitoria se evaluó utilizando una prueba de sumación. Ambos grupos mostraron una fuerte supresión de la presión de la palanca en presencia del EC+ cuando éste se presentaba sin emparejar (durante la fase de adquisición). Sin embargo, la excitación condicionada disminuyó cuando el EC+ y el EC- se administraron juntos (en la prueba de sumación). Además el Grupo I mostró menos supresión que el Grupo R con la combinación EC+/EC- porque la inhibición condicionada anulaba o contrarrestaba la excitación. Es decir, la combinación del EC+ y el EC- perjudicó menos al Grupo I que al Grupo R.

4.1.3. Prueba del retraso del aprendizaje excitatorio (medida indirecta).

Los experimentos de retraso del aprendizaje incluyen dos fases. En primer lugar, se utiliza un EC como estímulo condicionado inhibitorio. Por ejemplo, un EC puede emparejarse explícitamente con la “ausencia del EI”. En segundo lugar, el EC se utiliza en un experimento de condicionamiento excitatorio normal; es decir, se empareja con un EI. Si el EC ha devenido de hecho inhibitorio en la fase 1, debería resultar más difícil convertirlo en un excitador en la fase 2, que un estímulo nuevo, el cual carecería de fuerza inhibitoria. Es decir, se necesitaría más entrenamiento excitatorio para convertir un EC- en un EC+ que para convertir una clave neutra en un EC+.

Una interesante demostración de la prueba del retraso utilizó el procedimiento del automoldeamiento. Las palomas del grupo experimental recibieron dos tipos de ensayos. En uno de ellos, una tecla verde iluminada iba seguida de comida; en el otro, un EC compuesto (una tecla verde iluminada con una línea vertical sobreimpresa) nunca iba seguido de comida. Un grupo de control recibió el mismo entrenamiento excitatorio (tecla verde iluminada seguida de comida), pero la “ausencia de comida” iba precedida de un estímulo distinto (una tecla roja iluminada).

En la fase 2, todos los sujetos recibieron 60 presentaciones de la línea blanca vertical sobre un fondo oscuro, seguida de comida. Si la línea blanca se había convertido de hecho en un EC- en la fase 1 para los sujetos experimentales, debería adquirir muy poca excitación condicionada. Sin embargo, los sujetos de control deberían responder a la línea blanca vertical del modo habitual porque, para ellos, era una clave nueva, desprovista de cualquier significado asociativo. El grupo de control, para el que la línea vertical blanca era nueva, mostró una apreciable respuesta al estímulo. Sin embargo, los sujetos experimentales mostraron un considerable retraso del aprendizaje. Durante más de 20 ensayos, ninguno de los ocho sujetos respondió el EC; al final de los 48 ensayos, sólo cinco presentaron respuesta.

4.2. procedimientos que producen inhibición condicionada.

La inhibición condicionada se produce cuando un EC predice la “ausencia del EI” en el contexto del condicionamiento excitatorio. Sin embargo, existen varios procedimientos para crear inhibición condicionada.

Procedimiento
Ensayos
Excitación colateral

Condicional
a. ECE (EI

b. ECE-ECI ( no EI
Sí

Diferencial
a. ECE (EI

b. ECI ( no EI
No

Explícitamente desemparejado
a. EI

b. ECI 
No

Hacia atrás
a. EI ( ECI
Sí

Huella
a. ECI (pausa (EI
Sí

4.2.1. Procedimiento condicional.

El más común es la técnica condicional, que implica dos clases de ensayos. Primero, un EC+ se empareja con un EI en los ensayos excitatorios. En segundo lugar, el EC+ se presenta con el EC- de forma simultánea. Este estímulo compuesto (doble) va seguido de la “ausencia del EI”. El EC- adquiere propiedades inhibitorias porque es el único acontecimiento que, en el contexto de un ensayo por lo demás excitatorio, indica la ausencia del EI. En estos experimentos, la inhibición condicionada se evalúa mediante las técnicas de la sumación y del retraso.

4.2.2. Procedimiento diferencial.

En la técnica diferencial se utilizan también las dos clases de ensayos. Los ensayos excitatorios contienen un EC+ seguido de un EI; los ensayos inhibitorios incluyen un EC- seguido de la ausencia del EI. Para un animal, es más difícil aprender una reacción de inhibición condicionada utilizando esta técnica porque la validez de predicción del EC- tiene sentido sólo en la medida en que el EC+ predice la ocurrencia positiva del EI. En otras palabras, con la técnica del condicionamiento diferencial, el EC- se asocia con la “ausencia del EI”, pero sólo en el contexto más general del condicionamiento excitatorio.

4.2.3. Procedimiento del desemparejamiento explícito.

Esta técnica implica administrar presentaciones explícitamente desemparejadas del EC- y el EI. Los sujetos experimentan ambos tipos de acontecimiento (EECC y EEII), pero se programan de modo que no aparezcan simultáneamente. El EC- no se presenta ni justo antes ni justo después del EI, sino que se programa explícitamente para aparecer en el intervalo entre las presentaciones del EI.

4.2.4. Condicionamiento hacia atrás.

El condicionamiento hacia atrás consiste en la presentación del EC tras la finalización del EI. Desde un punto de vista informativo, el EC predice la ausencia del EI y, por tanto, cabe esperar que adquiera propiedades de inhibición condicionada.

4.2.5. Condicionamiento de huella.

El condicionamiento de huella se produce cuando el EC finaliza con bastante antelación al comienzo del EI; es decir, un espacio temporal separa a ambos estímulos. La inhibición condicionada se adquiere durante este espacio de tiempo.

4.2.6. Comparación de los procedimientos.

Todos estos procedimientos producen inhibición condicionada. Sin embargo, esto no significa que todos generen el mismo grado de inhibición, o impliquen necesariamente los mismos procesos. Por ejemplo, los procedimientos condicional, hacia atrás y de huella, al contrario que las técnicas diferencial y del desemparejamiento explícito, implican la adquisición tanto de procesos de inhibición como de excitación. En todos los casos, el EC- predice que no habrá ningún EI, pero el EC- se asocia también con el EC+, por tanto, el EC- provoca eventualmente una RC inhibitoria y otra excitatoria. En la excitación producida por un EC- se le denomina excitación colateral. Esta excitación puede ser tan fuerte que llega a enmascarar u ocultar la expresión de la inhibición.

4.3. comparación entre la excitación y la inhibición condicionadas.

Desde un punto de vista metodológico, pueden parecer procesos opuestos. En la excitación, el EC predice la ocurrencia del EI; en la inhibición, sucede lo contrario. También desde el punto de vista de las reacciones conductuales observables, la inhibición parece ser la imagen opuesta de la excitación. El estado de inhibición condicionada y la excitación son antagónicos, y el primero provoca una reducción de la conducta excitatoria (sumación) y un retraso del aprendizaje excitatorio.

Sin embargo, no existe un paralelismo entre la excitación y la inhibición. En primer lugar, el condicionamiento excitatorio se produce más fácilmente que el inhibitorio. La razón probable es que el EI es mucho más saliente que la “ausencia del EI” y, por tanto, sustenta un condicionamiento más fuerte.

En segundo lugar, la presentación del EC no emparejado tiene un efecto pronunciado en la excitación condicionada, pero no en la inhibición condicionada. En otras palabras, la extinción del EC+ provoca una disminución de la reacción excitatoria, pero la extinción del EC- no tiene el mismo efecto sobre la reacción inhibitoria.

¿Por qué habría de aumentar la presentación del EC- no emparejado la inhibición condicionada? A menudo, el entrenamiento en inhibición condicionada crea tanto inhibición como excitación. Por tanto, presentar el estímulo sin emparejar mantiene la inhibición condicionada (porque el EC precede todavía la ausencia del EI), pero extingue la excitación condicionada.

Si la inhibición condicionada no disminuye con la extinción ¿qué procedimientos la reducen? La investigación indica que se requiere la presentación del EI. En concreto, presentar el EC inhibitorio y el EI de forma aleatoria parece ser un procedimiento adecuado y suficiente para suprimir la inhibición condicionada.

5. teorías de la ejecución de la rc.

5.1. teoría de la contingencia de rescorla.

Una de las teorías más simples y extendidas sobre la ejecución de la RC es la teoría de la contingencia de Rescorla, que afirma que la excitación y la inhibición implican asociaciones independientes y opuestas, y que los estímulos excitatorios e inhibitorios se combinan de modo aditivo.

5.1.1. Presentaciones aleatorias EC-EI.

Rescorla demostró que el condicionamiento no se produce si el EC y el EI se presentan aleatoriamente (es decir, si la correlación entre ellos es igual a cero). Sin embargo, si el EC predice el EI, se produce un condicionamiento excitatorio.

Rescorla utilizó la técnica de la REC. A lo largo de las dos horas de cada sesión, se presentaron tonos cada 10 minutos. Durante la presentación del tono, la probabilidad de que el sujeto recibiese una descarga eléctrica era siempre 0,4; es decir, un sujeto podía esperar recibir una descarga eléctrica en el 40% de las presentaciones del EC. La probabilidad de recibir una descarga en ausencia del tono (EC) variaba de un grupo a otro. En un grupo, la probabilidad de recibir descargas añadidas no señaladas era 0; por tanto, todas las descargas fueron señaladas con estos animales. En otro grupo, la probabilidad de recibir descargas eléctricas no señaladas añadidas era 0,4, tantas como las administradas durante la presentación del EC. Por consiguiente, estos sujetos no podían utilizar el EC para predecir el EI porque éste se presentaba sin previo aviso con la misma frecuencia con la que aparecía en presencia del EC. Según la teoría de la contingencia, no debería producirse ningún condicionamiento en este grupo de control verdaderamente aleatorio porque el EC no proporciona ninguna información específica sobre la presentación del EI.

Rescorla contaba también con dos grupos en los que la probabilidad de recibir descargas añadidas no señaladas era intermedia (0,1 y 0,2). Por tanto, estos grupos reflejaban un nivel intermedio de predicción. No se administraron EEII durante la prueba, de modo que los efectos supresores del EC deberían haberse disipado durante las sucesivas sesiones de extinción conforme se desvanecía su capacidad aversiva.

En los sujetos del grupo de probabilidad 0,4, la razón de la REC se aproximó al nivel del 0,5; no mostraron casi ningún condicionamiento respecto al tono (EC). La mayor supresión de la presión de la palanca se dio en el grupo de probabilidad 0, en el que la descarga eléctrica se señaló siempre mediante el EC y nunca dejaba de ser señalada. En los demás grupos, el condicionamiento mostró una fuerza intermedia.

Todos los sujetos de este experimento recibieron el mismo número de emparejamientos EC-EI. Por tanto, la fuerza del condicionamiento no puede atribuirse simplemente a diferencias en el número de ocurrencias contiguas del EC y el EI. En lugar de ello, la fuerza del EC dependía de su validez de predicción. Cuando el EC predecía la ocurrencia del EI, el condicionamiento era fuerte. Sin embargo, cuando las descargas eléctricas se presentaban en ausencia del EC, además de en su presencia, no se producía el condicionamiento, a pesar de que se había presentado una cantidad considerable de emparejamientos EC-EI.

5.1.2. Espacio de contingencia.

Según la teoría de la contingencia de 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. Un buen modo de representar esta teoría es mediante un espacio de contingencia. Esta figura representa las distintas formas en que el EC y el EI pueden relacionarse en un experimento. El eje vertical representa la probabilidad de que el EI sea señalado por el EC. El eje horizontal muestra la probabilidad de que el EI no sea señalado por un EC anterior. La línea diagonal representa la aparición aleatoria de EC y EI. Para cualquier experimento dado en el que se administren EECC y EEII, la relación exacta entre ellos puede determinarse como un punto en este espacio de contingencia. Los experimentos que se ubican por encima de la línea diagonal son aquéllos en los que es más probable que el EI sea señalado que lo contrario. Aquí, el EC es excitatorio; cuanto más arriba de la diagonal, mayor será el valor de predicción del EC y, por tanto, más fuerza excitatoria tendrá el EC.

Los experimentos en los que es más probable que el EI no sea señalado que a la inversa se hallan por debajo de la línea diagonal. En este caso, los ensayos inhibitorios predominan y, por tanto, el EC deviene un estímulo condicionado inhibitorio. Cuanto más por debajo de la diagonal, mayor será la inhibición condicionada. Los casos más extremos se encuentran en la esquina superior izquierda, que representa la máxima excitación (todos los EEII se señalan), y en la esquina inferior derecha, que representa la máxima inhibición (todos loa EEII son no señalados).

Rescorla afirma que se desarrollan distintas clases de asociaciones (excitatorias o inhibitorias) dependiendo de la relación entre el EC y el EI. Cada asociación tiene se propia reacción correspondiente. En el caso de la excitación, la reacción es la RC observable; en la inhibición, es la supresión o inhibición de la RC.

5.1.3. Problemas del procedimiento de control aleatorio.

Los experimentos de Rescorla indican que un EC no adquiere fuerza asociativa cuando ocurre de forma aleatoria respecto al EI; continúa siendo esencialmente neutro. Sin embargo, esta conclusión presenta algunos problemas. En primer lugar, parece que los animales aprenden bastante cuando reciben presentaciones del EC y el EI verdaderamente aleatorias. Por ejemplo, si se presentan EECC y EEII aleatoriamente y se empareja después el EC con un EI, el tratamiento aleatorio previo produce un retraso del aprendizaje excitatorio, en relación con el que muestran los sujetos de control que no reciben ningún entrenamiento previo.

En segundo lugar, se produce un condicionamiento excitatorio mensurable incluso cuando el EC y el EI son presentados de modo aleatorio.

Por último, 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. En resumen, administrar EECC añadidos que no van seguidos del EI no reduce tanto el grado de condicionamiento del EC como presentar EEII añadidos no precedidos del EC.

5.2. hipótesis del comparador de miller.

Según la hipótesis del comparador, todos los EECC poseen fuerza excitatoria; no existen asociaciones condicionadas inhibitorias. Sin embargo, la fuerza de la ejecución depende de la fuerza relativa de las diversas asociaciones excitatorias. En concreto, un sujeto compara inconscientemente la fuerza excitatoria del EC explícito con la fuerza excitatoria de otras claves de la situación, como las claves del aparato. Cuando la fuerza excitatoria del EC es superior a la de las claves del contexto (estímulos comparativos), la RC observable es fuerte. Sin embargo, si 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 relativa es débil. La teoría de Rescorla supone que un nivel de excitación debilitado refleja la presencia de inhibición; según la teoría de Miller, refleja sólo la competición entre dos reacciones excitatorias.

5.2.1. El efecto de la preexposición del EI.

La comparación explica varios fenómenos como el efecto de la preexposición del EI. Este efecto se produce en las siguientes condiciones:

- fase 1: los sujetos experimentales son expuestos a EEII no señalados; el grupo de control no recibe ningún tratamiento durante este periodo;

- fase 2: ambos grupos reciben un condicionamiento excitatorio normal, es decir, emparejamientos EC-EI. 

Por lo general, el condicionamiento se retrasa severamente en el grupo experimental respecto al grupo de control.

La teoría de la contingencia de Rescorla no puede explicar este fenómeno; sin embargo, la hipótesis del comparador lo explica con bastante facilidad. Según esta teoría, en la fase 1, el contexto adquiere fuerza excitatoria porque se empareja con las apariciones no señaladas del EI. En la fase 2, los sujetos comparan la fuerza asociativa en desarrollo del EC (debida a los emparejamientos EC-EI) con la gran fuerza asociativa del contexto. Puesto que la diferencia entre ambas es escasa, el EC provoca una reacción más débil.

