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PROCEDIMIENTOS BÁSICOS DEL CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL  (OPERANTE)
CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL  (OPERANTE)
Además del condicionamiento pavloviano existe otra clase de aprendizaje, igualmente esencial para las conductas animal y humana: el condicionamiento instrumental. 

Condicionamiento pavloviano( Implica el aprendizaje del estímulo.

Condicionamiento instrumental( Implica el aprendizaje de la respuesta.

Concepción clásica( El condicionamiento instrumental es una forma particular de aprendizaje distinta del condicionamiento pavloviano. Esta línea de argumentación afirma que los centros neuronales que controlan los procesos del aprendizaje pavloviano son distintos de los implicados en el aprendizaje instrumental (el solapamiento es mínimo). Por tanto, las leyes que controlan el aprendizaje instrumental serían diferentes las que rigen el condicionamiento pavloviano.

Concepción alternativa( El condicionamiento instrumental y el pavloviano no son procesos de aprendizaje distintos. Aunque los experimentos puedan centrarse en el aprendizaje de estímulos (pavloviano) o de respuestas (instrumental), los resultados serían generados por un único proceso de aprendizaje. Existiría una sola forma de aprendizaje con un único conjunto de reglas, pero que se manifiesta de modos diferentes. Un animal puede aprender la significación de un estímulo (condicionamiento pavloviano) y también puede aprender la significación de su propia conducta.

Los orígenes del condicionamiento instrumental están estrechamente relacionados con el psicólogo estadounidense Edward THORNDIKE. 

El experimento de THORNDIKE

THORNDIKE, 1898( Investigó los procedimientos de adiestramiento de modo sistemático y detallado, de forma que las conclusiones que obtuvo acerca del proceso de aprendizaje y la teoría que desarrolló partiendo de sus observaciones constituyeron importantes aportaciones a la ciencia del aprendizaje.

En su primer trabajo colocó a gatos en una pequeña “caja problema”. La primera vez, éstos daban golpes por todos lados de modo aparentemente aleatorio. Sin embargo, tarde o temprano, golpeaban el pestillo y conseguían acceder a la comida. Tras muchos de estos ensayos, los gatos eran cada vez más eficaces realizando la acción.

Puesto que esa conducta es un instrumento para, o la causante de, la obtención de comida, este tipo de condicionamiento se denomina “condicionamiento instrumental”.

Definición del condicionamiento instrumental

El proceso de aprendizaje no puede observarse directamente, por tanto, el condicionamiento instrumental debe definirse en función de los procedimientos utilizados para fortalecer una respuesta instrumental.

El condicionamiento instrumental se produce cuando el resultado (normalmente un EI) es contingente respecto a la conducta del sujeto. 

Los gatos de Thorndike controlaban la presentación de comida. Se les permitía salir de la caja y comer el alimento sólo si golpeaban el pestillo primero. La comida no era independiente del comportamiento; la comida era contingente respecto al mismo. Éste aspecto es importante, y constituye la esencia de nuestra definición del condicionamiento instrumental.

Términos

Los términos utilizados en el condicionamiento instrumental son generalmente los mismos que los empleados en el condicionamiento pavloviano. Sin embargo, existen algunas diferencias notables.

Estímulos

EI( Los estímulos incondicionados se utilizan en los experimentos de condicionamiento instrumental del mismo modo que en el condicionamiento pavloviano. 

El EI (o la ausencia de EI) es el resultado que sigue a la respuesta (consecuencia), del mismo modo que constituye el resultado tras un estímulo en el condicionamiento pavloviano. Por lo general, comida, descargas eléctricas y sustancias azucaradas sirven como consecuencias o EI.

EC( Los estímulos condicionados se utilizan también en los experimentos de condicionamiento instrumental. Son estímulos relativamente inocuos que no poseen ningún significado o poder específico, al menos al comienzo del entrenamiento. 

Sin embargo, existen tres aspectos importantes:

1. No hacen falta EECC explícitos o específicos como luz, sonido, etc. 

2. Aún cuando no se presentan estímulos explícitos, sí existen estímulos en el entorno de la prueba (el propio aparato de prueba).

3. Los estímulos que actúan como EECC en el condicionamiento instrumental (claves explícitas como tonos y luces ó claves implícitas que forman parte del ambiente de la prueba) desempeñan un papel muy diferente al que tienen en el condicionamiento pavloviano. 

Estímulo discriminativo (Ed)( Es un estímulo neutro que indica cuándo una respuesta puede conducir o no a la consecuencia deseada. Un Ed indica si el reforzador está disponible, indicando al sujeto de cuando ha de responder.  Por esta razón, un Ed es totalmente diferente a un EC en el condicionamiento clásico, donde el EC indica la presentación del EI, sin tener en cuenta cualquier respuesta que el sujeto pueda o no ejecutar.

Significados de los Ed( Los estímulos discriminativos pueden tener dos significados:

a) E+  ( Es un estímulo que indica que la recompensa sí está disponible. Cuando puede responder el sujeto para obtener el resultado deseado.

b) E- ( Es un estímulo discriminativo que indica que la recompensa no está disponible. Cuando debe omitir el sujeto la respuesta.

Un estímulo puede desempeñar dos papeles simultáneamente:

a) Puede servir de señal discriminativa que indica cuando está disponible el refuerzo hasta que se ejecuta la respuesta correcta. 

b) Puede asociarse con la consecuencia y actuar como una EC pavloviano. Indicaría cuándo debe ejecutarse la respuesta (papel de Ed) y que la recompensa de la comida está disponible (papel de EC).

