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DESPLAZAMIENTO DE EMOCGIONES: UN ESTUDIO
ELECTROFISIOLOGICO SOBRE LA TRANSFORMACION

DE FUNCION

Santillan, Mateo Joaquin; D’amelio, Tomas; Menendez, Joaquin
Facultad de Psicologia, Universidad de Buenos Aires - Consejo Interuniversitario Nacional. Argentina

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue indagar sobre el fendmeno
de transformacion de funcion dentro del paradigma de clase de
equivalencia de estimulos (CEE), utilizando imagenes con conte-
nido emocional. 33 sujetos fueron entrenados por medio de un
procedimiento de emparejamiento con la muestra en la que se con-
formaron cuatro clases de tres estimulos cada una (i.e. A1-B1-C1,
A2-B2-C2, etc.). Una semana después, los estimulos B de la clase
1y 2 fueron asociados por medio de condicionamiento pavlovia-
no con imagenes de contenido emocional neutro, mientras que los
estimulos B de la clase 3 y 4 fueron asociados con imagenes con
contenido emocional displacentero. Posteriormente se registré la
actividad electrodérmica a partir de un sensor de respuesta galva-
nica de la piel mediante la presentacion individual de los estimulos,
y luego se testeo el surgimiento de las relaciones derivadas. 6 de
los 24 sujetos que establecieron CEE mostraron condicionamiento
emocional frente a los estimulos B. 4 de estos 6 sujetos mostraron
una mayor actividad electrodérmica en los estimulos A y C perte-
necientes a las clases 3 y 4 en comparacion a los pertenecientes a
las clases 1y 2, a pesar de no haber sido emparejados previamente
con un estimulo emocional.

Palabras clave
Electrofisiologia, CEE, Transformacion de funcion, Actividad electro-
dermica, AED, SCR, IAPS

ABSTRACT

EMOTION DISPLACEMENT: ELECTROPHYSIOLOGICAL RESULTS ABOUT
FUNCTION TRANSFORMATION PHENOMENON

The objective of this research was to investigate the phenomenon of
function transformation within the stimulus equivalence class para-
digm (SEC), using images with emotional content. 33 subjects were
trained by means of a pairing with the sample procedure in which
four classes of three stimuli were formed (i.e. A1-B1-C1, A2-B2-
G2, etc.). One week later, B stimulus from classes 1 and 2 were
associated by means of Pavlovian conditioning with neutral emotio-
nal content images, while class 3 and 4 B stimuli were associated
with images with unpleasant emotional content. Subsequently, the
electrodermal activity was recorded from a skin galvanic respon-
se sensor through the individual presentation of the stimuli, after
this procedure, the subjects performed a derived relations test. 6 of
the 24 subjects who established SEC showed effects of emotional
conditioning on B stimuli. 4 of these 6 subjects showed a greater
electrodermal activity in the A and C stimulus belonging to classes

3and 4 compared to those belonging to classes 1 and 2, despite not
having been previously paired with an emotional stimulus.

Key words
Stimulus equivalence classes, Function transformatios, SCR, IAPS,

SEC, EDA

Introduccion

Segun Barnes-Holmes, Barnes-Holmes, McHugh y Hayes (2004) el
concepto de transformacion de funcion aporta el contenido psicolo-
gico a las relaciones derivadas. Y en relacion con esto, es importan-
te para entender la psicopatologia humana, cuando es combinada
con principios comportamentales, como el condicionamiento clasi-
co. El autor plantea el siguiente ejemplo: “Imaginen un nifio al que
le dicen que esta yendo al “doctor” y posteriormente es expuesto
a una examen médico que pudiera resultar incomodo (es decir, las
funciones aversivas de la palabra doctor son clasicamente condi-
cionadas). Imaginese ahora que se le dice al nifio que el dentista
es como un doctor que se ocupa de tus dientes (entonces, es esta-
blecida una relacion de coordinacion o equivalencia entre doctor y
dentista).” (pp. 363) En consecuencia, cuando tiene que ir al den-
tista, es probable que el nifio muestre signos de ansiedad incluso
cuando nunca tuvo una experiencia aversiva real con el dentista. En
este caso, la funcién aversiva del doctor se transfirié al dentista a
través de lo que se denomina una relacion de coordinacion.