5.2.2. Los estímulos comparadores y el contexto del entrenamiento/prueba.

La hipótesis del comparador plantea una segunda predicción. 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. En un experimento, dos grupos de ratas recibieron emparejamientos ruido-descarga eléctrica en el contexto A. Un grupo recibió también presentaciones no señaladas de la descarga en el mismo contexto A, mientras que el otro grupo recibió descargas no señaladas en un contexto B, totalmente distinto. Por último, se examinó a todos los sujetos respecto a la capacidad del EC para suprimir las lameduras en el contexto A. El estudio examinaba si el condicionamiento excitatorio del EC era mayor cuando se examina a los sujetos en un entorno distinto a aquél en el que recibieron la descarga no señalada. Los resultados mostraron que, a medida que un EC adquiere fuerza asociativa, adquiere también fuerza asociativa respecto a los estímulos del aparato. Para el grupo que recibió descargas eléctricas no emparejadas en el mismo entorno que los emparejamientos EC-EI, los estímulos de comparación adquirieron bastante fuerza excitatoria y así, el EC tenía menos fuerza (no se suprimió la conducta). Sin embargo, para el grupo de sujetos que experimentó descargas eléctricas no señaladas en un entorno distinto, las claves del contexto A no tenían mucha fuerza excitatoria, lo que significa que la fuerza excitatoria del EC era superior a la fuerza de las claves de comparación y así, la conducta se suprimió de modo sustancial durante la prueba.

5.2.3. Extinción de los estímulos comparadores.

Una tercera predicción de la teoría del comparador es que la extinción de las claves de comparación reduce su fuerza excitatoria, incrementando así la fuerza relativa del EC. Matzel, Brown y Miller mostraron este hecho:

- fase 1: todas las ratas recibieron seis días de exposición a una descarga eléctrica no señalada (EI) en el contexto A;

- fase 2: los sujetos del grupo en el que no había extinción permanecieron en sus jaulas y no recibieron ningún otro tratamiento. Sin embargo, los sujetos del grupo de extinción volvieron a ser colocados en el contexto A, y no recibieron ninguna descarga eléctrica, es decir, se extinguieron las claves del contexto A;

- fase 3: ambos grupos recibieron emparejamientos EC-EI en el contexto A;

- fase 4: se puso a prueba la fuerza del EC en el contexto B.

Se permitió a los sujetos lamer un tubo de agua en 25 ocasiones, tras las cuales se presentaba un sonido (EC). Si completaban las lameduras añadidas con rapidez, estarían mostrando poca aversión al ruido. Sin embargo, si los sujetos tardaban mucho en completar las 25 lameduras añadidas, la supresión de la respuesta de lamer resultaría evidente.

Las lameduras se completaron con rapidez en el grupo en el que no había extinción, lo que indica que el EC no poseía mucha fuerza excitatoria. Según la hipótesis del comparador, estos sujetos experimentaron los emparejamientos EC-EI en el mismo aparato de la descara eléctrica preexpuesta y así, la diferencia entre la fuerza del EC y los estímulos comparadores era relativamente pequeña. Los sujetos del grupo de extinción, que recibieron preexposición al EI y después, extinción de las claves del contexto A con anterioridad a los emparejamientos EC-EI, mostraron una supresión sustancial de la conducta de beber. La teoría del comparador afirmaría que la fase inicial de preexposición al EI hizo que los estímulos comparadores fuesen relativamente fuertes, pero la posterior extinción del contexto A los debilitó. En resumen, la fuerza de la reacción excitatoria depende de la comparación entre la asociación EC-EI y la asociación estímulo comparativo-EI. Cuando se extinguen las claves del contexto, las clave de comparación son relativamente débiles y así, 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.

De acuerdo con la hipótesis del comparador, la fuerza asociativa del contexto A después de la fase de preexposición al EI en ese contexto puede reducirse exponiendo a los sujetos al contexto A sin EI.

5.2.4. Problemas de la hipótesis del comparador.

La hipótesis del comparador argumenta que la RC sólo refleja una discrepancia entre dos asociaciones excitatorias, la RC producida por el EC y la provocada por las claves de comparación. Sin embargo, esta hipótesis presenta ciertos problemas. En primer lugar, no siempre está claro cuáles son los estímulos comparadores. Puede que consistan en claves generales (por ejemplo, el aparato) o estímulos más locales (claves presentes en el momento de presentar los emparejamientos EC-EI). Lo que es más importante, un experimento en el que los estímulos comparadores fueron reforzados en lugar de extinguidos, no mostró una disminución de la excitación ante el EC. En otras palabras, presentar una descarga eléctrica aún mayor en el contexto (haciendo que las claves de comparación adquieran aún más fuerza excitatoria) no disminuyó la fuerza excitatoria del EC, aun cuando la hipótesis del comparador predice que debería haberlo hecho.

Tema 4: variables que afectan al condicionamiento clásico

1. variables de los estímulos incondicionados.

Hay muchas características del EI (intensidad, duración y naturaleza), que afectan a la formación y expresión de una asociación.

1.1. intensidad del EI.

Una de las más fiables e importantes es la intensidad del EI. El condicionamiento resulta más fuerte con EEII más intensos. Los procedimientos que miden la fuerza del condicionamiento de forma indirecta muestran también una relación sistemática entre la fuerza de la RC y la intensidad del EI. Los EEII más intensos producen reacciones más fuertes. Del mismo modo, la medida en que un animal evita consumir un sabor que ha sido emparejado con veneno está directamente relacionada con la dosis de éste.

No sólo los EEII intensos producen RRCC más fuertes que los débiles, sino que, además, dos EEII administrados simultáneamente pueden sumarse para producir una RC más amplia que cualquiera de ellos por separado.

Por último, la intensidad del EI tiene otros efectos en la RC además de cambiar su amplitud. En concreto, los EEII de distintas intensidades pueden determinar también qué RC se ejecuta.

1.2. duración del ei.

Aunque la evidencia existente es contradictoria, la duración del EI opera en gran medida como la intensidad: cuanto mayor es la duración, más amplia es la RC

Uno de los problemas encontrados al determinar cómo afecta la duración del EI al aprendizaje es que, 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.

1.3. naturaleza del EI.

Una de las variables más importantes que afecta al condicionamiento es la naturaleza del EI. La relación entre la RC y la naturaleza del EI se ha investigado utilizando la técnica del automoldeamiento. En un estudio de Jenkins y Moore, una tecla iluminada iba seguida de comida o agua. Todas las palomas aprendieron a picotear la tecla, pero la forma exacta del picoteo variaba según el EI utilizado. Los sujetos que recibieron el EI del agua mostraron reacciones más lentas y su picoteo era más continuo. Además, su picoteo iba acompañado de conductas que se asemejaban a la de beber, como sorber y tragar. Por el contrario, los animales que estaban hambrientos y recibieron el EI de la comida picoteaban el disco de forma brusca y vigorosa, con sus picos abiertos.

Estas reacciones automoldeadas forman parte de los mecanismos innatos de alimentarse y beber. Concretamente, en los circuitos neuronales del cerebro se hallan presentes complejas conducta apetitivo-consumatorias de forma innata, pero su expresión manifiesta depende del emparejamiento de un EC con un EI biológicamente significativo, cuyo papel consiste en desencadenar la acción de parte del sistema motor innato.

2. variables del estímulo condicionado.

Varias características del EC afectan a la fuerza y naturaleza de los procesos de condicionamiento. Entre ellas, la intensidad y naturaleza del EC.

2.1. intensidad del ec.

El resultado generalizado es que el condicionamiento aumenta en función de la intensidad del EC. Cuanto más intenso es el EC, más fuerte es el condicionamiento. Esto resulta lógico desde un punto de vista ecológico. Todos los animales viven en un entorno de estímulos y son bombardeados constantemente por EECC de varias clases. Cuanto más intenso es un estímulo respecto al entorno, más llama la atención esa clave y, por tanto, se aprende. En otras palabreas, los EECC intensos se discriminan mejor respecto a la estimulación del entorno que los EECC débiles y, de este modo, tienen mayor probabilidad de asociarse con un EI.

El efecto de facilitación de la intensidad del EC en el condicionamiento clásico se ha observado en una gran variedad de situaciones. Por ejemplo, en un experimento de REC de Imada, Yanazaki y Morishita, las ratas recibieron como EC una luz de 6 segundos, seguida de una leve descarga eléctrica (EI). Distintos grupos recibieron EECC de diferentes intensidades. Esto se consiguió iluminando una bombilla eléctrica de 100 watios con diversos voltajes. El grupo que no recibió ningún EC no mostró ninguna supresión. Sin embargo, los otros grupos mostraron un condicionamiento sustancial durante el entrenamiento, y cuanto más fuerte era el EC, mayor resultaba la supresión.

La intensidad del EC afecta al aprendizaje de un modo complejo porque los efectos dependen de otras condiciones del experimento, como el intervalo EC-EI o la presencia de otros EECC.  Por ejemplo, un EC saliente o intenso puede ensombrecer a un EC más débil de forma que, al emparejarse con un EI, el EC débil adquiere menos fuerza de la que obtendría si fuese presentado solo. 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.

2.2. naturaleza del ec.

La investigación muestra que la naturaleza del EC guarda bastante relación con la clase de RC que se efectúa.

Bowe, Green y Miller estudiaron el efecto de la naturaleza del EC y su ubicación. Demostraron que los animales pueden procesar o atender a algunas clases de EECC más que a otras. Algunas de las palomas recibieron una luz roja seguida de comida, y una luz verde seguida de la ausencia de comida. La posición de las luces variaba de forma aleatoria. Por tanto, la dimensión de predicción era el color del estímulo, no su localización. Otros sujetos recibieron luces rojas uy verdes, pero era su posición la que indicaba si se administraría la comida. Es decir, cuando la tecla izquierda se iluminaba, la comida venía a continuación; cuando se encendía la tecla derecha, no se administraba ninguna comida. En este caso, el factor pertinente era la posición, no el color. Puesto que éste era un procedimiento de automoldeamiento, se esperaba que los sujetos picoteasen la tecla que precedía a la comida. Los resultados muestran que la ejecución fue más precisa cuando los EECC diferían en el color que cuando lo hacían respecto a su posición. Por tanto, este hallazgo indica que las palomas procesan, o atienden a los colores con mayor facilidad que a la localización espacial del EC.

Sin embargo, los EECC color o iluminación pueden tener efectos muy distintos en otras situaciones. En un estudio de aprendizaje aversivo con ratas, el EC era el aumento de iluminación en la luz doméstica. El otro grupo experimentó una disminución de la iluminación (disminuía la intensidad de la luz en el aparato). Se observaron diferencias espectaculares en la conducta. La supresión de la presión de la palanca durante la presentación del EC fue mayor cuando éste consistía en un aumento de la iluminación que cuando suponía una disminución en la intensidad de la luz. Los autores explicaron sus resultados en función del modo en que las ratas sse han adaptado a su hábitat ecológico. Las ratas son animales nocturnos, de modo que la luz es el estímulo menos deseado, ya que está relacionado con actividades diurnas, durante las cuales son susceptibles de ser depredadas. De este modo, la luz tiende a asociarse con el peligro más que la oscuridad. Por el contrario, la oscuridad se halla asociada a la seguridad de las madrigueras y, por tanto, se relaciona menos con el peligro.

Esta teoría ecológica fue evaluada por Jacobs y LoLordo, que utilizaron un EC compuesto (un sonido y una luz de panel). Encontraron que el tono adquiría fuerza cuando indicaba el comienzo de una descarga eléctrica, pero no cuando indicaba su final. Con el EC de la luz sucedía lo contrario. La luz tenía fuerza cuando indicaba la ausencia de descarga pero se mantenía débil cuando se emparejaba con el comienzo de la descarga. La implicación es que,  como EC, una señal auditiva se asocia más fácilmente con el peligro que el inicio de una luz.

¿Cómo podemos explicar el hecho de que ciertos EECC parecen condicionarse más fácilmente con EEII específicos que otros EECC? Muchos argumentan que 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. Por ejemplo, cuando el EI es comida, el EC desencadena varias conductas de búsqueda de comida; cuando el EI es una descarga eléctrica o un depredador, se desencadena un tipo distinto de conductas, esto es, las respuestas defensivas. Por tanto, la naturaleza exacta de las RRCC producidas depende de la relación ecológica de las propiedades de los EECC con los propios sistemas conductuales. Según esta teoría de la relevancia ecológica, el automoldeamiento se produce con mayor facilidad en palomas porque su sistema de alimentación comporta normalmente picotear pequeños objetos distintivos visualmente cuando están hambrientas. Sin embargo, las ratas reaccionan ante los EECC aproximándose a ellos y husmeándolos.

Una de las implicaciones de esta teoría es que la naturaleza de la RC depende de la interacción entre la naturaleza del EC y del EI.

3. factores temporales del condicionamiento.

Una de las leyes más importantes por las que se rigen las asociaciones es la ley de la contigüidad. Según este principio. Los estímulos se asocian sólo en la medida en que ocurren próximos en el tiempo.

3.1. disposiciones proactivas (EC-EI).

Pavlov no sólo advirtió que el EC y el EI debían estar próximos en el tiempo, sino que confirmó también otra de las leyes de los empiristas británicos: que el EC debe preceder al EI. Existen dos técnicas de condicionamiento proactivo que implican presentar el EC antes del EI: el condicionamiento de demora y el condicionamiento de huella.

3.1.1. Condicionamiento de demora.

En este caso, 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.

3.1.2. Condicionamiento de huella.

Es similar al de demora pero en el procedimiento 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. Esta técnica se denomina de huella porque para que el EC sea contiguo al EI, hemos de suponer que es el recuerdo del EC (su huella) lo que persiste a lo largo del intervalo, no la estimulación sensorial en sí misma.

3.1.3. Comparaciones entre los procedimientos de demora y de huella.

El hallazgo más frecuente ha sido que el condicionamiento de demora es superior al de huella. Sin embargo, esta superioridad depende en parte de otras características del experimento, como la intensidad del EI y la demora total entre el inicio del EC y el inicio del EI. Por ejemplo, en un estudio de Fitzgerald y Teyler, el condicionamiento de huella demostró ser inferior sólo cuando la intensidad del EI era elevada. Cuando la descarga eléctrica (EI) era débil, los procedimientos de demora y de huella funcionaron del mismo  modo. Sin embargo, con intensidades mayores, el procedimiento de demora fue significativamente superior.

Otro factor que determina si el procedimiento de demora es superior a la técnica de huella es el intervalo total EC-EI. Cuando el intervalo entre el comienzo de los dos estímulos es breve, no se observan diferencias entre los dos procedimientos. Sin embargo, cuando aumenta la extensión del intervalo, el condicionamiento de huella es inferior al de demora.

3.2. procedimientos de control.

Los procedimientos proactivos recién descritos cumplen los dos principios más importantes señalados por Pavlov: 1) que un EC adquiere fuerza cuando es temporalmente contiguo al EI, y 2) que el EC precede al EI. Esta fuerza es reflejada por la presencia de la RC. 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 n procedimientos de condicionamiento proactivo, no reúnen las condiciones de las verdaderas respuestas condicionadas. Las respuestas que se producen como consecuencia de procesos distintos al condicionamiento son reacciones seudocondicionadas.

¿Cómo saber si un procedimiento da como resultado una verdadera RC o sólo una reacción seudocondicionada? Existen varios tipos de procedimientos de control. Desde un punto de vista formal, un grupo de control es un grupo de sujetos que recibe todas las condiciones administradas a los animales experimentales, excepto la variable (o tratamiento) que afecta a la conducta en cuestión.

3.2.1. Condicionamiento simultáneo.

Algunos investigadores afirman que la presentación simultánea del EC y el EI ofrece una buena condición de control porque se genera una escasa respuesta condicionada. Sin embargo, muchos lo niegan basándose en que el condicionamiento simultáneo conduce de hecho al desarrollo de una asociación excitatoria, aunque puede requerirse una prueba especial para demostrar el efecto.

El procedimiento del condicionamiento simultáneo produce fuerza excitatoria, pero los niveles no llegan a competir con aquéllos producidos por cualquiera de los métodos proacitvos. Sin embargo, cuando se realizan pruebas especiales se pone de manifiesto toda la fuerza de estas asociaciones.