	Conclusión( Un estímulo neutro en una situación de condicionamiento instrumental puede poseer tanto las propiedades de un Ed  como de un EC pavloviano.


Respuestas

Existen dos términos para las respuestas en un experimento de condicionamiento instrumental.

RI( La respuesta incondicionada es la poderosa respuesta refleja provocada por el EI (salivación sí el EI es comida). La RI realizada está determinada por el EI que se presenta. 

Sin embargo, los investigadores no se interesan normalmente por la RI en el condicionamiento instrumental; suponen que ésta ocurre pero rara vez la miden.

RC( La reacción condicionada ó respuesta instrumental es normalmente bastante distinta a la RI. La respuesta instrumental o RC en la mayoría de los experimentos es una respuesta motora relativamente arbitrario (presionar palanca, recorrer laberinto).

FASES DEL APRENDIZAJE INSTRUMENTAL
Las fases de un experimento de condicionamiento instrumental son esencialmente las mismas que las observadas en el condicionamiento clásico: adquisición y extinción.

Adquisición

La adquisición es la fase en la que se adquiere la reacción condicionada. 

Al comienzo del entrenamiento, la respuesta se ejecuta a un nivel relativamente bajo (se presiona la palanca pocas veces), pero con un entrenamiento continuado la tasa aumenta.

Fuerza de la respuesta( Se mide en función de:

· El aumento en la probabilidad o frecuencia de la conducta.

· Una disminución en el número de errores cometidos.

· Un decremento en el tiempo que lleva a completar la respuesta.

· Un aumento del vigor o velocidad de la conducta.

· La tendencia a persistir en la realización de la respuesta.

Extinción

La extinción implica omitir la consecuencia que sigue a la respuesta.

La extinción implica omitir EI (consecuencia) que sigue al EC (respuesta).
El resultado es una disminución en la fuerza de la R, es decir, una reducción gradual de la ejecución. Esta disminución de la respuesta no elimina la respuesta totalmente. Si el animal recibe un intervalo de descanso tras la extinción, se produce una recuperación espontánea de la respuesta.

TIPOS DE CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL
Hay cuatro procedimientos fundamentales de condicionamiento instrumental. Cada uno de ellos corresponde a una contingencia entre una respuesta y una consecuencia. 

Semejanza entre condicionamiento instrumental y clásico( Los procedimientos son prácticamente idénticos a los utilizados en el condicionamiento clásico. 

Diferencia entre condicionamiento instrumental y clásico( La principal diferencia consiste en:

Condicionamiento Instrumental( La contingencia comporta una conducta y un resultado.

Condicionamiento Clásico( La contingencia comporta dos estímulos.

Los procedimientos en el condicionamiento instrumental difieren en dos dimensiones:

1. Resultado de la respuesta( El resultado puede ser:
Positivo y deseable (apetitivo)( Las consecuencias apetitivas incluyen la comida, el agua, los elogios y el contacto social, la estimulación sensorial y el calor.

Negativo e indeseable (aversivo)( Las consecuencias aversivas incluyen descargas eléctricas, ruidos fuertes y veneno no mortal.

2. Naturaleza o tipo de contingencia( Una respuesta puede producir una consecuencia particular (apetitiva o aversiva) y también puede evitar interrumpir la consecuencia.
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Condicionamiento de recompensa

Entrenamiento de recompensa( Es el tipo más común de condicionamiento instrumental. 

El experimento inicial de Thorndike ejemplifica esta forma de aprendizaje. En el entrenamiento de recompensa, una respuesta produce, o da lugar a, un resultado deseable (comida). Cuando se da esta relación respuesta-consecuencia de forma consistente, la probabilidad de la respuesta aumenta.

Entrenamiento de omisión

Entrenamiento de omisión( Es un segundo tipo de contingencia instrumental. El resultado que sigue a la respuesta es la ausencia de un EI apetitivo. Aunque el sujeto puede recibir la consecuencia deseable en otros momentos del experimento (cuando no se encuentra realizando la respuesta designada), la ejecución de la propia respuesta da lugar a la omisión de la recompensa en esa ocasión. 

Efecto del entrenamiento de omisión( Consiste en la supresión de la respuesta; es un efecto contrario al del entrenamiento de recompensa.

WILSON, BOAKES y SWAN, 1987( Dos grupos de ratas en un aparato con una rueda de actividad:

· Grupo de omisión y grupo de control( Durante 8 sesiones de entrenamiento recibieron presentaciones ocasionales de comida si la luz de iluminación general estaba apagada.

· Grupo de omisión( Cuando la luz estaba encendida se demoró la administración del reforzador, es decir, si los sujetos de omisión están corriendo en la rueda de actividad mientras el Ed está presente, la administración programada de la comida se demora hasta 10 segundos. La demora es contingente a la conducta de las ratas de omisión.

· Grupo de control( Cuando la luz estaba encendida también recibieron comida, pero de forma no contingente.

Resultado( Cuando la luz (Ed) estaba encendida (presencia del Ed):

· Grupo de omisión (experimental)( Obtuvo dos tipos de resultados:

a) En la contingencia de omisión presentó una tasa de respuesta significativamente  inferior a la del grupo control.

b) Los animales experimentales respondieron durante la presencia del Ed (luz) con una tasa inferior a la mostrada cuando el Ed estaba ausente.

