TEMA 11:
PERSPECTIVAS TEÓRICAS EN EL CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL

1.1.- MECANISMOS FISIOLÓGICOS DEL APRENDIZAJE

Las estructuras neuronales constituyen una especie de mecanismo conductual. Muchos sostiene que el aprendizaje implica un cambio estructural químico en el SN.

1.1.- Sustratos de la memoria

Puesto que la memoria es una unidad de conducta aprendida, tiene sentido que los recuerdos se codifiquen neurológicamente en zonas del cerebro.

1.1.1.- Primeras investigaciones

Lasheley estirpaba partes del cerebro y sometía a los bichos a pruebas de aprendizaje.Los resultados mostraron que la destrucción de hasta la mitad del tejido cortical influía poco en laberintos simples pero no así en complejos. Formuló dos principios para explicar sus resultados:

1.- Principio de equipotencialidad.- Afirma que otras areas del cerebro asumen las funciones del área dañada.

2.- Principio de acción de masas.- Afirma que las áreas principales del cerebro no están especializadas. La eficacia disminuye en función de la masa total destruida pero los déficit no son selectivos.

Obtuvo pocos respaldos

Penfield halló que la estimulación de determinadas áreas del cerebro humano hacía que el paciente expresase a menudo recuerdos vívidos. Esto respalda que los recuerdos se hallan en áreas epecíficas del cerebro.

Hebb propuso una teoría, cuando se estimulan varias neuronas de forma reiterada y sucesiva, se producen cambios estructurales en la sinápsis. Se desarrollan protuberancias o botones en el axón. Tras desarrollar protuberancias, los grupos de neuronas forman unidades funcionales más grandes llamadas asociaciones de células. Si se activa una neurona, las otras se excitan también. A su vez los grupos de asociaciones forman conjuntos mayores neurológicos denominados secuencias de fase.

1.1.2.- Investigaciones contemporáneas

Actualmente se piensa que la memoria puede estar relacionada con cambios en el ARN, hormonas (catecolaminas cerebrales, pitutitarias y neuropéptidos). Algunos piensan que los recuerdos son una consecuencia de cambios en la sinápsis, debidos a la síntesis de proteinas o cambios en la receptividad neuronal.

Se ha identificado el hipocampo como localización anatómica de la memoria, su lesión perturba la formación de la memoria a corto plazo y memoria espacial aunque no influye en recuerdos anteriores. El hipocampo desarrolla potenciación  a largo plazo (aumento duradero de la respuesta post sináptica tras un periodo de estimulación) que guarda relación con la formación de la memoria.

1.2.- Mecanismos nerológicos del reforzamiento

Fundamentos anatómicos y bioquímicos de la recompensa

1.2.1.- Autoestimulación eléctrica

Olds y Mildner aplicaron electrodos al área septal del cerebro. Descubrieron que los electrodos aplicados en esta área producían una mayor respuesta de presión de palanca que los aplicados en otras zonas. 

Delgado Roberts y Miller  Los sujetos de sus estudios presionaban palancas para poner fin a la estimulación en otras partes del cerebro. Este resultado indicaba que la estimulación era aversiva.

CONCLUSIONES: Las zonas anatómicas que sustentan la autoestimulación constituyen una especie de centro del placer, los sujetos presionan la palanca pq encuentran la estimulación placentera. La recompensa en el entorno natural puede excitar las mismas vias neurales que las de los anteriores experimentos

1.2.2.- Anatomía de la recompensa y el castigo

La principal área del centro del placer es el fascículo frontal medial. Es un tracto de fibras nerviosas que se proyeta hacia delante hasta las áreas septal y lateral hipotalámicas y hacia atrás hasta la materia gris, área tegmental ventral y formación reticular.

El sistema principal del castigo es el tracto periventricular. Grupo de fibras que discurre paralelo al sistema de recompensa frontal medial pero más próximo al eje central del cerebro. Se origina en la parte anterior del cerebro cerca de los núcleos periventriculares y supraópticos. Se extiende a través del tálamo y el hipotálamo posterior hasta el tectum.