3.2.2. Condicionamiento hacia atrás.

El condicionamiento hacia atrás o retroactivo tiene lugar cuando el EI precede al EC. La evidencia indica que este condicionamiento no es un buen procedimiento de control porque también produce condicionamiento excitatorio.

3.2.3. Presentaciones aleatorias EC-EI.

Por último, un procedimiento de control utilizado a menudo es el procedimiento de control aleatorio, en el que las presentaciones del EC y del EI se administran de modo aleatorio. Este procedimiento es importante porque supone la presentación de EECC y EEII, pero evita el establecimiento de una relación temporal consistente entre ellos.

3.3. intervalo ec-ei.

Otra variable importante del condicionamiento clásico es la amplitud del intervalo EC-EI, definido como el periodo entre el inicio del EC y el comienzo del EI. La razón de su importancia está en que encarna la ley de la contigüidad, según la cual, los acontecimientos que se hallan próximos temporalmente se asocian.

3.3.1. Evidencia a favor del principio de contigüidad.

Tanto el intervalo EC-EI óptimo para el condicionamiento, como el máximo intervalo en el que todavía puede tener lugar el condicionamiento, varían según el tipo de respuesta que se estudia. La investigación del condicionamiento de los movimientos esqueléticos respalda la ley de la contigüidad al mostrar que el EC debe preceder al EI por un intervalo tan breve como 0,2 segundos.

Una segunda categoría de respuesta se compone de reacciones autonómicas o viscerales condicionadas, tales como la tasa cardíaca, la resistencia galvánica de la piel o la tensión arterial. De nuevo la ley de la contigüidad obtuvo un sólido respaldo, aunque el condicionamiento resulta más fuerte cuando el intervalo EC-EI es algo más amplio que el hallado en el condicionamiento esquelético (10-15 segundos).

Una tercera categoría de la conducta es el automoldeamiento, pero el rango en que tiene lugar el condicionamiento es aún más amplio que el rango para las reacciones autonómicas.

Una cuarta categoría de condicionamiento en la que el aprendizaje se produce con intervalos EC-EI comparativamente largos es la técnica de la REC. A menudo la luz o el tono duran entre 30 y 120 segundos, aunque las investigaciones han mostrado que el intervalo óptimo se halla más próximo a los 10 segundos.

Por último, una categoría que se diferencia de las otras modalidades respecto a los efectos del intervalo EC-EI en el condicionamiento es el aprendizaje de la aversión al sabor. Muchos estudios han demostrado que el aprendizaje de la aversión al sabor es posible aun cuando el intervalo EC-EI se prolonga durante varias horas. Algunos sabores se vuelven aversivos incluso cuando la administración del veneno (EI) se demora de 12 a 15 horas.

Sin embargo, cualquiera que sea la escala de tiempo, la cuestión fundamental es que el condicionamiento no se produce si la demora es demasiado larga. Otra conclusión es que no existe un único valor óptimo para el intervalo EC-EI.

3.3.2. Los efectos del intervalo entre estímulos en la RC.

Las investigaciones anteriores indican que, por lo general, la fuerza del condicionamiento se debilita cuando el intervalo EC-EI se alarga. Además, se producen otros efectos importantes en función de los cambios en este intervalo. Por ejemplo, pueden reforzarse ciertos EECC cuando el intervalo EC-EI es breve pero otros EECC cuando es amplio.

El intervalo EC-EI puede afectar también ala forma de la RC. En un estudio de Holland, se utilizaron un sonido y una luz (EECC). Cada uno de ellos se prolongaba durante 5 segundos e iba seguido de una pausa que duraba 5, 10,30, 60 ó 120 segundos, y después, comida. Se registraron las reacciones a las luces y los sonidos. El hallazgo más interesante era que cuando el intervalo EC-EI era breve, las reacciones de sacudida de la cabeza ante el sonido suponían la mayor parte del resultado total de la conducta de los sujetos. Según Holland, los intervalos EC-EI largos facilitan una mayor aparición de la conducta dominante del EI. Sin embargo, con intervalos muy cortos, se efectúan también reacciones naturales de orientación al EC.

3.3.3. Efecto del aislamiento.

Aunque las asociaciones son más fuertes cuando el EC y el EI se producen próximos en el tiempo, han de hacerse otras matizaciones antes de aceptar el principio de contigüidad. De hecho, el intervalo EC-EI opera de forma conjunta con otras dimensiones temporales importantes del experimento de condicionamiento.

Según el efecto del aislamiento, el condicionamiento es más fuerte cuando el episodio EC-EI se halla relativamente aislado en el tiempo que cuando los emparejamientos se presentan juntos. Por tanto, no es el intervalo “inicio del EC-inicio del EI” exclusivamente lo que determina la fuerza del condicionamiento, sino más bien la relación entre ese intervalo y la duración total del ensayo.

Pueden tolerarse intervalos EC-EI más amplio siempre que el IEE se alargue de forma proporcional. Y dicho a la inversa, si el IEE es demasiado corto, los emparejamientos EC-EI no se aíslan como un acontecimiento individual, y el automoldeamiento disminuye.

Kaplan, tras realizar un experimento, concluyó que el condicionamiento excitatorio es más fuerte cuando el intervalo EC-EI es sensiblemente corto respecto al IEE, es decir, cuando los episodios se hallan aislados en el tiempo.

3.3.4. 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, llamado 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. El condicionamiento aumenta si se administran claves intermedias durante el intervalo EC-EI. Las claves intermedias reducen el valor funcional del intervalo.

3.4. intervalo entre ensayos (IEE).

El intervalo EC-EI y el IEE influyen conjuntamente en el condicionamiento clásico. Sin embargo, dado un intervalo EC-EI fijo y relativamente breve, el IEE por sí mismo tiene un efecto que está de acuerdo con los principios mencionados anteriormente. Aparte del efecto que un IEE amplio tenga en el aislamiento de un episodio EC-EI, los valores más altos de IEE influyen probablemente en la fuerza del condicionamiento proporcionando a los sujetos más tiempo para repasar los ensayos EC-EI.

Tema 5: fenómenos del condicionamiento clásico

1. condicionamiento de segundo orden.

Uno de los más importantes es el condicionamiento de segundo orden, denominado también de orden superior o secundario. El condicionamiento de segundo orden se produce cuando un nuevo EC (llamado EC2) es emparejado con un EC ya condicionado (llamado EC1). El nuevo EC2 se asocia con el EC1, de tal forma que, en una prueba posterior, el EC2 produce también una RC, no porque hubiera sido emparejado con un EI biológicamente potente, sino porque fue emparejado con un EC poderoso. El condicionamiento de segundo orden es un fenómeno importante porque proporciona un mecanismo para establecer asociaciones sin necesidad de presentar EEII.

Para ilustrar este condicionamiento se emplean varias técnicas. Un método común es la técnica de la REC. Durante la primera fase, el grupo de condicionamiento de segundo orden (grupo E) recibió emparejamientos luz-descarga eléctrica (emparejamientos EC-EI). En la fase 2, el tono, EC2, fue emparejado con la luz ya condicionada (emparejamientos EC2- EC1). Por último, se presentó el tono (la clave secundaria) al tiempo que se pulsaba la palanca, para determinar si, efectivamente, había adquirido la capacidad de suprimir la respuesta de presión de la palanca.

Se utilizaron varios grupos de control destacados. El grupo C1 recibió los emparejamientos EC1-EI en la fase 1, pero presentaciones aleatorias del tono y la luz en la fase 2. El grupo C2 recibió presentaciones aleatorias del EC1 y el EI en la fase 1, si bien, emparejamientos convencionales EC2-EC1 en la fase 2. No se observó condicionamiento en ninguno de los grupos de control, pero se produjo una fuerte supresión de la presión de la palanca en el grupo E. Por tanto, el desarrollo de una RC al estímulo de segundo orden no sólo requiere emparejar el EC2 con el EC1 o de primer orden (fase 2 del estudio), sino también que el EC1 sea emparejado con el EI en la primera fase.


Tratamiento

Fase
Grupo E
Grupo C1
Grupo C2

1
EC1-EI
EC1-EI
Presentaciones aleatorias EC1, EI

2
EC2-EC1
Presentaciones aleatorias EC1, EC2
EC2-EC1

Prueba
EC2
EC2
EC2

1.2. FACTORES QUE AFECTAN AL CONDICIONAMIENTO DE SEGUNDO ORDEN.

1.2.1. Intervalo entre estímulos.

No es sorprendente que el intervalo entre estímulos afecte al condicionamiento de segundo orden, dada su importancia en el condicionamiento pavloviano de primer orden. En general, el EC2 se basa en la fuerza del EC1 y en la contigüidad del EC2 y el EC1. El condicionamiento es más fuerte cuanto menor es el IEE.

1.2.2. Similitud entre EC2  y EC1.

Otro factor importante es la similitud entre el EC2  y EC1: cuanto más similares son, más fuerza tiene el condicionamiento. Cuando los EECC son de la misma modalidad sensorial, se produce un condicionamiento más fuerte. Una explicación puede ser que, a medida que el EC1 adquiere fuerza, puede que los sujetos presten atención a sus rasgos y, de esta forma, cuando se presenta el EC2, la atención a esa modalidad y el condicionamiento son mayores. Otra explicación puede ser que cuando son confrontados con estímulos de la misma modalidad, los sujetos analizan las diferencias sensoriales con mayor atención y así, aprenden sobre ellos más que cuando reciben estímulos de modalidades sensoriales distintas.

1.2.3. Contigüidad espacial.

Un tercer aspecto importante en el condicionamiento secundario es la contigüidad espacial entre el EC1 y el EC2: a mayor proximidad de los estímulos, mejor es el condicionamiento.

1.2.4. Magnitud del EI.

Como en el condicionamiento de primer orden, la magnitud del EI afecta a la fuerza del condicionamiento de segundo orden. Los tratamientos que producen un fuerte condicionamiento primario pasan a la fase de condicionamiento secundario. En consecuencia, un EC1 poderoso da lugar a un EC2 poderoso.

1.2.5. Consistencia de los emparejamientos EC2 - EC1.

En un experimento de Rescorla se observó que, aun cuando todos los animales recibieron siempre en EC1 ya condicionado tras la presentación del EC2, el condicionamiento era mejor cuando se utilizaba el mismo EC1 que cuando se empleaban dos claves distintas como EC1.

1.2.6. Nivel de entrenamiento.

Existe una notable similitud entre el procedimiento utilizado para establecer condicionamiento secundario y el empleado en la inhibición condicionada. En el primero de éstos, se presentan emparejamientos EC1-EI antes de los emparejamientos EC2-EC1; en el condicionamiento inhibitorio, se emplea el mismo tipo de ensayos, pero intercalados. En otras palabras, el EC1 señala el EI, pero ningún EI va precedido por el EC1 y el EC2. ¿Es ésta la diferencia crítica en cuanto a si el EC2 deviene un estímulo excitatorio de segundo orden o un inhibidor condicionado?

Yin, Barnet y Miller abordaron esta cuestión. Algunos de sus sujetos recibieron las dos clases de ensayos de adiestramiento de modo secuencial, mientras que, para otros, se intercalaron las dos clases. Así, algunas de las ratas recibieron el adiestramiento EC2-EC1 tras los ensayos EC1-EI (cond. de segundo orden convencional), mientras que otras recibieron los ensayos EC2-EC1 intercalados con el adiestramiento EC1-EI (procedimiento habitual en la inhibición condicionada). Además, los autores variaron el grado de entrenamiento. Las propiedades excitatorias del EC2 y el EC1 fueron examinadas utilizando el procedimiento de REC, y sus capacidades inhibitorias se evaluaron mediante las pruebas de sumación y retraso. Resulta interesante que el orden de los ensayos de adiestramiento no supusiera ninguna diferencia. Es decir, que los ensayos EC2-EC1 se presentaran a continuación del entrenamiento EC1-EI, o estuviesen intercalados con éste, no influyó en que el EC2 se convirtiese en un estímulo condicionado excitatorio o en un inhibidor condicionado. Sin embargo, el grado de adiestramiento era más decisivo. Cuando se proporcionaba pocos ensayos EC2- EC1, el EC2 se convertía en un estímulo condicionado excitatorio de segundo orden. Por el contrario, si se administraban muchos de estos ensayos, el EC2 devenía un inhibidor condicionado, pero sólo cuando se intercalaban las dos clases de ensayos.

1.3. teorías del condicionamiento de segundo orden.

En este tipo de condicionamiento pueden producirse dos posibles vínculos: el EC2 puede resultar asociado con la RC; es decir, durante el condicionamiento de segundo orden el EC2 aparece al tiempo que el sujeto está experimentando su reacción el EC1. Éste es un aprendizaje estímulo-respuesta (E-R). En segundo lugar, el EC2 podría llegar a asociarse con el recuerdo (o representación mental) del EC1. Éste es un ejemplo de aprendizaje estímulo-estímulo (E-E). La investigación contemporánea ha proporcionado apoyo a ambas posturas.

1.3.1. Asociación E-R.

Uno de los primeros y más importantes hallazgos respaldó la concepción E-R. En un estudio de Holland y Rescorla se observó que la actividad provocada por el EC2 aumentó durante la fase 2 y disminuyó durante la fase de la prueba en ambos grupos. El hallazgo importante es que no se observó ninguna diferencia entre el grupo que experimentó la extinción del EC1 y el que no la experimentó. En otras palabras, el debilitamiento del EC1 como consecuencia de la extinción no afectó al poder del EC2. Una vez el EC2 resultaba condicionado, ya no dependía de, o era afectado por la continuidad de la fuerza del EC1.

Este hallazgo respalda la concepción E-R por las siguientes razones. Primero, el EC emparejado con un EI provoca una RC con una fuerza que refleja el poder total del EI. Si disminuye la fuerza del EI por la habituación, el EC produce una RC más débil. Sin embargo, en el condicionamiento de segundo orden esto no fue así. Por tanto, el EC2 no produce el recuerdo del EC1, sino que, más bien, se asocia con la reacción del sujeto al EC1 durante la fase de condicionamiento de segundo orden.

1.3.2. Asociación E-E.

Rashotte, Griffin y Sisk no hallaron los resultados mencionados. A diferencia del estudio anterior, la extinción del EC1 sí produjo una reducción de la respuesta al EC2. Por tanto, este resultado respalda la asociación E-E. Cuando el EC2 desencadenaba el recuerdo del EC1, el cual, a su vez, producía la RC, la fuerza de la RC se redujo como consecuencia de la extinción del EC1.

1.3.3. Resolución.

Hay al menos dos variables que explican las diferencias. La primera hace referencia a la naturaleza de los estímulos empleados en estos estudios. Nairne y Rescorla demostraron en palomas que cuando el EC2 y el EC1 eran estímulos visuales, la extinción del EC1 causaba un debilitamiento en la fuerza del EC2. Sin embargo, cuando el EC1 era auditivo, no se observaba ningún efecto de la extinción del EC1 en la fuerza del EC2. Una teoría afirma que las luces destacan más y son más susceptibles de atención que los tonos. Por tanto, las aves aprenden peor cuando el EC1 es un tono. Según otra teoría, los pájaros procesan mejor las propiedades de dos estímulos cuando corresponden a la misma modalidad sensorial. Sin duda las discrepancias se deben en parte a la metodología utilizada, las respuestas de aves frente a las de ratas, y de EECC visuales en lugar de auditivos.

2. precondicionamiento sensorial.

Un fenómeno pavloviano importante, estrechamente relacionado con el condicionamiento de segundo orden, es el precondicionamiento sensorial. Éste se produce cuando se emparejan dos EECC. No hay reacciones conductuales aparentes en esta fase porque los dos EECC son estímulos inocuos y, de esta forma, no evocan tales reacciones. Por tanto, parece como si no se produjese ningún aprendizaje. No obstante, los dos estímulos están asociándose entre sí. Este hecho resulta evidente en la prueba posterior, cuando se empareja uno de ellos con un EI, y se demuestra que el otro también evoca la RC.

