El control por el estímulo

El control por el estímulo en la respuesta instrumental.

En una situación de condicionamiento, además de la respuesta y el reforzador, existe un conjunto de elementos ambientales que definen el contexto estimular del sujeto en esa situación. En muchos casos estos estímulos tienen importancia en el control de la conducta instrumental. En el mundo animal, es importante adaptar las respuestas a las distintas condiciones estimulares, por ejemplo no es lo mismo buscar comida en invierno que en verano.

Respuesta diferencial y discriminación del estímulo.

 Es importante determinar si un estímulo controla la conducta en una situación dada. Reynolds utilizó un estímulo compuesto de un triángulo blanco sobre un círculo rojo, y una vez establecido el condicionamiento presentó los estímulos por separado, viendo que una paloma había sido condicionada por el triángulo y otra por el círculo. De aquí se extrae que:

· El control por el estímulo en la conducta instrumental queda demostrado si la presencia de diferentes   estímulos provoca respuestas diferenciales.

· Existe discriminación del estímulo siempre que los sujetos responden de forma diferente a los diferentes estímulos. 

Además, se ve que cada bicho queda bajo control de un estímulo diferente, a priori no podemos decir por qué, ni sabemos si el estímulo que parece no influir tiene alguna influencia en algún aspecto del aprendizaje, como en la duración del picoteo, por ejemplo. También hay que tener en cuenta que no conocemos exactamente cual de las características del estímulo es la que contiene la información para el animal, puede ser el brillo, el color, la forma, etc. por ello:

· Las conclusiones a las que se puede llegar sobre el control por el estímulo quedan limitadas a las respuestas y los estímulos concretos utilizados en un procedimiento de prueba concreto.

La generalización del estímulo.


La forma en que se caracteriza un estímulo es muy difícil de definir, puede ser que cosas diferentes se comporten como un solo estímulo, como una rueda, sea como sea esta, o bien el estímulo se identifique por una característica física difícil de determinar, como una longitud de onda. Los análisis experimentales han dependido del fenómeno de la generalización del estímulo, que se da cuando el sujeto no responde de forma diferencial a estímulos distintos. Lo descubrió Pavlov y se investigó en el terreno instrumental con Guttman y Kalish que variaron la longitud de onda de un estímulo luminoso previamente condicionado en un programa de IV. La tasa de respuesta más alta se dio con la longitud de onda inicial, 580 nm y se generalizaron hasta los 570 y los 590 nm, pero a partir de ahí la tasa decrecía bruscamente. Este resultado constituye un gradiente de generalización del estímulo.

Los gradientes de generalización del estímulo como medida del control por el estímulo. Estos gradientes ofrecen información sobre lo sensible que es la conducta a las variaciones de un aspecto concreto del ambiente. Determinan cuanto tiene que cambiar el ambiente para producir un cambio en la respuesta. En el caso anterior, si las  palomas hubieran sido daltónicas, el gradiente hubiera sido plano. Basándonos en esto, podemos decir que la pendiente del gradiente puede usarse como medida del punto hasta el cual la característica del estímulo controla la conducta de los sujetos. Podemos afirmar ante un gradiente de estos que la conducta del animal está bajo control del estímulo cuyas características se varían.

Generalización y respuesta diferencial son cosas opuestas, si se da mucho la una entonces se da poco la otra.


Los mecanismos de generalización del estímulo. En virtud de este, se pueden dar respuestas a estímulos que no habían sido presentados con anterioridad. Pavov lo explica con el modelo de la irradiación de la excitación. Propuso que cada estimulación producía excitación de una zona del cortex y que estímulos semejantes activaban zonas adyacentes. Así el valor del estímulo decrecía con el alejamiento. (Pavlov estudió estímulos táctiles en la piel.) Esta teoría se toma con escepticismo pero es asumida por Hull y Spence. Sin embargo contradice los hechos en el caso de las palomas daltónicas. Lashley y Wade proponen que la generalización supone la incapacidad del sujeto para discriminar diferencias entre estímulos. La forma del gradiente de generalización viene dada por las experiencias sensoriales anteriores y no por las propiedades físicas. Experimentalmente se demuestra que en parte es así.