Según Vaccarino, Schiff y Gilckman, el sistema de recompensa se representa: 

Las neuronas del fascículo frontal medial (FFM) descienden desde el área preóptica lateral, atrvesando el HPTLM para inervar tres circuitos:

1.- EFERENTE: que atraviesa el núcleo pontino y la médula. Se encarga de la expresión de las conductas específicas de la especie

2.- SISTEMA I : La fibras inervan el tegmento ventral y ascienden a través del núcleo accumbens hasta la sustancia innominada del área próptica lateral. Se encarga de los efectos motivacionales del reforzamiento. Respuestas alimentarias. Estas R producidas por la estimulación del sistema I son afectadas por variables como grado de privación o valo de incentivo de comida.

3.- SISTEMA II : Fibras frontales mediales atraviesan la Sustancia Negra hasta el estriado. Facilita la formación de la memoria. El recuerdo de una R de evitación pasiva mejora si se estimulan estas fibras. La destrucción del estriado provoca disminución de conductas como el correr, morder una palanca. No influyen las variables del sistema I

Este modelo constituye la base de la teoría de respuesta consumatoria del reforzamiento. Según esta teoría el reforzamiento consiste en la facilitción de la actividad neuronal subyacente a la expresión de conductas que son importantes para los organismos.

Las conductas de supervivencia específicas de la especie y la estimulación cerebral reforzante son medidas por los mismos circuitos neuronales.

1.2.3.- Neuroquímica de la recompensa
Estudios muestran que el sistema de recompensa implican neuronas catecolaminérgicas (NR y DP) mientras que el sistema periventricular aversivo (castigo) es colinérgico (acelticolina). La destrucción de las neuronas dopaminérgicas del sistema I ( o el bloqueo de sus receptores) disminuyen la autoadministración de drogas catecolaminérgicas como la cocaína o la anfetamina y reduce los efectos reforzantes producidos por la estimulación eléctrica ene esas áreas. Además la acción de varios antagonistas de la dopamina se asemeja a los efectos obtenidos al procurar una reducción en la magnitud de la recompensa convencional.

2.- TEORÍAS MECANICISTAS (E-R) DEL APRENDIZAJE

2.1.- Teoría neoconductista de Hull

El de Hull es un sistema hipotético-deductivo ya que incluye postulados (afirmaciones generales sobre la conducta) y teoremas (proposiciones deducidas de los postulados que pueden verificarse de forma directa). La teoría de Hull es mecanicista ya que propone el uso de variables intermedias (estados o características de los animales que median en su conducta) . Son mecanismos hipotéticos que se miden en función de la conducta animal en lugar de físicamente. La teoría incluia 16 postulados:

1.- Los estímulos que inciden en el organismo son efectivos durante algún tiempo tras su finalización , en la forma de una huella del E

2.- Los impulsos sensoriales interactúan

3.- Al nacer se pueden realizar muchas respuestas no aprendidas.

2.1.1.-Postulado IV; reducción del impulso

La necesidad es un estado bilógico que ocasiona conductas no aprendidas encaminadas a reducir esa necesidad. Entendemos por impulso un estado psíquico que corresponde con el equilibrio biológico, el reforzamiento implica la reducción de este. Según este postulado, siempre que la actividad de un efector (respuesta) y la actividad de un receptor (estímulo) ocurran con contigüidad temporal y esta se halle asociada a la disminución de una necesidad... redundará en un aumento de la tendencia (Ae Hr) de ese impulso aferente a provocar esa reacción en ocasiones posteriores. Los incrementos producidos por reforzamientos se suman produciendo la fuerza del hábito. (efHr), la cual es una función positiva creciente simple del número de reforzamientos. En otras palabras, siempre que un sujeto experimente cierta consecuencia E-R seguida de una reducción de su estado de impulso, aumenta el hábito (eHr), que consiste la tendencia a efectuar esa respuesta en presencia de ese estímulo.

