TEMA   8

PROCEDIMIENTOS  BÁSICOS

DEL

CONDICIONAMIENTO  INSTRUMENTAL

CONDICIONAMIENTO  INSTRUMENTAL  (OPERANTE)

Mientras que el condicionamiento pavloviano implica el aprendizaje del estímulo, el condicionamiento instrumental concierne al aprendizaje de la respuesta.

Los teóricos han sostenido que los centros neuronales que controlan los procesos del aprendizaje pavloviano son distintos de los implicados en el condicionamiento instrumental (o cuando menos, el solapamiento es mínimo). Por tanto, las leyes que controlan el aprendizaje instrumental serían, al menso en cierta medida, diferentes de aquellas que rigen el condicionamiento pavloviano.

Definición del condicionamiento instrumental

Puesto que el proceso de aprendizaje no puede observarse directamente, el condicionamiento instrumental debe definirse en función de los procedimientos utilizados para fortalecer una respuesta instrumental. dEsde un punto de vista formal, el condicionamiento instrumental se produce cuando el resultado, normalmente un EI, es contingente respecto a la conducta del sujeto. A diferencia de los perros de Pavlov, a los que se administró el EC y el EI independientemente de que se observara o no la reacción de salivación, los gatos de Thorndike controlaban la presentación de la comida.

Términos

· ESTÍMULOS: El EI (o la ausencia de EI) es el resultado que sigue a la respuesta, del mismo modo que constituye el resultado tras un estímulo en el condicionamiento pavloviano. por lo general, comida, descargas eléctricas y sustancias azucaradas. Los estímulos condicionados son estímulos relativamente inocuos que no poseen ningún significado o poder específico, al menos al comienzo del entrenamiento. Tres aspectos importantes al respecto son:

1) no hacen falta EECC explícitos;

2) aun cuando no se presentan estímulos explícitos, sí existen estímulos en el entorno de la prueba, esto es, el propio aparato de prueba;

3) los estímulos que actúan como EECC en el condicionamiento instrumental, ya sean claves explícitas como tonos y luces, o claves implícitas que forman parte del ambiente de la prueba, desempeñan un papel muy diferente al que tiene en el condicionamiento pavloviano. Un estímulo neutro que indica cuándo una respuesta puede conducir o no a la consecuencia deseada constituye un estímulo discriminativo (Ed). Un Ed indica si el reforzador está disponible. Informa al sujeto sobre cuando ha de responder. Dispone la ocasión para la recompensa. 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.

Los estímulos discriminativos pueden tener dos significados. Un E+ es un estímulo que indica que la recompensa está disponible. Un E- es un estímulo discriminativo que indica que la recompensa no está disponible. De hecho un estímulo puede desempeñar dos papeles simultáneamente. En primer lugar, puede servir de señal discriminativa; y en segundo lugar, una clave puede asociarse también con la consecuencia y actuar así como un EC pavloviano. Un estímulo neutro en una situación de condicionamiento instrumental puede poseer tanto las propiedades de un Ed como de un EC pavloviano, aunque, por lo general, los investigadores se interesan más por la primera función que por la segunda.

· RESPUESTAS: la respuesta incondicionada (RI) es la poderosa respuesta refleja provocada por el EI. La RI realizada viene determinada por el EI que se presenta. Se produce salivación si el EI es comida, el reflejo patelar con la descarga eléctrica. La reacción condicionada, llamada más a menudo respuesta instrumental, es normalmente bastante distinta  ala RI. La respuesta instrumental es en la mayoría de los experimentos una respuesta motora relativamente arbitraria, como presionar una palanca o recorrer un laberinto.

FASES  DEL  APRENDIZAJE  INSTRUMENTAL

ADQUISICIÓN

La adquisición es la fase en la que se adquiere la reacción condicionada. La adquisición proporciona la evidencia palpable de que una respuesta específica se está volviendo más fuerte, debido a su relación con la consecuencia reforzante. Al comienzo del entrenamiento, la respuesta se ejecuta a un nivel relativamente bajo pero, con un entrenamiento continuado, la tasa aumenta. La fuerza de la respuesta se mide así en función del 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, o la tendencia  a persistir en la relación de la respuesta.

EXTINCIÓN

La extinción implica omitir la consecuencia que sigue a la respuesta. Ésta es similar en el condicionamiento clásico; el resultado del procedimiento de extinción e suna disminución en la fuerza de la respuesta: es decir, una reducción gradual de la ejecución.

La extinción produce una disminución de la respuesta, pero 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

En el condicionamiento instrumental, la contingencia comporta una conducta y un resultado, mientras que en el condicionamiento clásico la contingencia comporta dos estímulos. El resultado puede ser positivo y deseable (apetitivo) o negativo e indeseable (aversivo). Una respuesta puede producir o dar lugar a una consecuencia particular (apetitiva o aversiva). Y al contrario, una respuesta puede evitar interrumpir la consecuencia.

CONDICIONAMIENTO  DE  RECOMPENSA

El tipo más común de condicionamiento instrumental es el entrenamiento de recompensa: una respuesta produce, o da lugar a, un resultado deseable, comida por lo general. Cuando se da esta relación respuesta-consecuencia de forma consistente, la probabilidad de la respuesta aumenta.

ENTRENAMIENTO  DE   OMISIÓN

El entrenamiento de omisión es un segundo tipo de contingencia instrumental. Aquí, el resultado que sigue a la respuesta es la ausencia de un EI apetitivo. Es decir, 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. El efecto del entrenamiento de omisión es contrario al del entrenamiento de recompensa: esto es, la supresión de la respuesta. El entrenamiento de omisión se asemeja a la extinción en que ambos procedimientos dan lugar a la disminución de la ejecución. A pesar de todo, los dos procedimientos son muy diferentes en varios aspectos. por ejemplo, el grado de supresión es notablemente distinto en los dos casos.

El entrenamiento de omisión puede dar lugar a una mayor supresión (no menos) de la conducta que la extinción convencional. En estudios que muestran este efecto, se administró el reforzador tras una respuesta alternativa específica, en lugar de darse sólo tras la ausencia de respuesta. esta forma de entrenamiento de omisión es un contracondiconamiento, porque se refuerza una conducta que se opone o es antagónica respecto a la respuesta criterio. Aquí, 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).

En resumen, la extinción suprime una conducta criterio con mayor eficacia que el entrenamiento de omisión, pero si se refuerza una respuesta alternativa específica a  expensas de la conducta criterio, el adiestramiento de omisión suprime la respuesta criterio con mayor rapidez que la extinción. Este efecto se produce aun cuando la conducta alternativa difiere notablemente de la respuesta original.

CASTIGO

El castigo ocurre cuando la respuesta instrumental va seguida de un resultado aversivo, con frecuencia una descarga eléctrica o un fuerte ruido. No es de extrañar que la consecuencia de un procedimiento de castigo sea una disminución en, o supresión de, la respuesta de la cual depende el castigo. el castigo es el procedimiento contrario al entrenamiento de recompensa. Además, 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. Por tanto, la supresión de la conducta no sólo es una consecuencia de la supresión  directa de la conducta por medio del castigo, sino también del perjuicio indirecto sobre la conducta provocado por esos estímulos provocadores miedo.

Los resultados muestran que cuando el resultado aversivo no es continente respecto a la respuesta, se produce cierta supresión, pero es relativamente mínima. Sin embargo, cuando las descargas eléctricas son contingentes en relación con la respuesta, la supresión es notable. Por tanto la supresión es provocada directamente por el castigo contingente e, indirectamente, por el EC provocador miedo.

Sin embargo, la contingencia entre la respuesta y la consecuencia aversiva es el factor más importante. Aunque la supresión de la conducta es la consecuencia más común del castigo contingente, ocurren otros efectos interesantes. por ejemplo, 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

En n estudio de escape, la respuesta termina un EI aversivo. En concreto, el EI nocivo aparece (el experimentador determina cuándo), y desaparece una vez que el animal realiza la respuesta apropiada.

En un estudio de evitación típico, se coloca una rata en una caja de dos compartimentos, y  se presenta un estímulo discriminativo, un tono, por ejemplo. El Ed indica cuándo procede responder. En concreto, si el animal salta de un lado de la caja al otro, se omite la descarga eléctrica en ese ensayo. Si el animal no consigue responder durante la presentación del Ed, se administra la descarga eléctrica y el animal ha de interrumpirla entonces (es decir, el sujeto debe realizar una respuesta de escape).

Antes de descubrir que responder evita la descarga eléctrica, el animal simplemente escapa al EI nocivo cuando éste aparece. Sin embargo, una vez el animal ha descubierto que una respuesta evita el EI por completo, comienza a mostrar reacciones de evitación.

El aprendizaje de evitación se diferencia del entrenamiento de recompensa en varios aspectos. En primer lugar, la evitación implica terminar o impedir un EI aversivo en lugar de la presentación de una consecuencia apetitiva. Segundo, en la evitación, los animales tienen una cantidad de tiempo limitada para ejecutar la respuesta de evitación. Es decir, generalmente sólo puede realizarse la evitación durante la presentación de la señal de aviso o Ed. Sin embargo, en el entrenamiento de recompensa, el sujeto no tiene esta limitación temporal. A pesar de estas diferencias metodológicas, el adiestramiento de evitación, al igual que el adiestramiento de recompensa, produce el reforzamiento de la conducta en cuestión.

En la técnica llamada 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, quizá en 10 o 15 segundos. Sin embargo, cuando 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. a diferencia del experimento de la caja d lanzadera, 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.

Otra técnica es la de evitación pasiva en la que el animal recibe el estímulo aversivo en un lugar especifico del aparato, por ejemplo, la parte negra de la caja de dos compartimentos. Esto hace que el animal escape a la descarga eléctrica corriendo hacia el lado seguro de la caja. Después evita la descarga permaneciendo pasivamente en el lado seguro.

Muchos teóricos del aprendizaje han denominado el paradigma de aprendizaje escape/evitación como reforzamiento negativo. Conforme a esta terminología, el reforzamiento negativo tiene lugar cuando se pone fin  a un acontecimiento aversivo, produciendo así un aumento en la probabilidad de la conducta.

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 ¿

Definición

El reforzamiento no puede definirse en función de las propiedades físicas específicas del estímulo reforzante, sino, más bien, en función del efecto que el estímulo tiene en al conducta. desde este punto de vista, un reforzador se define como cualquier consecuencia o acontecimiento que, cuando se hace contingente respecto a una respuesta previa, aumenta la probabilidad de esa respuesta en el futuro. Un estímulo punitivo se define de forma similar, a sabe, como un 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, no a priori, por alguna propiedad o característica inherentes.

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. La definición no puede predecir si un estímulo o resultado dados actuarán como reforzadores.

El Principio de  PREMACK

Incluye dos supuestos:

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, éste puede dedicar a cada una de las actividades (o al menos la mayoría) un cierto porcentaje del tiempo. Sin embargo, si la rata se encontrase en un estado de motivación particular (por ejemplo, si estuviese hambrienta) la distribución del tiempo invertido en realizar cada actividad sería completamente distinta. En este caso, el sujeto podría comer durante un periodo de tiempo más largo, y por consiguiente, pasar menos tiempo  corriendo o presionando la palanca. La implicación del primer supuesto de Premack es que 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 más bien, de la tasa de ejecución de la actividad en relación a las opciones disponibles. 

2. El segundo supuesto del sistema de Premack hace referencia a la relación de reforzamiento. Dicha relación implica siempre dos conductas. Una actividad preferente para un animal hambriento) refuerza el presionar la palanca (una respuesta mucho menos preferida) si el acceso del sujeto a la comida es contingente en relación a la ejecución de la respuesta de la palanca. Según la teoría de Premack, todo lo que se necesita para predecir si un estímulo (o una actividad relacionada con ese estímulo) será reforzante es estimar su preferencia relativa. De este modo, se resuelve el problema de la circularidad en la definición del reforzador.

UNIDADES CONDUCTUALES

En el condicionamiento pavloviano, la RC es, por lo general, similar a la RI. En el condicionamiento instrumental, esto no es así normalmente. La respuesta criterio que se condiciona rara vez asemeja a la RI.

· Respuesta discreta frente a conducta operante

La mayoría de los estudios de aprendizaje instrumental se centran en las reacciones motoras voluntarias. Una técnica de respuesta discreta implica una respuesta única, unitaria (o una secuencia de respuestas), ejecutada sólo en cierto momento. Cada respuesta es una acción discreta. Aunque la rapidez y el comienzo de la conducta los determina el sujeto, el experimentador determina cuándo puede comenzar este la acción (por lo general, abriendo la entrada al laberinto).