Para entender el fenémeno de transformacion de funcién de una
manera mas simple, imaginese que le dicen que “A es mas que
B” y luego B es reforzada, por consiguiente A va a adquirir una
mayor funcion reforzadora, sin un entrenamiento explicito, ya que
forma parte de una relacion de “mas que” con B. (Dymond & Bar-
nes, 1995; Roche & Barnes, 1997; Roche, Barnes-Holmes, Smeets,
Barnes-Holmes, & McGeady, 2000; Visdomine & Luciano, 2002).
Se ha argumentado que el paradigma de las clases de equivalencia
de estimulos (CEE) provee las bases tedricas y experimentales para
el estudio de procesos semanticos o simbélicos, incluido el lengua-
je natural (Sidman, 1986, 1994). Como plantean Fields & Verhave
(1987), una imagen de un durazno, la palabra hablada “durazno”,
la palabra escrita “durazno”, y el olor de un durazno son estimulos
que no estan relacionados en términos de propiedades fisicas o
de significado. Sin embargo, con la exposicion a las contingencias
apropiadas, estos estimulos se vuelven interrelacionados y forman
una clase de equivalencia. Dado que los estimulos en la clase no
comparten necesariamente ninguna propiedad fisica la relacion en-
tre ellos probablemente sea el resultado del entrenamiento, tanto
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en el laboratorio como en el ambiente natural.

Las CEE se establecen por medio de una tarea de emparejamiento
con la muestra, resultando en una serie de relaciones condicio-
nales entre estimulos (Sidman, 1994, 2000), aunque también se
ha demostrado que es posible con una tarea de emparejamiento
respondiente (Avellaneda et al. 2016). El método consiste en eva-
luar, luego de alguno de estos tipos de entrenamiento, una serie de
relaciones que no han sido directamente entrenadas (reflexividad,
simetria y transitividad), que de ser comprobadas, se afirma que
se han establecido diferentes clases de equivalencia entre los es-
timulos (Ribes & Serrano, 2006; Arismendi,Primero, Tabullo, Vanotti
& Yorio, 2007). Por ejemplo: en una primera fase se entrenan rela-
ciones entre estimulos designados usualmente A1?B1 y B1?C1. En
una segunda fase se evalian relaciones emergentes, por ejemplo,
relaciones A1?A1 (reflexividad), B1?A1 (simetria), A1?C1 (transitivi-
dad) y C1?A1 (simetria y transitividad combinadas, también llama-
do equivalencia). Estos estimulos resultan, de esta manera, susti-
tuibles entre si, por lo que se dice que cumplen con las propiedades
de la equivalencia tal como se definen en logica y matematica. Se
considera que, de esta manera, las clases de estimulos asociados
por seleccion conforman categorias analogas a las categorias abs-
tractas (Smeets, Dymond & Barnes-Holmes, 2000; Ross & Morri-
son, 2004).

Diversos autores sostienen que el paradigma de CEE es relevante
para la investigacion de los procesos semanticos de aprendizaje de
relaciones entre referentes y significados (Wulfert & Hayes, 1988;
Catania, 1994; Penn, Holyoak & Povinelli, 2008). Se ha propuesto
también que la estructura asociativa de los estimulos en las CEE es
funcionalmente similar a la de los modelos de redes del sistema se-
mantico en los que los estimulos son representados como nodos de
una red interconectados de acuerdo a su pertenencia a diferentes
dominios conceptuales (Fields, Adams, Verhave, & Newman, 1990;
Fields & Nevin, 1993; Fields & Verhave, 1987).

Trabajos anteriores en los que se han utilizados imagenes perte-
necientes al Sistema Internacional de Imagenes Afectivas, IAPS en
inglés, han encontrado una elevada correlacion entre la respuesta
galvanica de la piel en inglés “Skin Conductance Response” (SCR)
y la valoracion del caracter aversivo de las imagenes. (Lang, Green-
wald, Bradley & Hamm, 1993).

El empleo de técnicas de medidas fisiologicas como el SCR para
la evaluacion del fendmeno de transformacion de funcidn ya ha
sido utilizado con anterioridad (Dougher, 1994; Valverde, Luciano, &
Barnes-Holmes, 2009; Roche & Barnes, 1997.) pero sin la utiliza-
cion de estimulos activantes por su contenido emocional. En este
sentido, este trabajo busca conocer en mayor medida sobre este
fendmeno al utilizar imagenes pertenecientes al protocolo IAPS.

La hipdtesis de trabajo es que, al igual como sucede en los entre-
namientos con otro tipo de estimulos, la funcién de las imagenes
aversivas se transforme hacia el resto de los miembros de la clase.
Utilizando como medida de esta funcion el aumento del nivel de
conductancia en la piel, se espera que los simbolos pertenecientes
alas clases 3 y 4 generen una mayor activacion que los 1y 2.