El hábito refleja la fuerza de conexión (E-R). La fuerza del hábito está en función del número de vceces que la secuencia E-R ha venido seguida del impulso. (ecuación 11.1)

En resumen el hábito se produce cuando la conducta de un sujeto ante un E va seguida de reforzamiento (reducción del impulso). Con el incremento de eHr aumenta la probabilidad de que un sujeto efectúe una respuesta dada en presencia del E correspondiente.

2.1.2.- Postulado VII: potencial de reacción

La ejecución se produce cuando tanto el hábito desarrollado como el impulso del organismo se encuentran presentes. (ecuación 11.2)

eEr (potencial excitatorio)= eHr (hábito) X D (impulso)

El término D impulso guarda relación con la motivación (ej.- horas de privación de comida ) mientras que el hábito sería el número de reforzamientos en un experimento. Experimentos posteriores en los que se medía la extinción mostraron:

1.- Que el impulso y el hábito afectaron de forma conjunta en la ejecución pero resultaron ser estados intermedios distintos. 

-La relación entre la ejecución y el impulso era lineal (el número de respuestas durante la extinción aumentaba de forma proporcional a las horas de privación. 

· La relación entre la ejecución y el hábito la relación no era lineal: La resistencia a la extinción aumentó en función del número de reforzamientos de forma decreciente

2.- Que la relación hábito impulso es multiplicativa. El potencial excitatorio se incrementa con cambios de impulso y hábito, en lugar de aumentar una cantidad constante

2.1.3.- Postulados VIII-IX: Inhibición reactiva condicionada 
La inhibición reactiva (Ir) es la fatiga acumulada como consecuencia de la respuesta, inhibiendo el potencial excitatorio. 

La inhibición condicionada (eIr) se basa en la reducción de la inhibición reactiva. Es aversiva de modo que la conducta que disipa la Ir (no responder) se refuerza mediante eIr cuando el animal deja de responder. Al igual que e eHr y eEr, el reforzamiento se produce en el contexto de un estímulo y por tanto los sujetos devienen condicionados para dejar de responder. 

La inhibición condicionada y la reactiva se combinan con el impulso y el  hábito para producir la ejecución:

 eEr = eHr X D – (Ir+ eIr)

2.2.- Estado de la teoría de Hull

2.2.1.- Críticas

1.- Se han encontrado fallos en la concepción molecular de la conducta propuesta por Hull, según la cual la conducta se explica en función de movimientos musculares en lugar de conceptos más molares (metas)

2.- La precisión matemática resultó ser un problema pq los conceptos psicológicos en los que se basan los términos matemáticos estaban sujetos a verificación directa y eran susceptibles de refutación.

3.- No todos los conceptos desarrollados por Hull han sobrevivido a un examen minucioso ej.- tema impulso muchas conductas se aprenden aun cuando no se halle implicado ningún impulso o reducción de necesidad.(la sacarina no disminuye nmecesidades biológicas pero es muy reforzante). Algunos teóricos rechazan que la necesidad desempeñe un papel fundamental en el aprendizaje, sosteniendo que la motivación es más fruto de la curiosidad que de desiquilibrios biológicos.

2.2.2.- Teoría neo-hulliana

La característica fundamental de la teoría de Amsel ha sido tomada de la hulliana rm – em . La variable intermedia más importante es la frustración (muy parecido al término de inhibición reactiva), es un estado aversivo y motiva al sujeto a buscar normas de reducirlo.

3.- TEORÍAS COGNITIVAS (R-E) DEL APRENDIZAJE

Estas teorías a diferencia de las anteriores se centran en la noción de que los sujetos están orientados hacia metas, y que estos desarrollan representaciones mentales de su conducta en lugar de considerar si los sujetos poseen mecanismos particulares que medien la conducta.

3.1.- El conductismo cognitivo de Tolman

Tolman utilizó términos como el prpósito y cognición, sosteniendo que el objetivo de la conducta era alcanzar una última meta. En otras palabras, un sujeto tiene el propósito de conseguir una meta y puede pensar acerca de ello y comportarse de acuerdo con esa meta.