La técnica alternativa implica la respuesta operante libre. Aquí, el experimentador determina qué comportamiento es correcto, pero el sujeto determina cuándo se realiza la conducta. Los estudios de presión de palanca en ratas emplean esta técnica normalmente. Se realizan también estudios que combinan elementos de las aproximaciones discreta y operante. Generalmente, el experimentador determina cuándo puede efectuarse la respuesta, pero el sujeto es libre de responder  a su propio ritmo durante ese período.

· Clase de respuesta

La mayoría de los estudios de condicionamiento instrumental utilizan reacciones motoras voluntarias. Pero hay también otras clases de respuesta: una de ellas comporta reacciones fisiológicas, como cambios en la tasa cardiaca o la tensión arterial. Esta investigación se denomina biofeedback porque el sujeto recibe una recompensa, o se le proporciona cierta forma de retroalimentación, contingente respecto a la realización de una respuesta biológica.

La investigación en biofeedback es importante por varias razones; el biofeedback tiene un gran potencial como tratamiento para ciertos trastornos médicos. Un segundo tipo de respuesta usual es la conducta verbal. Las articulaciones verbales están sujetas a modificación por procedimientos de condicionameinto instrumental. Los estudios realizados muestran que los procedimientos de condicionamiento instrumental son un método apropiado para modificar la conducta verbal. Por último, los procedimientos de condicionamiento instrumental pueden aplicarse a unidades mayores de conducta (incluso comportamientos sociales complejos, como 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. 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 en su lugar.

· Topografía de respuestas

Para cualquier comportamiento dado, puede condicionarse también variaciones en la forma y detalle de la respuesta. Por ejemplo, el reforzamiento puede afectar a la duración de una conducta. Es decir, si se refuerza a los sujetos sólo cuando responden con una tasa relativamente baja, o al contrario, con una tasa relativamente alta, la propia tasa de la conducta cambia en consecuencia. Del mismo modo, el reforzamiento puede afectar a la forma específica de la conducta. Por último, los reforzadores no sólo afectan al patrón general de respuesta; pueden alterar también los componentes específicos del patrón. Las propias pausas pueden condicionarse recompensando la respuesta que viene a continuación de, por ejemplo, una pausa larga, pero no la respuesta precedida por una pausa corta. 

Otra dimensión que caracteriza los patrones globales de respuesta es la variabilidad de los componentes del patrón. La variabilidad es susceptible de condicionamiento. Puede reforzarse a los sujetos no sólo por realizar una respuesta como picotear una tecla, sino también por hacerlo de forma variable.

Sin embargo, si los sujetos no son reforzados selectivamente por responder de forma variable, pueden mostrar un alto grado de estereotipia.

Creación de unidades conductuales mediante moldeamiento

Para que se produzca el condicionamiento instrumental, el sujeto debe efectuar la respuesta deseada antes de recibir la consecuencia reforzante. Por tanto, la capacidad para realizar el comportamiento es muy importante. Si los sujetos no son capaces de ejecutar la respuesta indicada, o no la efectúan, no puede administrarse reforzamiento.

El experimentador posee medios para enseñar nuevas conductas. La técnica más frecuente es el moldeamiento de respuestas, en el que se refuerzan las aproximaciones sucesivas a la respuesta criterio final. El moldeamiento crea nuevas unidades conductuales reforzando aproximaciones cada vez mayores a la acción final deseada. La idea esencial del moldeamiento es fortalecer las conductas que son consecuencia con, o forman parte de la respuesta deseada recompensando aproximaciones cada vez mayores a la respuesta final.

PRINCIPIOS   DEL   CONDICIONAMIENTO   INSTRUMENTAL

1) CONTIGÜIDAD  DEL  REFORZADOR

La contigüidad del reforzador es una variable importante del condicionamiento instrumental. Algunos teóricos han argumentado incluso que la contigüidad es tanto necesaria como suficiente para el condicionamiento. Esta opinión fue propuesta por Skinner.

Los investigadores han demostrado que esta conclusión es un grave error, y que el procedimiento utilizado por Skinner es de hecho un procedimiento de condicionamiento pavloviano (similar al automoldeamiento), no un procedimiento instrumental.

En parte, la razón por la que los psicólogos no comprenden del todo el papel de la contigüidad es que, a menudo, encuentran dificultades para identificar la unidad conductual exacta que se está ejecutando y, por tanto, el grado de contigüidad entre la respuesta y el reforzador. Si una sola presión de palanca es la unidad conductual en cuestión, y la recompensa se demora por un tiempo, el reforzador no es contiguo. Por otra parte, si la unidad conductual es una secuencia más extensa y más compleja de componentes individuales (quizá varias presiones de palanca), un reforzador demorado en relación con cualquier componente específico, puede que no se encuentre que es necesariamente demorado con respecto a la unidad conductual más amplia.

2) CONTINGENCIA  RESPUESTA – REFORZADOR

La investigación confirma que 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.

El experimento de Hammond demuestra que la contigüidad desempeña un papel secundario en el aprendizaje instrumental. En resumen, la contigüidad es importante, pero la relación de predicción entre la respuesta y el reforzador (es decir, la contingencia) es más importante. La respuesta instrumental aumenta en función directa a la magnitud de la contingencia respuesta-reforzador.

En conclusión,  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.

TEMA   9

VARIABLES  QUE  AFECTAN  AL  APRENDIZAJE  INSTRUMENTAL

PROGRAMAS  DE  RERFORZAMIENTO  INTERMITENTE

Los animales, incluyendo los humanos, normalmente han de realizar varios intentos, o esperar durante cierto período de tiempo, hasta que la recompensa se encuentre disponible. Esta intermitencia del reforzamiento es un hecho frecuente en la vida cotidiana. Por tanto, el control de la conducta mediante programas de reforzamiento intermitente es una cuestión importante que atañe a casi todas las especies. Existen cuatro tipos básicos de programas de reforzamiento:

1. PROGRAMA  DE  RAZÓN  FIJA

Es el programa intermitente más simple. En este programa, el sujeto recibe una recompensa pro realizar un número determinado de respuestas. La tasa global de respuesta es relativamente alta (por ejemplo, superior a la de un programa continuo), aunque si se aumenta demasiado el valor de la RF, la respuesta empeora. Este efecto, denominado tensión del programa, da lugar a largas pausas tras el reforzamiento.

La pausa post-reforzamiento está determinada de hecho por la duración del intervalo entre recompensas. La duración de la pausa resulta más afectada por el intervalo temporal entre dos reforzadores sucesivos que por el número de respuestas que el programa de RF exige al animal.

2. PROGRAMA DE RAZÓN VARIABLE

El programa de razón variable (RV) es similar al programa de RF, excepto que el número específico de respuestas requeridas para obtener el reforzamiento varía de una recompensa a otra. Un programa de RV viene definido por el número medio de respuestas requeridas. Por ejemplo, si un animal fuese reforzado tras una media de 10 respuestas, el programa sería de RV-10. Sin embargo, de hecho, el requisito para conseguir una recompensa puede ser de 8 respuestas en una ocasión, 12 en la siguiente, 7 respuestas después, luego 13, y así sucesivamente.

Los programas de RV poseen dos características notables. En primer lugar, un programa de RV da lugar  a una tasa media global de respuestas superior a la de otros programas básicos, aunque, en algunos casos, los resultados de los programas de RV y RF son comparables. Normalmente, la tasa de un programa de RV es superior a la de cualquier otro programa básico. En segundo lugar, la tasa de respuesta de un programa de RV suele ser muy estable. Este programa impide que el animal adquiera una impresión exacta del número de respuestas requeridas para conseguir la recompensa, reduciendo así la pausa post-reforzamiento.

3. PROGRAMA  DE  INTERVALO  FIJO 

En el programa de intervalo fijo (IF), se recompensa al animal por responder una vez transcurrido un periodo de tiempo fijo; la estrategia más eficaz es esperar hasta la finalización del intervalo y realizar entonces una única respuesta para recibir el reforzamiento. Esta estrategia permite al sujeto gastar una cantidad mínima de energía, al tiempo que saca partido de todas las recompensas disponibles. Sin embargo, los sujetos no suelen comportarse de este modo. En lugar de ello, responden a lo largo de todo el intervalo, pero la tasa y el patrón de respuesta varían de una forma complicada e interesante.

Por ejemplo, los sujetos suelen hacer una pausa durante cierto tiempo tras la recompensa, y después, comienzan a efectuar la respuesta con una tasa cada vez más rápida. Cuanto más largo es el IF, mayor es la pausa que hace el animal antes de reanudar su conducta, y más pronunciada es la aceleración de la tasa hasta el siguiente reforzador.

¿Por qué hacen pausas los animales inmediatamente después de recibir la recompensa y aumentan entonces su tasa de respuesta de forma gradual hasta alcanzar un máximo justo antes de la siguiente recompensa? Esto se debe a que los animales adquieren una impresión del intervalo temporal entre recompensas; discriminan el paso del tiempo. Así, dejan de realizar esfuerzos durante un breve periodo de tiempo porque no esperan recibir otra recompensa de forma inmediata. Sólo después de cierto tiempo comienzan a responder con anticipación  a recibir la siguiente recompensa.

Evidencias:

1º) la aceleración de la tasa es más acusada cuando los sujetos reciben un entrenamiento prolongado; presumiblemente, su impresión de la longitud del intervalo temporal mejora con la experiencia;

2º) si los animales reciben señales externas que les ayuden a discriminar el paso del tiempo, como una luz que aumenta de intensidad a lo largo del periodo de IF, éstos muestran una aceleración aún más pronunciada de la tasa durante el intervalo;

3º) simplemente administrar a los sujetos una recompensa tras un intervalo de tiempo fijo, pero no extinguirles que respondan, hace que después muestren el patrón de conducta típico del IF cuando se les exige responder.

El que los animales hagan una pausa tras la recompensa se debe a que se inhiben temporalmente en el momento de responder. Si se presenta un nuevo estímulo al principio del IF (cuando los animales se inhiben), se produce una alteración, provocando que los sujetos efectúen la respuesta inmediatamente. En otras palabras, si se distrae al animal, anulando así la inhibición que está suprimiendo temporalmente la conducta, la respuesta se expresa de forma inmediata.

4. PROGRAMA  DE  INTERVALO  VARIABLE

El programa de intervalo variable (IV) es similar al programa de IF, con una diferencia importante. El intervalo de tiempo entre los períodos en los que el reforzamiento se halla disponible varía. El programa de IV se define según el tiempo medio transcurrido entre reforzamientos sucesivos. Por ejemplo, un programa de IV de 30 segundos (IV-0,5 minutos) permite al animal obtener recompensas cada 30 segundos por término medio, aunque los intervalos realmente experimentados por el sujeto pueden ser de 40 segundos, luego de 20 segundos, después de 5 segundos, luego 65, y así sucesivamente. El estilo característico de respuesta en los programas de IV es una tasa estable pero baja.

La tasa de respuesta en el programa de IV aumenta en función de la tasa de reforzamiento. Aunque la tasa de respuesta es bastante estable de un reforzamiento a otro, aumenta ligeramente justo antes de la siguiente recompensa, del mismo modo que en los programas de IF. Sin embargo, esta aceleración es bastante escasa porque los sujetos no pueden servirse del intervalo temporal para predecir cuándo estará disponible la recompensa.

Comparación entre los programas de razón e intervalo

Los programas de razón comportan un nivel de respuesta muy superior al de los programas de intervalo. Esto se debe a que, en un programa de razón, la tasa de respuesta influye en la tasa de recompensa (cuanto más rápida es la tasa de respuesta, más frecuentes son los reforzadores), pero esto no es así en los programas de intervalo (independientemente de la rapidez con que responda el animal, la recompensa sólo está disponible una vez transcurrido un determinado período de tiempo).

¿Se debe esta disparidad de las tasas a la mayor frecuencia de reforzamiento en los programas de razón? La respuesta parece ser negativa.

Una teoría más apropiada para explicar la diferencia en las tasas de respuesta se centra en el tiempo entre respuestas (TER) o pausa entre dos respuestas sucesivas. En los programas de intervalo, la probabilidad de la recompensa aumenta con tiempos entre respuestas más largos. Es decir, cuanto menor es la frecuencia con que responde el animal, más probable es que se refuerce la siguiente respuesta (porque ésta se halla siempre más próxima al final del intervalo temporal). Esto no es así en los programas de razón. Una tasa baja de respuesta en un programa de razón no influye en la probabilidad de que la siguiente respuesta produzca una recompensa. De hecho, los tiempos entre respuestas largos posponen el reforzamiento porque la administración de la recompensa es determinada exclusivamente por el requisito de la razón, no por el paso del tiempo.

La explicación de la diferencia en las tasas se basa en las siguientes observaciones. La recompensa fortalece los valores de TER contiguos a la recompensa. Con tiempos entre respuestas más breves, se produce una tasa global de respuesta alta porque los TER se generalizan a otras porciones del intervalo. Por el contrario, los patrones de respuesta con valores amplios de TER se fortalecen de forma selectiva en sujetos que tienden a responder con tales TER próximos a la recompensa; los intervalos entre respuestas largos se traducen en una tasa global más baja.