Conclusión(La velocidad de carrera en la rueda de actividad se reduce mediante la contingencia de omisión.

Semejanza y diferencia entre omisión y extinción( Son las siguientes:

Semejanza entre entrenamiento de omisión y de extinción( Ambos procedimientos dan lugar a la disminución de la ejecución. 

Diferencia entre entrenamiento de omisión y de extinción( Los dos procedimientos son muy diferentes en varios aspectos:

· El grado de supresión es notablemente distinto en los dos casos: 
UHL y GARCIA, 1969( Entrenaron a dos grupos de ratas para presionar una palanca que proporcionaba comida. Tras la adquisición se administró extinción a un grupo y entrenamiento de omisión al otro.

Entrenamiento de extinción( Implicaba suprimir la recompensa tras cada respuesta a la palanca.

Entrenamiento de omisión( Consistía tanto en suprimir la recompensa tras la respuesta como en presentar comida si el sujeto se abstenía de presionar la palanca durante cierto periodo de tiempo.

Resultado( La extinción fue más eficaz que la omisión suprimiendo la conducta.

Explicación( Los sujetos de omisión percibieron la entrega de comida “gratuita” como un Ed para una presión adicional de la palanca. 

Durante la adquisición( La administración de comida indicaba que las presiones de palanca adicionales eran apropiadas.

Durante  el entrenamiento de omisión( Se continuó presionando la palanca aún cuando esta conducta diera lugar a la suspensión de la entrega de la comida.

· Otros modos de aplicar el entrenamiento de omisión también producen diferencias conductuales.

El entrenamiento de omisión puede dar lugar a una mayor supresión (no menos) de la conducta que la extinción convencional. 

Contracondicionamiento( Se refuerza una conducta que se opone o es antagónica respecto a la respuesta criterio. Se administra el reforzador tras una respuesta alternativa específica, en lugar de darse sólo tras la ausencia de respuesta. La supresión de la respuesta criterio es superior a la ocasionada en la extinción porque no sólo está siendo extinguida (contingencia de omisión), sino que además, se está reforzando una conducta alternativa competidora (entrenamiento de recompensa para la conducta alternativa).

RAWSON, LEITENBERG, MULICK y LeFEBVRE, 1977( Se recompensó a los sujetos con comida por presionar la palanca nº 1.

Procedimiento de omisión( La recompensa era suprimida si se presionaba la palanca 1, pero se proporcionaba comida por presionar la palanca 2.

Resultado( Las respuestas a la primera palanca disminuían significativamente cuando se recompensaba presionar la segunda palanca.

Conclusión( Es la siguiente:

Extinción( Suprime una conducta criterio con mayor eficacia que el entrenamiento de omisión. 

Omisión( Suprime la respuesta criterio con mayor rapidez que la extinción siempre que se refuerce una respuesta alternativa específica a expensas de la conducta criterio.

Castigo

Castigo( Ocurre cuando la respuesta instrumental va seguida de un resultado aversivo (descarga eléctrica o ruido fuerte). 

La consecuencia de un procedimiento de castigo es la disminución o supresión de la respuesta de la cual depende el castigo. 

El castigo es el procedimiento contrario al entrenamiento de recompensa, es similar a la preparación aversiva excitatoria del condicionamiento clásico (excepto por el hecho de que el elemento que precede a la consecuencia aversiva es una respuesta instrumental en lugar de un EC).

Cuando se administra un estímulo aversivo a continuación de una respuesta, las claves ambientales circundantes se vuelven aversivas. La supresión de la conducta es una consecuencia de:

a) La supresión directa de la conducta por medio del castigo.

b) Del perjuicio indirecto sobre la conducta provocado por los estímulos provocadores de miedo.

Varios estudios han mostrado que estas dos fuentes de supresión son independientes y distintas.

GOODALL, 1984(Adiestró ratas a presionar una palanca para recibir una recompensa alimenticia. Utilizó dos tipos de estímulos.

Primer estímulo( Los sujetos debían responder para obtener la comida mientras recibían presentaciones de una luz o un tono. Durante la presentación de uno de estos estímulos, la respuesta de presión de palanca era castigada de forma contingente con una breve descarga eléctrica. 

Otro estímulo( Se programó el mismo número de descargas eléctricas que las administradas durante la presentación del primer estímulo para que se produjesen automáticamente. Estas descargas eléctricas no estaban relacionadas (no eran contingentes) con las respuestas a la palanca.

Resultados( Fueron los siguientes:
· Cuando el resultado aversivo no es contingente respecto a la respuesta se produce cierta supresión, pero ésta es mínima.

· Cuando el resultado aversivo (descarga eléctrica) es contingente en relación con la respuesta, la supresión es significativa.

Conclusión( Es la siguiente:

· La supresión es provocada directamente por el castigo contingente.

· La supresión es provocada indirectamente por el EC provocador de miedo. 

· La contingencia entre la respuesta y la consecuencia aversiva es el factor más importante.

Supresión de la conducta( Es la consecuencia más común al castigo contingente.

Otros efectos del castigo( Las conductas alternativas suelen aumentar en frecuencia durante el castigo. 

La supresión de la conducta implica un cambio en la probabilidad de otras conductas de la jerarquía de motivaciones del animal. Cuando se suprime mediante un castigo la conducta con mayor prioridad en la jerarquía motivacional orientada a la comida (comer), aumenta la siguiente conducta con mayor fuerza relacionada con la comida (escarbar en la arena).