3.1.2.-Las expectativas y el papel del reforzamiento

El reforzamiento no es necesario para el aprendizaje sólo para la ejecución. Principal diferencia con la steorías mecanicistas (los animales obtienen un conocimiento general del entorno y desarrollan espectaitvs sobre las consecuencias de su conducta)  Tolman y Honzik entrenaron a ratas para recorrer un laberinto con 14 puntos de lección

G-1 Con recompensa = comida siempre al final de la caja

G-2 Sin recompensa = sin comida, retirados tras un periodo de tiempo

G-3 Sin recompensa durante las primeras 10 sesiones pero con recompensa posteriormente

RESULTADOS: G-1 disminución gradual del número de errores durante el entrenamiento. En G-2 la tasa de error se mantuvo en un porcentaje alto.

G-3 poco aprendizaje en los primeros 10 ensayos con una repentina mejoría en los siguientes

CONCLUSIONES: G-1 y G-2 para que se produzca aprendizaje es necesario comida. G-3 había aprendido el laberinto pero no actuaron de modo que mostrase su aprendizaje. Esto se nota en la repentina mejoría en vez de gradual mejoría. Este experimento indica que los animales no necesitan el reforzamiento para desarrollar un mapa cognitivo de su entorno. La recompensa es innecesaria para el aprendizaje, sólo se requiere para la ejecución.

3.1.3.- Mapas cognitivos

Las hipótesis de Hull  frente a Tolman (desarrollar movimientos específicos- desarrollar mapas cognitivos) fueron evaluadas en varios experimentos: Tolman, Ritchie, Kalish utilizaron un laberinto de abanico:

FASE 1: Se refuerza a las ratas por recorrer desde la caja de salida hasta la caja de meta. El recorrido incluía varios giros (Según Hull se enseñó a hacer giros específicos a derecha e izda) (Según Tolman aprendían a dirigirse a un lugar de su mapa cognitivo)

FASE 2: Prueba :_ Había muchos corredores radiales pero la ruta original estaba bloqueada. Según Tolman escogerían el corredor 6 ya que la ruta de este corredor coincidía con el original (mapa cognitivo). Según Hull los animales deberían intentar utilizar la ruta original (movimientos musculares) 

RESULTADOS.-Gana Tolman

CONCLUSIONES.- Las ratas desarrollan un mapa cognitvo de su entorno que incluye la ubicación de importantes puntos de referencia.

3.1.4.- Críticas a la teoría de Tolman

1.- La conducta no siempre parece estar orientada a metas. Los sujetos actúan a menudo para explorar su entorno.

2.- La orientación animal hacia las metas difícilmente puede clasificarse de intencionada

3.- La más importante dice poco sobre qué conductas efectuará el animal en el aprendizaje. Cada conducta igual (presionar una palanca) puede tener distintas metas, mordisquear= agrasividad, Saltar = intentar escapar etc.

3.2.- Las asociaciones en el aprendizaje instrumental

Según Tolman, al igual que la teoría pavloviana, los animales desarrollan representaciones mentales de su propia conducta. Según la teoría instrumental los sujetos procesan información no sólo respecto a los estímulos (CC Pavloviano), sino también respecto a su prpia conducta (CC instrumental). Los animales desarrollan representaciones de metas y las asocian con representaciones de su propia conducta.

En el aprendizaje instrumental existen tres componentes fundamentales:

1.- Estímulos discriminativos, 2.- la respuesta y  3.- la consecuencia.

Pueden establecerse asociaciones entre cada uno de estos elementos E-R, E-C y R-C.

3.2.1.- Asociaciones R-C

Colwill y Rescorla:

FASE 1.- Entrenaron a unas ratas para que efectuasen dos respuestas

 Respuestas R1= presionar una palanca; R2 = tirar de la cadena

 Consecuencias: C1= bolitas de comida C2= solución de sacarosa

G-1.((R1-C2) y (C2---C1)     G-2( (R1-C1) y (R2-C2)

FASE 2.- El recuerdo se devaluaba mediante la administración de veneno LiCl. Para ello se les suministraba a algunos sujetos tras C1 el veneno haciendo que recordasen a C1 como adversivo en la prueba posterior y, en días alternos nada tras C2. Los otros sujetos recibieron LiCl después de C2, pero en días alternos nada tras C1, haciéndose aversivo el recuerdo de C2. El día de la prueba todos recibían extinción poniendo a su disposición ambas respuestas sin ninguna consecuencia posterior.