Disposición de programas complejos

a) Programas RDB

Se enseña a los animales a responder con tiempos entre respuestas inusitadamente largos. Esto sucede en el programa de reforzamiento diferencial de tasas bajas de respuesta (RDB). En un programa de RDB, el sujeto tiene que refrenar su respuesta hasta transcurrido un cierto período de tiempo. Si hace esto de forma acertada, se refuerza la siguiente respuesta. De lo contrario, si la respuesta se produce antes de que haya transcurrido el criterio temporal, el temporizador se reinicia y el intervalo comienza de nuevo.

En un principio, la ejecución en un programa de RDB es poco eficaz debido al conflicto entre la necesidad de responder y la necesidad de refrenar la respuesta. Por tanto, responder eficazmente sólo es posible cuando se fortalecen dos tendencias de respuesta independientes. Primero la inhibición impide que el sujeto responda con demasiada frecuencia. En segundo lugar, la discriminación temporal ayuda al sujeto a  calcular el momento de sus respuestas. Si se da un entrenamiento suficiente, la respuesta en un programa de RDB llega a ser estable y eficaz, aunque la eficacia está inversamente relacionada con la magnitud del valor de RDB (cuanto mayor es el valor, peor es la ejecución).

Una característica única de los RDB es que los sujetos se entretienen en conductas colaterales o incidentales durante el tiempo en que están inhibiendo la respuesta instrumental criterio. Algunos de los animales adoptan posturas extrañas e idiosincrásicas; otros acarician con el hocico el comedero, olfatean, o persiguen su propia cola. Los psicólogos no acaban de entender este fenómeno, aunque parece ser una reacción en cadena. Cada respuesta es una parte inherente de una cadena y sirve como señal para la siguiente respuesta.

Algunos investigadores sostienen que la conducta colateral es de hecho la forma que tiene el animal de medir el intervalo. Otros sugieren que estas conductas resultan reforzadas porque interfieren con la ejecución de la respuesta criterio, permitiendo así que los animales actúen con mayor eficacia. Es decir, los animales no pueden efectuar la respuesta criterio y la conducta colateral al mismo tiempo, de modo que, al realizar la conducta colateral, el empeoramiento de la ejecución de la respuesta criterio resulta ventajoso.

b) Programas combinados

Se pueden combinar programas de varias formas:

1- cuando la recompensa no es contingente respecto al hecho de completar un solo programa adecuadamente, sino al de completar dos programas distintos, esta disposición se denomina programa compuesto; un ejemplo de ello es un programa de IF-RF. En este caso, el reforzamiento se halla disponible sólo si el sujeto efectúa un número mínimo y determinado de respuestas en un período concreto de tiempo. Si ambas condiciones se cumplen, se administra el reforzamiento. Por lo general, la conducta observada en los programas compuestos refleja los patrones hallados en cada programa por separado.

2- Los programas pueden presentarse también de modo secuencial. En una disposición de programa tándem, el sujeto ha de cumplir los requisitos de dos o más programas individuales sucesivos antes de administrarse el reforzamiento. Un tándem de IF-RF requiere que el sujeto espere durante un intervalo de tiempo fijo y que efectúe después un número determinado de respuestas. 

3- Si cada programa diferente va acompañado de una clave externa (por ejemplo, si se enciende una luz durante uno de los programas, y una luz distinta durante el otro), esta disposición se denomina programa encadenado.

4- En un programa mixto, el sujeto puede obtener reforzamiento en cada uno de los programas componentes, pero los distintos programas se presentan en orden aleatorio. 

5- Si cada programa componente se señala mediante una clave discriminativa, la disposición se denomina programa múltiple. En este caso, la tasa de respuesta está determinada no sólo por el programa componente que se esté ejecutando en ese momento, son también por los otros programas que forman la serie.

Programas de reforzamiento en el entorno humano

La importancia del estudio de los programas de reforzamiento se basa en el supuesto de que, en el mundo real, la conducta está controlada por la recompensa que se administra conforme a varias contingencias de reforzamiento complejas.

Los premios de las máquinas tragaperras en los casinos constituyen el ejemplo más claro de un programa básico en el entorno humano cotidiano; la recompensa (premio) se administra sólo después de realizar un número variable de respuestas (jugadas). La conducta de los jugadores (su tasa de juego) se mantiene así en un nivel relativamente alto y estable, del mismo modo que la tasa de presión de palanca por parte de una rata de laboratorio se mantiene alta y estable mediante un programa de RV.

La paga semanal o mensual puede considerarse un ejemplo de programa de IF, porque la recompensa (la paga) viene tras un intervalo de tiempo fijo. Del mismo modo, puede afirmarse que el pago por obra, denominado “pago a destajo”, ilustra un programa de reforzamiento de RF porque una persona sólo recibe su paga tras completar una cantidad fija de trabajo. Por último, puede citarse al pesca como ejemplo de IV. En este caso, la recompensa se consigue una vez transcurrido cierto tiempo, aunque este tiempo varía de una captura a otra.

La dificultad para identificar ejemplos en el mundo real es que, a menudo, no podemos identificar la unidad conductual relevante. El reforzamiento puede ser contingente respecto a una compleja unidad de acciones formada por muchos componentes, en lugar de una única acción, que sea fácilmente identificable.

Comparación de la ejecución en los programas entre los humanos y los animales

Muchos psicólogos del aprendizaje creen que los programas de reforzamiento afectan poderosamente a la conducta, y además que los efectos de un programa en la conducta son los mismos para los humanos y otras especies animales. Es decir, que pueden generalizarse los efectos de los programas de reforzamiento con animales a los seres humanos. Los resultados en la investigación resultan complejos y con diferencias.

Catania sugirió que las instrucciones proporcionadas por el experimentador ejercen una poderosa influencia en al conducta humana. Las instrucciones son necesarias porque los seres humanos se encuentran en un estado de motivación distinto al de las ratas. Mientras que los animales están hambrientos, y por tanto deseosos de responder para obtener comida, las personas han de ser estimuladas para responder con el fin de obtener recompensas no esenciales, tales como elogios o pequeñas cantidades de dinero. Como consecuencia, la conducta humana esta guiada por ambos factores, es decir, la contingencia de reforzamiento (las exigencias del propio programa) y las instrucciones (que indican siempre al sujeto una estrategia para conseguir la recompensa).

Lowe planteó una segunda teoría según la cual los humanos formulan siempre sus propias reglas y descripciones de las contingencias de reforzamiento. En cierto sentido,  los humanos se hablan a sí mismos, generando su propia comprensión de lo que produce reforzamiento. Presumiblemente, las ratas y las palomas no realizan esta especie de proceso de auto-instrucción. Para estos animales, el programa de reforzamiento es el único factor y tiene una gran fuerza.

CARACTERÍSTICAS   DE LOS   REFORZADORES

1. MAGNITUD  DEL  REFORZADOR

Cuanto mayor es la recompensa, mejor es el aprendizaje. Esta noción está desacuerdo con una perspectiva evolucionista. La magnitud del reforzador es definida según el volumen o cantidad de comida, o la intensidad de la descarga eléctrica. Sin embargo, la concentración y la magnitud suelen afectar a la conducta de formas bastante diferentes, aumentando la incertidumbre acerca de los efectos de la magnitud del reforzador en el aprendizaje.

Otra dificultad para evaluar los efectos de la magnitud de la recompensa en la conducta concierne a la medida del aprendizaje. La aproximación convencional evalúa el aprendizaje en función de la tasa de respuesta (por ejemplo, número de presiones de palanca por minuto) o el aumento de la velocidad de respuesta. Sin embargo, estas medidas de la ejecución no siempre muestran consistencia entre sí, lo que indica que cada una mide un proceso subyacente distinto. Por ejemplo, ciertos factores motivacionales (como el nivel de hambre) pueden afectar más a la velocidad con que se recorre un callejón que a la tasa de presión de la palanca. Por otra parte, la tasa de respuesta a la palanca puede reflejar mejor que la velocidad de carrera la fuerza de la asociación respuesta-consecuencia.

a) Entrenamiento de recompensa

La relación entre la magnitud de la recompensa y la tasa de respuesta puede ser directa, inversa, ambas, o ninguna. La persistencia o esfuerzo por responder a pesar del aumento del requisito de la RF se incrementó con recompensas mayores. En otras palabras, la magnitud de la recompensa administrada en una caja de Skinner puede no afectar a algunas medidas del aprendizaje, pero sí afecta a la persistencia del animal. Los animales persisten más tiempo con un incentivo mayor (el efecto motivacional de la recompensa), pero no aprenden mejor la tarea.

Una razón por la que la magnitud del reforzador tiene  efectos tan diversos en al tasa de ejecución en la caja de Skinner es que la magnitud interacciona con el tipo de programa utilizado.

Otro factor que influye en el modo en que la magnitud del reforzador afecta a la tasa de respuesta es si los sujetos han de obtener toda la comida del dia en la cámara experimental (experimento de economía cerrada) o bien se les devuelve a su jaula tras la sesión de prueba para recibir una cierta cantidad suplementaria de comida. Los resultados contradicen la noción convencional de que cuanto mayor es el reforzador, más fuerte es la respuesta.

b) Castigo

Puesto que los castigos suelen suprimir la conducta, la tasa de respuesta debería ser una función inversa de la intensidad del EI. Cuanto mayor fuese la intensidad del castigo, más se suprimiría la respuesta. Esto parece ser cierto. En muchos experimentos se ha encontrado una relación gradual entre la intensidad de la descarga eléctrica y la supresión de la respuesta, incluso en las reacciones de evitación.

c) Escape y Evitación

Respecto al condicionamiento de escape, los estudios muestran que cuanto más fuerte es el EI, mayor es la mejoría en la ejecución del escape. El efecto de la intensidad del EI en la conducta de escape no es realmente análogo al efecto hallado en el entrenamiento de recompensa o de castigo, porque las tareas difieren de modo significativo. En el aprendizaje de escape, tanto la consecuencia de la respuesta como el nivel de motivación inicial del sujeto resultan afectados por la intensidad del EI. Cuanto más fuerte es la descarga eléctrica, más motivado está el animal y más rápida es su ejecución. Esto no es así en el caso de la recompensa y el castigo. Por tanto, una ejecución más rápida en los ensayos de escape puede tener menos que ver con un mejor aprendizaje que con una motivación más fuerte.

Como sucede con la respuesta de escape, la intensidad del EI influye también en el entrenamiento de evitación, pero los efectos son más complejos.

La intensidad de la descarga eléctrica afecta también al aprendizaje de evitación pasiva. Pearce mostró que la intensidad y la ejecución están directamente relacionadas, pero sólo cuando se trata de las reacciones naturales del animal.

Por último, la relación entre la intensidad del EI y el aprendizaje de evitación ha sido estudiada utilizando un aparato más convencional, la caja de lanzadera. El aprendizaje de evitación en la caja de lanzadera tiene lugar cuando el animal corre de un lado a otro de la caja para evitar la descarga, y después, en el siguiente ensayo, vuelve al lado inicial para evitar la descarga una vez más. Cuando mayor es la intensidad del EI, peor resulta la ejecución de la evitación.

La respuesta se vuelve más lenta a medida que aumenta la intensidad de la descarga eléctrica porque cuanto mayor es la intensidad de la descarga, mayor es la evitación pasiva del lado donde previamente había recibido la descarga. En el aprendizaje de un solo sentido, los sujetos comienzan siempre en la misma caja de salida y corren hacia una caja meta sensiblemente distinta. Se coloca entonces de nuevo a los animales en el área de salida para el siguiente ensayo. Este procedimiento, al igual que la evitación en la caja de lanzadera, implica un alejamiento de la descarga eléctrica, pero no la tendencia contraria de evitación pasiva.

2. INMEDIATEZ  DE LA  RECOMPENSA

Para que se forme una asociación respuesta-consecuencia, la respuesta y la recompensa deben darse conjuntamente en el tiempo. Si se produce una demora apreciable de la recompensa, la ejecución disminuye de forma acusada. La demora interfiere en el aprendizaje de nuevas conductas, además de en la ejecución de respuestas muy arraigadas.

a) Entrenamiento de recompensa

La ejecución disminuye gradualmente con el aumento de la demora. Los estímulos externos relacionados con la demora no sólo facilitan la ejecución, sino que también eliminan prácticamente el déficit producido por la demora. Por tanto, aunque la demora del reforzamiento retarda de forma acusada el aprendizaje, recibir una clave externa durante el período de demora suprime prácticamente ese déficit. además, las claves que ocupan un porcentaje mayor del intervalo de demora facilitan la ejecución más que las claves que ocurren sólo brevemente al principio del intervalo. ¿Por qué mejora la ejecución una clave externa en esta situación?:

1) una hipótesis es que la clave externa funciona como un reforzador en sí misma; es decir, la propia clave adquiere propiedades reforzantes porque va seguida de, y por tanto, se asocia con, el reforzamiento. Cuando la clave se presenta inmediatamente después de la respuesta, el sujeto está recibiendo dos recompensas. Una recompensa es la comida; la otra es la clave, cuya fuerza se deriva del hecho de que está emparejada con la recompensa de la comida;

2) una teoría alternativa es la hipótesis del marcado. 