Escape y evitación

Escape / evitación( Implica la terminación (o no-ocurrencia) de un EI aversivo.

Escape( La respuesta termina un EI aversivo. El EI nocivo aparece (el experimentador determina cuándo) y desaparece una vez que el animal realiza la respuesta apropiada.

Evitación( El Ed indica cuándo procede responder. Si el animal no consigue responder durante la presentación del Ed, se administra la descarga eléctrica y el animal ha de interrumpirla entonces (el sujeto debe realizar una respuesta de escape). 

Normalmente se observan las respuestas de evitación y escape en el mismo experimento:

· Al principio del entrenamiento(  El animal no sabe que es posible evitar las descargas eléctricas. Ocurren las conductas de escape.

· Entrenamiento avanzado(  Cuando el animal aprende que tras la respuesta se interrumpe la descarga eléctrica, aprende a responder antes de que se produzca la descarga (EI), dando lugar a la respuesta de evitación.

Diferencia entre evitación y entrenamiento de recompensa( El aprendizaje de evitación se diferencia del entrenamiento de recompensa en varios aspectos:

1. La evitación implica terminar o impedir un EI aversivo en lugar de la presentación de una consecuencia apetitiva.

2. En la evitación, los animales tienen una cantidad de tiempo limitada para ejecutar la respuesta de evitación (la evitación sólo puede realizarse durante la presentación de la señal de aviso ó Ed). En el entrenamiento de recompensa el sujeto no tiene esta limitación temporal.

Semejanza entre evitación y entrenamiento de recompensa( Tanto el adiestramiento de evitación como el adiestramiento de recompensa produce reforzamiento de la conducta en cuestión.

Técnicas para estudiar la EVITACION( Son las siguientes:

a) Caja lanzadera de dos compartimentos( El animal evita la descarga saltando sobre la barrera al otro lado de la caja cuando se presenta la señal de aviso (Ed); en el siguiente ensayo responde volviendo a saltar a la parte inicial.

b) Evitación de SIDMAN( El sujeto pospone la descarga eléctrica, por lo general, presionando una palanca. No hacerlo implica la administración de una breve descarga eléctrica poco después. Sin embargo, si el animal responde, el temporizador se reinicia y comienza un intervalo sin descarga eléctrica. Así, si un animal responde con una tasa lo suficientemente alta, puede evitar las descargas eléctricas por completo. La evitación de Sidman no emplea habitualmente un estímulo discriminativo, el animal prevé la descarga eléctrica siguiente sólo por la separación temporal entre las descargas en vez de por una señal externa.

c) Evitación pasiva( El animal recibe el estímulo aversivo en un lugar específico del aparato (parte negra de la caja de dos compartimentos). El animal escapa a la descarga eléctrica corriendo hacia el lado seguro de la caja. Después, evita la descarga permaneciendo pasivamente en el lado seguro.

Reforzamiento negativo:

Concepción clásica( El paradigma de aprendizaje escape / evitación se ha denominado reforzamiento negativo (pone fin a un acontecimiento aversivo, produciéndose un aumento en la probabilidad de la conducta).

Investigación contemporánea( Uso menos frecuente del término debido a la confusión que produce. El reforzamiento negativo puede ser:

· Un procedimiento (supresión de un estímulo aversivo).

· El producto del método (un aumento en la probabilidad de respuesta).

· El proceso psicológico que se supone ocurre al utilizar el método (un incremento en la fuerza subyacente de la respuesta). 

ESPECIFICIDAD DEL REFORZADOR Y DE LA RESPUESTA
El aprendizaje instrumental se centra en la relación entre una respuesta y un reforzador (o estímulo aversivo) posterior.

¿Qué es el reforzamiento?

Un reforzador, o un castigo, no es simplemente un poderoso estímulo biológico (comida, agua,  descargas eléctricas, etc); existen otros muchos estímulos que resultan reforzantes en el condicionamiento instrumental (efectos del elogio y la crítica en la conducta).

Definición

Reforzamiento( Debe definirse en función del efecto que el estímulo tiene en la conducta y no en función de las propiedades físicas específicas del estímulo reforzante.

Reforzador( Cualquier consecuencia o acontecimiento que, cuando se hace contingente respecto a una respuesta previa, aumenta la probabilidad de esa respuesta en el futuro. 

Estímulo punitivo( Acontecimiento que, cuando se hace contingente en relación a una respuesta anterior, disminuye la probabilidad de esa respuesta.

Los reforzadores y los estímulos punitivos se definen empíricamente, por sus efectos en la conducta y no a priori, por alguna propiedad o característica inherentes.

Esta definición abarca reforzadores convencionales (comida, descargas eléctricas) además de otros estímulos no biológicos que modifican también la probabilidad de la conducta contingente en la forma correspondiente (elogio, crítica, buenas notas, dinero). 

A pesar de su utilidad, uno de los problemas de esta definición es que es circular. Un reforzador es un acontecimiento que aumenta la probabilidad de la conducta contingente, cualquier acontecimiento que aumenta la probabilidad de la conducta contingente es un reforzador. No puede predecir si un estímulo o resultado determinados actuarán como reforzadores.

El principio de PREMACK

PREMACK, 1959( Formuló una de las teorías que tratan de resolver este problema. 