Metodologia

Participantes:

Participaron 33 sujetos con un promedio de 22,64 (s = 4.63) afios
de edad de los cuales 23 fueron mujeres y 10 fueron hombres.
Todos los sujetos alcanzaban un nivel de educacion universitario
aprobado o en curso. Los participantes fueron invitados por medio
de anuncios realizados en instituciones universitarios de la Ciudad
de Buenos Aires, Argentina. Fueron criterios de exclusion la historia
de enfermedades neuroldgicas o psiquiatricas y la existencia de
trastornos sensorio-motores de otra indole. Todos los participantes
firmaron una nota de consentimiento informado. En todos los casos
se sigui6 en forma estricta las recomendaciones éticas y legales
para las investigaciones con seres humanos (American Psychologi-
cal Association, 2002).

Materiales:

Los sujetos realizaron el experimento sentados frente a una mesa
en la que se encontrara una PC de escritorio, dentro de un cuar-
to acondicionado para experimentos, con una temperatura estable
de 24 °C. Se utilizaron tareas computarizadas, programadas en
lenguaje Python. Se suministraron instrucciones verbales a cada
sujeto antes de comenzar y se les pregunté si tienen alguna duda
respecto a la tarea a realizar. Antes de cada fase del experimento
también recibieron instrucciones en la pantalla.

Para el registro de la actividad electrodérmica se utilizd un sensor
de respuesta galvanica de la piel (NeuLog galvanic skin response
logger sensor NUL-217). La tasa de muestreo utilizada fue de 10
ciclos por segundo, con una resolucion ADC de 16.0 bits. Los elec-
trodos fueron colocados en la falange medial del segundo y tercer
dedo de la mano. La eleccién de la mano para la colocacion del
sensor se hizo de manera alternada entre derecha e izquierda tanto
para los sujetos zurdos como para los diestros

Estimulos:

Las imagenes utilizadas fueron las 3100, 6250, 7041 y 7179 to-
madas del IAPS (Lang, P.J., Bradley, M.M., & Cuthbert, B.N, 2008)
suministradas por el autor. La seleccion de las imagenes se realizo
a partir de una prueba piloto midiendo la actividad electrodérmica
que generaban cada imagen, teniendo en cuenta estudios realiza-
dos con las imagenes en muestras argentinas (Irrazabal, Arangu-
ren, Zaldua, & Di Giuliano, 2015) De esta forma, se seleccionaron
para el experimento las 2 imagenes que generaron mayor actividad
en promedio y las 2 imagenes que generaron menor actividad en
promedio.

Los estimulos utilizados fueron 12 simbolos de abecedarios cirilico,
hebreo, griego y chino simplificado (Avellaneda et al., 2016).

Procedimiento:

El experimento constoé de cinco fases; una primer fase de entrena-
miento en CEE del tipo emparejamiento con la muestra, una segun-
da fase de repaso de estas relaciones, una tercera fase en la que
se emparejaron los estimulos B (1, 2, 3y 4) con las imagenes “acti-
vantes negativas” o “neutras”; una cuarta fase de presentacion de
los estimulos de toda la CEE y registro de niveles de conductancia
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de la piel; y una quinta fase de evaluacion de las relaciones deri-
vadas. La fase 1 fue realizada el primer dia, mientras que las fases
2, 3,4y 5 se realizaron exactamente una semana después. Esta
ventana temporal se eligié ya que las representaciones implicitas
de nueva informacion semantica requieren un periodo de tiempo
para establecerse. (Batterink, & Neville, 2011)

Fase 1. Entrenamiento selectivo (operante)

Se le pidi6 a cada participante seleccionar, utilizando el mouse de
la PC, el estimulo de comparacion que corresponde con el estimulo
de muestra (procedimiento de emparejamiento con la muestra). En
cada ensayo se presentaran sucesivamente: un estimulo de mues-
tra (en el sector central superior), y luego tres estimulos de compa-
racion (en el sector inferior, a izquierda, centro y derecha).

Se entrenaron cuatro clases de tres estimulos siguiendo una es-
tructura de entrenamiento denominada Comparacion como Nodo
(CcN). Esta estructura de entrenamiento presenta los mejores
rendimientos en el aprendizaje de CCE (Sanchez, Menendez, Ave-
llaneda, Idesis & lorio, 2016). Durante esta etapa solamente, las
respuestas del sujeto fueron sucedidas por mensajes de “ACIERTO”
0 “ERROR” escritas en el centro de la pantalla durante un segundo,
de acuerdo a si su eleccion coincidi6 con la relacion arbitrariamente
establecida por el investigador o no. En el entrenamiento, los ensa-
yos fueron agrupados en dos bloque simples (BA'y CA) y un tercer
bloque combinado (BA+CA). En cada uno de los bloques simples se
realizaron 18 ensayos por cada una de las correspondientes cuatro
relaciones, dando un total de 72 ensayos por bloque. Mientras que
el bloque combinado fue formado por 144 ensayos (18 ensayos por
cada una de las ocho relaciones).