La estructura de los experimentos de precondicionamiento sensorial es prácticamente la misma que la de los estudios de condicionamiento de segundo orden, a excepción de que se invierte el orden de las fases 1 y 2. 


Tratamiento

Fase
Grupo E
Grupo C1
Grupo C2

1
EC2-EC1
Presentaciones aleatorias EC1, EC2
EC2-EC1

2
EC1-EI
EC1-EI
Presentaciones aleatorias EC1, EI

Prueba
EC2
EC2
EC2

Rizley y Rescorla emplearon tres grupos de ratas, una luz (EC2), un tono (EC1) y una descarga eléctrica (EI). El EC2 iba seguido de la descarga durante la prueba, de forma que la medida de la fuerza del EC era la facilitación del aprendizaje durante esta fase, en lugar de si sólo desencadenaba una RC. El grupo de control 1 recibió presentaciones no emparejadas de la luz y el tono en la fase 1. Puesto que no se emparejaba con los dos estímulos de forma consistente, la luz no podía actuar como señal predictiva del tono y, por tanto, no podía quedar asociada al mismo. El grupo de control 2 recibió presentaciones emparejadas de los dos EECC en la fase 1, pero presentaciones no emparejadas del tono y la descarga en la fase 2. Aquí, la luz y el tono llegaron a asociarse, pero el tono no pudo adquirir el poder predictivo en la segunda fase porque fue presentado aleatoriamente respecto a la descarga y, por tanto, la luz no debería de provocar una reacción en la fase 3.

Aunque los dos grupos de control mostraron alguna supresión de respuesta en el primer bloque de ensayos de la prueba, los sujetos experimentales presentaron una mayor supresión de la presión de la palanca. El motivo por el que la luz provocó una reacción mayor en los sujetos experimentales es que tenía poder asociativo, como consecuencia del tratamiento previo en la fase 1.

La importancia del fenómeno de precondicionamiento sensorial es similar a la del condicionamiento de segundo orden. Puede desarrollarse una asociación entre dos estímulos, aun cuando ninguno constituya una clave poderosa, relevante desde el punto de vista biológico. La ocurrencia contigua de dos estímulos cualquiera, incluso de EECC inocuos, es suficiente para crear una asociación.

2.1. factores que afectan al precondicionamiento sensorial.

2.1.1. Intervalo entre estímulos.

Una variable importante es el IEE; concretamente el intervalo entre el EC2 y el EC1 en la fase 1. El intervalo óptimo, al menos para algunos tipos de programas de condicionamiento, es de alrededor de 4 segundos, disminuyendo la fuerza de éste con intervalos entre estímulos más cortos o más largos.

Un hallazgo relacionado es que la presentación simultánea de los dos EECC en la fase 1 produce una asociación más fuerte entre ellos que una presentación sucesiva. La presentación simultánea de un EC uy un EI produce generalmente un condicionamiento excitatorio débil. Sin embargo, la presentación simultánea del EC2 y el EC1 es superior a la ordenación proactiva. El efecto se observa especialmente cuando se utilizan sabores como EECC.

2.1.2. Número de ensayos.

Una segunda variable que afecta al precondicionamiento sensorial es el grado de entrenamiento. A diferencia del condicionamiento normal que incluye un EI, el precondicionamiento sensorial alcanza su mayor fuerza en sólo unos pocos ensayos. Por ejemplo, en un estudio de Prewitt, cuatro emparejamientos de los dos EECC bastaron para producir el máximo efecto.

2.1.3. Estado de motivación.

El estado de motivación del sujeto, como es el caso de la presencia de hambre o sed, afecta al precondicionamiento sensorial, siendo éste más fuerte si los sujetos se encuentran hambrientos durante la fase 1 que si están saciados. El estado de motivación en el momento de la prueba es importante también. Por ejemplo, si se crea una repentina necesidad de sal justo antes de la prueba, terminan prefiriéndose los sabores asociados previamente con la sal, aunque no sean preferidos en condiciones normales.

2.2. teorías del precondicionamiento sensorial.

Una teoría del precondicionamiento sensorial es que representa una cadena de asociaciones. Durante la fase 1, los dos EECC quedan asociados; en la fase 2, se asocian el EC1 y el EI; después, durante la prueba, el EC2 provoca el recuerdo del EC1, el cual, a su vez, produce el recuerdo del EI y al correspondiente RC. En otras palabras, el EC2 evoca el recuerdo del EC1, que desencadena la expectativa del EI y la RC correspondiente.

Otra teoría, denominada “noción de equivalencia adquirida”, afirma que los EECC resultan asociados porque tienen elementos en común; es decir, cada estímulo está asociado de hecho con un tercer estímulo común. Este tercer elemento compartido vincula a los dos EECC y permite que uno de ellos produzca una RC tras el condicionamiento del otro.

3. modulación.

Recuérdese que la inhibición condicionada se produce cuando un estímulo indica la supresión o no-ocurrencia del EI. En un estudio típico, el ECE va seguido del EI, pero en otros ensayos, el ECI acompaña al ECE, y la combinación no va seguida de ningún EI. El sujeto responde al ECE cuando se presenta aisladamente pero muestra escasa respuesta cuando va acompañado del ECI. Se dice que el inhibidor suprime o reduce lo que, de otro modo, sería una reacción excitatoria.

Considérese la manipulación contraria. En algunos ensayos, dos estímulos ECE y ECF (facilitador o modulador), van seguidos de un EI. En otros ensayos, sólo se administra el ECE pero no se presenta ningún EI. En lugar de indicar la supresión del EI (como hace un inhibidor condicionado), el ECF indica que el EI será presentado de hecho tras el ECE. El ECF es un modulador (denominado también facilitador). El modulador, por sí solo, no actúa como un estímulo excitatorio, sino que, más bien, dispone la ocasión para el condicionamiento de otro estímulo. El sujeto responde al ECE pero sólo si va acompañado del modulador. En resumen, el modulador indica que el estímulo condicionado excitatorio irá seguido del EI; si el ECF no aparece, el ECE no irá seguido del EI. Por ejemplo, si se presentan dos tipos de ensayos: EC1 EC2-EI y EC2-no EI, el modulador es EC1. En un experimento con los siguientes tres tipos de ensayos: AB-EI; A-no EI; B’-EI, el modulador es el estímulo B, y la RC ante el estímulo AB será superior a la observada ante el AB’ porque sólo B es un modulador.

3.1. propiedades de un modulador.

3.1.1. Facilitación frente a excitación.

Un hallazgo interesante es que el papel de una clave como modulador es independiente de su función como estímulo condicionado excitatorio. La excitación y la modulación son procesos independientes. Una clave puede adquirir la capacidad de provocar una reacción (excitación) sin desarrollar la capacidad de facilitar el condicionamiento de otro EC (modulación).

3.1.2. Transferencia de facilitación.

Una segunda característica es que la facilitación o modulación se generaliza de un EC a otro. Por ejemplo, si el ECB facilita la respuesta a un ECA, facilitará también la respuesta al ECC (un nuevo EC excitatorio no precedido previamente por el modulador) aunque el grado de facilitación puede disminuir un tanto. Además, la transferencia de facilitación de un EC a otro no depende de la modalidad sensorial de los EECC. Los estímulos auditivos facilitan el condicionamiento de los EECC luminosos con la misma eficacia con que facilitan el condicionamiento de los EECC auditivos.

3.1.3. Factores temporales que afectan a la facilitación.

En primer lugar, cuando A y B son presentados simultáneamente, B, el modulador, obtiene poder excitatorio. Esto no es sorprendente porque tanto A como B son igualmente contiguos a la recompensa. En segundo lugar, cuando el comienzo de B se produce antes del comienzo de A, B se convierte en un modulador, no en un estímulo condicionado excitatorio. Cuanto mayor sea el intervalo entre estímulos entre B y A, especialmente si el final de B se produce antes del Final de A, más poderoso será el modulador. Según Holland, “se propicia la modulación siempre que se produzca una discontinuidad perceptiva en la secuencia de acontecimientos”. Cuanto más se aísla perceptivamente B del emparejamiento A-EI, mejor funciona aquél como modulador. Cuando B no puede actuar eficazmente como un indicador de los episodios A-EI (por ejemplo, cuando se presenta de forma simultánea con A), B adquiere entonces capacidad excitatoria.

4. inhibición latente.

El condicionamiento de segundo orden y el precondicionamiento sensorial muestran que los EEII no son necesarios para desarrollar asociaciones. Incluso un EC presentado por sí solo puede implicar aprendizaje. La inhibición latente (denominada también efecto de preexposición del EC) es un proceso que se produce cuando los EECC son presentados aisladamente antes del condicionamiento.

Los experimentos de inhibición latente, normalmente poseen tres fases. En la fase 1, o de preexposición, el EC que va a condicionarse es administrado aisladamente a los sujetos experimentales. Los animales de control son colocados simplemente en el aparato sin presentarles el EC. En la fase 2, se administra condicionamiento excitatorio a ambos grupos; es decir, se empareja el EC con un EI. La fuerza del EC se muestra en la fase 2, en función de la tasa de condicionamiento excitatorio, o en una prueba distinta en la fase 3. Lo que suele encontrarse es el retraso del condicionamiento en el grupo que experimentó preexposición al EC.

4.1. variables que afectan a la inhibición latente.

4.1.1. Número de preexposiciones.

En las aversiones al sabor, el retraso se produce incluso con una única preexposición del EC. Tanto la adquisición de aversión a un sabor, como el retraso del aprendizaje de la aversión con preexposición de sabor, se producen muy rápidamente. Por el contrario, normalmente se requiere un mínimo de 16 a 20 ensayos de preexposición para producir un efecto de inhibición latente, medida según la técnica de la REC. El retraso del aprendizaje es una función directa del número de ensayos de preexposición del EC. Cuanto mayor es el número de ensayos de preexposición del EC, mayor es el retraso del aprendizaje después.

4.1.2. Duración del EC.

La magnitud del efecto de preexposición del EC aumenta con duraciones mayores durante la fase de preexposición. A menudo se confunde el número de preexposiciones con la duración. Cuanto mayor es el número de EECC presentados, mayor es la duración total de la preexposición.

Sin embargo, la duración de la preexposición del EC interactúa con el número de ensayos de preexposición. Con pocos ensayos, el retraso del aprendizaje ocurre con duraciones amplias del EC. No influye el que la preexposición incluya muchos ensayos de corta duración o pocos con mayor duración del EC. Lo que importa es el tiempo de preexposición total.

4.1.3. Intensidad del EC.

Un aspecto interesante del fenómeno de la inhibición latente es que está directamente relacionado con la intensidad del EC; cuanto más fuerte es el EC, mayor es el retraso.

4.1.4. Atenuación de la inhibición latente.

Existen dos interesantes tratamientos que disminuyen la influencia de la preexposición al EC en el aprendizaje posterior. El primero consiste en añadir un segundo EC a continuación del EC durante la fase de preexposición. Es decir, en lugar de preexponer sólo el EC que ha de condicionarse aisladamente, un estímulo sigue a otro en rápida sucesión. En este caso no se consigue desarrollar inhibición latente; el condicionamiento no se retrasa en la segunda fase.

La segunda manipulación que reduce el nivel de retraso es cambiar de contexto entre la fase de preexposición y la de entrenamiento. En la mayoría de los estudios, preexposición y entrenamiento se llevan a cabo en el mismo aparato. No obstante, si el condicionamiento tiene lugar en un nuevo aparato, no se observa retraso del aprendizaje. El efecto de preexposición del EC depende del contexto específico.

4.2. teorías de la inhibición latente.

4.2.1. Inhibición condicionada.

Una de las primeras especulaciones de por qué se retrasa el aprendizaje tras la preexposición del EC era que el EC preexpuesto se convierte en un inhibidor condicionado durante la fase de preexposición. Después de todo, el EC no va seguido de ningún EI en esta fase. No obstante, las primeras investigaciones descubrieron que esto no era así. Si el EC se convirtiera de hecho en un inhibidor condicionado debido a la fase de preexposición, esto debería facilitar, no retrasar, el condicionamiento posterior de esa clave en un experimento de inhibición condicionada. Sin embargo, la investigación de muestra que cualquier clase de condicionamiento, excitatorio o inhibitorio, resulta más difícil tras la preexposición al EC.

4.2.2. Habituación.

Una segunda teoría es la de la habituación, que consiste en una disminución de la respuesta de orientación (RO) con presentaciones reiteradas del EC. Si, por ejemplo, se presenta una luz repetidas veces, el animal muestra al principio una RO (contracción pupilar, o girar la cabeza), pero con la presentación continua, la RO disminuye. Existe una notable similitud entre la habituación uy el efecto de preexposición del EC en cuanto al procedimiento.

En primer lugar, la habituación es una disminución de la RO durante la fase de preexposición, mientras que la inhibición latente supone el retraso del condicionamiento tras la fase de preexposición. En segundo lugar, sólo se precisan alrededor de 5 presentaciones para suprimir la RO a un tono, pero se necesitan aproximadamente 25 para retrasar el aprendizaje futuro. Si la inhibición latente sólo implicase la disminución de la RO, producir el retraso del aprendizaje no debería ser más difícil que producir la habituación de la RO.

4.2.3. Modelos de procesamiento de la información.

Muchos teóricos han explicado el efecto de preexposición al EC en términos de la pérdida de atención. Normalmente, la presentación de un EC hace que un sujeto procese ese estímulo, es decir, que preste atención al mismo. Sin embargo, cuando el EC no va seguido de un EI, el grado de atención al EC disminuye y, en consecuencia, se reduce su capacidad para quedar asociado en el futuro.

4.2.4. Teoría de la atención condicionada.

Una teoría similar es la teoría de la atención condicionada, según la cual, los animales, por naturaleza, prestan atención a estímulos y los procesan. La fuerza de esta respuesta de atención aumenta cuando un estímulo predice una consecuencia importante, pero disminuye cuando éste no predice ninguna consecuencia. Con preexposiciones repetidas del EC, la atención al mismo disminuye aún más. Sin embargo, la teoría establece una precisión adicional. La propia reacción de desatención puede estar condicionada al aparato o al contexto. Así, los sujetos no consiguen atender al EC en el futuro porque el contexto provoca una reacción de inatención condicionada. Además, debido a que los sujetos no están prestando atención al EC, no logran aprender que ahora va seguido de un EI.

La teoría de la atención condicionada explica bien muchos de los hallazgos tratados anteriormente. Por ejemplo, el retraso del aprendizaje disminuye si el EC va seguido de otro EC durante la fase de preexposición. Según esta teoría, el EC añadido es un acontecimiento que suscita atención. Conserva la reacción de atención del sujeto al primer EC y, por tanto, suprime el retraso del aprendizaje posteriormente.

Un segundo hallazgo que respalda esta teoría es el hecho de que el retraso del aprendizaje desaparece cuando se cambia de contexto. Someter al animal al condicionamiento en un nuevo entorno suprime la reacción de desatención condicionada. Por tanto, la atención al EC, y en consecuencia al aprendizaje, se desarrollan como es habitual.

4.2.5. Inhibición latente como fallo de recuperación.

Una interesante serie de hallazgos indica que puede que el efecto del retraso no constituya realmente un fallo de aprendizaje. Según la hipótesis del fallo de recuperación de Miller, los animales aprenden perfectamente durante la fase de entrenamiento, pero no consiguen recuperar el recuerdo y, de este modo, no logran demostrar el aprendizaje durante la prueba.

Miller y cols. diseñaron un experimento para poner a prueba esta hipótesis. Se utilizaron tres grupos de sujetos. El grupo experimental recibió preexposición a un ruido durante ocho sesiones (éstos eran los sujetos de inhibición latente). El grupo de control 1 no recibió preexposición al ruido; sus sujetos sólo fueron colocados en el aparato en la fase 1 durante un periodo de tiempo similar. Por último, el grupo de control 2 recibió la preexposición al EC.