Ho = Si una respuesta evocaba el recuerdo de una consecuencia devaluada aversiva, pero la otra no, la tasa de respuesta de la primera debería disminuir, pero l a tasa de la segunda no.

RESULTADOS: No supuso diferncia que la consecuencia emparejada con veneno se hubiera asociado con la respuesta palanca o cadena. También resultó indiferente que la consecuencia fuese sacarosa o comida.

CONCLUSIONES.- Cuando se devalua un reforzador emparejándolo con veneno, latasa de respuesta que producía el reforzador disminuía ya que los sujetos recordaban el reforzador como algo aversivo y por tanto disminuia la respuesta asociada con el reforzador. Esto confirma la noción de una asociación respuesta- consecuencia.

· La asociación R-C1 no se ve afectada si la respuesta va seguida de una consecuencia distinta R-C

· La asociación R-C2 sigue desarrollándose durante el curso del entrenamiento prolongado

· La asociación R-C persiste a pesar de la administración de tratamientos que causan interferencia. (un procedimiento de extinción hace que disminuya la respuesta pero la asociación R-C permanece intacta)

Toda esta investigación respalda la concepción cognitiva del CC instrumental, en cuanto a que el sujeto funciona como un procesador de información al aprender asociaciones entre las respuestas y el objeto meta. El recuerdo o representación del objeto meta es decisivo para la ejecución de la respuesta

3.2.2.- Asociaciones E-C

Los Ed se asocian con consecuencias. Colwill y Rescorla.-

FASE 1 

Entrenamiento del Ed, los sujetos efectuaron:

G-1:- la R1(empujar con el hocico) en presencia del E1 (luz) para obtener C1(bolita de comida) y

G-2:-E2 (ruido)-R2 (tirar de una manija)-C2 (solución de sacorosa).

FASE 2

G-1:-R3 (presión de palanca)- C1

G-2.-R4 (tirar de la cadena)- C2

PRUEBA

Se les presentó a los sujetos E1 y E2 y se les permitió efectuar R3 ó R4

G-1:-E1-R3 frente a R4; 

G-2.-E2-R3 frente a R4

MEDIDAS:- Se trata de observar si los Ed facilitarían la tasa de  R de una nueva conducta para lo cual los EE no habían servido previamente como Ed, tomando como base el hecho de que la conducta y el Ed compartían una consecuencia común.

RESULTADOS: Los Ed  facilitaron con mayor eficacia la realización de la prueba cuando el E y la R tenían una consecuencia común.

CONCLUSIONES: Si los Ed se asociasen con los EEII, E1 se asociaría con C1 y E2 con C2 en la fase 1. Vistos los resultados el Ed debe haberse asociado con la consecuencia debido a que la capacidad de este para modular la respuesta era mayor cuando su consecuencia y la de la respuesta coincidían.

3.2.3.-Asociaciones jerárquicas

Un sujeto, además de de formar asociaciones simples entre dos elementos, forma una red jerárquica de asociaciones  en la que los EE se asocian con la relación entre una R y una consecuencia ( asociación E-[R-C] ). Los sujetos realizan estas asociaciones previendo en función de un estímulo discriminativo qué combinaciones de respuesta y consecuencia se encuentra disponible. 

Las asociaciones jerárquicas son análogas a los mapas cognitivos, en lugar de representar las disposiciones espaciales de su entorno, representa las relaciones funcionales o contingentes. Los mapas cognitivos son representaciones internas de propiedades instrumentales. Una rata guiada por un mapa cognitivo hace lo que es apropiado el entorno representado por su mapa. En este cso la conducta del sujeto es guiada o determinada por una representación mental de la relación entre su conducta y la consecuencia.

