PÁGINA  
10

TEMA 4: VARIABLES QUE AFECTAN AL CONDICIONAMIENTO CLÁSICO

VARIABLES DE LOS ESTÍMULOS INCONDICIONADOS

INTENSIDAD DEL EI

· El condicionamiento resulta más fuerte con EIs más intensos.

Polenchar y cols, estudiaron la respuesta de flexión en gatos.

Distintos grupos recibieron descargas eléctricas  de 1, 2, 3 y 4 mA en la pata derecha, con duraciones de 25, 50 o 100 ms.

Se registró la velocidad de la respuesta y la amplitud de la misma (mm del movimiento del miembro).

Resultados:

· Los que recibieron la descarga más débil mostraron pocos cambios en la amplitud de la RC, pero, en el grupo de intensidades superiores, el aumento de amplitud fue significativamente mayor.

Se observan reacciones similares en respuestas parpebrales, movimientos mandibulares, y en reacciones fisiológicas como salivación, tasa cardiaca y cambios glucémicos por inyecciones de insulina.

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:

· El grado de perturbación de la presión de palanca en un experimento de REC, está directamente relacionado con la intensidad de la descarga eléctrica (los EIs más intensos producen mayor perturbación).

· Dos EIs administrados simultáneamente pueden sumarse para producir una RC más amplia.

Frey, Maisiak y Duque, estudiaron el condicionamiento del parpadeo en conejos utilizando un tono (EC) y una leve descarga eléctrica en la mandíbula (EI externo) + estimulación cerebral intracraneal levemente aversiva (EI interno).

Resultados:

· Se produjo un condicionamiento más fuerte del tono cuando se utilizaban ambos EIs.

· La intensidad del EI tiene otros efectos en la RC, pues determina también qué RC se ejecuta.

Holland, utilizó una luz o un tono como EC y 4 niveles de magnitud del EI (1, 5, 10 y 20 píldoras de comida).

Resultados:

No sólo se volvió mas intensa la RC con los aumentos de intensidad del EI, sino que cambió la distribución de las respuestas: aproximarse a la taza de comida, acicalamiento o autolimpieza, reacciones de sobresalto cuando sonaba el clic de los mecanismos del comedero.

DURACIÓN DEL EI

Cuanto mayor es la duración del EI más amplia es la RC.

Riess y Farrar emparejaron una luz (EC) con una descarga eléctrica (EI) y registraron la perturbación de la presión de la palanca durante la presentación del EC. La descarga eléctrica duraba: 0.05, 0.2, 0.5, 1, 2, y 3 segundos.

Resultados:

· La descarga eléctrica de 0.05 segundos no produjo caso ninguna supresión.

· Cuando recibían descargas de 1, 2 o 3 segundos, se halló bastante supresión.

Problemas:

Cuando se varía la duración, la exposición total al EI cambia; Cuando las diferencias en la exposición total son suficientemente amplias, los efectos de la duración del EI se anulan.

Tait, Kehoe y Gormezano, estudiaron las respuestas parpebrales en conejos y hallaron una relación inversa entre la duración del EI y la probabilidad de la RC.

Para corregir ésta diferencia de exposición, los autores igualaron los grupos respecto a la exposición total a una descarga eléctrica, administrando EIs no señalados durante el intervalo entre ensayos.

NATURALEZA DEL EI

La naturaleza del EI afecta al condicionamiento (No es de extrañar, dado que la forma de la RI viene determinada en gran parte por el EI utilizado).

· Holland emparejó un tono o una luz (EC) con varias clases de EIs (bolita de comida suspendida en una taza en la pared externa de la jaula, bolita de comida en una taza que sobresalía por dentro del a jaula, solución de sacarosa en la misma taza).

Resultados:

El tipo de RC adquirida dependía del EI utilizado: 

· Cuando la comida se presentaba en la taza suspendida, las RCs se asemejaban a reacciones de sobresalto.

· Cuando el EI era una solución de sacarosa, se producían conductas de acicalamiento.

· Se ha investigado también utilizando una técnica de automoldeamiento.

Jenkins y Moore: Una tecla iluminada (EC) iba seguida de comida o de agua (EIs).

Resultados:

La forma exacta del picoteo variaba según el EI utilizado:

· Agua como EI: reacciones más lentas y picoteo más continuo, acompañado de conductas que se asemejan a las de beber.

· Comida como EI: Picoteo brusco y vigoroso, con los picos abiertos.

Estas r4eacciones automoldeadas forman parte de los mecanismos innatos en la forma de alimentarse.

Woodruff y Starr respaldaron ésta idea.