Principio de PREMACK( Incluye dos supuestos:

Supuesto 1:

El patrón de actividad global de un sujeto puede analizarse en función de sus actividades constituyentes. En un entorno dado, sin ninguna restricción al acceso del sujeto a las diversas actividades (rata que puede correr en la rueda de actividad de su jaula) éste puede dedicar a cada una de las actividades un cierto porcentaje de tiempo. 

Sin embargo, en un estado de motivación particular (hambre) la distribución del tiempo invertido en realizar cada actividad sería completamente distinta: la rata dedicaría más tiempo a comer y menos tiempo a otras actividades (correr o presionar la palanca). 

El porcentaje de tiempo que el sujeto dedica a una actividad dada refleja la probabilidad de esa actividad y, en consecuencia, el grado de preferencia de la actividad. 

La preferencia no depende del número o tipo de actividades sino de la tasa de ejecución de la actividad en relación a las opciones disponibles.

Supuesto 2:

La relación de reforzamiento implica siempre dos conductas. Una actividad preferible (comer cuando un animal está hambriento) refuerza la ejecución de una respuesta menos preferente (presionar una palanca) si el acceso a la actividad preferida se hace contingente respecto a la ejecución de la actividad menos preferida (sí relaciona que presionando la palanca obtendrá comida).

Para predecir si un estímulo (o una actividad relacionada con ese estímulo) será reforzante ha de estimarse su preferencia relativa. De este modo, se resuelve el problema de la circularidad en la definición de reforzador.

Una actividad reforzante puede identificarse determinando si su probabilidad es lo suficientemente alta en relación a la probabilidad de las actividades alternativas.

PREMACK, 1963( Observó ratas durante una serie de sesiones de 600 segundos. El sujeto tenía la oportunidad de:

a) Correr en una rueda regulada a 18 u 80 gramos.

b) Beber una solución de sacarosa al 16%, 32% ó 64%.

Se contabilizaron los tiempos correspondientes invertidos en la realización de cada actividad durante las últimas cuatro sesiones. Entonces se colocó una palanca en la jaula y las ratas tenían que presionarla tres veces para liberar el freno de la rueda de actividad o para acceder al tubo de bebida.

Predicción de la teoría de PREMACK( La magnitud de la relación de reforzamiento debería determinarse por la preferencia relativa de las respuestas de la rueda y del beber.

Resultados( La media de respuesta a la palanca es una medida general de la fuerza de la relación de reforzamiento. Cuanto mayor sea el aumento en la presión de palanca, más potente será el reforzador.

La fuerza de la relación de reforzamiento (indicado por el aumento en la presión de palanca) es una función directa de la probabilidad previa de la actividad reforzante. Cuanto mayor era el grado de preferencia de la actividad, mayor capacidad tenía para reforzar la respuesta de la palanca (aunque correr en una rueda de 18 gramos fue menos reforzante que beber una solución de sacarosa al 32%, resultó ser más reforzante que beber una solución de sacarosa al 64%).

Conclusión( La fuerza del reforzamiento no dependía del tipo de actividad (correr en la rueda o beber), sino de la preferencia relativa de la actividad.

Unidades conductuales

Condicionamiento pavloviano( La RC  (salivación) es similar a la RI.

Condicionamiento instrumental( La respuesta criterio que se condiciona (presionar palanca) rara vez se asemeja a la RI (salivación).

Respuesta discreta frente a conducta operante

La mayoría de estudios de aprendizaje instrumental se centran en las reacciones motoras voluntarias. Sin embargo, el modo en que se realizan estas respuestas, puede variar.

· Técnica de respuesta discreta( Implica una respuesta única, unitaria (o una secuencia de respuestas), ejecutada sólo en cierto momento. 

Ejemplo( Un sujeto recorre un laberinto desde una caja de salida hasta la caja meta, tras esta única acción recibe comida como recompensa. Después del intervalo entre ensayos, vuelve a ser colocado en la caja salida.

Experimentador( Determina cuándo el sujeto puede comenzar la acción (abriendo la entrada al laberinto).

Sujeto(  Determina la rapidez  y el comienzo de la conducta.

· Respuesta operante libre( Implica que el:

Experimentador( Determina qué comportamiento es correcto.

Sujeto( Determina cuándo se realiza la conducta (estudios de presión de palanca).

· Se realizan también estudios que combinan elementos de las aproximaciones discreta y operante. 

Experimentador( Determina cuándo puede efectuarse la respuesta.

Sujeto(  Es libre de responder a su propio ritmo durante ese periodo.

Clase de respuesta

Respuestas motoras voluntarias( Empleadas en la mayoría de los estudios de condicionamiento instrumental (recorrer un laberinto o presionar una palanca).

Respuestas involuntarias (biológicas)( También se emplean otras clases de respuesta. Una de ellas es el biofeedback.

Biofeedback( Comporta reacciones fisiológicas (cambios en tasa cardiaca o tensión arterial). El sujeto recibe una recompensa, o se le proporciona cierta forma de retroalimentación, contingente respecto a la realización de una respuesta biológica.

El hecho de que las respuestas biológicas se puedan condicionar instrumentalmente. Las reacciones viscerales pueden condicionarse instrumentalmente. El proceso supone esperar hasta que la reacción biológica tenga lugar y entonces presentar la recompensa.

Durante muchos años se consideró que las reacciones fisiológicas ocurrían sólo tras haber presentado un estímulo biológico, inductor de un reflejo. Varios experimentos prueban que esto no es así.