Los trabajos sobre asociaciones jerárquicas están de acuerdo con la aproximación cognitiva del aprendizaje porque la meta (la consecuencia) se encarna en la presentación o memoria desarrollada por el sujeto.

Rescorla.- Un Ec tiene fuerza sólo si predice el EI, de no ser así el CC es débil

APRENDIZAJE DE UNA ASOCIACIÓN JERÄRQUICA

Entrenamiento:                                                        Prueba:
Tipos de ensayos

1.- E1-[R1-C1] Ruido, presión palanca, sacarosa

2.- E1-[R2-C2]    “
 tirar cadena
, bolita


E1-R1 VS. R2

3.- E2-[R1-C2]Luz, presión palanca, bolita

4.- E2-[R2-C1] “     tirar cadena, sacarosa

Acontecimientos entre ensayos


E2-R1 Vs. R2                      

1.- R1-O1 

2.- R2-O2

Durante la presentación del EE se encontraba disponible las respuestas y consecuencias arriba descritas. Los dos estímulos no diferían en cuanto a sus relaciones con las respuestas o las consecuencias. Sin embargo si diferían en cuanto a las relaciones con las respuestas o sus consecuencias. (R1-C1 y R2-C2 venían tras E1, mientras que R2-C1 y R1-C2 aparecían tras E2.

Otra característica es que durante el intervalo entre ensayos, (sin Ed) estaban disponibles las mismas combinaciones, los sujetos podían responder R1 para obtener C1 y R2 para conseguir C2. De esta forma E1, por ejemplo,  no informaba respecto a si R1 producía C1.

La fuerza de los Ed se puso a prueba mediante extinción. Se administraron 4 presentaciones de 30 seg de cada E estando disponible la palanca y la cadena. El Ed más fuerte (E2) fué el que predijo las combinaciones respuesta - consecuencia

4.- TEORÍAS DE LA REGULACIÓN CONDUCTUAL

4.1.- La aproximación del análisis conductual de Skinner

Skinner afirmaba que las teorías o mecanismos del aprendizaje eran innecesarios ya que no contribuyen de forma sustancial a la comprensión de la conducta. En lugar de basarse en estados internos se centra en el concepto de contingencia del reforzaminento Los reforzadores tienen dos funciones primordiales:

1.- Seleccionan la conducta entre muchas, así sólo sobreviven aquellas que son adaptativas o reforzadas.

2.- Mantienen la conducta y la fortalecen ( ley empírica del efecto. Las conductas seguidas de reforzadores aumentan su probabilidad.

4.2.- Hipótesis de la privación de respuesta.

Según el principio de Premack, el efecto del reforzamiento se basa en la probabilidad diferencial de dos actividades:

1.- Se observa la probabilidad o preferencia de dos actividades distintas cuando el sujeto no está limitado

2.- Se establece una relación de reforzamiento cuando la ejecución de una respuesta más probable(podrás ver la tele) se hace contingente respecto  a realizar primero una conducta menos probable.(después de fregar los platos).

Allison con la hipótesis de privación de respuesta cuestiona a Premack. Según esta el cambio previsible en la tasa de una conducta instrumental no se produce como consecuencia del reforzador , sino, más bien, porque se priva al sujeto de la actividad respecto a la cual la conducta instrumental es contingente.

 Punto de deleite ( Es la combinación de dos actividades de un sujeto, (con su tasa preferida para cada una de ellas) sin limitación de conducta durante un tiempo determinado ( la media mas o menos). Un sujeto al ser obligado por un programa Rf-X ejecutaría más vueltas a una rueda, por ejemplo´,con relación a su tasa preferida o base, pero la conducta de lamer el tubo de agua disminuirá respecto al punto de bienestar. Según allison , el incremento de la actividad de la rueda mo se debería a la consecuencia reforzante de la bebida, sino, a que el programa privaba al sujeto de agua. Lo que produce efecto reforzante es la limitación de la conducta por el programa y no el reforzador.