En la fase 2, los sujetos del GE y del GC1, recibieron un condicionamiento convencional que incluía cuatro emparejamientos ruido-descarga. El GC2 recibió presentaciones aleatorias del EC y el EI. El día después de la fase de condicionamiento, se administró un ensayo recordatorio a la mitad de los sujetos en cada uno de los tres grupos. Los sujetos fueron colocados en un aparato sensiblemente diferente y recibieron una breve descarga eléctrica. No se presentó ningún ruido como EC, de forma que no había un aprendizaje adicional entre el EC y el EI. La otra mitad de cada uno de los tres grupos era colocada simplemente en el aparato; no se les administró ninguna descarga recordatorio.

Por último, en la fase 4, se volvió a colocar a todos los sujetos en el aparato inicial y fueron puestos a prueba. Aquí, se les permitió lamer un tubo de agua 25 veces y, después, se presentó un ruido como EC. Se midió el tiempo invertido en completar 25 lameduras más.

Fase
Grupo E
Grupo C1
Grupo C2

1
Preexposición al EC
Sin tratamiento
Preexposición al EC

2
EC-EI
EC-EI
Presentaciones aleatorias EC, EI

Ensayo recordatorio
Sí
No
Sí
No 
Sí
No

Prueba
EC
EC
EC

Si consideramos los resultados de los sujetos que no recibieron ningún ensayo recordatorio, podemos observar que el pequeño valor de latencia presentado por el grupo de inhibición latente (experimental) en comparación con los no preexpuestos (GC1) muestra el habitual efecto de retraso del aprendizaje. Los sujetos en el GC1 tardaron sensiblemente más en beber porque el EC era aversivo y afectó así a la reacción de beber. Los sujetos en el GC2, que fueron preexpuestos también al ruido pero recibieron presentaciones aleatorias del EC y el EI durante la fase de condicionamiento, mostraron también escasa supresión de la conducta de beber en la prueba.

Si comparamos los resultados de los sujetos que recibieron un tratamiento recordatorio, vemos que los sujetos preexpuestos (GE) mostraron mucho menos déficit; su latencia al beber fue casi tan amplia como la de los sujetos del GC1. Fue, sin duda, más larga que la latencia mostrada por los sujetos experimentales que no recibieron un recordatorio. Por tanto, el ensayo recordatorio eliminó casi por completo el efecto de retraso. Los sujetos del GC2 preexpuesto (presentaciones aleatorias EC-EI + ensayo recordatorio) siguieron mostrando el déficit de ejecución. Así, el recordatorio en sí mismo no fue suficiente para provocar la ausencia de supresión. En conclusión, puede que el retraso del aprendizaje tras la preexposición del EC no se deba al déficit en la capacidad de aprendizaje, sino, más bien, al déficit en la recuperación de la memoria. Cuando se recuerda a los animales su aprendizaje anterior, muestran una ejecución casi normal, a pesar de haber sido preexpuestos al EC anteriormente.

5. bloqueo.

Considérese lo que ocurre en un experimento de condicionamiento cuando se utiliza un EC compuesto (presentación simultánea de dos EECC diferentes). La teoría pavloviana, basada simplemente en el concepto de contigüidad, indica que cada elemento del compuesto desarrolla una asociación con el EI. Sin embargo, el fenómeno del bloqueo muestra que la fuerza de la asociación que se desarrolla para un elemento del EC compuesto depende mucho de la fuerza del otro elemento del compuesto.

5.1. bloqueo del condicionamiento excitatorio.

El fenómeno del bloqueo fue explorado por primera vez por Kamin utilizando un procedimiento REC. El diseño incluía tres fases. El grupo de bloqueo recibía emparejamientos ruido-descarga normales en la fase 1, seguidos, en la fase 2, por los ensayos compuestos. Aquí se emparejó el EC compuesto luz-ruido con la descarga eléctrica. El grupo de control no recibió ningún tratamiento en la fase 1 y después, en la fase 2, el entrenamiento con el mismo EC compuesto que recibió el grupo experimental. En la fase 3, se examinó a todas las ratas. Se les permitió pulsar la palanca para obtener comida, en cuyo momento se presentaba la luz. La cuestión decisiva era si, durante la segunda fase, en el grupo de bloqueo, la fuerza de la luz resultaría afectada por el condicionamiento previo del ruido.

La supresión de la luz fue acusada en los sujetos de control, lo que indicaba que la luz había adquirido una fuerza asociativa sustancial durante la fase de condicionamiento del compuesto. Sin embargo, los sujetos bloqueados no mostraron prácticamente ninguna evidencia de condicionamiento a la luz. En otras palabras, aun cuando la luz había sido emparejada con el EC en la fase de condicionamiento del compuesto el mismo número de veces que en el grupo de control, el condicionamiento al ruido bloqueó el condicionamiento a la luz. Cuando un EC adquiría fuerza (el ruido), bloqueaba posteriormente el condicionamiento de un segundo EC (la luz), con el cual forma el compuesto.

5.2. bloqueo de la inhibición condicionada.

El fenómeno del bloqueo no se limita al condicionamiento excitatorio, sino que también pueden bloquearse los EECC inhibitorios.

Fase
Grupo E
Grupo C

1
Condicionamiento inhibitorio EC1
EI

2
Condicionamiento inhibitorio EC1/ EC2
Condicionamiento inhibitorio EC1/ EC2

3
EC2-EI
EC2-EI

Una clave adicional no obtiene fuerza asociativa si el otro elemento del compuesto resulta ya fortalecido por un tratamiento de condicionamiento previo, aun cuando EC2 sea contiguo al EI durante la fase de condicionamiento del compuesto. Por tanto, un aspecto importante del bloqueo es que la fortaleza del EC2 no sólo se basa en su propia relación con el EI (ley de contigüidad) sino también en la fuerza del otro EC del compuesto.

5.3. ensombrecimiento y supercondicionamiento.

El ensombrecimiento se produce cuando un estímulo interfiere en el condicionamiento de otro con el que forma un compuesto. Un EC saliente ensombrece a una clave menos saliente. Cuanto más intenso es el EC, más ensombrece a otro EC.

Un EC puede ensombrecer también a un segundo EC con el que forma un compuesto porque el primero resulte más fuerte debido al condicionamiento. El ensombrecimiento sólo supone una única fase, durante la cual se intercalan ensayos adicionales (en los que uno de los elementos va seguido del EI) con los ensayos compuestos, haciendo que uno ensombrezca al otro.

Otro fenómeno importante relacionado con el ensombrecimiento es el supercondicionamiento. En este caso, algunos de los ensayos son compuestos (por ejemplo, combinación luz-tono, seguido del EI), mientras que otros conllevan la presentación de uno de los elementos, por ejemplo el tono, que no se empareja con ningún EI. El resultado es un aumento de la fuerza de la luz.

El supercondicionamiento apoya la conclusión alcanzada para explicar el bloqueo y el ensombrecimiento, esto es, que la fuerza asociativa de un estímulo depende no sólo de su propia relación con el EI, sino también de la fuerza de otros EECC del compuesto. Si un elemento aumenta su fortaleza por medio de ensayos excitatorios suplementarios, el otro elemento se debilita (ensombrecimiento). Si, por otra parte, se reduce el poder de un elemento mediante ensayos inhibitorios adicionales, la magnitud del otro se potencia más que en los ensayos de entrenamiento compuesto por sí solos (supercondicionamiento). La explicación del supercondicionamiento se basa en el concepto de ensombrecimiento. Si se reduce la saliencia de un EC hasta el punto de no ensombrecer ya a un EC diana, éste adquiere aún un mayor poder asociativo en la fase de condicionamiento del compuesto.

5.4. teorías del bloqueo.

5.4.1. Sorpresa.

Kamin sugirió en un principio que el condicionamiento se produce sólo si el animal es sorprendido por el EI. Con el bloqueo, el animal aprende a esperar el EI tras el ECA en la fase 1. En la fase de condicionamiento del compuesto, el nuevo ECX diana no aporta ninguna información única sobre el EI; el animal puede predecir la aparición del EI basándose en el ECA ya condicionado y presente en el compuesto. Como consecuencia, el sujeto no procesa el ECX añadido. En otras palabras, durante la fase inicial del estudio, el ECA deviene un buen predictor del EI; durante la fase de condicionamiento del compuesto, el elemento añadido es bloqueado porque resulta redundante.

La dependencia del condicionamiento del grado de sorpresa es totalmente consecuente con una perspectiva evolucionista. Los acontecimientos ambientales que el sujeto necesita predecir para sobrevivir y adaptarse son precisamente estímulos biológicos fuertes tales como los EEII.

Si la redundancia informativa es la causa del bloqueo, la sorpresa es importante para el condicionamiento. El trabajo inicial de Kamin sobre el bloqueo demostró que cuando se cambia el EI entre las fases 1 uy 2 no se produce bloqueo. Concretamente, si un ruido va seguido de una descarga eléctrica débil en la fase 1, y el compuesto luz-ruido va seguido por una descarga sensiblemente más fuerte en la fase 2 (en relación con un grupo en el que la intensidad del EI no cambia), la luz adquiere el grado normal de fuerza asociativa. La luz posee relevancia informativa y, por tanto, resulta condicionada.

Holland ha ofrecido una evidencia aún más convincente. Las ratas recibieron una luz en la fase 1, seguida de una o tres bolitas de comida. En la fase 2, se realizó un entrenamiento compuesto utilizando un EC compuesto luz-ruido, seguido por una o tres bolitas de comida. Así, había cuatro grupos. Dos de los grupos recibieron el mismo número de bolitas de comida en ambas fases del estudio (una o tres) mientras que la magnitud del EI se varía en los otros dos grupos (uno recibió una única bolita en la fase 1 y tres en la fase 2, y el otro grupo recibió tres bolitas en la fase 1 y una en la fase 2). La fuerza asociativa del estímulo diana se evaluó en función del número de sacudidas de cabeza provocadas por el ruido.

Los resultados fueron los siguientes: cuando no se cambiaba el EI entre las fases 1 y 2, se halló escaso condicionamiento. Sin embargo, cuando se modificaba la magnitud del EI, se suprimía el bloqueo (se producía condicionamiento). Además, no supuso ninguna diferencia que el cambio del EI fuese un aumento o una disminución de la magnitud. Sólo había que sorprender a los animales respecto a la intensidad, en relación con la que habían experimentado previamente, para desarrollar una fuerte asociación al ruido (EC).

El desbloqueo consiste en la eliminación del bloqueo cuando se sorprende al animal en la fase 2. El desbloqueo demuestra la importancia de la sorpresa para el condicionamiento. Si el EC añadido señala una condición nueva y sorprendente, como la presentación de una descarga eléctrica adicional o la omisión de una recompensa esperada, no se produce bloqueo; la clave añadida aumenta su fuerza asociativa.

5.4.2. Fallo de recuperación.

El bloqueo puede constituir no tanto una falta de aprendizaje asociativo como la incapacidad para recordar, o recuperar, ese aprendizaje. Los resultados de algunos estudios indican que el bloqueo no constituye un fallo del EC añadido a la hora de adquirir fuerza asociativa. Más bien, el bloqueo se debe a un fallo de recuperación. El estímulo añadido se condiciona en la segunda fase, pero en la prueba, los animales no logran acordarse del condicionamiento a menos que se les recuerde.

Tema 6: perspectivas teóricas del condicionamiento clásico

1. naturaleza de la conexión asociativa.

1.1. asociaciones estímulo-respuesta (E-R).

La teoría estímulo-respuesta (E-R) de las asociaciones pavlovianas enfatiza la naturaleza refleja del proceso de condicionamiento. Según esta teoría, el EC, puesto que ha aparecido de forma contigua a la RI, termina desencadenando la reacción directamente. El centro del EI está conectado directamente con el centro de la RI, el cual se encarga a su vez de activar la salida de la respuesta. La cuestión fundamental es que los centros del EI y la RI se encuentran asociados directamente, es decir, de forma refleja. Por tanto, según esta teoría, el EC se asocia con la RI, de forma que tras administrar varios emparejamientos contiguos el EC activa directamente el centro de respuesta.

1.1.1. Evidencia a favor de la teoría E-R.

Si el EC se asocia con la RI y adquiere así la capacidad de excitar el centro de la RI directamente, la conducta observable provocada por el EC ha de ser la misma que la conducta manifiesta producida por el EI. En otras palabras, la teoría E-R afirma que la conducta se desencadena por la representación de la RI y, por tanto, debería ser la misma con independencia de si es iniciada por el EC o el EI.

Los trabajos de automoldeamiento con aves proporcionan un gran respaldo a esta teoría. Las palomas picotean una tecla iluminada cuando va seguida de comida o agua. Además, la forma de la RC es similar a la reacción producida por el EI. Cuando el EI es comida, los sujetos realizan bruscos y vigorosos picoteos en el EC con sus picos abiertos. Cuando los animales están sedientos y han recibido el EI del agua, efectúan reacciones similares a la conducta de beber ante el EC, como tragar y succionar.

Quizá el mayor ejemplo de que la RC es idéntica a la RI sea un estudio de Davey y Cleland. Se presentaron a las ratas hambrientas palancas introducidas automáticamente en la jaula a través de una ranura. La inserción de la palanca actuaba como EC. Cuando se introducía la palanca izquierda, a algunos de los sujetos se les administraba una bolita de comida 10 segundos después. En otros animales, la palanca se emparejó con la presentación de una solución de sacarosa. Los sujetos recibieron también presentaciones ocasionales de la palanca derecha, pero ésta nunca iba seguida de ningún acontecimiento.

Los resultados fueron que cuando la palanca iba seguida de un píldora de comida, los sujetos tendían a husmear, hocicar, morder y tocar con la pata la palanca. Sin embargo, cuando la palanca iba seguida por un alimento líquido, los animales tendían a husmear, tocar con la pata y lamer la palanca. No se produjo casi ninguna lamedura de la palanca cuando ésta señalaba la bolita de comida. El estado de motivación del sujeto resultó mucho menos importante que la naturaleza de la RI para determinar la RC. Por tanto, los datos respaldan la concepción E-R porque el EC produjo una reacción que era casi idéntica a la provocada por el propio EI, en lugar de una reacción que simplemente se da cuando el animal está hambriento.

1.1.2. Evidencia en contra de la teoría E-R.

Un número de evidencias bastante mayor indica que esta concepción es inadecuada. Por ejemplo, consideremos el precondicionamiento sensorial. En este caso, se asocia un EC con otro EC; ningún EI o RI se halla implicado. Si como afirma la teoría E-R la asociación se produce entre un estímulo y una respuestas, ¿cómo es posible que se asocien dos EECC, ninguno de los cuales produce una reacción fuerte o duradera?

Otra evidencia muestra que la RC puede no parecerse a la RI. Si el EC no provoca una respuesta esencialmente similar a la RI, no puede argumentarse que el centro del EC excite directamente al centro de salida de la RI.

En un estudio de Davey y otros se utilizaron dos tipos de EEII: una ráfaga de aire caliente cuando los sujetos se encontraban en un ambiente frío, o comida cuando estaban hambrientos. Además, se utilizaron dos tipos de EECC: una palanca de aluminio retractable, o una palanca retractable cubierta con un material similar al pelo. Así, había cuatro tipos de emparejamientos EC-EI. Cuando el EI era una ráfaga de aire caliente, los sujetos realizaban una conducta termorregulatoria (se aproximaban a la palanca, ponían su cabeza debajo de ésta y se acurrucaban junto a ella), pero sólo cuando se utilizaba la palanca con pelo. Se requerían ambas condiciones. Cuando se empleó comida como EI, los animales mostraron reacciones orientadas hacia la comida, pero sólo cuando el EC venía determinado exclusivamente por la naturaleza del EI; la naturaleza del EC desempeñaba también un papel importante.

1.2. Asociaciones estímulo-estímulo (E-E).

Una segunda teoría es la teoría estímulo-estímulo (E-E) de las asociaciones pavlovianas. Según ésta, el EC no se asocia con la RI, produciendo así la respuesta de forma directa. En lugar de ello, el condicionamiento produce una asociación entre el EC y el EI; se trata de un vínculo E-E.