La adquisición del control por el estímulo. La hipótesis del emparejamiento.


La hipótesis del emparejamiento explica el control por el estímulo diciendo que la mera presentación de un estímulo cuando se refuerza una respuesta es suficiente para que el estímulo adquiera el control de la conducta. Se ha tomado por válida mucho tiempo, así Torndike afirmaba que con los EAs, o estímulos ambientales se producía una especie de condicionamiento clásico. Esta teoría se basa en la contigüidad y tiene buen poder predictivo. En un experimento, Riccio y cols consiguieron condicionar  con un programa IV a unas palomas, y en la prueba de generalización del estímulo, se vio que la orientación del suelo había conseguido un control sobre la respuesta instrumental. Las tasas más altas de picoteo se daban con el suelo en la misma orientación que durante el entrenamiento. 


No obstante, se han encontrado limitaciones a la teoría, y s ha sustituido por otras alternativas:

Los efectos de la capacidad sensorial y de la orientación sobre el control por el estímulo.


Limitan los aspectos del ambiente que pueden controlar la conducta. Determinan en parte la forma en que el ambiente aparece ante el organismo. No podemos saber a priori lo que el sujeto percibe, tenemos que inferirlo de su conducta.


La capacidad sensorial del organismo es una limitación obvia. Además de la relación del individuo con el estímulo, que a veces no es la que en principio se puede suponer desde una posición de observador.

Efectos de la experiencia sobre el control del estímulo.


La experiencia es el determinante más importante para el control por el estímulo. En el experimento de Peterson, los patos criados con una luz de sodio presentaban un gradiente de generalización plano ante los colores de la luz, mientras que los patos control tenían un gradiente acampanado. Por tanto, el color sólo controlaba la conducta de los patos criados con luz natural. El experimento no se ha replicado mucho y hay que ver qué aspectos de la experiencia son responsables de los resultados, probablemente se deba a un déficit en el desarrollo de los ojos y de las áreas cerebrales implicadas en la visión.


El entrenamiento de discriminación del estímulo.  Puede  ser que los patitos respondan igual a todos los colores por que no han tenido experiencias diferentes con diferentes estímulos de colores. Para probarlo se usan procedimientos de discriminación del estímulo, en que se expone al sujeto a al menos dos estímulos diferentes pero sólo se refuerza con uno. El reforzado, (E+ o ED) acaba, después de un entrenamiento siendo el único que aumenta la probabilidad de respuesta, mientras que el otro, (E- o E() produce disminución de la respuesta, una vez ocurre esto, a ambos estímulos se les llama estímulos discriminativos. 


Programas múltiples de reforzamiento.
Si combinamos dos patrones de reforzamiento con estímulos diferenciales podemos conseguir que el sujeto responda diferencialmente de manera controlada por el estímulo. Así, si usamos un programa de IF y otro de RV, cada uno señalado con un estímulo diferente, tendremos un patrón de respuestas diferentes en cada momento, respuestas controladas con el estímulo diferencial. Esto es un programa múltiple de reforzamiento. El caso anterior, de discriminación del estímulo, no es más que un caso particular de este, en el que uno de los dos programas es de extinción.


La discriminación por el estímulo y los programas múltiples fuera del laboratorio. Casi todos los programas de reforzamiento fuera del laboratorio tienen lugar sólo en presencia de estímulos concretos. En la vida diaria, cada acción se refuerza en un contexto determinado, pero no en otros.


Efecto del entrenamiento de discriminación sobre el control por el estímulo. Para conocer el grado de precisión que el estímulo tiene sobre el control de las respuestas, tenemos que averiguar lo empinado que es el gradiente de generalización del E+. Jenkins y col, tomaron tres grupos de palomas, las primeras las condicionamos con un E+ de 1000Hz y un E- de ausencia de tono, al segundo grupo o hacen con un E+ =1000 Hz y un E- de 950 Hz y un tercer grupo de control fue condicionada al picoteo con un tono permanente de 1000 Hz. En este grupo control el gradiente de generalización es plano, en el primero es apuntado y en el segundo es mucho más apuntado que el primero, es decir, la discriminación es mucho más fina a causa del entrenamiento. El entrenamiento de discriminación aumenta el control de la conducta instrumental por el estímulo.