Las condiciones causantes de un aumento en la respuesta instrumental implican una privación de respuesta. Si las limitaciones de un programa de reforzamiento deiferencial impiden el acceso a una conducta particular, los sujetos efectuarán otras conductas por encima de su tasa de línea base preferida para intentar realizar esa actividad restringida con una tasa lo más cercana posible al punto de deleleite. 

La fuerza del reforzamiento depende de la diferencia entre la conducta permitida por el programa y el punto de deleite. A medida que aumenta la diferencia entre el punto de respuesta y el punto de deleite, la conducta instrumental aumenta también. Esto explica pq los grandes incentivos producen mayor efecto reforzante que los incentivos pequeños. 

4.3.- Economía conductual

4.3.1.- Principios económicos

Los axiomas de la demanda afirman que los organismos tienen necesidades esenciales, los cuales producen la demanda de los bienes que satisfacen esas necesidades. Esto tiene un coste (tiempo, esfuerzo etc). 

En el estudio del aprendizaje puede establecerse una función de demanda,( del tipo de la ley de oferta-demanda), mediante un programa de razón fija (RF = paga con un esfuerzo las bolitas de comida). Pero la demanda de un reforzador varía en el coste y en la medida en que es esencial para la supervivencia. Con artículos no esenciales se dice que la demanda es elástica, disminuye sensiblemente con el aumento de los precios. Será inelástica cuando se mantiene con estabilidad a pesar del aumento del coste.

Hurth y Natelson ( Elasticidad de la demanda. Ratas con dos tipos de reforzadores: Comida y corriente placentera. Al aumentar el coste disminuye la demanda de corriente placentera.

Otro factor que afecta a la demanda  es la sustitución. Los individuos pueden sustituir un bien por otro de similares características cuando el coste aumenta. La demanda puede expresarse como una elección entre dos bienes distintos, (pizzas o hamburguesas). La elección entre dos objetos se puede expresar mediante la curva de indiferencia. Esta incluye una serie de puntos, cada uno de los cuales representa una combinación igualmente valiosa de productos. (al tener menos cantidad de un artículo se demanda más de otro de igual valía para el individuo).

Los axiomas de la demanda sostienen que aunque una persona sea indiferente respecto a dos puntos cualesquiera a lo largo de una curva particular, prefiere situarse en la curva más extensa, porque ahí es donde tiene el mayor valor total de bienes. 

Líneas de presupuesto.- Hay que tener en cuenta que aunque prefiera situarse en el lugar de mayor valor total, el presupuesto de esa persona, en ocasiones no se lo permita. El punto de equilibrio irá en función de la intersección entre la función de indiferencia y la linea de presupuesto. Este punto sería la cantidad adquirida de los artículos. Si la línea de presuspuesto cambia, cambiará el punto de equilibrio.

4.3.2.- Planes de conducta óptima

Tratan de explicar cómo las leyes descritas anteriormente regulan la conducta adaptativa de los sujetos en relación con los costes y beneficios. Según la teoría de optimización  diversos planes de conducta reflejan una decisión inconsciente de maximizar el beneficio respecto a los costes.

Krebs, Kacelnik y Taylor observaron a pájaros cantores que podían saltar a dos tipos de perchas para comer, reforzadas con programas distintos RV (representaban distintas parcelas de alimentación). Cuando los dos programas eran similares utilizaban bastante tiempo para decidir que parcela era la más provechosa, pero cuando los dos programas diferían probaban las parcelas durante un breve periodo de tiempo y a continuación explotaban la más provechosa. La cantidad de tiempo invertida en el hecho de probar las parcelas resultó óptima al obtenerse la mayor cantidad de comida posible en el menor tiempo.

Zéiler mostró que la conducta de probar se produce cuando los sujetos se encuentran en dos parcelas que difieren no sólo en el número de respuestas requeridas para obtener comida, sino también en la probabilidad de que la recompensa se suministre una vez satisfechos los requisitos del programa.