En otras palabras, un acontecimiento inesperado y saliente (la luz o el sonido) inmediatamente posterior a una respuesta de elección, da lugar  a un mejor repaso, y por tanto recuerdo, de la respuesta de elección. Al reforzarse posteriormente, los sujetos muestran una mayor capacidad para asociar su elección correcta anterior con la recompensa de la comida.

b) Condicionamiento aversivo

Las claves que intervienen entre la respuesta y la recompensa facilitan el condicionamiento aversivo del mismo modo que el condicionamiento de recompensa. El efecto de la demora en la adminsitración de un castigo es una reducción en el grado de supresión de la respuesta. Es decir, el castigo es menos eficaz cuando se demora.

3. ¿ AFECTA EL REFORZAMIENTO AL APRENDIZAJE O A LA EJECUCIÓN ¿

La recompensa vigoriza la ejecución, pero no modifica el grado de aprendizaje del animal sobre la relación respuesta-consecuencia. En otras palabras, la recompensa instrumental no afecta a lo que el animal aprende sino que, más bien, influye en su motivación para realizar la respuesta.

Un fenómeno que respalda este punto de vista es el contraste de incentivo. En el contraste negativo la conducta disminuye por debajo del nivel mostrado por el grupo que no cambia. En el contraste positivo cuando las condiciones mejoran de repente, los animales sobrepasan el nivel de ejecución y rinden aún más que los sujetos que han recibido esa magnitud de recompensa desde el comienzo del entrenamiento. el contraste positivo y negativo indican que la conducta no está controlada sólo por las condiciones presentes en el momento.La ejecución resulta afectada también por condiciones de recompensa anteriores.

4. NATURALEZA  DEL  REFORZADOR

Muchos tipos de reforzadores producen condicionamiento instrumental. Un reforzador es cualquier acontecimiento que incrementa la probabilidad de una respuesta contingente.

a) Reforzamiento sensorial

El reforzamiento sensorial se produce principalmente cuando los animales no han experimentado de forma reciente cambios en los patrones de luz o ruido, es decir, cuando los animales han experimentado un período de privación sensorial. Si se les expone a tales cambios, el efecto del reforzamiento sensorial se reduce notablemente..

b) Olores

Los animales son sumamente sensibles a los estímulos naturales, encontrándose los olores entre los más salientes para los roedores. estos poderosos olores pueden actuar como castigos o reforzadores en las tareas convencionales de aprendizaje instrumental. Por ejemplo, el olor de la orina de los ratones dominantes resulta aversivo para otros ratones y puede servir como castigo respecto a una respuesta instrumental.

c) Reforzamiento social

Los estímulos sociales pueden servir como reforzadores en el aprendizaje instrumental. Los reforzadores sociales no afectan  a la conducta elevando sólo el nivel general de estimulación sensorial. Son reforzadores en sí mismos.

Los primates encuentran los vídeos de su propia especie más interesantes que las imágenes neutras. Para muchos animales la interacción social con otras especies es también reforzante.

5. PATRÓN DE LA MAGNITUD DE RECOMPENSA

Afecta poderosamente al aprendizaje instrumental. Los animales entrenados con un patrón marcadamente decreciente de magnitudes de recompensa mostraron

CARACTERÍSTICAS   DE LA   RESPUESTA :   RELEVANCIA  ECOLÓGICA

La forma de la RC pavloviana viene determinada normalmente por el EI. Sin embargo, esto no es así en el aprendizaje instrumental, en el que la respuesta criterio viene definida por el experimentador. en un estudio de condicionamiento instrumental pueden designarse como correctos muchos tipos de reacción. Sin embargo, ¿son importantes las características de la respuesta? ¿se asocian algunas respuestas con reforzadores más fácilmente que otras?

La investigación indica que la respuesta es afirmativa. No todas las respuestas son condicionables en la misma medida, aun utilizando el reforzador adecuado.

Entrenamiento de recompensa

Se ha estudiado ampliamente la incapacidad para aprender ciertas respuestas de forma eficaz. Shettleworth estudió varias conductas naturales en el hámster dorado. Los patrones de ación simple efectuados por estos animales, son conductas que NO son reflejos fijos ni completamente arbitrarias. En cambio, son patrones de acción naturales que se producen en el propio entorno del animal pero están afectados del mismo modo por la recompensa de la comida.

Algunas respuestas (rozarse, escarbar), pero no otras (arañar una superficie, lavarse la cara) son más relevantes para, o influenciadas por, la recompensa de la comida. Los patrones de respuesta que son relevantes para, y ejecutados antes de, la comida son más susceptibles a los efectos de la recompensa de la comida que los que no lo son.

Condicionamiento aversivo

Shettleworth estudió también el efecto del castigo en estos patrones de conducta. El resultado general fue que la descarga contingente repsecto a la respuesta suprimió los rozamientos sustancialmente; se observó una escasa recuperación una vez cesó el castigo. El castigo suprime la conducta, pero los patrones de acción afectados difieren de aquellos afectados por la recompensa de la comida.

La teoría de los efectos de recompensas y castigos

¿ilustran estos fallos una falta de aprendizaje, o se trata sólo de una carencia en la ejecución?

Según Charlton la existencia de un condicionamiento diferencial entre varias respuestas es, con mayor probabilidad, el resultado de interacciones imprevistas entre las contingencias del programa y las distintas topografías de respuesta. En opinión de este autor, estas diferencias de condicionamiento constituyen sólo diferencias de grado, en lugar de diferencias cualitativas entre clases o tipos de conducta. En otras palabras, según Charlton, el hecho de que conductas como el acicalamiento sena difíciles de condicionar refleja un déficit de ejecución, no la incapacidad de aprendizaje. La dificultad de condicionar una conducta dada puede reflejar también una incapacidad para asociar la conducta con la recompensa. (Morgan y Nicholar).

La evidencia indica que no lograr condicionar una respuesta dada puede deberse a factores de ejecución o a un fallo en el aprendizaje asociativo. La facilidad de condicionamiento refleja que la conducta resulta apropiada al estado de motivación del sujeto.

TEMA   10

FENÓMENOS  DEL  CONDICIONAMIENTO  INSTRUMENTAL

REFORZAMIENTO  CONDICIONADO

Llamado también reforzamiento secundario. Un reforzador secundario (designado como Sr) es un estímulo inocuo que adquiere las propiedades de un reforzador primario, como la comida o el agua, al emparejarse de forma consistente con el reforzamiento primario. En ocasiones posteriores, la clave secundaria por sí misma refuerza la conducta. Un reforzador secundario es un EC pavloviano (ha sido emparejado con un EI apetitivo o con la terminación de un EI aversivo) que sirve como reforzador en un contexto de aprendizaje instrumental.

El reforzamiento secundario es importante porque los humanos y otros animales no sólo responden a reforzadores biológicamente importantes, sino también a los secundarios. El proceso de recompensa no está necesariamente ligado al bienestar biológico del sujeto, aunque los reforzadores secundarios guardan relación, al menos inicialmente, con tal consecuencia.

Pruebas del reforzamiento secundario

· Mantenimiento de la respuesta

Una forma de demostrar reforzamiento secundario es la técnica de la extinción. La presentación de un reforzador condicionado durante la fase de extinción mantiene la conducta respecto a la cual es contingente la clave. Es decir, que los sujetos que reciben el reforzador secundario tras la respuesta criterio muestran generalmente un nivel de respuesta más sostenido durante la extinción que los sujetos en los que no se da esta circunstancia. Del mismo modo, los reforzadores secundarios mantienen la conducta durante la adquisición en condiciones que, de lo contrario, producirían un déficit en la conducta. Por ejemplo, una demora de la recompensa provoca una disminución significativa de la tasa de respuesta. sin embargo, si se administra una clave breve durante la demora, no se observa tal reducción de la tasa de respuesta porque el Sr actúa como una recompensa.

· Técnica de la adquisición

Un reforzador condicionado no sólo mantiene conductas que han sido ya aprendidas (técnicas de mantenimiento d la respuesta y de encadenamiento) y aumenta de frecuencia de otras nuevas (técnica de adquisición), sino que afecta también  ala propia tasa de aprendizaje.

Teorías del reforzamiento secundario

Se plantean dos preguntas importantes. ¿Cuál es la fuente de la fuerza de un reforzador secundario?, ¿qué proceso explica el que una clave se convierta en un reforzador  poderoso?. En segundo lugar ¿por qué afecta un reforzador secundario a la conducta del modo descrito anteriormente?, ¿porqué se mantiene la conducta de modo tan eficaz cuando un reforzador condicionado va a continuación de su ejecución? Hay dos mecanismos posibles de acción. Una clave puede afectar a la conducta en una prueba de reforzamiento secundario, al actuar como un Ed. Si opera de este modo, la presentación de la clave produce una respuesta adicional. Por otra parte, la clave puede poseer propiedades reforzantes en sí misma porque haya sido emparejada con una consecuencia reforzante. Si funciona de este modo, la presentación de la clave en la prueba de reforzamiento secundario fortalece la respuesta respecto a la cual es contingente.

· Adquisición de la fuerza

Muchos consideran que un reforzador secundario obtiene una fuerza considerable mediante su asociación con la recompensa, es decir, por medio del condicionamiento pavloviano. Varios resultados respaldan esta afirmación mostrando que los principios para generar  un fuerte reforzamiento secundario son precisamente los utilizados para entrenar fuertes EECC pavlovianos. Por ejemplo, la fuerza del reforzamiento secundario es una función directa de la magnitud e inmediatez del EI. Además, el reforzamiento secundario es fuerte cuando el EC se empareja con el EI, pero no existe prácticamente cuando aquél se presenta de forma aleatoria respecto a la comida. Esto es precisamente lo que la investigación del condicionamiento pavloviano ha encontrado con respecto a la fuerza del EC.

· Función de la clave

Según la hipótesis del estímulo discriminativo, un estímulo secundario actúa principalmente como un EC. En una prueba de reforzamiento secundario, la conducta se mantiene en un nivel relativamente alto porque cada presentación de la clave desencadena una respuesta adicional.

aunque las funciones de una clave como Ed pueden ser importantes en varios contextos experimentales, la contingencia respuesta-clave es más crítica para los efectos observados en estudios de reforzamiento condicionado que la relación clave-respuesta.

CONDUCTA   DE   ELECCIÓN

El estudio del condicionamiento instrumental implica comprender los principios que controlan el desarrollo y mantenimiento de la conducta. sin embargo, las conductas instrumentales nunca se efectúan en una especie de vacío; siempre implican una elección. Por ejemplo, responder para obtener comida supone a menudo una elección entre distintos senderos. Hasta en un entorno muy restringido, una conducta instrumental implica una elección entre responder y no responder.

LEY DE LA IGUALACIÓN

La ley de la igualación es un enunciado matemático que describe la relación entre la tasa de respuesta y la tasa de recompensa: los animales equiparan su tasa de respuesta con la tasa a la que se refuerza la acción.

Si la tasa relativa de recompensa es el valor reforzante esencial de la opción “a” (cuanto mayor es el número de recompensas por hora, mayor es el valor), otras dimensiones de la recompensa (como la magnitud, naturaleza e inmediatez) las cuales afectan al valor general de una recompensa, deberían influir también en la conducta de elección de un modo similar. La tasa relativa de respuesta se iguala con la magnitud relativa del reforzador.

La ley de igualación describe también la conducta de elección cuando las recompensas difieren respecto a la inmediatez.

La inmediatez se define como lo recíproco de la demora; a medida que la demora aumenta, la inmediatez disminuye. Supongamos que el programa “a” produce una recompensa que se demora 2 segundos,  mientras que el programa “b” da lugar  a una recompensa que se demora durante 3 segundos. 

Cuando se presentan dos programas de IV a un sujeto, y cada uno produce la misma magnitud de recompensa demorada, los sujetos responden más al programa que ofrece la recompensa más inmediata. sin embargo, responden también  a la opción menos favorable, al menos parte del tiempo. La proporción de respuesta a cada programa se describe mediante la ecuación de la igualación.

La ley de la igualación concierne al valor cuantitativo del reforzador, independientemente de si ese valor viene determinado por la frecuencia de la recompensa, su magnitud o su inmediatez. sin embargo, la igualación se produce también cuando los reforzadores difieren cualitativamente.