KIMMEL, BRENNAN, MCLEOD, RAICH y SCHONFELD, 1979( Condicionaron la respuesta de conductancia de la piel en 8 monos. Los animales fueron situados en un arnés y se les presentó una serie de luces rojas o verdes.

Luz roja( Indica un procedimiento de evitación. Durante la presentación de la luz, cualquier cambio en la conductancia de la piel posponía la descarga eléctrica durante 40 segundos.

Luz verde( Indica un procedimiento de castigo. Se administró la descarga eléctrica siempre que el animal emitía la respuesta de conductancia de la piel.

Resultados( Los monos aprendían a responder adecuadamente en una sola sesión. La tasa   media de respuesta (de la 2ª sesión a la 7ª) fue mayor durante los periodos de evitación que durante los periodos de castigo. 

Las técnicas instrumentales se han utilizado para condicionar patrones específicos de reacciones fisiológicas:

1. Tasa cardiaca/tensión arterial:

SCHWARTZ, 1972( En sujetos humanos:

· Reforzó variaciones en la tasa cardiaca independientes de cambios en la tensión arterial.

· Incrementó o disminuyó ambas reacciones (tasa cardiaca y tensión arterial) simultáneamente.

· Incrementó una reacción mientras reducía la otra.

Conclusión( La tasa cardiaca y la tensión arterial pueden condicionarse de forma independiente y simultánea empleando métodos de condicionamiento instrumental.

2. Conducta verbal( Las articulaciones verbales están sujetas a modificación por condicionamiento instrumental. 
GREENSPOON, 1955( Estudiantes decían todas las palabras que se les ocurrieran, pero no oraciones. 

Sujetos experimentales( A continuación de los nombres plurales, el experimentador decía “mmm-hm” o “huh-uh”. 

Sujetos control( No recibieron la retroalimentación de los sujetos experimentales. 

Resultado( La frecuencia de expresión de nombres plurales aumentaba en los sujetos experimentales en relación a los controles. 

Conclusión( Para modificar la conducta verbal, los procedimientos de condicionamiento instrumental son un método apropiado para ello.

3. Unidades mayores de conducta( Los procedimientos de condicionamiento instrumental pueden aplicarse a comportamientos sociales complejos (hábitos de estudio, acciones desadaptativas o problemáticas y respuestas sociales). Esta área de la psicología se conoce por el nombre de modificación de conducta o terapia conductual. 

Los procedimientos de condicionamiento instrumental afectan fácilmente a unidades de conducta más grandes y complejas que las respuestas motoras simples. 

Los patrones de conducta humana se adquieren (y extinguen) de forma muy similar a las conductas no motoras en especies no humanas. Para utilizar los procedimientos de condicionamiento instrumental como terapia clínica, ha de identificarse la conducta desadaptativa pertinente, extinguirla y condicionar después un patrón de conducta más adaptativo es su lugar.

Topografía de respuestas

El reforzamiento puede afectar al patrón general de respuesta y a componentes específicos del patrón.

Reforzamiento del patrón general( El reforzamiento puede afectar a:

a) La duración de una conducta: Si se refuerza a los sujetos sólo cuando responden con una tasa relativamente baja o alta, la propia tasa de la conducta cambia en consecuencia.

b) La forma específica de la conducta:

DAVIS y PLATT, 1983( Reforzaron a ratas por manipular una palanca de control que se movía en varias direcciones. 

· Cuando se recompensaba a los animales sólo por mover la palanca, no se seguía ninguna dirección sistemáticamente.

· Cuando se recompensaba a los animales por mover la palanca en una dirección específica, se daba un alto grado de consistencia en la dirección.

Resultado( No sólo se incrementaba de modo selectivo la acción en su conjunto mediante la recompensa, sino también las características o formas de acción particulares.

c) Variabilidad de los componentes del patrón( Puede reforzarse a los sujetos no sólo por realizar una respuesta (picotear una tecla) sino también por hacerlo de forma variable.

PAGE y NEURINGER, 1985(Unas palomas conseguían comida picoteando ocho  veces dos teclas de respuesta distintas. Las 8 respuestas podían distribuirse de cualquier modo entre las dos teclas, con la condición de no repetir la secuencia exacta de picotazos a derecha e izquierda. 

Generación de nueva secuencia de picotazos( Reforzamiento con comida.

Repetición de una secuencia ya producida( Reciben un breve periodo de tiempo fuera y comienzan de nuevo.
Los reforzadores:

· Afectan al patrón general de respuesta.

· Pueden alterar los componentes específicos del patrón (reforzamiento diferencial de las pausas entre presiones de una palanca; las pausas pueden condicionarse recompensando la respuesta que viene a continuación de una pausa larga, pero no la respuesta precedida de una pausa corta). 

ESTEREOTIPIA( No siempre se obtiene variabilidad en estudios de condicionamiento. Si los sujetos no son reforzados selectivamente por responder de forma variable, pueden mostrar un alto grado de estereotipia.

SCHWARTZ, 1980( En un panel de la jaula había una matriz de 25 luces pequeñas (5x5). Al comienzo de cada ensayo, se iluminaba la luz superior izquierda. 

Picotazo en la tecla derecha( hacía que se encendiese la luz inmediatamente inferior a la que estaba iluminada en ese momento.

Picotazo en la tecla izquierda( Desplazaba una posición la luz a la derecha.

Administración del reforzamiento( Cuando la luz de la esquina inferior derecha de la matriz se iluminó (después de 4 picotazos en cada tecla).