Algunos autores afirman que los estímulos controlan la conducta instrumental sólo si los sujetos experimentan un reforzamiento diferencial en conexión con los estímulos, es decir, si los sujetos no se exponen a programas de reforzamiento diferentes con estímulos distintos, no adquieren  un control del estímulo sobre la conducta.

Hay que tener en cuenta no solo el reforzamiento diferencial durante el experimento, también lo que pasa fuera de ese contexto. El pasado de las palomas en el experimento anterior también es importante como lo demuestra el experimento de Thomas y otros, los cuales ponían un tono de 1000 Hz a las palomas en la jaula hogar, y así conseguían que en la fase experimental, las palomas control tuvieran también un gradiente empinado. 


La idea de que el reforzamiento diferencial es imprescindible para el control por el estímulo, no se puede refutar fácilmente por que siempre que tenemos una situación experimental podemos suponer que ha habido un reforzamiento diferencial inadvertido, que se dio antes de la situación experimental. En una caja de Skinnner la forma de obtener comida es distinta que en la jaula hogar, y esto puede producir un control por los estímulos propios de la caja de Skinner.


La gama de los posibles estímulos discriminativos. Hay muchos estímulos susceptibles de controlar la conducta: olores, tiempo de presentación, claves internas por haber sido o no recompensado en el anterior ensayo, melodías, Bach y Stravinski eran diferenciados por palomas(() y además lo generalizaban a otros autores de sus respectivas épocas. Esto hace que la discriminación sea una poderosa herramienta para la investigación del procesamiento de la información. 

¿Qué se aprende en el entrenamiento de discriminación? ¿Eh?

Puede que se aprenda a responder al E+ o que se aprenda a no responder al E -. O bien las dos cosas a la vez.


La teoría de Spence del aprendizaje de discriminación. Propone que aprende a responder al E+ y a no responder al E -. Para demostrarlo utiliza los gradientes de generalización. Así halla que los E+ tienen un gradiente positivo y los E- tienen otro, invertido, es decir conforme nos alejamos del punto de mayor inhibición la curva sube. Se definen así los gradientes de generalización del estímulo excitatorio y los gradientes de generalización del estímulo inhibitorio. Posteriormente se ve que es así. Los estímulos aplicados son una barra vertical (E+) o ausencia de barra (E-) en un caso, y al revés  en otro grupo de palomas. Los estímulos intermedios son barras ladeadas más o menos. Los gradientes obtenidos se corresponden con las predicciones de la teoría de Spence.


El entrenamiento de discriminación sin error. Terrace investiga si es posible que los sujetos aprendan una discriminación sin dar nunca una respuesta al E- ni experimentar el hecho de que las respuestas no se refuercen durante el E -.  El método es aumentar en intensidad y tiempo el E- de forma progresiva. Las reacciones obtenidas son diferentes. El E- no se hace aversivo, no produce reacciones agresivas o de escape, ni produce un efecto de desplazamiento del máximo.  Posteriormente se ve que no es la ausencia de errores lo que da lugar a estas diferencias, mas bien es la técnica de intensificación lo que las produce.


Los efectos del entrenamiento de discriminación intradimensional.


Los procedimientos en que los E+ y E- son idénticos excepto en una característica estimular  se llaman procedimientos de discriminación intradimensional y presentan una serie de problemas y fenómenos:


El desplazamiento del máximo.  El máximo del gradiente de generalización se desplaza cuando se produce un entrenamiento de discriminación intradimensional, en el grupo de control, sin E- no ocurre, pero en los otros dos grupos experimentales, con E- muy próximo al E+, o más distante respectivamente, se produce un retroceso del pico en el eje de la longitud de onda del estímulo luminoso, es decir, en dirección opuesta a la posición del E- respecto del E+, además la intensidad del fenómeno era proporcional a la cercanía de ambos estímulos.