Criaron polluelos recién nacidos alimentándoles a la fuerza con comida y agua durante unos días después de nacer (no tuvieron oportunidad de aproximarse a, entrar en contacto con, el agua o los alimentos).

Tras varios días recibieron sesiones de automoldeamiento, y su forma de reaccionar se adecuó al tipo de EI utilizado (comida o agua).

Todas éstas reacciones se adquieren aunque los polluelos nunca habían estado en contacto previamente con la comida o el agua por sí mismos ( Los patrones de conducta automoldeada son secuencias motoras innatas desencadenadas por el EC.

Jenkins y cols, hallaron un efecto similar en perros (sus RCs también se asemejaban mucho a sus RIs).

VARIABLES DEL ESTIMULO CONDICIONADO

INTENSIDAD DEL EC

Cuanto más intenso es el EC más fuerte es el condicionamiento.

Todos los animales son bombardeados constantemente por ECs de varias clases (visuales, táctiles, sonoros u olorosos). Cuanto más intenso es un estímulo respecto al entorno, más llama la atención, y por tanto se aprende ( Los ECs intensos se discriminan mejor respecto a los ECs débiles, y tienen mayor probabilidad de asociarse con un EI.

· Experimento de REC de Imada y cols:

Las ratas recibieron como EC una luz de 6 seg, seguida de una leve descarga eléctrica (EI).

Distintos grupos recibieron ECs de distintas intensidades: 0, 30, 45, 65 y 100 voltios suministrados por la bombilla.

Resultados:

· Claro efecto de la intensidad del EC sobre la RC.

· El grupo que no recibió ningún EC (intensidad = 0) no mostró ninguna supresión.

· En los otros grupos, cuanto más fuerte era el EC mayor resultó la supresión.

· Se han observado efectos similares en la aversión a los sabores, aunque, en éste caso, la intensidad del EC tiene 2 significados distintos: cantidad de sustancia consumida o fuerza de la concentración del sabor.

Barker varió, tanto la concentración del sabor de la sacarina como la duración del acceso, y halló que ambos factores afectaban al condicionamiento.

· La intensidad del EC afecta al aprendizaje de un modo complejo, porque los efectos dependen de otras condiciones del experimento (intervalo EC-EI, presencia de otros ECs).

Un EC saliente 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 sólo.

Estudio de Kehoe: Unos conejos recibieron simultáneamente un compuesto luz-tono, emparejados con la descarga eléctrica (EI). En el EC compuesto, se varió la intensidad del tono, y los resultados confirmaron la predicción.

El condicionamiento no sólo depende de la saliencia o intensidad total del EC, sino más bien de la medida en que destaca entre los demás estímulos.

NATURALEZA DEL EC

No resulta fácil comprender el efecto de la naturaleza del EC, porque un EC es, por definición, una señal relativamente inocua.

Sin embargo, la investigación muestra que la naturaleza del EC guarda bastante relación con la RC que se efectúa.

· En el condicionamiento apetitivo pavloviano con ratas, distintos ECs pueden producir distintos tipos de RCs.

Holland mostró éste aspecto utilizando un tono o una luz como EC.

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

· El tono solía producir sacudidas de cabeza.

· La luz producía conductas como erguirse y examinar la bandeja de comida.

· En un experimento similar varió el tamaño y la posición del EC.

En todos los casos, el EC de 10 seg iba seguido de comida como EI.

Resultados:

· El EC localizado (pequeño punto en la pared) daba lugar a la inspección de esa ubicación.

· El EC difuso (iluminar toda la pared de la caja), provocó conductas dirigidas hacia la bandeja de comida.

· Bowe, Green y Miller, estudiaron el efecto de la naturaleza del EC (luz verde o roja) y su ubicación (tecla dcha o izda).

Demostraron que los animales pueden procesar o atender a algunas clases de ECs más que a otras:

· La ejecución fue mas precisa cuando los ECs variaban en el color que cuando lo hacían en la posición ( Las palomas procesan o atienden con mayor facilidad a los colores que a la localización espacial del EC. 

· Welker y Wheatley estudiaron el aprendizaje aversivo en ratas utilizando como EC el aumento de iluminación en la luz doméstica o la disminución de la iluminación.

Resultados:

· La supresión en 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.

Explicación: En función del modo en que las ratas se han adaptado a su hábitat ecológico en el curso de la evolución (se alimentan en las fases oscuras del día, por tanto, la luz es el estímulo menos deseado pues tiende a asociarse con el peligro, mientras que la oscuridad se asocia a la seguridad de las madrigueras).