Los sujetos podían adoptar patrones de respuesta variables o consistentes entre las teclas derecha e izquierda a su antojo. Sin embargo, las palomas tendían a escoger una secuencia particular y seguirla, desarrollando un alto grado de estereotipia en la respuesta. A pesar de las diferencias de patrón entre sujetos, cada ave mostró gran consistencia en ensayos sucesivos.

Creación de unidades conductuales mediante moldeamiento

Para que se produzca condicionamiento instrumental, el sujeto debe efectuar la respuesta deseada antes de recibir la consecuencia reforzante. Si los sujetos no son capaces de ejecutar la respuesta indicada, o no la efectúan, no puede administrarse reforzamiento. 

Podría parecer que este hecho limita la adquisición de nuevas conductas, pero el experimentador posee medios para promover su aprendizaje.

Moldeamiento de respuestas( Técnica para enseñar nuevas conductas. 

Su idea básica es fortalecer conductas que sean consecuentes o forman parte de la respuesta deseada, recompensando aproximaciones cada vez mayores a la respuesta final.

Se refuerzan las aproximaciones sucesivas (primero acercarse a una palanca, después olerla) a la respuesta criterio final (presionar la palanca). 

El moldeamiento crea nuevas unidades conductuales reforzando aproximaciones cada vez mayores a la acción final deseada. Ésta puede ser una acción simple o unidades de conducta mayores, como cadenas minuciosas de respuestas.

El moldeamiento es sumamente importante en el área de la modificación de la conducta porque los sujetos, a menudo, carecen de capacidad para realizarla acción deseada.

Aunque no existen reglas establecidas sobre qué aproximaciones han de reforzarse, ni condiciones acerca de cuándo pasar de una aproximación a la siguiente, algunos investigadores han intentado especificar las reglas más generales del moldeamiento.

MIDGLEY, LEA y KIRBY, 1989( Mediante moldeamiento consiguieron que unas ratas depositaran una pequeña bola en un agujero del suelo. Los experimentadores registraron varias conductas a medida que éstas se producían (aproximarse a la bola, moverse hacia el agujero, tantear el agujero, depositar la bola, chuparla o mordisquearla y tocarla). En principio se reforzaba la conducta de aproximarse y tocar la bola. Una vez aumentaba la tasa de estas conductas, se administraba reforzamiento para la siguiente aproximación designada.

PRINCIPIOS DEL CONDICIONAMIENTO INSTRUMENTAL
Los dos principios del aprendizaje instrumental son los mismos que los explicados en relación con el condicionamiento pavloviano: contigüidad y contingencia.

Contigüidad del reforzador

Contigüidad del reforzador( Inmediatez en la presentación del reforzador tras la respuesta.

La contigüidad es tanto necesaria como suficiente para el condicionamiento.

SKINNER, 1948( Presentó repetidas veces comida a unas palomas hambrientas conforme transcurría un intervalo fijo de tiempo. Los sujetos no tenían que responder para recibir la comida, sin embargo, se observó un condicionamiento en 6 de los 8 sujetos. 

La forma de las respuestas condicionadas fue diferente y particular para cada paloma:

· Un sujeto aprendió a dar vueltas en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor de la caja.

· Otro sujeto pegaba su cabeza a una de las esquinas superiores de un modo muy característico.

SKINNER( En cada caso, la conducta aparecía justo antes de la administración de la comida. Cualquiera que fuese la respuesta que el sujeto acababa de realizar justo antes de la administración de la comida resultaba reforzada por la recompensa. Por tanto, contigüidad es todo lo que se necesita para que se produzca el aprendizaje.

Investigaciones posteriores( Los investigadores han demostrado que esta conclusión es errónea. El procedimiento utilizado por Skinner es, de hecho, un procedimiento de condicionamiento pavloviano (similar al automoldeamiento) y no un procedimiento instrumental. Las conductas relacionadas con la comida similares a las observadas por Skinner son RRCC pavlovianas, no conductas arbitrarias reforzadas mediante recompensas.

Contigüidad( Que la contigüidad no sea el único factor necesario en el condicionamiento instrumental no infravalora su importancia. Su ausencia (demora de la recompensa) da lugar a disminuciones pronunciadas en el aprendizaje instrumental.

A menudo existen dificultades para identificar la unidad conductual exacta que se está ejecutando y, por tanto, el grado de contigüidad entre la respuesta y el reforzador. Cuando la unidad conductual es una secuencia más extensa y compleja de componentes individuales (presionar varias veces la palanca), un reforzador demorado en relación con un componente específico (primera presión de la palanca) puede que no se encuentre que es necesariamente demorado respecto a la unidad conductual más amplia.

THOMAS, 1981( Las ratas recibieron muchos reforzadores gratuitos. De vez en cuando obtenían una recompensa inmediata presionando una palanca, pero al hacerlo cancelaban algunos de los reforzadores gratuitos. Un animal podía conseguir comida respondiendo pero la cantidad total de comida (ganada + gratuita) disminuía de hecho.

Resultado( La tasa de reforzamiento disminuía al aumentar el número de presiones, pero las ratas presionaron la palanca lo que sugiere que el principio de contigüidad prevalecía. Las relaciones contiguas respuesta/reforzador produjeron aprendizaje a pesar del hecho de que el reforzamiento total disminuyó. Por tanto, la respuesta a la palanca no puede haberse reforzado tan sólo por la consecuencia global de la respuesta (que consistió en una reducción de la tasa de reforzamiento)

Contingencia respuesta – reforzador

La contingencia entre una respuesta y un reforzador es el factor más importante del condicionamiento instrumental. 