El aprendizaje de trasposición y relacional. Köhler encuentra otra situación en que la mayor tasa de respuesta no se da en presencia del estímulo con que se ha entrenado al sujeto. Con estímulos de distinto brillo, se refuerza el de más brillo, después se quita el otro y se coloca un tercero con más brillo aún que el primero, entonces los pollos no eligen el reforzado, sino el que más brillo tiene en esta segunda situación, es decir, no aprenden a picotear el estímulo concreto que se refuerza, sino que aprenden a picotear el “más claro que haya” esto se llama trasposicion. Para explicarlo recurre al aprendizaje relacional, según el cual los sujetos aprenden a responder en base a la relación entre los estímulos más que por sus características estimulares absolutas.


El aprendizaje relacional frente al estimular en la discriminación intradimensional. Spence, tío listo, ya daba explicación a estos fenómenos antes de que se conocieran, sin recurrir a una explicación basada en la relación entre estímulos, sino atendiendo a las características absolutas de estos. Los gradientes excitatorios e inhibitorios dan lugar, al combinarse, a desplazamiento de máximo y a transposición. La cosa es que hay que sumarlos, uno es positivo y otro negativo, y la curva resultante , el gradiente neto, predice los efectos estudiados. (Figura página 304.)  Aún así el modelo encuentra dificultades  sobre todo para explicar los resultados del problema de  la elección intermedia. En este caso E+ es un cuadrado de un tamaño y E- son otros dos, uno mayor y otro menor. El modelo de Spence dice que si se cambia de cuadrados por otros de tamaños distintos, el sujeto se inclinará por aquel que se parezca más al inicial E+, pero los resultados experimentales indican que el sujeto sigue inclinándose por el de tamaño intermedio, sea cual sea el valor absoluto de este.

En resumen, puede decirse que pueden producirse los dos tipos de aprendizaje, el relacional y el estimular.

Un enfoque de respuesta múltiple del entrenamiento de discriminación.


Staddon propone un enfoque nuevo en el que no solo se considera la respuesta instrumental  reforzada, sino también otras actividades no relacionadas con el reforzador.

Las respuestas terminales y de ínterin son la instrumental reforzada y las otras conductas, respectivamente, ya estudiadas. En un proceso de discriminación instrumental la respuesta terminal es la respuesta instrumental reforzada y las respuestas de ínterin son otras actividades del sujeto. 

Staddon supone que la respuesta instrumental se condiciona al E+ y las de ínterin se condicionan al E -. Ambas se generalizan para todo un conjunto de estímulos semejantes. El que un estímulo provoque la respuesta instrumental adecuada para el reforzador, depende de la competencia que proveniente de las respuestas de ínterin que pueden también ser desencadenadas por el estímulo  de prueba, recibe la respuesta instrumental. Si la respuesta instrumental es elicitada con más intensidad que las respuestas de ínterin, se observa  la respuesta instrumental, si las respuestas de ínterin son elicitadas más intensamente que la respuesta instrumental, se suprime la respuesta instrumental. Al contrario que Spence, Staddon no confía en el concepto de inhibición, sino que usa el de competencia.


Esta teoría predice todos los fenómenos de discriminación y generalización.

El control por los elementos de un estímulo compuesto.

· 
Los estímulos son muy complejos en su forma, con muchos componentes físicos. Cada elemento puede tener una importancia mayor o menor en el condicionamiento. La eficacia de los componentes del estímulo, depende de:

· Su eficacia relativa como señal para el reforzamiento.

· Tipo de reforzamiento

· Respuestas que debe dar el sujeto.

· Facilidad relativa de condicionamiento de los elementos del estímulo.

Eficacia relativa de los elementos del estímulo como señales para el reforzamiento. 