Si el participante no alcanzaba un 90% de aciertos en el tercer
bloque, este se repetia automaticamente una Unica vez. Si luego
de la repeticion el sujeto seguia sin alcanzar el criterio, éste era
descartado de la investigacion.

Fase 2. Repaso de las relaciones entrenadas.

La sesion de repaso mantuvo la misma metodologia que la fase 7.
La misma consté de un bloque de 3 ensayos por cada una de las
ocho relaciones, siendo un total de 24 ensayos.

Si el sujeto no alcanzaba un 87% de aciertos, se le pedia que repita
la tarea, hasta un maximo de 2 repeticiones.

Fase 3. Entrenamiento de tipo respondiente (pavioviano).

Se limpio con un pafiuelo descartable el segundo y tercer dedo de la
mano correspondiente a cada sujeto. Acto seguido, se colocaron los
electrodos en la falange media de los dedos previamente indicados.
Este entrenamiento se realizd en un solo bloque de 40 ensayos (10
ensayos por cada relacion). Los estimulos B1 y B2 fueron empare-
jadas con imagenes neutras, mientras que los B3 y B4 fueron em-
parejadas con imagenes activantes aversivas. Los ensayos fueron
presentados de manera aleatoria. Cada ensayo fue iniciado por la
presentacion en el centro de la pantalla de un estimulo B por 1000
milisegundos, seguido por una pantalla sin estimulos de 300 mili-
segundos, seguido por la imagen por 1000 milisegundos, seguido
finalmente por un intervalo entre ensayos de 3200 milisegundos.

Fase 4. Registro de la actividad electrodérmica.

El registro se realizo en dos bloques de 24 ensayos cada uno (48
total). De este modo, se presentd 4 veces cada estimulo (A, By C)
correspondiente a cada clase (1, 2, 3y 4). El orden de presentacion
de los ensayos fue aleatorio. Cada ensayo fue precedido por una
cruz (+) en el centro de la pantalla por 1000 milisegundos para
indicar al sujeto que debia prestar atencion. Luego de la cruz se
presentd un estimulo por 3000 milisegundos, seguido finalmente
por un intervalo entre ensayos de 3000 milisegundos.

Al finalizar la tarea se removieron los electrodos de la mano de los
participantes y se continud con la fase 5.

Fase 5. Evaluacion de las relaciones derivadas.

Para la evaluacion de las relaciones de equivalencia se evaluaron
cuatro clases de tres estimulos (A1-B1-C1, A2-B2-C2, A3-B3-C3,
A4-B4-C4) mediante una tarea similar al entrenamiento, pero sin
mensajes de retroalimentacion de respuesta. Se presentaron esti-
mulos de muestra y comparacion relacionados por las condiciones
de simetria y simetria y transitividad combinadas (equivalencia). Se
presentaron 144 trials en total, siendo cada condicion evaluada en
18 trials. El orden de presentacion de los estimulos relacionados
fue contrabalanceado para evitar sesgos en la respuesta.

Andlisis de la actividad electrodérmica.

Para el andlisis de la actividad electrodérmica solo se utilizaron
los datos recolectados en la fase 4. La actividad electrodérmica (o
“EDA” por sus siglas en inglés) se caracteriza por el solapamiento
del componente fasico de la respuesta electrodérmica (SCR) con
el componente tonico de la misma. Para la descomposicion de la
EDA se utilizo el analisis de deconvolucion continua (“continuous
decomposition analysis” o CDA) del software Ledalab (Benedek and
Kaernbach, 2010), en este proceso se utilizo un criterio minimo de
0,01 pS. Posteriormente, el analisis se centrd en la parte fasica del
SCR (promedio de la actividad fasica (CDA.SCR [uu/s]), teniendo en
cuenta todos los valores mayores a 0.00001 [pu/s].

Para cada sujeto, se promedio la actividad electrodérmica corres-
pondiente a las mdltiples presentaciones de cada estimulo. Cada
tipo de estimulo de la clase 1 fue promediado con su equivalente de
la clase 2 (e.g. el estimulo A1 se promedi6 con el estimulo A2, el B1
con el B2 y el C1 con el C2), formando una Unica clase considerada
“clase neutra”.