El aprendizaje tiene lugar si, y sólo si, la presentación de la recompensa depende de la ejecución previa de una respuesta. 

Esta conclusión está respaldada por varias líneas de evidencia:

1. Efecto de la recompensa en la topografía de la respuesta( Presentar sólo un reforzador contiguo tras una respuesta (mover una palanca de control) no hizo que los sujetos moviesen la palanca en una dirección particular. Sin embargo, una vez se estableció la contingencia de reforzamiento entre el movimiento en una dirección específica y la recompensa, los sujetos movieron la palanca de forma consistente en la dirección requerida.

2. Relación entre el grado de contingencia y la fuerza de la respuesta( Cuando se presenta un EC y un EI relacionados de forma aleatoria entre sí, se produce un aprendizaje escaso. Se ha demostrado algo similar en el condicionamiento instrumental. 
HAMMOND, 1980( Todos los sujetos tenían una probabilidad de 0,05 de recibir agua como reforzamiento si presionaban una palanca durante 1 segundo (p { reforzamiento / respuesta}=0,05).

· Si el animal presionase la palanca continuamente recibiría el agua una vez cada 20 segundos (5% de 20 = 1). 

· La probabilidad de recibir agua sin presionar la palanca durante 1 segundo = 0  (p {reforzamiento/respuesta} = 0). Los sujetos no recibieron recompensas gratuitas.

Fase posterior( La probabilidad de recibir recompensa de agua gratuita aumentaba a 0,05. Era tan probable que los sujetos recibiesen agua durante un intervalo de un segundo dado por no hacer nada como por presionar la palanca. La recompensa y la presión de la palanca eran aleatorias entre sí.

Resultados( La respuesta de la palanca aumentó a medida que se incrementaba la contingencia entre la presión y la recompensa del agua:

· Tasa elevada de respuesta a la palanca( Se producía cuando los sujetos obtenían la recompensa de agua con una tasa de un reforzador cada 20 segundos, pero no recibían recompensas adicionales gratuitas.

· Tasa baja de respuesta a la palanca( Se producía cuando la probabilidad de recompensas ganadas y gratuitas era la misma. 

Conclusión( La contigüidad es importante, pero la  relación de predicción entre la respuesta y el reforzador (contingencia) es más importante.

CHATLOSH, NEUNABER y WASSERMAN, 1985( Realizaron un experimento análogo con humanos. Intentaban determinar si la contingencia entre pulsar una tecla de un telégrafo (respuesta) y el encendido de una luz blanca (reforzamiento) afectaba a la tasa de respuesta. Los sujetos, tras cada problema, anotaban en una escala –100 y +100 el grado en que su pulsación de la tecla afectaba a la ocurrencia de la luz blanca (“evita que se encienda la luz    [-100] hasta hace que se encienda la luz [+100]”). 

Se varió la probabilidad de ser reforzado por responder (presentación de la luz blanca) en cada intervalo de 1 segundo (p {reforzamiento/respuesta}) y de la probabilidad de que se encendiese la luz blanca sin que hubiera habido una respuesta durante ese intervalo de un segundo ( p {reforzamiento/no respuesta}). 

La diferencia entre estas dos probabilidades variaba entre +0,75 (p{rf/r}= 0,875 menos p {rf/no r}= 0,125) y –0.75 (p {rf/r}= 0,125 menos p {rf/no r}= 0,875). 

Se podían dar tres tipos de casos:

· Caso extremo positivo( La probabilidad de recibir una luz blanca, dada una respuesta en el intervalo previo de 1 segundo era alta, y la probabilidad de recibir una luz blanca gratuita era baja. 

· Caso extremo negativo( Sucedía lo contrario. La probabilidad de recibir una consecuencia gratuita era elevada, pero la probabilidad de recibir una consecuencia contingente a la respuesta era baja.

· Rango intermedio( La probabilidad de cada clase de acontecimiento era idéntica; siendo tan probable que los sujetos recibieran una luz blanca justo después de emitir una respuesta como tras no efectuar ninguna respuesta.

Resultados( Fueron los siguientes:

· Caso extremo positivo( La tasa de respuesta aumentó en función de la contingencia respuesta-consecuencia.

· Caso extremo negativo( La respuesta fue muy escasa cuando la probabilidad de recibir consecuencias gratuitas era mayor que la probabilidad de recibir consecuencias contingentes respecto a las de respuesta.

· Rango intermedio( Para las condiciones intermedias la respuesta fue de nivel medio.

Juicios de los sujetos sobre la relación causal entre la respuesta y la consecuencia( Cuando la probabilidad de recibir una consecuencia tras una respuesta era alta en relación con la probabilidad de recibir luces blancas gratuitas, los sujetos percibieron que su respuesta causaba la luz. Sin embargo, a medida que se producían cada vez más consecuencias gratuitas, respecto a las consecuencias contingentes a la respuesta, los sujetos tendían a percibir que su respuesta evitaba el encendido de la luz blanca. 

El principio subyacente más relevante del condicionamiento instrumental es la contingencia entre la respuesta y el reforzador. Aunque la contigüidad es necesaria, lo que sustenta el condicionamiento es la relación predictiva diferencial entre la respuesta y la consecuencia.
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