El simple emparejamiento no produce por sí condicionamiento, al igual que en el condicionamiento clásico, en el instrumental los estímulos discriminativos deben tener valor de señal. Wagner y cols. lo demuestran combinando estímulos  luminosos y sonoros con diversos patrones de reforzamiento. Los estímulos que mejor funcionaban en cada caso eran los mejores predictores de la disponibilidad del reforzador. (Experimento páginas 309 y 310.)

Los efectos del tipo de reforzamiento sobre el control por el estímulo.

La naturaleza del reforzador también es importante. Algunos estímulos tienen más eficacia con reforzamientos positivos que con negativos. Las palomas de Foree y LoLordo se condicionaban mejor a una luz roja que a un sonido cuando el reforzante era comida, y se condicionaban al tono mejor que a la luz si el reforzante era una descarga eléctrica. Parece que las claves visuales refuerzan mejor los reforzantes positivos y las auditivas los negativos.

Los efectos del tipo de respuesta instrumental sobre el control por el estímulo.

Dobrzecka y otros individuos de nombre aún más raro, estudiaron el aprendizaje  de discriminación en perros usando estímulos auditivos, un zumbador o un metrónomo situados delante o detrás del perro, y se les adiestraba en discriminación derecha – izquierda, o en responder – no responder. Se ve que las claves de localización del estímulo (atrás o adelante) eran más poderosas para la discriminación espacial, y las claves cualitativas (zumbador o metrónomo,) tenían más peso en las respuestas diferenciadas por su calidad,(actuar o no.)

Los efectos de la facilidad relativa de  condicionamiento de diversos estímulos.

Pavlov ya observó el ensombrecimiento, en virtud del cual la presencia de un estímulo más fácil de condicionar evita que se condicione otro. Puede ocurrir con estímulos de diferentes modalidades. En el paradigma instrumental también ocurre esto.

Los estímulos pueden competir por adquirir el control de la conducta, dos estímulos que controlan la conducta por separado pueden no hacerlo conjuntamente, algunos autores creen que la competencia entre estímulos es el factor fundamental que determina el control por el estímulo. Solo los “mejores” estímulos pueden controlar la conducta, puede que por límites en la capacidad de procesar estímulos de los organismos, o por que los reforzadores solo sean capaces de reforzar un conjunto limitado de estímulos a la vez.

El control condicional por el estímulo en el condicionamiento clásico.


En un proceso de control por el estímulo, hay tres elementos. La clave E+ o E -, la respuesta y el reforzador. La clave señala la relación entre los otros dos elementos. De aquí se deduce que  existe un control condicional de la relación entre la respuesta y el reforzador.


Se ha investigado también el control condicional en el condicionamiento clásico. Un control condicional es una relación entre dos hechos marcada por otro hecho. En el caso del condicionamiento clásico, los dos hechos son el EI y el EC. El tercer elemento que nos falta seria otro estímulo, como por ejemplo un ruido, en presencia del cual, la iluminación de la tecla iría seguida de comida. Si no hay ruido, la tecla iluminada no dará paso a la comida. Los animalitos picotean la tecla con mucha más frecuencia ante la presentación de este estímulo  que  cuando se presenta aislada la tecla iluminada. Estas claves no provocaban por sí mismas el picoteo, ya que eran estimulaciones difusas, pero aumentaban  la capacidad del EC para provocar la respuesta. Este fenómeno se llama facilitación, y al estímulo se le llama facilitador  o también presentador de la ocasión. Parece que los mecanismos de este fenómeno son diferentes a los de la excitación condicionada. En la facilitación, la clave no activa una representación de otro hecho, sino que activa la representación de una relación entre dos hechos.


Una diferencia fundamental entre facilitación y excitación condicionada es que en la extinción, un estímulo  excitatorio condicionado presentado solo repetidamente pierde su capacidad de provocar respuesta mientras que con un facilitador esto no ocurre. La razón puede estar en lo que cada uno señala, el primero señala la presencia del EI, y al no aparecer, la expectativa se ve rota, mientras que el facilitador señala la existencia de una relación y esta expectativa no se frustra por el hecho de que no aparezcan los elementos de esa relación. La facilitación se extinguiría en caso de que se alterara la relación EC – EI  señalada por el facilitador.