La teoría supone que durante el condicionamiento se desarrolla una asociación entre las representaciones del EC y del EI. Posteriormente, cuando se presenta el EC, éste activa el centro del EC, el cual activa a su vez el centro del EI. A continuación, viene la salida de la conducta. Es como si el animal recordase el EI cuando recibe el EC; el recuerdo del EI se encarga de producir la conducta.

1.2.1. Evidencia a favor de la teoría E-E.

Por lo general, esta teoría se ha verificado estableciendo una asociación EC-EI durante el entrenamiento y alterando después de forma independiente el recuerdo del sujeto del EI antes de la prueba de la fuerza del EC.

Rescorla utilizó una técnica de REC para examinar esta teoría. Después de que las ratas adquiriesen experiencia presionando una palanca para obtener comida, se administraron unos ensayos de condicionamiento pavloviano. Ambos grupos de sujetos recibieron 3 días de entrenamiento, el cual consistía en presentaciones de 30 segundos de una luz intermitente que finalizaba con un ruido (EI) de 105 dB de dos segundos (un ruido de esta intensidad resulta aversivo para las ratas). En la fase 2 se habituó uno de los grupos al EI. Es decir, los sujetos recibieron tres sesiones de 24 presentaciones no señaladas del ruido. Este procedimiento pretendía reducir la intensidad percibida del tono. En otras palabras, la presentación reiterada de un estímulo aversivo hace que los sujetos consideren el estímulo cada vez menos aversivo. Los sujetos de control fueron simplemente colocados en el aparato durante el mismo periodo de tiempo. En la fase 3, se examinó a todos los sujetos de su aversión al EC de la luz (éstos eran ensayos de extinción, por lo que se esperaba que la supresión disminuyese progresivamente).

Los resultados fueron los siguientes. Ambos grupos suprimieron su presión de la palanca con la presentación del EC de la luz durante la fase 1, lo que indica que el ruido resultó de hecho aversivo. Los sujetos de control siguieron mostrando una marcada supresión a lo largo de toda la serie d ensayos de extinción. Por el contrario, los animales habituados mostraron una considerable disminución de los efectos supresores del EC.

Rescorla utilizó también la estrategia contraria para respaldar la concepción E-E. En este caso, el EC era un tono de 1800 Hz, y el EI era una descarga eléctrica de 0’5 mA de 0’5 segundos de duración. La presión de la palanca se suprimió de forma espectacular durante la presentación del tono (EC) tras sólo unos pocos días de emparejamientos EC-EI. Una vez se había formado la asociación entre el tono y la descarga eléctrica, se alteró el recuerdo de los sujetos de la intensidad del EI. Se definieron tres grupo; cada uno de ellos recibió una serie de descargas eléctricas no señaladas con una intensidad de 0’5, 1 y 3 mA. Así, al final de esta fase reevaluación, los sujetos de los grupos de 1 ó 3 mA deberían haber recordado el EI como más intenso que el experimentado en un principio durante la adquisición. Por último, se examinó a todos los sujetos de su reacción al tono (EC). De nuevo, los animales no recibieron entrenamiento o extinción adicionales respecto al tono (EC) y, por tanto, cualquier cambio en su reacción al mismo debía atribuirse a cambios en su recuerdo de la intensidad del EI.

La respuesta fue comparativamente débil en el grupo que recibió la descarga eléctrica con la misma intensidad tanto en las fases de adquisición como de reevaluación. Sin embargo, la reacción al tono tuvo más fuerza (la supresión fue mayor) en los grupos que experimentaron las descargas eléctricas de 1 y 3 mA durante la fase de reevaluación. Según la teoría E-E, el EC produciría el recuerdo del EI, pero puesto que esos sujetos recibieron entonces el EI como más intenso de lo experimentado en un principio, la respuesta resultante desencadenada por el centro del EI, fue aún más fuerte.

El recuerdo de un acontecimiento puede sustituir al propio acontecimiento en la formación de nuevas asociaciones. En un estudio de Holland, dos grupos de sujetos recibieron emparejamientos de un tono de 1400 Hz. y píldoras de sacarosa con sabor a aceite. Es esta fase, se pretendía dotar al tono (EC) de la capacidad para evocar el recuerdo del sabor. Ambos grupos recibieron también presentaciones de una luz brillante (EC) seguidas de ausencia de estímulos. En la fase 2, se colocó a un grupo en la caja, se le administró el tono y se le inyectó cloruro de litio (LiCl) inmediatamente después. El otro grupo fue tratado de forma similar pero recibió la luz brillante antes de la inyección. Por último, ambos grupos recibieron una prueba de 10 minutos de su aceptación de la comida con sabor a aceite. Se colocaron en su jaula platillos con bolitas de comida y se registró el consumo.

El grupo que recibió el cloruro de litio tras el tono ingirió 71 píldoras por término medio; el grupo de control, que recibió LiCl después de la luz, ingirió una cantidad significativamente mayor, 94 píldoras. La explicación de la diferencia es que el tono provocó en la fase 2 el recuerdo de la comida, el cual, a su vez, iba seguido inmediatamente por LiCl. En otras palabras, la comida devino aversiva no porque fuese emparejada directamente con el LiCl, sino porque este se emparejó con el recuerdo de la comida producido por el tono. El grupo de control no mostró un grado de aversión comparable porque recibió la luz (EC) antes del LiCl, y aquélla carecía de capacidad para producir el recuerdo de la comida. En resumen, si se estimula a un animal para recordar un estímulo, ese recuerdo puede asociarse con una consecuencia  con la misma facilidad que si se presentase el propio acontecimiento. El precondicionamiento sensorial puede basarse en la misma noción.

1.2.2. Evidencia en contra de la teoría E-E.

La teoría E-E ofrece todavía una explicación incompleta de la forma y naturaleza de la EC. Concretamente, no especifica con precisión cómo debería ser la RC si no es la RI. En otras palabras, aunque la teoría E-E evita el problema de la concepción E-R, no llega a expresar cuál debería ser la RC.

2. modelos asociativos del condicionamiento pavloviano.

2.1. teoría de la contingencia.

La teoría de la contingencia sostiene que una asociación se crea cuando el sujeto desarrolla o evalúa la correlación entre el EC y el EI. Por ejemplo, cuando la correlación entre el EC y el EI es positiva, se produce una asociación excitatoria. Por el contrario, cuando la correlación es negativa, se desarrolla una asociación inhibitoria. Por tanto, el mecanismo de aprendizaje consiste simplemente en la evaluación de la contingencia o correlación entre los dos estímulos.

 La teoría de la contingencia fue un importante punto de partida para las teorías del condicionamiento pavloviano porque enfatizaba que el condicionamiento dependía fundamentalmente de la relación informativa entre EC y EI, no sólo de su contigüidad. Sin embargo, tiene graves defectos. Por ejemplo, no puede explicar el bloqueo. En el diseño del bloqueo, el estímulo añadido (ECX) correlaciona con el EI en la misma medida tanto en el grupo de bloqueo como en el de control, pero el ECX no consigue aumentar su fuerza en el grupo de bloqueo debido a la fuerza anterior del ECA. No puede explicar por qué la fuerza del ECX depende de la fuerza del ECA, en lugar de sólo la correlación entre el ECX y el EI.

Un segundo problema es que no puede explicar por qué se observa a menudo condicionamiento excitatorio cuando los sujetos reciben presentaciones aleatorias del EC y el EI.

Un tercer problema es que la inhibición se produce aun cuando la teoría predice que no debería.

2.2. procesamiento del EI: el modelo Rescorla-wagner.

El modelo Rescorla-Wagner afirma que el grado de condicionamiento de un EC depende de la medida en que se procesa el EI. Según este modelo, cada EI posee un cierto grado de fuerza asociativa que sustentará el condicionamiento de varios EECC hasta un nivel máximo. La fuerza de una asociación se basa en el procesamiento de esta fuerza del EI.

Rescola y Wagner comenzaron estableciendo la noción de que la sorpresa es esencial para el condicionamiento. La sorpresa se define como la diferencia entre el EI esperado y el que se produce de hecho. El modelo sostiene que esta diferencia determina la cantidad de procesamiento y, por tanto, el aumento de fuerza asociativa del EC en ese ensayo. Si la diferencia es pequeña, se produce un grado escaso de sorpresa y la asociación EC-EI se refuerza sólo levemente. Sin embargo, si se produce una gran diferencia entre el EI esperado y el real, el elemento predictivo, el EC, se asocia con el EI en mayor medida. El modelo básico viene dado por la siguiente ecuación:

∆VAn = (A ((-VTn-1)             donde:  VT = VA + VX

El término ∆VA representa el cambio o incremento de la fuerza asociativa del ECA en cualquier ensayo dado cuando éste se empareja con el RI. El término (A es una constante; hace referencia a la capacidad de asociación del EC, es decir, a la medida en que el EC posee capacidad para establecer una relación asociativa con un EI. El aspecto fundamental del modelo Rescorla-Wagner es la cantidad ((-VT). El término ( corresponde a la cantidad máxima de fuerza asociativa de un EI dado. El término VT es la fuerza momentánea combinada de todos los EECC presentes; cuando cualquier EC incremente su fuerza asociativa, el valor de VT aumenta en consecuencia. Por tanto, la cantidad ((-VT) indica la diferencia entre lo que un animal espera en cierto ensayo (V T) y la fuerza del EI experimentado de hecho (().

Supongamos que (A =  0’5 y que ( = 100. Antes del condicionamiento, en el primer ensayo, VT = 0 porque ningún EC posee fuerza asociativa. Como consecuencia del primer emparejamiento ECA-EI, el valor de ∆VA aumenta. Concretamente, el incremento de la fuerza del ECA en el primer ensayo (∆VA) es 50. Al comienzo del segundo ensayo, VT equivale a 50. Por tanto, la fuerza adicional que el ECA adquiriría en este ensayo sería de 25. Después de dos ensayos, la fuerza total del ECA, es decir, VA será de 75. En el tercer ensayo, ECA obtiene 12’5 unidades de fuerza adicionales (VT equivale a 87’5 unidades), mientras que en el ensayo 4, ∆VA = 6’25 y en el ensayo 5 equivale a 3’125.

La cuestión es que, en cada ensayo, el ECA adquiere una fuerza asociativa adicional, cuya cantidad es una proporción fija de la cantidad de fuerza todavía disponible. El incremento de la fuerza del ECA disminuye con cada ensayo debido a que la cantidad de poder asociativo restante ((-VT) decrece a medida que se consume (. Así, el modelo Rescorla-Wagner predice con claridad la curva de aprendizaje típica, en la que cada incremento sucesivo de fuerza es menor que el anterior. Al principio del aprendizaje, el EC adquiere una cantidad considerable de fuerza asociativa en cada ensayo ((-VT  es relativamente grande), pero a medida que la fuerza del ECA aumenta, queda bastante menos fuerza disponible.

2.2.1. Evidencia a favor.

Uno de los hallazgos más importantes que respalda el modelo Rescorla-Wagner es el bloqueo. En el bloqueo, el ECx adquiere poca fuerza durante el condicionamiento del compuesto, aun cuando sea contiguo al EI. Según el modelo, la razón de que esto ocurra es el hecho de que quede tan poca fuerza asociativa del EI tras los primeros ensayos; el ECA ha utilizado toda la ( disponible. En resumen, el bloqueo se produce porque el emparejamiento del ECX y el EI captura sólo un pequeño porcentaje de la fuerza total del EI; la que se hallaba disponible en un principio fue utilizada por el ECA durante los primeros ensayos, lo que dejó una escasa cantidad de fuerza para el ECX.

Además de explicar la adquisición y el bloqueo, el modelo de Rescorla-Wagner explica también la extinción y la inhibición condicionada. Consideremos el caso de la extinción. Aquí, un ECA con fuerza hace que el sujeto espere el EI, pero puesto que no se administra ningún EI durante la extinción, ( = 0. Si ( es igual a 0, el término ((-VT) es negativo. Esto significa que el término ∆VA resulta también negativo: esto es, inhibitorio.

Para explicar la inhibición se utiliza un razonamiento similar. En los ensayos excitatorios, cuando se empareja el ECA con el EI, ECA llega a producir la expectativa del EI. Cuando ECA y ECX forman un compuesto y van seguidos de la ausencia de EI, ECA da lugar a la expectativa del EI, pero no se presenta ningún EI, de forma que ( es igual a cero. Por tanto, el incremento de la fuerza asociativa del único elemento informativo, ECX, resulta inhibitorio.

¿Cómo explica el modelo Rescorla-Wagner el desarrollo de la inhibición cuando existe una correlación negativa entre el EC y el EI? En este caso, cuando el EI se presenta sin emparejar, las claves del contexto o del aparato se emparejan con el EI y adquieren así valor excitatorio. En otras ocasiones, cuando el EC se presenta sin emparejar, las claves del aparato generan la expectativa de la administración del EI, pero no aparece ningún EI. Esto significa que ( = 0 y así, la variación de la fuerza asociativa del EC es de signo negativo (inhibitoria).

Otro fenómeno explicado por el modelo Rescorla-Wagner es el supercondicionamiento. También respalda el retraso del aprendizaje tras la preexposición del EI. Cuando el EI se presenta sin emparejar antes del condicionamiento, el EC obtiene poca fuerza al emparejarse con él posteriormente. Un estudio que mostró este efecto es el siguiente. Tras establecer una línea base de presión de palanca para obtener comida, las ratas recibieron el tratamiento de preexposición. El grupo que únicamente recibió descargas eléctricas experimentó ocho de éstas a lo largo de seis sesiones. Estas descargas se produjeron a intervalos irregulares durante la sesión. El grupo que sólo recibió “colocación” fue puesto en el aparato y no recibió ningún tratamiento. Un tercer grupo (grupo con luz-descarga eléctrica) experimentó el mismo número de descargas que el grupo de animales con descarga sólo, pero cada una de éstas iba precedida de una luz de 1 minuto de duración (EC). Tras la fase de preexposición, todos los animales recibieron una prueba de REC. En este caso, el ECX era un ruido de “clic” que duraba 90 segundos, y el EI era la misma descarga eléctrica presentada anteriormente a dos de los grupos. En el curso de los 5 días de entrenamiento con la REC, se observó cierta supresión ante el sonido del clic.

Los grupos que experimentaron colocación solamente y luz-descarga eléctrica mostraron bastante supresión. El EC del clic había adquirido una fuerza considerable al tercer día del entrenamiento. Sin embargo, el grupo que recibió únicamente descargas eléctricas mostró un condicionamiento significativamente menor. Sus razones de supresión disminuyeron durante el entrenamiento, pero fueron bastante superiores a las de los otros dos grupos. Por tanto, la preexposición no señalada de la descarga eléctrica causó un retraso del aprendizaje.

¿Cómo explica este efecto el modelo Rescorla-Wagner? Las descargas no señaladas de la fase 1 hicieron que el aparato resultase condicionado para el grupo que sólo recibía descarga. No se hallaba disponible ningún otro indicador de las descargas de modo que el contexto adquirió fuerza excitatoria. Cuando se administró entrenamiento excitatorio en la fase 2 utilizando el sonido del clic, el EC era un verdadero estímulo compuesto, formado por el clic y las claves del aparato. El condicionamiento del clic se bloqueó porque el contexto había adquirido ya fuerza en la fase anterior. No sucedió así en el grupo que recibió el compuesto luz-descarga porque la luz predecía eficazmente la descarga y, por tanto, ensombreció el condicionamiento de las claves del aparato.

Esta idea es respaldada por otras investigaciones que muestran que cuando se modifica el contexto, se suprime el retraso. Del mismo modo, si se extingue el contexto, disminuye el bloqueo del nuevo EC.

2.2.2. Evaluación del modelo.

El modelo Rescorla-Wagner constituyó una contribución importante a la teoría del aprendizaje. Sin embargo, se han encontrado algunas contradicciones.