Palomas ( teclas azul o verde---(RF= 30). Se varía la probabilidad de que la recompensa fuese suministrada tras cumplir el requisito RF. Unas veces las probabilidades eran idénticas (0,5 en ambos casos) otras se vaiaba (0-1, 1-0´90, 0´2-0´8, 0´3-0´7, 0´4-0´6).

RESULTADOS: Cuando la probabiolidad de recompensa de la tecla azul era baja se realizaba poco esfuerzo en esa tecla. Si se aproximaba a 1, el sujeto picoteaba la tecla casi exclusivamente. Con valores intermedios (0´4-0´6) la paloma mostró menos preferencia por la mejor parcela. Cuando los valores eran 0,5, el número de R fue similar.

El momento en que le sujeto tiene que abandonar la parcela, según la teoría de la búsqueda óptima, depende de varios factores: Tasa de ingesta de energía (comida por unidad de tiempo) dentro de la parcela, tiempo de traslado de una parcela a otra y tiempo requerido para buscar y procurar una presa. Según el modelo Charnow, permanecer demasiado tiempo implica que el sujeto obtiene ganancias decrecientes por el esfuerzo realizado para encontrar comida donde cada vez escasea más. Irse demasiado pronto implica perder alimento fácilmente disponible allí. Luego el momento idóneo, representado por el punto C en la curva acumulativa de energía, será aquel en el que la energía total disponible por unidad de tiempo se halla en su valor máximo.

Los horizontes temporales (tiempo que persistirá un animal sin alimentarse antes de abandonar su parcela) fueron estudiados por Timberlake, Gawley y Lucas.Ratas en dos parcelas con una palanca por parcela:

PARCELA 1: ( Programa progresivo.- El número de R para comer aumentaba en uno tras cada ensayo 

PARCELA 2: Se reforzaba la R de forma continua

HORIZONTE TEMPORAL.- Tiempo entre el momento en que el animal comenzaba a responder en el programa progresivo y el que el programa de recompensa continua se encontraba disponible (4,8,16,32 ó 64 minutos)

RESULTADOS: Las ratas buscaron comida con una tasa elevada en la parcela del programa progresivo cuando el acceso del programa continuo se demoraba más de 16 minutos o antes, mostraban una disminución de la R en la parcela de bajo rendimiento (programa progresivo), el número de bolitas obtenido era inferior al 100 % de la línea base. Los sujetos su conducta a favor de la parcela más provechosa, en la que esperaban entrar transcurridos 16 minutos o antes.

Si el acceso a la parcela de alto rendimiento (programa continuo) se demoraba más de 16 minutos, los sujetos no mostraban una disminución de la tasa de respuesta en la parcela reforzada de modo progresivo. 

CONCLUSIONES.- Los animales son sensibles a las tasas de ingestión de comida en la parcela en que se encuentran, en relación a futuras parcelas, pero que esta comparación se establece con ciertos límites temporales.

En cuanto a la selección de la dieta, un animal ha de seleccionar lo que come teniendo en cuenta costes y beneficios. Debe seleccionar la que produce mayor cantidad de energía por unidad de tiempo. Según el modelo de optimización de Mac Arthur y Pianka la energía proporcionada por la presa aumenta con el tamaño de esta, pero son más escasas y costosas de encontrar en cuanto a tiempo. Así la energía relativa que proporciona una presa de gran tamaño no es tan alta como la de otras presas algo menores.

A la hora de escoger una presa, los animales siguen la estrategia enterior, pero también influye el coste de distinguir una presa comestible de otra incomestible. Zach( cuervos, bocinas pequeñas más abundantes pero más difícil de romper la concha lo que implica una mayor altitud de vuelo para tirarla y romperla. Bocinas grandes menos abundantes, más fáciles de romper la concha.

Los animales a la hora de buscar la comida deben mantener un equilibrio entre la búsqueda, la vigilancia (para no ser atrapados por un depredador ) y la defensa en caso de ataque. Cuando la amenaza es baja se invierte más tiempo en la búsqueda que cuando es alta. Cuando la amenaza es alta se invierte menos tiempo en la búsqueda (menos episodios de comida)  pero aumenta la cantidad en cada episodio.