Esta teoría ecológica fue evaluada pro Jacobs y LoLordo que utilizaron un EC compuesto (sonido y luz de panel).

Resultados:

· El tono adquiría fuerza cuando indicaba el comienzo de una descarga eléctrica, pero no cuando indicaba su final.

· Con la luz sucedía lo contrario: tenía fuerza cuando indicaba la ausencia de la descarga, pero se mantenía débil cuando se emparejaba con el comienzo de la descarga.

( Una señal auditiva se asocia más fácilmente con peligro que el inicio de una luz.

· Cómo se explica que ciertos ECs se condicionen más fácilmente con EIs específicos que otros ECs: depende de la relevancia ecológica del EC.

Un EC se convierte en inductor de ciertos tipos o sistemas de conductas, dependiendo de la naturaleza del EI y del grado de motivación del animal.

Según ésta 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.

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

David y cols, utilizaron 2 tipos de ECs: palanca de metal y palanca cubierta con material acrílico.

En un ambiente frío, cuando se insertaba la palanca con pelo justo antes de administrar calor (EI), las ratas se aproximaban a la palanca y exhibían conductas de contacto (no sucedió con la palanca de metal sin forrar).

Después, privaron a los animales de alimentos e insertaron ambos tipos de palancas seguido de comida (EI). En éste caso, tendían a pulsar la palanca de metal, no la de pelo.

( El tipo de RC efectuada (reacciones termo-regulatorias o de alimentación), no sólo dependía de la naturaleza del EC (palanca de metal o forrada), o incluso de la naturaleza del EI (calor frente a comida), sino más bien de la combinación de ambas (la palanca con pelo guardaba mayor relación ecológica con el sistema de reacciones termoregulatorias, mientras que la palanca de metal resultaba más relevante para el sistema de conductas alimentarias, desde un punto de vista ecológico).

FACTORES TEMPORALES DEL CONDICIONAMIENTO

Ley de la contigüidad: Los estímulos se asocian sólo en la medida en que ocurren próximos en el tiempo.

Existen varias formas de estructurar un experimento, manteniendo los 2 estímulos próximos temporalmente.

DISPOSICIONES PROACTIVAS
Paulov, no sólo advirtió de que el EC y el EI deben estar próximos en el tiempo, sino que confirmó también que el EC debe preceder al EI (la señal ha de preceder al acontecimiento, de lo contrario, no sería posible proporcionar una señal anticipada del EI que le sucede, y no supondría ninguna ventaja para el animal).

CONDICIONAMIENTO DE DEMORA

El EC continua al menos hasta que se presenta el EI. A veces se produce un solapamiento entre los 2 estímulos.

CONDICIONAMIENTO DE HUELLA

El EC acaba antes de producirse el EI. Existe un intervalo temporal antes de la presentación del EI durante el cual no se administra el EC. Es el recuerdo (la huella) lo que persiste a lo largo del intervalo, no la estimulación sensorial en sí misma.

COMPARACIONES ENTRE LOS 2 PROCEDIMIENTOS:

El hallazgo más frecuente ha sido que el condicionamiento de demora es superior al de huella. Sin embargo, ésta cuestión es compleja, pues la superioridad depende, en gran parte, de otras características del procedimiento:

· Intensidad del EI: 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, funcionaron del mismo modo.

· Demora total entre el inicio del EC y el inicio del EI: Cuando el intervalo entre el comienzo de los 2 estímulos es breve, no se observan diferencias. Sin embargo, cuando aumenta la extensión del intervalo, el condicionamiento de huella es inferior al de demora.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL
La fuerza del EC 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.

La conducta puede deberse a otro proceso distinto al condicionamiento ( reacciones seudocondicionadas.

Domjan descubrió que las ratas eran reacias a consumir cualquier nuevo sabor, no sólo aquellos que se habían emparejado con el veneno. Las reacciones aversivas ante los nuevos sabores, se parecían a las mostradas pro los animales que se habían sometido a Cclásico, utilizando sabores como ECs y venenos como EIs (no se trataba de verdadera RCs).

Existen varios PROCEDIMIENTOS DE CONTROL para comparar las RCs verdaderas de las reacciones seudocondiconadas.

Un grupo control es un grupo de sujetos que recibe todas las condiciones administradas a los animales experimentales, excepto la variable (tto) que afecta a la conducta en cuestión (si un grupo control presenta un leve seudocondicionamiento, mientras que el grupo experimental presenta una reacción aun mayor, podemos inferir que existen indicios de condicionamiento.