En primer lugar, no puede dar cabida con facilidad a la inhibición latente. Cuando se presenta un EC sin emparejar durante la fase 1, éste no deviene fácilmente un EC excitatorio eficaz al emparejarse con un EI en la fase 2. La preexposición del EC produce un retraso del aprendizaje. El problema del modelo Rescorla-Wagner es que el EI no debería adquirir (o perder) ninguna fuerza asociativa durante la fase de preexposición, sin embargo, el condicionamiento se retrasa posteriormente.

Un segundo problema del modelo es que, en ciertas condiciones, un EC ya poderoso puede potenciar o facilitar el condicionamiento de otro EC, aun cuando el modelo indica que los dos deberían competir en la obtención de fuerza. Por ejemplo, cuando un olor y un sabor se presentan como EC compuesto y van seguidos de envenenamiento, el olor se vuelve mucho más aversivo de lo que hubiera sido emparejándolo por sí solo con el veneno. Según el modelo Rescorla-Wagner, el sabor debería reducir o evitar el condicionamiento del olor, sin embargo, produce en realidad el efecto contrario: facilita el condicionamiento.

Un tercer desafío es el desbloqueo. El desbloqueo se produce cuando una modificación del EI durante la fase de condicionamiento del compuesto evita el bloqueo del EC añadido. El fenómeno del desbloqueo muestra que la sorpresa da lugar al condicionamiento incluso en situaciones en las que la fuerza asociativa disponible no se ha incrementado. 

Otros tipos de manipulaciones que producen sorpresa pero no modifican la magnitud de ( (y no alteran, por tanto, la magnitud de la fuerza asociativa disponible para la clave añadida), eliminan también el bloqueo. Por ejemplo, si se varía el intervalo EC-EI durante el entrenamiento del compuesto respecto al de la fase 1, se suprime el bloqueo.

En resumen, el modelo Rescorla-Wagner explica muchos fenómenos pavlovianos como la adquisición, la extinción, la inhibición y el bloqueo. Sin embargo, no puede explicar fácilmente la inhibición latente o el efecto de desbloqueo cuando se reduce el número de EEII de dos (durante la fase 1) a uno (durante la fase de condicionamiento del compuesto).

3. modelos atencionales del condicionamiento pavloviano.

3.1. el modelo de mackintosh.

Para Mackintosh los animales dejan de atender a los estímulos, no porque estén demasiado ocupados atendiendo a otros, sino porque después de haberles prestado atención han aprendido que son redundantes.

Consideraciones:

1.- La tasa de condicionamiento a un estímulo está determinada por el valor del parámetro de tasa de aprendizaje específico de dicho estímulo. (( o atención).

2.- El valor de ( cambia con la experiencia y es independiente de los cambios en ( de otros estímulos.

3.- El valor de ( está inicialmente (antes de ningún ensayo) determinado por las características físicas del estímulo y por el aparato sensorial del sujeto; ( es específico del EI al que se asocia el EC y, por tanto, cambia ocn relación al EI utilizado y no a otro..

4.- ( afecta tanto al aprendizaje como a la ejecución.

Lo fundamental para Mackintosh no es que los estímulos sean buenos predictores de sus consecuencias, sino que además sean los únicos en predecir dichas consecuencias.
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- El ECA será un perfecto predictor del EI cuando su VA = (. Cuanto mayor sea la diferencia entre ( y VA, menor será el poder predictivo del ECA, y al contrario.

- Cuando la diferencia |((VA| sea menor que la diferencia |((VX|, (A aumentará porque el estímulo A es mejor predictor que cualquiera de los otros estímulos del EI. Por el contrario, (A disminuirá cuando |((VX| sea menor o igual que |((VA|.

Finalmente, Mackintosh sugiere que el cambio en la fuerza asociativa de un ECA está gobernado por la ecuación:

∆VAn = (A · · ((-VAn-1)
De acuerdo con esta ecuación, no se aprende nada más de la relación EC-EI una vez que la fuerza asociativa de A iguale la asíntota posible del EI.

Paralelamente, fruto del proceso de generalización estimular, otros ECs similares a A, que llamaremos A’, también cambian los valores de sus respectivas fuerzas asociativas. Estos cambios se pueden representar formalmente introduciendo un parámetro, SA,A’, que represente el grado de similitud entre el ECA y ECA’, y que varíe entre 0 y 1.

Por último, la fuerza asociativa total del ECA se expresaría de la siguiente forma:

VAn = VAn-1 + ∆VAn      o sustituyendo el valor de ∆VAn:         VAn = VAn-1 + (A · · ((-VAn-1)
3.1.1. Explicación de los resultados obtenidos con diferentes procedimientos de condicionamiento clásico en base a la teoría de Mackintosh.

Bloqueo: el bloqueo aparece porque los sujetos aprenden a ignorar el estímulo añadido debido a su redundancia. No se produce bloqueo en el primer ensayo.

Este modelo sí predice la ausencia de bloqueo en caso de que cambie el EI (presentación y también ausencia). Debido a que el desbloqueo se puede conseguir con cualquier cambio sorprendente en el EI durante la fase de condicionamiento compuesto (cambio de la intensidad o el nº de choques eléctricos; cambio de lugar de aplicación de los choques eléctricos; incremento o decremento en la magnitud de las bolitas de comida), no se puede seguir manteniendo que éste es debido a un incremento de ( (por la presentación de un EI nuevo), sino que se produce cuando el elemento añadido predice algún cambio ambiental significativo. Mackintosh ha demostrado que los cambios sorprendentes en el EI no actúan incrementando el condicionamiento al EC añadido en ese ensayo, sino más bien atenuando el bloqueo que hubiera ocurrido en el ensayo siguiente. Por tanto, la sorpresa sirve para incrementar el aprendizaje en los ensayos subsecuentes, manteniendo el procesamiento del EC añadido. El mecanismo de actuación es retroactivo.

Ensombrecimiento: tras una serie de ensayos de condicionamiento compuesto, los sujetos aprenden a ignorar el estímulo más débil, estímulo ensombrecido, dirigiendo su atención al estímulo ensombrecedor que ha llegado a ser un predictor fidedigno del EI. En este punto, la presencia del estímulo ensombrecido no predice nada que no esté ya pronosticado por el estímulo ensombrecedor y su  disminuirá. Este modelo, sin embargo, no predice que necesariamente tenga que ocurrir ensombrecimiento recíproco en todos los casos. Predice ensombrecimiento siempre y cuando la presencia de un segundo estímulo, B, cause o bien un incremento en  A o prevenga que A incremente desde su valor bajo inicial. Si B es mucho más prominente que A, VB aumentará más rápido que VA, y por tanto,  A disminuirá. La presencia de A, sin embargo, no puede causar una disminución en  B. Si A y B son igualmente prominentes, VA y VB incrementarán a tasas comparables. Si A y B son poco intensos, habrá ensombrecimiento recíproco. Si A y B son muy intensos, los valores de (A y (B serán altos desde el principio y no aumentarán.

Inhibición latente e irrelevancia aprendida: las presentaciones no reforzadas de un EC retrasan el condicionamiento posterior (excitatorio e inhibitorio). Pero éste no es el procedimiento más efectivo para retrasar el condicionamiento posterior. Baker y Mackintosh demostraron que las presentaciones no correlacionadas EC-EI tienen efectos mayores en la adquisición posterior de condicionamiento.

Mackintosh ha sugerido que lo que determina cómo los animales aprenden a asociar los estímulos entre sí, es cómo el EC escogido, en comparación con otros EECC presentes, pronostique cambios en el reforzamiento; enfatizando, por tanto, el poder predictivo relativo de los estímulos.

Mientras que para Mackintosh, la inhibición latente se puede deber a una disminución general en el nivel de atención al estímulo preentrenado, la irrelevancia aprendida puede reflejar, además, una disminución específica en la asociabilidad de ese estímulo con el EI, confirmándose en que sea mucho más difícil aprender cualquier asociación posterior entre ellos..

Para poder aplicar la formulación matemática de Mackintosh al caso de la inhibición latente y la irrelevancia aprendida, es necesario considerar que el EC forma un compuesto estimular con el contexto donde se presenta.

3.2. el modelo de pearce-hall.

Uno de los modelos más exitosos del procesamiento del EC es el de Pearce-Hall. Este modelo concuerda bastante con un punto de vista evolucionista. La teoría afirma que es muy adaptativo prestar atención a EECC que, en el futuro, podrían llegar a ser predictores válidos de consecuencias importantes. Además, implica que resulta adaptativo no prestar atención a los EECC cuando un acontecimiento importante, como un EI, es predicho ya por otras señales.

El modelo Pearce-Hall afirma específicamente que cuando se sorprende a un sujeto, se produce la atención a, y el procesamiento de, un EC, incrementándose la fuerza asociativa de ese EC. Sin embargo, a medida que el EI es predicho por el EC, y resulta así menos sorprendente para el sujeto, el procesamiento disminuye. El grado de procesamiento, es decir, la asociabilidad de un EC, varía en cada ensayo, dependiendo de que el EI sea o no predecible. Si éste lo fuese, disminuiría la atención del sujeto al EC, y el grado de asociabilidad de la clave (() resultaría más débil en el siguiente ensayo. En cambio, si el EI no fuese predecible, la atención del sujeto a ese EC (() aumentaría. La fórmula del modelo es:

(AN = | (N(1 ( VAN(1 |

donde (AN representa la capacidad de asociación del ECA al comienzo del ensayo N, (N(1  es la fuerza del EI en el ensayo anterior y VAN(1  equivale a la fuerza del ECA en el ensayo anterior. La fórmula muestra que cuando la fuerza del ECA es muy escasa, el valor (( ( VA) es elevado y, por tanto, la asociabilidad de ECA, es decir, (A, es alta también. El sujeto se sorprende y presta así una mayor atención al EC. Sin embargo, a medida que aumenta la fuerza del ECA (el sujeto se sorprende menos cuando recibe el EI), la cantidad (( ( VA) disminuye y  decrece progresivamente en cada ensayo. En resumen, según el modelo Pearce-Hall, el condicionamiento depende de la magnitud de, es decir, la magnitud de la atención a, y del procesamiento de, un EC. A medida que el EI se predice mejor, la atención al EC decrece.

3.1.1. Evidencia a favor.

Una de las implicaciones interesantes del modelo Pearce-Hall es que el procesamiento de un EC puede medirse directamente en función de las reacciones de orientación del animal (RO).En un estudio de Kaye y Pearce, el grupo sin alimento recibió seis presentaciones de una luz de 10 segundos de duración por sesión. El grupo “continuo” recibió el mismo número de presentaciones de la luz, pero cada una de éstas iba seguida de una presentación de 5 segundos de un alimento líquido que contenía una gota de leche condensada. El grupo “parcial” recibió las presentaciones de la luz de 10 segundos, pero el líquido o reforzamiento se presentaba a continuación de la luz sólo el 50% de las veces (de forma aleatoria). Los observadores contabilizaron el número de RO del sujeto a la luz.

El modelo Pearce-Hall predice que el grado de atención a la luz será alto en un principio, pero que las respuestas de orientación disminuirán en los grupos “continuo” y “sin alimento”. Ello se debe a que a medida que la fuerza del EC aumenta en el grupo continuo, el valor de (A disminuye; los sujetos deberían invertir cada vez menos tiempo en atender y repasar ese estímulo. En el grupo sin alimento, la atención sería también mínima, porque ( y VA son ambos iguales a cero. Es decir, cuando no se administra ningún EI (( = 0), el ECA no adquiere ninguna fuerza, y el valor (( ( VT) y, por tanto, (, se mantienen próximos a cero.

La predicción es bastante distinta para el grupo parcial, en el que el EC es un predictor poco fiable del EI. Esto significa que la diferencia entre ( y VA debería seguir siendo elevada, haciendo así que (A tenga un valor alto. La intensa atención resultante del gran valor de ( debería manifestarse en las respuestas de orientación de los sujetos ante la luz.

El modelo Pearce-Hall explica una variedad de fenómenos, incluyendo el bloqueo. El modelo plantea un supuesto según el cual todos los EECC se combinan para predecir el EI. Así, la atención al ECA se ve afectada por la eficacia con que el EI es predicho por todos los estímulos en el ensayo anterior, no sólo por el propio ECA. Si un estímulo, por ejemplo en ECA, tiene ya fuerza como consecuencia de una fase de condicionamiento previo, la atención a, y el procesamiento de un estímulo añadido, por ejemplo ECX, serán escasos, porque el valor (( ( VT) es bajo.

Otro fenómeno al que da cabida el modelo Pearce-Hall es el desbloqueo. Cuando el sujeto encuentra un EI que no es predicho eficazmente por los estímulos existentes (cuando el sujeto se sorprende), la cantidad (( ( VT) es elevada, y el valor de aumenta. Los sujetos comienzan a atender y repasar el EC añadido en el siguiente ensayo. Esto es precisamente lo que sucede en un experimento de desbloqueo. Las condiciones del EI cambian tras la fase ECA-EI inicial (por ejemplo, el sujeto recibe un EI en lugar de dos EEII durante el condicionamiento del compuesto), haciendo así que la consecuencia sea sorprendente; esto produce un aumento de la atención y el procesamiento.

Por último, el modelo Pearce-Hall, a diferencia del modelo Rescorla-Wagner, explica fácilmente el resultado de la inhibición latente. Cuando se presente un EC sin emparejar durante la fase de preexposición, ( es esencialmente igual a cero. Esto significa que el valor de ( para ese EC disminuye hasta aproximarse a cero. Si el valor de ( es bajo, en la fase 2, al emparejar el EC con un EI, el condicionamiento se retrasa.

Existe un caso especial de inhibición latente en el que la fase de preexposición implica de hecho el uso de un EI débil. Concretamente, cuando el EC va seguido de un EI débil durante la fase 1, y después, durante el entrenamiento, de un EI fuerte, se observa un efecto de inhibición latente. El modelo de Pearce-Hall puede explicar este hallazgo argumentando que disminuye en la fase inicial, causando así un retraso durante la fase 2.

3.1.2. Evaluación del modelo.

Varios hallazgos cuestionan el modelo Pearce-Hall. Uno de ellos es el hecho de que cuando los sujetos reciben preexposición al EC (fenómeno de la inhibición latente) pero son colocados después en un entorno distinto durante la fase de entrenamiento EC-EI, no se produce retraso del aprendizaje. El modelo Pearce-Hall no puede explicar esta cuestión al centrarse exclusivamente en el valor de la atención y el procesamiento del EC, no en cómo resulta afectado el valor de ( por cambios en el contexto.

Un segundo problema es que las presentaciones aleatorias del EC y el EI producen un retraso del aprendizaje cuando el EC se empareja posteriormente con el EI. El EC no va seguido de un modo predecible por el EI durante la fase 1 y, por tanto, la atención al EC no debería disminuir, sin embargo se observa un efecto de retraso.

Por último, el modelo Pearce-Hall afirma que el grado de condicionamiento en el ensayo n depende de la consecuencia del ensayo anterior, esto es, en el ensayo n(1. Sin embargo, consideremos un primer ensayo de condicionamiento de un compuesto en un experimento de bloqueo, en el que ECA/ECX va seguido del EI. Si la clave añadida (ECX) tiene un valor inicial ( basado en su saliencia, el condicionamiento de la clave debería darse en el primer ensayo (aunque se produciría el bloqueo a partir del segundo ensayo porque la clave resultaría redundante). Sin embargo, lo que sucede es que el bloqueo se produce incluso en el primer ensayo del compuesto.

En resumen, el modelo Pearce-Hall predice fenómenos como la adquisición, la inhibición latente y el bloqueo. Es respaldado también por el hallazgo de que los sujetos se orientan hacia nuevos estímulos y mantienen su orientación, siempre que el estímulo sea un predictor deficiente del EI. Cuando el estímulo es un buen predictor, la orientación y el procesamiento disminuyen. Sin embargo, no puede explicar ciertos resultados, como el hecho de que el resultado del aprendizaje tras la preexposición del EC se suprima si se entrena al sujeto en un nuevo entorno.