Condicionamiento aversivo

La fórmula de la igualación atañe a situaciones que comportan consecuencias aversivas además de apetitivas.

El valor de reforzamiento neto del lado “a” es igual al valor de la recompensa positiva menos el valor del castigo.

Autocontrol

Muchos estudios de autocontrol muestran que las ratas y las palomas actúan de forma impulsiva; escogen la opción de recompensa más inmediata pero más pequeña. dicha impulsividad se observa también en los seres humanos, en particular los niños. Aparentemente, la mayoría de los animales (incluyendo los humanos) consideran el valor de una recompensa demorada inferior al valor de la misma recompensa administrada de forma inmediata.

según la ley de la igualación, un sujeto ajusta la tasa de respuesta a la tasa del efecto combinado de la magnitud y la inmediatez.

Varios factores hacen que los sujetos ejerzan un mayor autocontrol de lo que indica la formulación de la igualación:

1) los estímulos administrados durante el intervalo de demora justo antes de la administración de la recompensa disminuyen los efectos perjudiciales de la demora. Esto significa que una recompensa señalada no se devalúa tanto como la recompensa que no viene señalada;

2) los humanos adultos muestran a menudo un mayor autocontrol que, por ejemplo, las palomas o los niños, porque desarrollan reglas relativas a los requisitos para obtener recompensas. Los niños carecen de la habilidad para crear tales reglas y tienden así a comportarse de un modo más impulsivo en estas situaciones.;

3) el que un animal demuestre impulsividad o autocontrol depende, en parte, de las actividades que efectúe el sujeto durante el intervalo de demora. Si las recompensas son salientes, los animales tienden a ser impulsivos. sin embargo, si el atractivo de la recompensa inmediata disminuye (es decir, si se reduce la saliencia de la recompensa), y el sujeto puede realizar otras clases de comportamientos de distracción durante el período de demora, se demuestra un mayor grado de autocontrol incluso en palomas;

4) el autocontrol puede mantenerse omitiendo la demora al principio pero aumentándola después de forma gradual durante el entrenamiento. Si una condición de recompensa varía poco a poco hasta convertirse en otra, los sujetos pueden mostrar un autocontrol considerable;

5) la experiencia del sujeto afecta al grado de autocontrol;

6) la impulsividad se evita cuando los sujetos  se comprometen con la recompensa grande demorada antes del punto de elección. Si se establece un compromiso de antemano, el cual evita tener que enfrentarse a la tentadora elección posteriormente, al autocontrol aumenta.

Evaluación de la ley de la igualación

La ley de la igualación proporciona una descripción precisa de la conducta de elección en muchas situaciones, pero se han fundamentado graves problemas. La ley de la igualación predice que se realizará la misma elección siempre que se mantengan los valores relativos de estos parámetros; el valor absoluto no debería importar. Sin embargo, los autores hallaron que la proporción de respuestas dedicadas a la mejor elección disminuía a medida que aumentaban los valores absolutos de recompensa, a pesar del hecho de que la proporción permanecía constante. Un segundo problema de la ley de la igualación es que no siempre predice la conducta de elección de forma precisa. según Baum los sujetos suelen cometer tres errores sistemáticos en situaciones de elección,  sesgos, sobreigualación e infraigualación. Los sesgos se muestran cuando el sujeto tiene una especial afinidad o preferencia por una de las elecciones. Por ejemplo, algunos sujetos pueden preferir la palanca o tecla derechas; otros pueden preferir un color particular. Si existen dichos sesgos, la distribución de las respuestas de elección no estará controlada principalmente por los parámetros de la recompensa.

Otros dos errores sistemáticos son la sobreigualación y la infraigualación. La sobreigualación es una tasa de respuesta superior para le mejor de dos programas respecto a  lo que predice la fórmula de la igualación. La sobreigualación se produce cuando resulta costoso para un sujeto cambiar al lado de menor preferencia. Este alto coste se produce cuando el “tiempo fuera” impuesto normalmente por cambiar de un programa a otro es relativamente largo. Por otra parte, la infraigualación se produce cuando el sujeto responde menos de los previsto en el programa preferido o ventajoso.

Para acomodar estos errores sistemáticos en la igualación, Baum desarrolló la ley generalizada de la igualación. esta ecuación es similar a la fórmula original de Hernstein, pero incluye términos matemáticos adicionales que corrigen los sesgos, la sobreigualación, y la infraigualación.

Existe un tercer problema con la ley de la igualación. Los sujetos no igualan la tasa relativa de respuesta con la tasa de reforzamiento cuando se les ofrece la posibilidad de elegir entre dos programas de RV. En lugar de ello, responden exclusivamente en el mejor programa. ¿Por qué igualan los animales sus tasas de respuesta en programas de IV concurrentes pero no en programas de RV?

TEORÍAS  DE LA  IGUALACIÓN

La igualación es una descripción de la conducta; trata de predecir cómo se distribuyen las preferencias entre dos opciones. Sin embargo, la ley de la igualación no explica por qué se comporta un sujeto de este modo. Se han propuesto varias teorías interesantes sobre la naturaleza subyacente de la igualación.

Maximización

Una teoría afirma que la igualación se produce porque los sujetos intentan maximizar la tasa de reforzamiento. Según la teoría de la maximización de la igualación, los animales han evolucionado para comportarse de un modo que produce la tasa más alta de reforzamiento. Examinemos cómo la conducta de igualación en programas concurrentes IV-IV maximiza de hecho la recompensa.

Cuando un animal opera en un programa de Iv, el tiempo avanza respecto al otro programa también. Puesto que ambos programas se desarrollan simultáneamente, el tiempo está transcurriendo para el programa “b”, además de para el programa “a”, aun cuando el animal ponga su atención en un momento dado en el programa “a”. Una vez finalizado el intervalo para el programa “b”, se guarda o almacena el reforzador hasta un momento posterior, en el que el animal cambia finalmente y realiza la única respuesta necesaria para recogerlo. Cambiando momentáneamente de “a” a “b”, el animal recoge la recompensa que se ha almacenado en “b”. Por tanto, resulta ventajoso para el sujeto responder en ambos programas, aun cuando uno de ellos sea menos generoso que el otro.

Sin embargo, en el programa concurrente RV-RV no cabe almacenar recompensas para su futura recogida. En este caso, lo único que da lugar a un reforzador es completar el requisito de la razón. Un animal no obtiene ninguna oportunidad o ventaja en el programa “b” cuando responde en el programa “a”. Si el sujeto cambia al programa “b”, debe completar todavía el número requerido de respuestas estipulado por ese programa antes de entregar la recompensa.

En conclusión, la teoría de la maximización de la igualación argumenta que los sujetos igualan en programas concurrentes IV-IV porque dicha estrategia maximiza la recompensa, pero no en programas concurrentes RV-RV, porque cambiar entre programas no produce ningún efecto sobre la tasa de recompensa. Aunque este teoría posee un valor intuitivo, la interpretación de la maximización no ha sido respaldada de forma universal.

Mejora

Una segunda teoría de la igualación es la de la mejora. Mejorar se entiende en el sentido de hacer algo más ventajoso. Según este parecer, la conducta de igualación se produce porque el sujeto está escogiendo continuamente la opción más prometedora (esto es, el programa con la tasa de reforzamiento momentáneamente más alta). es decir, los sujetos pasan de una elección a otra porque la probabilidad de reforzamiento varía con el tiempo en los programas de intervalo. Los sujetos están intentando mejorar continuamente sus posibilidades de recibir recompensa pasando a la otra elección. Como en el caso de la teoría de la maximización, se ha encontrado evidencia a favor y en contra de la concepción de la mejora.

EFECTO  DEL  REFORZAMIENTO  PARCIAL

Se define como un aumento de la resistencia a la extinción que se produce cuando los animales reciben reforzamiento intermitente (en lugar de continuo) durante la adquisición. Es decir, si se refuerza sólo a un animal en una parte de los ensayos de adquisición, la velocidad y persistencia de la respuesta durante la extinción aumenta en relación a los sujetos que reciben recompensa en todos los ensayos durante la fase de adquisición.

Históricamente, el efecto del reforzamiento parcial se consideró una paradoja. Si la recompensa fortalece una respuesta, los animales reforzados de forma continua deberían persistir durante más tiempo durante la extinción que los animales reforzados parcialmente, porque cuanto más recompensa, más fuerte es la respuesta (medida por la persistencia del sujeto cuando ya no se recibe la recompensa). sin embargo, el efecto del reforzamiento parcial ya no se ve como una paradoja porque se han producido avances significativos en la teoría en las últimas décadas.

FACTORES QUE AFECTAN A LA PERSISTENCIA

Magnitud de la recompensa

Las recompensas grandes, cuando se administran en cada ensayo de adquisición, disminuyen la posterior resistencia a la extinción. Sin embargo, las recompensas grandes, cuando se administran de forma intermitente durante la adquisición, aumentan la resistencia a la extinción.

La magnitud de la recompensa afecta a la conducta de forma diferencial, dependiendo del programa de reforzamiento, entre otras cosas. La resistencia a la extinción es baja tras una recompensa grande continua, pero alta después de recompensas grandes parciales.

Número de ensayos de entrenamiento

Se obtienen resultados similares al variar el número de ensayos de entrenamiento. La resistencia a la extinción disminuye en función del número de ensayos reforzados de forma continua, pero aumenta con un número mayor de ensayos de reforzamiento parcial.

Patrones de recompensa durante la adquisición

Un tercer factor que influye en la conducta de extinción es el patrón de recompensa durante la adquisición. Una secuencia alterna de recompensa y ausencia de recompensa durante la adquisición produce menso resistencia a la extinción que el patrón aleatorio de ensayos de recompensa y no recompensa, aun cuando se utilice el mismo número de recompensas. Una teoría es que los animales con presentación aleatoria muestran persistencia durante la extinción porque no pueden distinguir las condiciones existentes durante  la extinción de las que se experimentaron durante la adquisición. Sin embargo, en los sujetos de la condición alterna no se observa persistencia porque las condiciones experimentadas a lo largo de la extinción (esto es, ausencia de recompensa) son lo bastante distintas de los patrones estrictamente alternos de recompensa y no recompensa experimentados durante la adquisición.

Los resultados de la investigación muestran que cuando el patrón alterno con recompensas y sin ellas se diferenciaba fácilmente de la ausencia de recompensa, o cuando se proporcionaba una clave que ayudaba a los sujetos a discriminar entre ensayos con recompensa y sin recompensa, la extinción se producía rápidamente.

Otro patrón importante que afecta a la extinción es el orden de los programas. La resistencia  ala extinción es mayor cuando los ensayos reforzados de forma intermitente se administran tras los ensayos reforzados de forma continua que cuando se invierte el orden. En otras palabras, el cambio de la recompensa continua a la ausencia de recompensa es más evidente que el de la recompensa parcial a  la no recompensa, y, por tanto, la disminución de la conducta es más rápida.

TEORIAS DEL EFECTO DE REFORZAMIENTO PARCIAL

Teoría de la frustración

Según la teoría de la frustración, los sujetos desarrollan la expectativa de recompensa durante la adquisición. Durante la extinción, cuando no se administra ninguna recompensa, experimentan una reacción incondicionada denominada “frustración” (Rf). Esta sensación de frustración vigoriza la conducta; es decir, la conducta en curso de un animal se vuelve más vigorosa cuando experimenta frustración.

Por tanto, la frustración es un estado de motivación que vigoriza la conducta; éste se produce cuando los animales esperan una recompensa pero no la reciben. Al vigorizar la conducta, la frustración puede perturbar una respuesta instrumental en curso.

Esta teoría se ve respaldada por el efecto de la magnitud del reforzador y del número de ensayos de adquisición en la resistencia a la extinción tras el reforzamiento continuo. Los sujetos experimentan una mayor frustración en la fase de extinción cuando la adquisición conlleva recompensas grandes que cuando implica recompensas pequeñas debido a que es mayor la discrepancia entre las expectativas de los sujetos y lo que de hecho reciben. Del mismo modo, si los sujetos reciben un entrenamiento prolongado durante la adquisición su expectativa de recibir una recompensa aumenta y, cuando no reciben ninguna recompensa durante la extinción, su frustración aumenta. De nuevo, una mayor frustración significa mayor perturbación y, de este modo, menos resistencia a la extinción.

La teoría de la frustración establece otro importante supuesto. Mediante el condicionamiento clásico se condiciona el estímulo resultante de la reacción de frustración, y posteriormente, actúa como un Ed de la respuesta instrumental. Éste es un aspecto importante porque explica la mayor resistencia a la extinción en los sujetos reforzados parcialmente.

En la fase de adquisición con reforzamiento parcial, los sujetos experimentan a veces la ausencia de reforzamiento, pero puesto que otros ensayos conllevan recompensa, aumenta la tendencia general a efectuar la respuesta.