CONDICIONAMIENTO SIMULTÁNEO

La presentación simultánea del EC y el EI ofrece una buena condición de control, porque se genera una escasa respuesta condicionada.

El condicionamiento simultáneo produce fuerza excitatoria, pero los niveles no llegan a competir con los producidos por cualquier método proactivo, debido a que los sujetos no pueden actuar de un modo que revele tal aprendizaje (se requiere la realización de pruebas especiales para ponerlo de manifiesto (estudio de Burkhardt pg 95)).

CONDICIONAMIENTO HACIA ATRÁS

En éste procedimiento el EI precede al EC (tradicionalmente se pensaba que no producía condicionamiento, lo que resulta lógico desde el punto de vista evolucionista).

Tampoco es un buen procedimiento de control porque ésta técnica también produce condicionamiento excitatorio.

Algunos autores sugieren que el condicionamiento excitatorio sólo ocurre cuando:

· Se utilizan EIs nocivos.

· Se administra un pequeño número de emparejamientos  EC-EI.

· El propio EI resulta bastante impredecible.

Pero, no siempre es así (Experimentos pg 96-97).

PRESENTACIONES ALEATORIAS EC-EI

Las presentaciones del EC y del EI se presentan aleatoriamente.

Este procedimiento es importante porque supone la presentación de ECs y EIs, pero evita el establecimiento de una relación temporal consistente entre ellos.

INTERVALO EC-EI
Intervalo EC-EI: periodo entre el inicio del EC y el inicio del EI.

Si la ley de la contigüidad tiene una importancia central en el condicionamiento, el intervalo temporal entre el EC y el EI debería ser muy importante.

EVIDENCIA A FAVOR DEL PRINCIPIO DE CONTIGÜIDAD

El intervalo EC-EI óptimo para el condicionamiento y el máximo intervalo en el que todavía puede tener lugar el condicionamiento, varían según el tipo de respuesta estudiada (RC).

· Respuestas esqueléticas: 

Condicionamiento parpebral:

· Humano: El intervalo óptimo es bastante breve (0,5 seg).

· En los conejos varía entre 0,2 y 0,4 seg.

· Condicionamiento deficiente con intervalos ( 0,06 y ( 0,7 seg.

Movimiento mandibular: Intervalo óptimo entre 1-4 seg (con 0,5 cond. débil).

· Reacciones autonómicas o viscerales condicionadas.

Tasa cardiaca: Intervalos mayores que en respuestas esqueléticas.

· 6 seg en ratas, de 2-6 seg en conejos, de 2,5-10 en perros, y de 13 en humanos.

Condicionamiento salival:

· Intervalo óptimo de 8 seg, con producción de condicionamiento hasta los 16 seg.

RGP: 

Excepción por condicionarse mejor con un intervalo de 0,5 seg.

· Automoldeamiento: Rango aun más amplio que para las respuestas autonómicas (0-120 seg).

· Técnica de REC:

Intervalo óptimo en torno a los 10 seg.

· Aversión al sabor:

Este tipo de aprendizaje es posible aun cuando el intervalo EC-EI se prolonga durante varias horas.

CONCLUSIONES:

1. El EI ha de presentarse en un intervalo razonablemente breve después del EC. El condicionamiento no se produce su la demora es demasiado larga.

2. El intervalo EC-EI covaría con otras dimensiones de las preparaciones de condicionamiento, como la duración del EC o el intervalo entre ensayos (si se amplía el EC para alargar el intervalo EC-EI, estaremos modificando también la duración del EC).

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

· Deben observarse ciertas cautelas, pues no siempre puede demostrarse mediante la ejecución del animal, en qué medida se hallan asociados un EC y un EI.

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

LOS EFECTOS DEL INTERVALO ENTRE ESTÍMULOS EN LA RC

Por lo general, la fuerza del condicionamiento se debilita cuando el intervalo EC-EI se alarga, pero además, se producen otros efectos importantes en función de éste intervalo.

· Ciertos ECs pueden reforzarse cuando el intervalo EC-EI es breve, y otros ECs cuando el intervalo es amplio.

Marlin lo demostró: Utilizó con ratas un EC compuesto (Tono/Color negro de la caja) con intervalos entre éste y el EI de 0, 10, 30 y sólo EI (descarga eléctrica).

Resultados: 

· Cuando el intervalo era breve, los sujetos desarrollaron una mayor aversión al tono (mayor latencia para completar las 40 lameduras). Cuanto más largo fue el intervalo más débil se mostró el condicionamiento.

· Cuando el intervalo era largo, los sujetos adquirían una mayor aversión al lado negro de la caja (permanecían más tiempo en el lado blanco).