Tema 7: condicionamiento de estados adaptativos desde un punto de vista biológico

1. condicionamiento y relevancia ecológica.

La “aproximación ecológica al aprendizaje” hace hincapié en el modo en que los procesos de aprendizaje facilitan la adaptación de los animales a su entorno. El condicionamiento pavloviano contribuye a que un animal pueda afrontar las exigencias del medio.

En primer lugar, un animal es un procesador de información y obtiene información valiosa acerca de los recursos del entorno por medio del condicionamiento pavloviano. Los EECC adquieren significación y fuerza cuando predicen de forma selectiva ciertas consecuencias importantes, EEII normalmente. En segundo lugar, los animales no sólo recogen y procesan información válida, sino que se comportan también de forma adaptativa. Las RRCC preparan al animal para manejar sus recursos y facilitan diversas conductas de supervivencia, incluyendo el cortejo y el apareamiento, y las reacciones defensivas.

2. regulación de la conducta apetitiva.

Existen numerosas estrategias para regular la dieta. Algunas especies sobreviven perfectamente especializándose en un solo producto alimenticio; para ellos, la selección de la dieta es innata. Otras especies consumen una gran variedad de sustancias, de modo que deben aprender a seleccionar qué productos alimenticios son más apropiados.

2.1. aversión a la comida.

Una aversión adquirida al sabor se produce cuando se asocia éste con una consecuencia que provoca enfermedad. En la mayoría de los estudios, el sujeto recibe una solución con cierto sabor, por ejemplo agua con sacarina, y se le inyecta después cloruro de litio, el cual produce náuseas. En una prueba posterior, el animal muestra una aversión al sabor no consumiendo la sustancia correspondiente. Los sujetos de control, que reciben un placebo durante el entrenamiento, beben el fluido con bastante facilidad. Así, los sabores (EECC) devienen aversivos cuando se les empareja con un veneno, del mismo modo que las luce o tonos se vuelven aversivos cuando se emparejan con una descarga eléctrica.

2.1.1. 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, luces y venenos.

En un experimento de García y Koelling, se permitió a unas ratas hambrientas beber una solución de sacarina (solución “sabrosa”) mientras se presentaba una luz y un ruido (solución “brillante y ruidosa”). Un grupo de animales recibió después un veneno leve como EI; a otro grupo se le administró una descarga eléctrica como EI. En la fase 2, se puso a prueba a los animales de su aversión adquirida. La mitad de los animales a los que se les había administrado veneno como EI recibieron la solución “sabrosa” (con sabor a sacarina), mientras que a la otra mitad recibió la solución “brillante y ruidosa” (agua pura emparejada con la luz y los estímulos ruidosos). El grupo que había recibido el EI de la descarga eléctrica se dividió igualmente en dos subgrupos; uno de ellos sometido a prueba con el EC sabor y el otro, con el EC luz-sonido.

El consumo de la solución con sabor se redujo significativamente en la condición del veneno (es decir, se observó un fuerte condicionamiento del sabor). Del mismo modo, el consumo de agua disminuyó durante la presentación de la luz y el ruido en la condición de la descarga eléctrica. Las otras combinaciones no produjeron un condicionamiento muy intenso. El sabor no devino especialmente aversivo cuando iba seguido de una descarga eléctrica, y el EC luz-sonido no resultó muy aversivo cuando iba seguido de veneno.

Este resultado llevó a varios teóricos a argumentar que sabores y veneno se encuentran relacionados por naturaleza; pertenecerían al mismo sistema biológico de la alimentación y mostrarían una especial propensión a asociarse. Los sabores uy el veneno se asocian de modo particular porque en un medio natural el malestar estomacal constituye el resultado de haber consumido una sustancia perjudicial. Por otra parte, los estímulos presentes en el exterior, como luce s y ruidos, no corresponden a reacciones internas como la enfermedad; son esencialmente irrelevantes entre sí, de forma que no suelen dar lugar a asociaciones condicionadas.

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. Si la aversión al sabor evolucionó como una forma especializada de aprendizaje porque los animales que podían asociar mejor un sabor con su consecuencia desadaptativa tenían ventaja desde el punto de vista selectivo, deberíamos observar entonces otros tipos de aprendizaje especializado en especies diferentes que se basan en sistemas sensoriales distintos al gusto. Por ejemplo, si ponemos a prueba a un animal cuya forma principal de localizar y obtener comida se basa en la apariencia visual, este tipo de animales deberían mostrar una asociación más fuerte entre una clave visual y un veneno que entre un sabor y un veneno.

En un estudio de Wilcoxon, Dragoin y Kral se utilizaron como sujetos a ratas y codornices. Recibieron una solución con sabor amargo y tenida de azul con un colorante alimentario. Así, los animales experimentaban dos tipos de EECC: un EC gustativo interno (sabor) y un EC visual externo (color). Tras la administración del EC, se envenenó a todos los animales con cloruro de litio. En la fase de la prueba, un grupo de ratas y codornices recibió agua azul, mientras que otro grupo de ratas y codornices tuvo acceso a un fluido incoloro de sabor amargo. Se puso a prueba a los sujetos del agua azul respecto a su aversión al color, mientras que los que recibieron la solución amarga fueron examinados de su aversión al sabor. Los resultados fueron 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 mostraron una fuerte aversión a la solución coloreada, pero una escasa aversión al sabor del fluido.

Aunque el aprendizaje de aversión al sabor puede diferir de otras formas de aprendizaje pavloviano, no viola las leyes fundamentales de este tipo de condicionamiento.

En primer lugar, la mayoría de los fenómenos hallados en los principales estudios pavlovianos s encuentran también en la investigación del aprendizaje de la aversión al sabor.

En segundo lugar, el hallazgo de la no equivalencia de la asociabilidad se debe probablemente a diferencias en la naturaleza de los EECC. Por ejemplo, en un experimento de Kran y Wagner distintos grupos de ratas recibieron una solución de sacarina (S), un EC luz-tono (L/T), o agua (A) seguidos de una descarga eléctrica. La descarga se demoró durante 5, 30 ó 120 segundos, lo cual dio lugar a nueve grupos distintos de ratas. Después se puso a prueba a los sujetos respecto a su consumo de la solución de sacarina o el agua en presencia del estímulo luz-tono. El condicionamiento de la asociación luz-tono-descarga eléctrica era fuerte, pero sólo cuando el intervalo EC-EI era breve. La asociación sabor-descarga era también fuerte, pero sólo cuando el intervalo EC-EI era largo. Las otras combinaciones dieron lugar a RRCC más débiles. En otras palabras, los sujetos asociaron fácilmente el compuesto luz-tono y la descarga (pero sólo si eran contiguos), y el sabor y la descarga (pero sólo si se producía una demora apreciable entre ellos). Por tanto, estos resultados no respaldan la noción de pertenencia. Los sabores pueden asociarse con descargas eléctricas, 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.

¿Pueden animales como las ratas utilizar cualquier EC como una señal de enfermedad, o se ven relativamente limitados en su aprendizaje, pudiendo aprender sólo que los sabores guardan relación con la enfermedad? Una serie de hallazgos indica que ambas posibilidades pueden ser ciertas. El EC que puede condicionarse con mayor facilidad es la clave que el animal utiliza de hecho para conseguir comida.

Para muchos animales, incluyendo las ratas, el gusto y el aroma son las dimensiones predominantes del estímulo en su medio natural de alimentación. Por otra parte, las aves utilizan normalmente las claves visuales de su entorno, de modo que existe cierta ventaja selectiva respecto al color frente al sabor. Por otra parte, si se fuerza a las ratas a utilizar su modalidad sensorial no preferida, el aprendizaje se desarrolla con bastante facilidad. Del mismo modo, si se organiza la situación de modo que las aves sean expuestas al sabor del agua, el sabor se condicionará con mayor fuerza que los atributos visuales del EC. En resumen, el color no siempre prevalecerá 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.

Sullivan llegó a la siguiente conclusión sobre la selectividad de las asociaciones en la investigación de la aversión al sabor. 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 como la textura o la apariencia 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.

2.1.2. Potenciación del condicionamiento.

Si un estímulo es muy saliente, éste puede ensombrecer el condicionamiento de un estímulo con el que se combina. Sin embargo, en el área de la aversión al sabor sucede normalmente lo contrario. Cuando se combina un sabor con otra clave más débil, potencia o intensifica el condicionamiento de esa clave (potenciación). 

Muchos teóricos han intentado explicar por qué el sabor, una clave muy saliente para una rata, facilita el condicionamiento de otros estímulos menos salientes con los que se combina. Una de las primeras especulaciones era la teoría de la canalización sensorial, según la cual, puesto que el sabor forma parte del sistema de alimentación de una reata, canaliza otras claves con las que se combina en este sistema de alimentación. En cierto sentido, el sujeto se muestra más alerta hacia una clave combinada con el sabor porque el sistema de alimentación se pone en funcionamiento por medio del sabor. Esta teoría ha sido replicada por diversos estudios.

Una teoría alternativa de la potenciación se basa en principios más convencionales del aprendizaje pavloviano. Esta teoría afirma que se desarrollan  tres asociaciones cuando se combina un sabor  con otra clave y les sigue un veneno. Una es la asociación sabor-veneno; una segunda asociación es la que se produce entre el contexto y el veneno; la tercera es la asociación sabor-contexto. En otras palabras, 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.

Miller y otros ofrecieron un interesante respaldo a esta teoría. Las ratas recibieron 15 minutos de acceso a la combinación sabor-olor (sacarina y almendra, respectivamente). Inmediatamente después del consumo, un grupo recibió una inyección de morfina como EI, mientras que otro grupo recibió una inyección salina. No se esperaba que ocurriese ningún condicionamiento en el segundo grupo de sujetos. Tras las sesiones de entrenamiento, la mitad de los sujetos en cada uno de los dos grupos de inyección recibió 15 minutos de acceso a la solución de sacarina sin emparejar para extinguir la asociación sacarina-veneno,. Los demás sujetos obtuvieron sólo agua y, por tanto, no experimentaron ninguna extinción de la aversión a la sacarina. Por último, todos los sujetos fueron sometidos a una prueba de su aversión al olor de almendras.

No se mostró ninguna aversión en los dos grupos de inyección salina. Sin embargo, en los grupos inyectados con morfina, la aversión a la solución de almendra fue más fuerte en el grupo que no recibió extinción de la aversión a la sacarina que en el grupo que sí. Por tanto, la aversión a la sacarina se había combinado o sumado aparentemente con la aversión a la almendra.

2.1.3. 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 encuentran separados por un considerable periodo de tiempo. Este hecho difiere de lo que se ha encontrado en estudios sobre, por ejemplo, salivación o tasa cardíaca condicionadas, en los que el condicionamiento deja de producirse con intervalos EC-EI de una duración superior a 10 ó 20 segundos. Por tanto, la aversión al sabor es única en este aspecto.
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. Sin embargo, esta teoría ha sido criticada en varios aspectos. En primer lugar, la aversión puede condicionarse a sabores muy conocidos. La teoría de la seguridad aprendida predice que este condicionamiento sería sumamente difícil si no imposible. En segundo lugar, 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 verdaderamente a percibir el sabor preexpuesto como seguro, deberían mostrar después una preferencia mayor por el sabor preexpuesto. Sin embargo, esto no es así. Un sabor preexpuesto no se convierte fácilmente en un sabor preferido.

El pensamiento actual formula esta cuestión en términos de irrelevancia aprendida. Esta teoría 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.

2.1.4. Estímulos incondicionados eficaces.

El tipo de EI eficaz en la aversión al sabor puede variar de forma considerable. Por ejemplo, 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 autoadministrarse.

2.2. Preferencias adquiridas al sabor.

El condicionamiento pavloviano 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.

2.1.2. 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. Éste puede ser el modo en que algunos animales cazan sus presas. Reconocen y se aproximan a los EECC asociados con alimentos.

2.1.2. Imágenes de búsqueda.

Un segundo aspecto de la conducta alimentaria orientada por claves hace referencia al concepto de imagen de búsqueda, que es una reacción perceptiva; implica atención selectiva a las características de la presa. Sin esa atención selectiva, los sujetos no logran detectar a menudo una presa que puede resultar oculta o escondida entre los patrones que rodean al estímulo.

2.1.3. Preferencias condicionadas al sabor.

La investigación de la aversión al sabor muestra que los sujetos evitan alimentos que han sido emparejados con veneno. Además, se ha demostrado el fenómeno opuesto. Los animales buscan y prefieren sabores que se asocian con consecuencias beneficiosas.

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.

3. regulación de las reacciones defensivas.

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

3.1. 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 cardíaca, la respiración y la presión sanguínea, de modo que puedan resistir un ataque.

3.2. Inmovilización condicionada.

Del mismo modo, los sujetos muestran reacciones de inmovilización condicionadas que les ayudan a pasar desapercibidos ante los predadores, evitando así la posibilidad de resultar heridos.

3.3. Agresión defensiva.

Un tercer tipo de defensa atañe a las reacciones agresivas condicionadas. Si los animales reciben un EC que había sido emparejado con la oportunidad de realizar una exhibición agresiva, la presentación del EC aumenta la intensidad de un posible enfrentamiento con un predador real.

4. regulación de la conducta reproductiva.

Además de la dieta y la defensa ante los predadores, una tercera actividad esencial para la supervivencia de la mayoría de las especies son las conductas reproductivas.

4.1. cortejo.

Muchas especies efectúan elaborados rituales de cortejo par atraer a una pareja apropiada. Las investigaciones han mostrado que el condicionamiento pavloviano influye en las manifestaciones de cortejo de una serie de especies.

4.2. Conducta copulatoria.

Si se emparejan los EECC con la oportunidad de copular, estos EECC se prefieren posteriormente, pueden producir manifestaciones de cortejo y provocar incluso la propia copulación.

5 regulación del desequilibrio fisiológico.

El condicionamiento pavloviano prepara al animal para afrontar los efectos de los cambios internos, como los producidos por varias 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.

5.1. Condicionamiento con drogas.

Cuando un EC se empareja con una inyección de droga, aparece una forma condicionada de la reacción a la droga. Por ejemplo, los sujetos pueden mostrar hipoglucemia condicionada tras la presentación de un EC en un ensayo de la prueba, aun cuando no se administrase ninguna insulina.

5.2. Reacciones compensatorias.

Cuando la RC es contraria a la RI, esta reacción se denomina respuesta compensatoria. Las reacciones compensatorias tienen lógica sin duda desde un punto de vista evolucionista. Para el cerebro es adaptativo mantener un equilibrio homeostático interno. Cuando ese equilibrio es perjudicado por la presencia de una sustancia extraña, como una droga, el cerebro debería intentar restaurar el equilibrio adecuado. Esta restauración implica, en parte, la producción de reacciones compensatorias, respuestas contrarias a los efectos incondicionados de las drogas.

5.2.1. 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. 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. Esta respuesta es una forma adaptativa de minimizar los efectos perjudiciales producidos por la droga. Por medio del condicionamiento pavloviano, 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. En otras palabreas, 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.

La literatura sobre la tolerancia condicionada ha proporcionado una explicación espectacular del hallazgo manifestado a menudo de que los consumidores de drogas mueren debido a sobredosis letales cuando la cantidad de droga consumida no era en realidad superior a su consumo habitual. Según el trabajo de Siegel, si una persona adicta consume morfina en un entorno sensiblemente distinto a aquél en el que se administraban drogas habitualmente no se desencadena la reacción compensatoria y se experimenta la droga en toda su intensidad.

5.2.2. Reacciones al dolor condicionadas.

La morfina es un analgésico. Sin embargo, los mamíferos están dotados de la habilidad de suprimir el dolor por sí mismos, sin tomar una droga. Cuando un individuo se encuentra un acontecimiento estresante e inductor de dolor, el cerebro segrega sustancias denominadas “opiáceos endógenos”. Existe una considerable evidencia que muestra que estas reacciones analgésicas al dolor y el estrés pueden condicionarse.
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