Hipótesis  Secuencial

La teoría de la frustración del efecto de reforzamiento parcial enfatiza los post-efectos emocionales de la ausencia de reforzamiento. La hipótesis secuencial (de los post-efectos) es similar en muchos aspectos, pero afirma que los animales tienen recuerdos de las consecuencias de ensayos previos que no son necesariamente de naturaleza emocional. Los animales recuerdan la consecuencia de responder en ensayos previos. En algunos casos, los ensayos fueron recompensados (R), de modo que el post-efecto en la memoria es de recompensa (Er). En otros casos, los ensayos no fueron recompensados (N), de modo que el post-efecto es por la ausencia de la recompensa (En).

Una segunda afirmación de la teoría secuencial es que los post-efectos de la recompensa y no recompensa se convierten en parte del abanico de estímulos que el animal experimenta en la caja de salida durante el siguiente ensayo. En la adquisición, cuando el animal recibe recompensa en cada ensayo, el post-efecto consistente es Er. Este recuerdo se convierte en uno de los estímulos discriminativos que provocan la conducta en el siguiente ensayo. Durante la extinción, Er está ausente (porque el animal y ano recibe recompensa), y En resulta por tanto saliente. Estos cambios espectaculares en el repertorio de estímulos discriminativos suponen una gran perturbación del complejo estimular, y de este modo, una reducción del grado en que estos estímulos provocan la conducta.

En otras palabras, el control por los estímulos en la caja de salida es bastante distinto durante la extinción, porque el Er está ahora ausente (el sujeto no recuerda haber recibido una recompensa en el ensayo anterior), y se incluye en (durante la adquisición, En no estaba presente y, por tanto, su inclusión en el repertorio de estímulos durante el periodo de extinción resulta perturbadora). Cuando el complejo estimular cambia de forma espectacular de la adquisición a la extinción, no se produce la respuesta instrumental Esta disminución de la conducta se contempla como una extinción de la respuesta.

Muchos estudios muestran que una perturbación del complejo estimular durante la extinción acelera el curso de la extinción. Por ejemplo, si los sujetos reciben un ensayo de extinción, pero se les administra la comida en una jaula distinta durante el intervalo entre ensayos, el post-efecto en la caja de salida del siguiente ensayo es Er en lugar de En. En este caso, se retarda la extinción. Del mismo modo, las conductas extinguidas se recobran si los animales reciben claves relacionadas con la comida antes de la prueba. Este procedimiento facilita la ejecución restaurando las claves que estaban presentes durante el entrenamiento de adquisición original. Un tercer hallazgo es que la extinción es aún más rápida si se cambian las claves entre las fases de adquisición y extinción, provocando así incluso un mayor deterioro del complejo estimular la producido simplemente por la omisión de la recompensa en los ensayos de extinción.

Al igual que la teoría de la frustración, la teoría secuencial explica con facilidad el efecto de la magnitud de la recompensa y la duración de la adquisición sobre la extinción. Cuanto mayor es la magnitud, más salientes son los post-efectos de la recompensa durante la adquisición. Por tanto, en la extinción, la omisión de un Er saliente produce un déficit mayor en el complejo estimular discriminativo que la omisión de un Er débil. Del mismo modos, el recuerdo de los post-efectos de la recompensa resulta fuerte tras un entrenamiento prolongado. durante la extinción, cuando no se administra más la recompensa, el déficit producido por la ausencia del Er, y la perturbación debida a la inclusión del En, es por tanto, aún mayor.

La teoría secuencial explica el efecto del reforzamiento parcial del siguiente modo: durante la adquisición del reforzamiento parcial, se están formando dos tipos de memoria (Er y En). Cuando un sujeto experimenta el En en la caja de salida, pero recibe posteriormente una recompensa por correr hasta la caja meta en ese ensayo, el En se convierte en parte del complejo estimular, porque correr en su presencia va seguido de recompensa. En otras palabras, los animales reforzados parcialmente son recompensados por responder en presencia del en. Los animales reforzados de este modo incorporan el En en su complejo estimular discriminativo durante la fase de adquisición y toleran así la extinción con mayor facilidad que los animales recompensados de forma continua.

Las recompensas grandes durante la adquisición con reforzamiento parcial condicionan En con mayor fuerza que las recompensas pequeñas. Del mismo modo, cuantos más ensayos de adquisición de recompensa parcial recibe un sujeto, más se inserta En en el complejo estimular y por tanto mayor resulta la resistencia  ala extinción posteriormente. En conclusión, las teorías de la frustración y secuencial explican de forma similar los efectos de la magnitud de la recompensa y el número de ensayos de entrenamiento con recompensas continuas frente a parciales. En los sujetos reforzados de forma continua, los cambios que se producen durante la extinción resultan más drásticos con recompensas grandes que con recompensas pequeñas y de este modo, la perturbación de la respuesta es más amplia. Sin embargo, en animales reforzados de forma parcial, los efectos son opuestos porque se condiciona en (o Ef) durante la adquisición.

INDEFENSIÓN  APRENDIDA

Si la respuesta de un animal y la recompensa ocurren de forma aleatoria entre sí, no se produce aprendizaje. Sin embargo la investigación sobre la indefensión aprendida indica que sí se produce aprendizaje en esta situación. En concreto, los sujetos aprenden aunque su conducta es independiente de la recompensa. Además, este aprendizaje tiene efectos perturbadores en el aprendizaje futuro.

Ejemplos de indefensión aprendida

La indefensión aprendida es el hallazgo de que el aprendizaje futuro se retarda si el animal recibe previamente consecuencias incontrolables. Este fenómeno se ha demostrado en una variedad de situaciones.

Principios  de la  Indefensión  Aprendida

EFECTOS:

· INMUNIZACIÓN: los sujetos pueden hallarse inmunizados o protegidos, contra los efectos de la descarga eléctrica inescapable administrando antes una descarga susceptible de escape. Es decir, los reforzadores inconsolables no impiden el aprendizaje posterior si los sujetos experimentan recompensas controlables antes de la fase de indefensión. Los efectos de la inmunización se producen incluso cuando la respuesta durante la fase de inmunización difiere de la respuesta en la fase de la prueba.

· MAESTRÍA APRENDIDA: experimentar un control sobre la administración de reforzadores no sólo elimina los déficit de aprendizaje causados por el entrenamiento de indefensión (efecto de inmunización), sino que también hace que los animales sean inusualmente persistentes en varias tareas de aprendizaje. Éste es el fenómeno de la maestría aprendida. De la teoría de la indefensión aprendida se sigue lógicamente que la experiencia con acontecimientos controlables debería dar lugar a una expectativa de que “hay algo que puedo hacer para escapar”. En nuevas situaciones, esta expectativa debería:

a) aumentar la motivación para hallar una respuesta de escape, y

b) aumentar la capacidad para asociar respuestas y consecuencias.

· REVERSIBILIDAD: un tercer hallazgo relativo a la indefensión (la reversibilidad) es que esta condición puede corregirse.

Teorías  de la  Indefensión  Aprendida

· Hipótesis de la indefensión aprendida

La teoría original se centraba en la falta de control del sujeto sobre las consecuencias reforzantes. Según esta posición, cuando las consecuencias son independientes de la conducta del animal, el sujeto desarrolla un estado de indefensión aprendida, el cual se manifiesta de dos formas. Primero, se da una pérdida de motivación, indica por una disminución de la ejecución y un nivel superior de pasividad. En segundo lugar, el sujeto tiene una expectativa generalizada de que su conducta seguirá siendo independiente de las consecuencias reforzantes. Esta creencia persistente es la causa del futuro déficit del aprendizaje.

La hipótesis de la indefensión aprendida ha sido desafiada por estudios que muestran que no es la falta de control lo que da lugar a la consecuencia de la indefensión aprendida, sino, más bien, la incapacidad para esta cuestión. En primer lugar, recibir  una descarga inescapable y predecible perjudica el aprendizaje futuro en un grado significativamente menor que recibir una descarga no señalada (impredecible). Es decir, si se señala la descarga eléctrica inescapable se elimina prácticamente el déficit de aprendizaje.

En segundo lugar, la presentación de estímulos tras la finalización de una descarga inescapable elimina el déficit de la indefensión aprendida.

· Hipótesis de la ansiedad

La hipótesis de la ansiedad fue desarrollada como una alternativa a la hipótesis de la indefensión aprendida. Afirma que los animales que reciben una descarga inescapable desarrollan una ansiedad crónica, y que esta experiencia tan estresante hace que aprendan de modo deficiente después.

Los animales indefensos desarrollan un estado crónico de ansiedad porque la descarga es impredecible e inescapable. No existen prácticamente periodos de tiempo en los que el animal se sienta aliviado del estrés. No sólo engendra la descarga  inescapable un temor crónico, sino que induce también varias anormalidades bioquímicas que pueden explicar por qué los animales que experimentan ansiedad crónica muestran un déficit de aprendizaje posteriormente.

Aunque los sujetos se recuperan de los efectos de una descarga inescapable, existe también una forma más permanente de la condición de indefensión basada en el derivado del estrés.

Algunos creen que los olores desencadenan una reducción condicionada de sustancias neuroquímicas y por tanto restablecen el estrés experimentado anteriormente. Minor, Dess y Overmier resumieron la teoría de la ansiedad del siguiente modo: “Los sujetos que no pueden discriminar entre periodos peligrosos y seguros durante la exposición a una descarga inescapable no señalada... permanecen asustados de forma crónica a lo largo de la sesión de pre-tratamiento...(de forma que el) miedo crónico tiene dos efectos inmediatos que contribuyen a los déficit posteriores de ejecución. En primer lugar, los olores del entorno de pre-tratamiento se asocian fuertemente con la descarga inescapable y actúan como claves de recuperación críticas durante la prueba posterior. En segundo lugar, una exposición excesiva al miedo tiene efectos no asociativos, como puede ser un aumento de la neofobia potenciada”. El miedo crónico resulta para el efecto de indefensión aprendida, y señalar su alivio suprime la indefensión. Las señales de retroalimentación causan una disminución en el nivel de miedo crónico.

La hipótesis de la ansiedad indica que cuando una señal predice el final de la descarga, los animales sienten menos miedo. Con un menor grado de éste, el miedo mediado por el olor no produce el efecto de indefensión posteriormente.

La hipótesis de la ansiedad subraya el papel de los olores estresantes como mediadores del efecto de indefensión aprendida. La ansiedad crónica se establece durante la adminsitración de la descarga inescapable, a menos que los sujetos reciban estímulos de retroalimentación. Dicha ansiedad, mediada por los olores presentes durante la prueba de aprendizaje, provoca un déficit de aprendizaje. Sin embargo, la hipótesis de la ansiedad, no especifica con claridad como median los olores en el déficit de aprendizaje. Una posibilidad es que provoquen una disminución condicionada de norepinefrina, un neurotransmisor esencial del cerebro. Otra es que el miedo excesivo en el grupo inescapable produce una reducción de la actividad (o incluso inmovilización) en la prueba. El nivel de actividad reducido es incompatible con la ejecución de la reacción aprendida. 

La hipótesis de la ansiedad no puede explicar el hecho de que la ansiedad en sí misma sea innecesaria para que se produzca el déficit de aprendizaje. Por tanto, el fenómeno de la indefensión aprendida no puede explicarse completamente en términos de una presencia continua de la ansiedad. Aunque la ansiedad está presente en los animales con descarga inescapable en condiciones normales, por sí misma no es necesaria para producir el déficit de aprendizaje.

· Teoría del Procesamiento cognitivo

Según la teoría del procesamiento cognitivo de la indefensión aprendida, los sujetos que reciben descargas inescapables cambian el modo en el que procesan la información posteriormente. Los animales indefensos aprenden con menor eficacia, independientemente de su estado de ansiedad.

¿de qué habilidades cognitivas carecen los animales indefensos? Una posibilidad es la falta de atención. el efecto de indefensión aprendida se observó sólo cuando las claves distractoras estaban presentes. según la teoría del procesamiento cognitivo, los animales con descarga inescapable resultarían distraídos por las luces irrelevantes, lo que haría más difícil la ejecución correcta.

 TEMA    11

PERSPECTIVAS  TEÓRICAS

DEL

CONDICONAMIENTO   INSTRUMENTAL

Uno de los conceptos más importantes del aprendizaje instrumental es la noción de contingencia de reforzamiento. Cuando una consecuencia reforzante, tal como la presentación de comida o la terminación de una descarga eléctrica, es contingente respecto a una respuesta, la probabilidad de esta conducta aumenta.

MECANISMOS   FISIOLÓGICOS   DEL   APRENDIZAJES

Las estructuras neuronales constituyen una especie de mecanismo conductual. Muchos sostienen que el aprendizaje implica un cambio estructural o químico en el sistema nervioso.