Resultados

Adquisicion de clases de equivalencias

El sujeto 33 fue descartado del andlisis por no alcanzar el criterio
durante el entrenamiento (fase 1). Ademas, ocho sujetos (3, 7,17, 21,
27,29, 31y 32) no fueron tenidos en cuenta para el andlisis ya que se
considerd que no demostraron emergencia de relaciones derivadas
durante la fase 5, al no alcanzar un criterio de 84% de aciertos. Que-
dando un restante de 24 sujetos disponibles para el analisis.

Condicionamiento
El criterio que se utilizé para considerar que el condicionamiento
fue efectivo fue que la actividad electrodérmica de los estimulos
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B de las clases “aversivas” (3 0 4) sean mayores al promedio del
estimulo B de la “clase neutra”.

De los 24 sujetos, 6 de ellos (25%) presentaron efectos del con-
dicionamiento en ambas de las clases “aversivas”, 11 sujetos
(45,8%) presentaron efectos del condicionamiento en al menos
una de las clases aversivas; y en 7 sujetos (29,1%) no se observo
ningun efecto de condicionamiento.

Transformacion de funcion

Solo se evalud transformacion de funcién en los sujetos que demos-
traron adquisicion de relaciones derivadas y condicionamiento en el
estimulo B de las clases 3 y 4 (Valverde et al. 2009). De los 6 sujetos
que presentaron efectos de condicionamiento en ambas clases: 2
sujetos (33,3%) presentaron una mayor actividad electrodérmica
en los estimulos Ay C en ambas clases activantes en comparacion
ala clase neutra; 1 sujeto presentd una mayor actividad solo en los
estimulos A de las clases activantes; 1 sujeto presenté una mayor
actividad solo en los estimulos C de las clases activantes; y 2 suje-
tos no presentaron efectos de transformacion de funcion.

Discusion

Anteriores trabajos demostraron transformacion de funcién en di-
versas areas como condicionamiento del miedo (Dougher, 1993;
Valverde, 2009), respuesta sexual (Roche, 1996), respuesta de evi-
tacion (Boyle, 2013). El presente trabajo aporta, por primera vez,
evidencia empirica tanto conductual como electrofisiolégica que
da cuenta de la transformacion de funcion emocional en clases de
equivalencia mediante imagenes.

Los estimulos emocionales empleados, si bien lograron una propor-
¢ién menor de condicionamiento que en el trabajo de Valverde et al.
(2009), fueron capaces de generar una respuesta emocional con-
dicionada. Valverde reportd un porcentaje de éxito en el condicio-
namiento del 80 %, mayor al observado en nuestro trabajo. Estas
discrepancias pueden explicarse por la diferencia en la modalidad
fisica de los estimulos empleados, imagenes en lugar de descar-
gas eléctricas. Los estimulos condicionados en el experimento de
Valverde predicen la aparicion de una descarga eléctrica, la cual
produce un dolor somatico, mientras que los estimulos condicio-
nados usados en nuestro caso predicen la aparicion de imagenes
aversivas. Adaptativamente tiene mas sentido la mayor pregnancia
de estimulos que predicen circunstancias directamente implicadas
con situaciones dolorosas.

A pesar de esta discrepancia, se observo transformacion de fun-
cion de algun tipo en la mayoria de los sujetos que lograron ser
condicionados, lo cual pareceria indicar que una vez adquirida la
respuesta emocional esta se transfiere independientemente de la
modalidad estimular con la cual fue condicionada.

El porcentaje de sujetos que demostraron transferencia de funcion
total en ambas clases fue de 33, 3 %, estos resultados son simila-
res a los observados por Valverde et al. (2009). Sin embargo, con-
sideramos que nuestro método para evaluar la transformacion de
funcién es mas rigurosa que la empleada por los autores anterior-
mente citados, ya que tuvimos en cuenta todas las relaciones entre
estimulos correspondientes a la clase y no solamente los estimulos
relacionados por una condicion de equivalencia. En consecuencia,

si la metodologia de Valverde et al. (2009) hubiera sido utilizada, los
resultados hubieran ascendido a 3 sujetos, representado el 50 %
de la muestra analizada.

El trabajo brinda resultados que permiten ampliar los conocimien-
tos actuales dentro del analisis del comportamiento, y mas pun-
tualmente de la transformacion de funciones emocionales. Estos
resultados podrian contribuir a potenciales estudios que indaguen
de una manera mas ecoldgica estos fenomenos y sus posibles apli-
caciones en el ambito clinico, en particular fobias y otros trastornos
de ansiedad.
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