· En el grupo "no EC" (sólo EI), el compartimento negro adquirió valor funcional de EC.

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

Holland utilizó un sonido y una luz (ECs) que se prolongaban durante 5 seg e iban seguidos de una pausa de 5, 10, 30, 60 0 120 seg, y después comida (EI).

Resultados:

Con EC sonido 

· Intervalo EC-EI breve: reacciones de orientación (sacudida de cabeza) entre el 60 y 85% del resultado total de la conducta.

· Intervalo EC-EI más largo: reacciones de "magacín" (permanecer inmóvil frente a la taza de comida o tocarla).

Con EC luz

· Intervalo breve: reacciones de caminar y levantarse sobre las patas traseras (reacción típica de orientación ante la luz).

· Intervalo más largo: Más conductas de "magacín".

Según Holland, los intervalos EC-EI largos, facilitan una mayor aparición de la conducta dominante del EI, pero con intervalo cortos, se efectúan también reacciones de orientación. La RC es una mezcla de ambas conductas: de orientación más breves y con un componente "magacín" dominante.

EFECTO DEL AISLAMIENTO

El intervalo EC-EI opera de forma conjunta con otras dimensiones temporales, como el intervalo entre ensayos (IEE), definido como el intervalo temporal entre el final del EI y el comienzo del próximo EC.

Efecto del aislamiento: El condicionamiento es más fuerte cuando el episodio EC-EI se halla relativamente aislado en el tiempo (IEE largos), que cuando los emparejamientos EC-EI se presentan juntos. Por tanto, lo que determina la fuerza del condicionamiento es la relación entre ese intervalo y la duración total del ensayo.

Pueden tolerarse EC-EI más amplios, siempre que el IEE se alargue de forma proporcional (si el IEE es demasiado corto, los emparejamientos EC-EI no se aíslan, y el automoldeamiento disminuye).

Kaplan demostró éste efecto:

· Cuando la distancia entre el EC-EI es prácticamente la misma que entre el EI y el siguiente EC (IEE), el EC se empareja con la ausencia de EI además que con el propio EI.

Con IEE breves, el condicionamiento no sólo se mostraba débil, sino que también se producía una inhibición condicionada (alejamiento del EC)

Conclusión:

El Intervalo EC-EI es importante para el condicionamiento, pero sólo en relación con el IEE. Un EC se convierte en un estímulo excitatorio cuando se halla próximo al EI y cuando el episodio EC-EI se encuentra relativamente aislado en el tiempo (IEE largos). Pero, a medida que el IEE se hace más breve (el EC sigue de forma más inmediata al EI), se muestra una transición de la excitación a la inhibición.

FACILITACIÓN DEL CONDICIONAMIENTO POR UNA CLAVE INTERMEDIA

Estímulos distintos al EC, interpuestos entre un EC y un EI, pueden tener un efecto extraordinario en la fuerza del EC. Un EC adquiere mayor fuerza cuando un segundo EC (EC2), se interpone entre el EC1 y el EI, aunque el intervalo EC-EI sea idéntico en ambos casos.

Rescorla lo demostró utilizando automoldeamiento con palomas.

¿Como opera ésta facilitación?:

Quizá la clave intermedia establezca un puente en la pausa, haciendo que el sujeto tenga la sensación de que el EI aparece antes, pero, lo cierto es que, el efecto de la facilitación depende, al menos en parte, de la fuerza asociativa de la propia clave intermedia.

Gibbs y cols demostraron éste aspecto en un estudio de la respuesta parpebral del conejo:

Los animales recibieron un ECA, después una clave intermedia o ECB, y un EI (descarga eléctrica). Los sujetos control recibieron ECA-EI la mitad de las veces y ECB-EI la otra mitad.

En la fase 2 se presentó el ECB sin emparejar repetidamente para que fuerza asociativa disminuyese.

En la fase 3 se puso a prueba la fuerza del ECA.

Resultados:

· La respuesta tienen más fuerza en los sujetos experimentales en los que el ECB se halla entre el ECA y el EI, que en los control.

· Una vez se eliminó el poder de la clave intermedia durante la extinción (fase 2), el efecto de la facilitación desapareció ( es la fuerza asociativa de la clave intermedia, no sólo su presencia, lo que facilita el aprendizaje del ECA.

INTERVALO ENTRE ENSAYOS (IEE)

El intervalo EC-EI y el IEE influyen conjuntamente. Sin embargo, dado un EC-EI fijo y relativamente breve, el IEE en sí mismo tiene efecto, de modo que los valores bajos de IEE producen un condicionamiento inferior.

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