Substratos biológicos de la memoria

Lashley formuló dos principios:

1º) principio de equipotencialidad, que afirmaba que otras áreas del cerebro asumen las funciones de un área dañada; ninguna parte del córtex es más importante que otra para aprender tareas como éstas. 

2º) En segundo lugar, el principio de acción en masa afirmaba que las áreas corticales del cerebro no están especializadas. La eficacia de la ejecución disminuye en función de la masa total de tejido destruida, pero los déficit no son selectivos.

El hallazgo de Penfield fue que la estimulación de áreas particulares del cerebro hacía que el paciente expresase a menudo vívidos recuerdos. En ciertos momentos, los pacientes sentían emociones como el miedo; otras veces, revivían acontecimientos específicos. Muchas respuestas se asemejaban más a sueños o alucinaciones que  a recuerdos detallados. Sin embargo, los resultados de Penfield respaldaron la idea de que los recuerdos residen en localizaciones anatómicas específicas. 

Hebb propuso una influyente teoría según la cual cuando se estimulan varias neuronas de forma reiterada y sucesiva, se producen cambios estructurales en las sinapsis. Se desarrollan protuberancias o botones en el axón. Como señaló Hebb, “cuando una célula contribuye reiteradamente a excitar a otra, el axón de la primera célula desarrolla protuberancias sinápticas (o las alarga si ya existen) en contacto con el soma (cuerpo o núcleo celular) de la segunda célula”. Tras desarrollar protuberancias, los grupos de neuronas forman unidades funcionales más grandes, denominadas asociaciones de células. Si se activa una neurona de una asociación de células, las otras se excitan también. A su vez, los grupos de asociaciones de células forman conjuntos aún mayores de material neurológico, denominados secuencias de fase. Por tanto, aunque no identificó la localización de las unidades neurológicas, Hebb sostuvo que, en la teoría, los recuerdos se basan en una red interconectada de asociaciones de células.

La memoria puede estar relacionada con cambios en el ácido ácido cerebral. Puede ser afectada también por varias hormonas, tales como las catecolaminas cerebrales, las hormonas pituitarias y los neuropéptidos. Algunos sostienen que los recuerdos son una consecuencia de los cambios de la eficacia sináptica en las vías neuronales. Estos cambios son una consecuencia de la síntesis de proteínas (las proteínas regulan la producción o captación de los neurotransmisores encargados de la comunicación nerviosa) o cambios en la receptividad de las neuronas. En cuanto a la localización anatómica de la memoria, se ha identificado el hipocampo como un elemento importante. El hipocampo es una estructura bilateral grande; cada mitad tiene forma de anacardo. Es interesante desde un punto de vista neurológico, debido a sus interconexiones únicas y su función especial en el proceso de la memoria. Las lesiones del hipocampo perturban la formación de la memoria a corto plazo. Las personas que han sufrido lesiones de este tipo muestran un acusado deterioro en la formación de nuevos recuerdos, especialmente de índole espacial, aunque los recuerdos anteriores no se ven afectados.

Una característica importante del hipocampo es que desarrolla potenciación a largo plazo, que consiste en un aumento duradero de la respuesta post-sináptica tras un período de estimulación. En otras palabras, tras varias semanas de estimulación, varios circuitos neuronales del hipocampo muestran una mayor sensibilidad a la nueva estimulación (hasta un aumento del 200-300%). Esta potenciación a largo plazo de la actividad neuronal puede guardar relación con la formación de memoria.

Mecanismos neurológicos 

· Autoestimulación eléctrica: los sujetos que recibieron estimulación septal presionaron la palanca, por término medio, durante el 85% de cada intervalo sucesivo de 30 segundos. Los sujetos a los que se había colocado electrodos en otras áreas del cerebro presionaron muchas menos veces. De hecho la estimulación de otras partes del cerebro puede tener efectos completamente distintos. Implicaciones: en primer lugar, las zonas anatómicas que sustentan la Autoestimulación constituyen una especie de centro del placer. Es decir, los sujetos que reciben estimulación eléctrica en esas áreas presionan la palanca porque encuentran la estimulación placentera o reforzante. En segundo lugar, la estimulación de estas áreas mediante medios artificiales (esto es, con un aparato eléctrico) puede originar los mismos procesos que tienen lugar cuando un animal es reforzado en su entorno natural. Es decir, en el entorno natural la recompensa puede estimular eventualmente las mismas vías neuronales que las estudiadas en estos experimentos.

· Anatomía de la recompensa y el castigo: la principal área del centro del placer es el fascículo frontal medial; éste es un tracto de fibras nerviosas que discurre longitudinalmente por el cerebro, proyectándose hacia delante hasta las áreas septal y lateral hipotalámicas, y hacia atrás hasta la materia gris central, área tegmental ventral y la formación reticular. El sistema principal de castigo es el tracto periventricular; éste es un grupo de fibras nerviosas que discurre paralelo al sistema de recompensa frontal medial pero más próximo al eje central del cerebro. El sistema se origina en la parte anterior del cerebro, cerca de los núcleos periventriculares y supraópticos, y se extiende a través del tálamo y el hipotálamo posterior hasta el tectum, en al parte posterior del cerebro. Este modelo da lugar a la teoría de la respuesta consumatoria del reforzamiento. Según esta teoría, el reforzamiento consiste en la facilitación de la actividad neuronal subyacente del organismo. En otras palabras, lo que los sujetos encuentran reforzante es precisamente la ejecución de conductas de supervivencia específicas de la especie. Cuando los animales realizan esas conductas experimentan una recompensa. Entre estas conductas se encuentran: alimentarse, beber, explorar, los comportamientos sexuales, y el aprovisionamiento. La mayoría de estas conductas puede provocarse mediante la estimulación directa del cerebro, en especial del hipotálamo. Estas mismas áreas anatómicas son las que sustentan la autoestimulación reforzante. En resumen, las conductas de supervivencia específicas de la especie y la estimulación cerebral reforzante son mediadas por los mismos circuitos neuronales.

· Neuroquímica de la recompensa: los estudios muestran que el sistema de recompensa implica neuronas catecolaminérgicas (noraderenalian y dopamina). Por el contrario, el sistema periventricular aversivo (castigo) es un sistema colinérgico, en el que el principal neurotransmisor es la acetilcolina. Por tanto, los mecanismos fisiológicos subyacentes de la recompensa son una serie bien definida de estructuras y tractos que contienen neuronas catecolaminérgicas. Con esta concepción del reforzamiento, no es de extrañar que ciertos tipos de drogas psicoactivas, como la heroína resulten tan reforzantes.

TEORÍAS   MECANICISTAS  (E-R)  DEL  APRENDIZAJE

Tª  NEOCONDUCTISTA  DE  HULL

El de Hull es un sistema hipotético-deductivo porque incluye postulados y teoremas formales. Los postulados son afirmaciones generales sobre la conducta. Los teoremas, deducidos lógicamente de los postulados, son proposiciones que pueden verificarse de forma directa. Si el resultado de la prueba es el previsto por el teorema, el postulado es respaldado. Si los experimentos no verifican el teorema, se revisa el postulado.

La teoría de Hull es mecanicista en el sentido de que propone el uso de variables intermedias. Las variables intermedias hacen referencia a estados o características de los animales que median su conducta. Hull empleó mecanismos hipotéticos sosteniendo que ayudaban a explicar las regularidades de la conducta. 

La teoría formal de Hull incluía 16 postulados fundamentales.

· Postulado IV:  reducción  del  impulso

Uno de los conceptos más importantes de Hull es el impulso (drive). La necesidad es un estado biológico que ocasiona conductas no aprendidas encaminadas a reducir esa necesidad. Por otra parte, el impulso es un estado psicológico que corresponde a, y covaría con, el desequilibrio biológico. Además Hull sostenía que el reforzamiento implica la reducción del impulso. Según el postulado IV, “siempre que la actividad de un efector (una respuesta) y la actividad de un receptor (un estímulo) ocurran con una estrecha contigüidad temporal...y esta (contigüidad)... se halle estrechamente asociada a la disminución de una necesidad...redundará en un aumento de la tendencia de ese impulso aferente a provocar esa reacción en ocasiones posteriores. Los incrementos producidos por reforzamientos sucesivos se suman de tal modo que producen una fuerza del hábito combinada, la cual es una función positiva creciente simple del número de reforzamientos. En otras palabras, siempre que un sujeto experimenta cierta secuencia estímulo-respuesta seguida de una reducción de su estado de impulso, aumenta el hábito que consiste en la tendencia a efectuar esa respuesta en presencia de ese estímulo.

El hábito es una variable intermedia. Refleja la fuerza de la conexión E-R. La fuerza del hábito está en función del número de veces que la secuencia E-R ha venido seguida de la reducción del impulso.

En resumen, la hipótesis de Hull afirmaba que la variable intermedia, denominada “hábito”, se produce cuando la conducta de un sujeto ante un estímulo dado va seguida de reforzamiento (esto es, la reducción del impulso). Con el incremento de la fuerza del hábito, aumenta la probabilidad de que un sujeto efectúe una respuesta dada en presencia del estímulo correspondiente (en lugar de alguna otra reacción cuya fuerza de hábito sea menor).

· Postulado VII:  potencial  de  reacción

Hace referencia a la ejecución del sujeto. El hábito se traduce en ejecución manifiesta sólo cuando se motiva al sujeto. Así, según Hull, la ejecución se produce cuando tanto el hábito como el impulso se hallan presentes.

El potencial excitatorio predice la ejecución del sujeto; la ejecución se produce cuando el sujeto ha desarrollado un hábito y cuando el organismo se halla en un estado de impulso. Ambos son necesarios.

· Postulados VIII-IX:  inhibición  reactiva  y condicionada

La inhibición reactiva es esencialmente la fatiga acumulada como consecuencia de la respuesta. La inhibición reactiva disminuye el potencial excitatorio. La inhibición condicionada se basa en la reducción de la inhibición reactiva. Las conductas que suprimen o reducen un estado desagradable se refuerzan. Concretamente, la inhibición reactiva es aversiva, de modo que la conducta que disipa la inhibición reactiva (o fatiga), esto es, no responder, se refuerza cuando el animal deja de responder. En otras palabras, a medida que el sujeto se cansa (experimenta inhibición reactiva), tiene cada vez mayor motivación APRA dejar de actuar porque el estado de inhibición reactiva es aversivo; la suspensión de la propia ejecución se refuerza porque disipa la inhibición reactiva aversiva. Además el reforzamiento se produce en el contexto de un estímulo y por tanto los sujetos devienen condicionados para dejar de responder.

Estado de la teoría de HULL

· Críticas: la teoría de Hull recibió muchas críticas:

1.- en primer lugar, muchos encontraron fallos en la concepción molecular de la conducta propuesta por Hull, según la cual la conducta de un animal se explica en función de movimientos musculares en lugar de conceptos más molares, tales como metas.

2.- en segundo lugar, aunque la precisión matemática de la teoría de Hull era un argumento sólido en muchos sentidos, resultó ser un problema porque los conceptos psicológicos en los que se basaban los términos matemáticos estaban sujetos a verificación directa y eran, por tanto, susceptibles de refutación.

3.- Por último, no todos los conceptos desarrollados por Hull han sobrevivido a un examen minucioso. Por ejemplo, el concepto de impulso. Hull creía que el impulso se basaba en la necesidad biológica, implicando así que sólo se reforzarían las conductas que conducían a una reducción del estado de necesidad. Sin embargo, muchas conductas se aprenden aun cuando no se halle implicado ningún estado de necesidad. Algunos teóricos sostienen en lugar de ello que los animales están más motivados por la curiosidad que por desequilibrios biológicos.

· Teoría  neo-hulliana: destaca el trabajo de Amsel sobre el efecto del reforzamiento parcial; la variable intermedia más importante de Amsel es la frustración. Cuando un sujeto espera una recompensa pero no recibe ninguna, experimenta un estado de motivación aversivo denominado “frustración”. Este estado no es distinto a la inhibición reactiva, en el sentido de que es aversivo y motiva al sujeto a buscar formas de reducirlo.

TEORÍAS   COGNITIVAS   ( R – E )     DEL    APRENDIZAJE

Se centran en la noción de que los sujetos están orientados hacia metas (su conducta está encaminada hacia alguna meta), y que éstos desarrollan representaciones mentales de su conducta, en lugar de considerar si los sujetos poseen mecanismos particulares que medien la conducta.

EL CONDUCTISMO COGNITIVO DE  TOLMAN

Tolman utilizó términos como propósito y cognición, sosteniendo que el objetivo de la conducta era alcanzar una última meta (alcanzar la meta demostraba el propósito del sujeto). 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.

Las expectativas  y  el papel del reforzamiento

Un principio fundamental de la teoría de Tolman es que los animales obtienen un conocimiento general del entorno, y desarrollan expectativas sobre las consecuencias de su conducta (en lugar de actuar de un modo mecanicista E-R). La implicación es que el reforzamiento no es necesario para el aprendizaje, sólo para la ejecución. El estudio de Tolman del aprendizaje latente ilustra esta idea.

El experimento de aprendizaje latente 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 estimular una ejecución eficaz.

Mapas Cognitivos

Según Tolman, las ratas desarrollan expectativas sobre las consecuencias de su conducta y desarrollan mapas cognitivos o mentales de su entorno. A diferencia de lo que Hull sugirió, no se limitan a efectuar una secuencia de movimientos musculares. Estas dos hipótesis contrarias (efectuar movimientos musculares específicos frente a desarrollar mapas cognitivos) fueron evaluadas en varios experimentos. El estudio sugiere que las ratas desarrollan un mapa cognitivo de su entorno, el cual incluye la ubicación de importantes puntos de referencias.

Críticas a la teoría de Tolman

La teoría cognitiva del aprendizaje de Tolman, ha sido criticada por:

1º) la conducta no siempre parece estar orientada a metas; a veces los sujetos actúan sólo para explorar su entorno.

2º) los animales realizan a menudo conductas con una gran orientación a metas, pero difícilmente pueden calificarse de intencionadas. El concepto de propósito es problemático porque implica que el sujeto tiene cierta noción interna y auto-conocimiento respecto a la meta de su conducta. Quizá la crítica más importante a la teoría de Tolman sea que dice poco sobre qué conductas efectuará un animal.

LAS ASOCIACIONES EN EL APRENDIZAJE INSTRUMENTAL

El otro aspecto de la teoría de Tolman es la afirmación de que los animales desarrollan representaciones mentales de su propia conducta. Los sujetos procesan la información no sólo respecto a los estímulos (condicionamiento pavloviano), sino también respecto a su propia conducta (codicionamiento instrumental). La respuesta de un sujeto, al igual que un EC pavloviano, forma parte de una red más amplia de asociaciones. Es decir, los animales desarrollan representaciones de metas y las asocian con representaciones de su propia conducta.

En una situación típica de aprendizaje instrumental existen tres componentes fundamentales. Éstos son los estímulos discriminativos (los cuales disponen la oportunidad para la recompensa indicando cuando se encuentra disponible el reforzamiento, hasta que se efectúa la respuesta), la respuesta y la consecuencia (un reforzador o un castigo). Pueden producirse asociaciones entre cada uno de estos elementos.

· Asociaciones  R – C  (respuesta – consecuencia): el programa de investigación más amplio que demuestra que las respuestas se asocian con consecuencias ha sido realizado por Rescorla. Sobre las asociaciones respuesta – consecuencia se sabe que: cuando los sujetos desarrollan una asociación R-C1, esa asociación no se ve afectada si la respuesta va seguida d una consecuencia distinta, C2. La asociación R – C1 original permanece intacta. En segundo lugar, la asociación R – C2 sigue desarrollándose durante el curso de un entrenamiento prolongado. Por último, la asociación R – C persiste a pesar de la administración de tratamientos que causan interferencia. Por ejemplo, un procedimiento de extinción hace que disminuya la respuesta, pero la asociación R – C original permanece intacta.

· Asociaciones  E – C  (estímulo – consecuencia): al igual que los EECC pavlovianos, los estímulos discriminativos se asocian con consecuencias. Los estímulos discriminativos facilitaron con mayor eficacia la realización de una nueva respuesta cuando el estímulo y la respuesta tenían una consecuencia en común. Por tanto, el Ed debe haberse asociado con la consecuencia debido a que la capacidad de éste para modular la respuesta era mayor cuando su consecuencia y la de la respuesta coincidían.

· Asociaciones  Jerárquicas : el conocimiento de un sujeto supone más que simples asociaciones simples entre dos elementos. Un sujeto forma también una red jerárquica de asociaciones en la que los estímulos se asocian con la relación entre una respuesta y su consecuencia (asociación E-[R-C]). Los sujetos no sólo forman asociaciones entre elementos individuales en una situación de aprendizaje, sino que realizan también asociaciones jerárquicas, previendo en función de un estímulo discriminativo qué combinación de respuesta y consecuencia se encuentra disponible. Una asociación jerárquica es análoga a un mapa cognitivo. En lugar de representar las disposiciones espaciales en un entorno, la asociación jerárquica representa las relaciones funcionales o contingentes. en este caso, la conducta del sujeto ante un estímulo discriminativo es guiada o determinada por una representación mental de la relación entre su conducta y la consecuencia.

TEORÍAS   DE LA   REGULACIÓN  CONDUCTUAL

ANÁLISIS  CONDUCTUAL  DE  SKINNER

Skinner afirmaba que las teorías (o mecanismos) del aprendizaje eran innecesarios. Las explicaciones de la conducta que incluyen mecanismos fisiológicos o conductuales no contribuyen de forma sustancial a nuestra comprensión de la conducta. Decir que una respuesta es provocada por un estímulo debido a la existencia de un mecanismo interno (por ejemplo, el impulso), no explica la respuesta porque el propio mecanismo interno no es explicado. Si se afirma que una rata realiza una respuesta de evitación a causa del miedo, debe explicarse entonces por qué se produce el estado de miedo antes de que pueda utilizarse como explicación de la respuesta. 

Skinner se centra en el concepto de contingencia de reforzamiento; según él una contingencia de reforzamiento tiene dos efectos importantes:

1) primero, selecciona la conducta; un organismo cuenta con muchas respuestas en su repertorio, y sólo “sobreviven” las que van seguidas de un acontecimiento reforzante.. Las conductas que no anteceden a una recompensa, o que van seguidas de castigos, ven disminuida su probabilidad. Así, la selección de una conducta entre muchas conductas potenciales es el resultado del reforzamiento diferencial;

2) en segundo lugar, los reforzadores tienen la función de mantener la conducta. el mantenimiento, o regulación, de la conducta se ha convertido en el foco dominante de esta área de investigación. Este fortalecimiento de la respuesta mediante el reforzamiento se denomina ley empírica del efecto. Esta ley no es una explicación de la conducta, sino más bien una descripción del hecho de que las conductas que van seguidas por reforzadores aumentan su probabilidad.

HIPÓTESIS  DE  LA  PRIVACIÓN  DE  RESPUESTA

Según el principio de Premack, el efecto del reforzamiento se basa en la probabilidad diferencial de dos actividades. En primer lugar, se observa la probabilidad o preferencia de los actividades distintas cuando el sujeto no está limitado. En segundo lugar, se establece una relación de reforzamiento cuando la ejecución de una respuesta más probable se hace contingente respecto a realizar primero una conducta menos probable.

La hipótesis de la privación de respuesta de ALLISON es una teoría de la regulación conductual que cuestiona la afirmación del principio de Premack. Según esta explicación, el cambio previsible en la tasa de una conducta instrumental no se produce debido a  una consecuencia especial denominada “reforzador”, sino más bien porque se priva al sujeto de la actividad respecto a l cual la conducta instrumental es contingente. La combinación de las dos actividades preferida por el sujeto es su punto de deleite. Se prefiere esta formulación al principio de Premack porque la relación de reforzamiento se basa en limitar la actividad más probable respecto al punto de bienestar. Según este modelo, la fuerza del efecto de reforzamiento depende de la diferencia entre la conducta permitida por el programa y el punto de deleite. Esto explica por qué los grandes incentivos producen un mayor efecto reforzante que los incentivos pequeños.

ECONOMÍA  CONDUCTUAL

Principios económicos

Un análisis económico de la conducta comienza por una serie de supuestos sobre la motivación, denominados “axiomas de la demanda”. Afirman, entre otras cosas, que los organismos tienen necesidades esenciales, las cuales producen la demanda de los bienes que satisfacen esas necesidades. Sin embargo, para satisfacer esas necesidades, los animales pagan inevitablemente un cierto precio o coste. Por tanto puede decirse que los bienes proporcionan un beneficio al organismo peor, al mismo tiempo, provocan un coste. Las leyes de la oferta y la demanda indican que a medida que aumenta el coste de un bien, la demanda e ese bien disminuye.

La demanda de un reforzador varía no sólo con su coste, sino también en la medida en que ese bien constituye una necesidad esencial. Los bienes esenciales para la supervivencia, como la comida o el agua, no muestran una disminución tan brusca en su demanda con el aumento de precio como los bienes que no son esenciales. Con artículos no esenciales, se dice que la demanda es elástica; la demanda disminuye sensiblemente con los aumentos de precio. Cuando la demanda se mantiene con bastante estabilidad en una gama relativamente amplia de precios, se dice que la demanda es inelástica.

La sustitución es otro factor que influye en la demanda, los individuos pueden sustituir un bien por otro cuando el coste aumenta. Cuando los reforzadores eran sustituibles entre sí, la demanda era muy elástica. Sin embargo,cuando los dos reforzadores no eran sustituibles (por ejemplo, uno era comida y el otro agua), no se observaba este trasvase. Un análisis económico de la conducta supone que cada acción refleja la consecuencia de una elección por parte del sujeto.

Una curva de indiferencia incluye una serie de puntos, cada uno de los cuales representa una combinación igualmente valiosa de productos.

La familia de curvas de indiferencia muestra las combinaciones de bienes que un sujeto encuentra igualmente aceptables. sin embargo, la curva de indiferencia que de hecho mantiene un individuo dado es determinada por el presupuesto de ese individuo.

Planes de conducta óptima

Una aproximación económica a la regulación conductual no se centra en los mecanismos fisiológicos o conductuales de la conducta; tampoco en la relación entre la conducta del sujeto y sus metas. el principal objetivo de este enfoque es describir cómo regulan la conducta del sujeto las leyes derivadas del estudio de la economía, tales como las que acabamos de describir brevemente. Manejando o regulando su conducta respecto a los costes y beneficios, un individuo puede obtener el máximo beneficio de sus esfuerzos.

En otras palabras, los animales maximizan las funciones coste-beneficio mediante la conducta adaptativa. Actuar por debajo del punto óptimo es poner en peligro el éxito en el afrontamiento de las exigencias ambientales. Así, según esta línea de razonamiento (denominada teoría de la optimización), diversos planes de conducta reflejan una decisión inconsciente de maximizar el beneficio respecto a los costes.

TEMA   12

ESPECIALIZACIONES   ADAPTATIVAS

DEL

APRENDIZAJE

Las respuestas instrumentales dependen de los estímulos presentes en el momento de efectuar la conducta. Es decir, la relación respuesta-reforzador no puede divorciarse de los estímulos que desencadenan la respuesta. La distinción entre el condicionamiento instrumental y el pavloviano se basa principalmente en diferencias de procedimiento.

APRENDIZAJE  ESPECÍFICO  DE  FASE

Una característica del aprendizaje de respuestas específicas de la especie es que, a menudo, no se necesita un reforzador o ni siquiera éste se halla presente de forma clara. Los individuos realizan un acto, pero no reciben ninguna recompensa evidente por hacerlo. Además, varias formas de aprendizaje específico de la especie corresponden a una fase específica, lo que significa que se producen sólo, o al menso con su mayor fuerza, durante cierto periodo de tiempo en la vida del animal. Tales periodos, o fases, se denominan periodos críticos.

A) Aprendizaje del canto: aunque los cantos no se aprenden a través del condicionamiento instrumental o pavloviano convencional, muchas especies los aprenden como consecuencia de una retroalimentación crítica del entorno. si se aísla a los individuos al principio de su vida, desarrollan cantos anormales en comparación con otros miembros de su especie que no han sido aislados.

· Limitaciones en la naturaleza del canto: según la teoría de la plantilla las aves nacen con un patrón, o plantilla, que se encarga de dar forma  a los detalles del canto; en cierto sentido, la plantilla es una especie de filtro. además excluye canciones de otras especies. Aunque la teoría de la plantilla explica algunos resultados, no sucede así con otros. Por ejemplo, algunas aves aprenden, y responden a, cantos que ellas mismas nunca emiten. El aprendizaje del canto es más flexible d lo que indica la estricta teoría de la plantilla.

· Periodo sensible: muchos investigadores afirman que además de las posibles limitaciones del tipo de canto, existe un periodo sensible durante el cual debe aprenderse dicho canto. en su sentido más estricto, esta noción implica que el aprendizaje del canto no puede producirse antes o después de un periodo crítico. Hay evidencias de la existencia de un periodo sensible para muchas especies de aves, aunque la amplitud del periodo varia. ¿Es rígido este periodo sensible? La conclusión general es que el periodo sensible no es invariable. Los pinzones cera macho aprenden durante los primeros 35 dias de edad, pero esta circunstancia no impide el aprendizaje adiciona con un tutor durante la fase sensible. Si puede accederse al canto de un macho adulto tras 35 dias de edad aproximadamente, los sujetos no sólo no tiene dificultades para aprender dicho canto, sino que éste reemplaza de hecho cualquier canto que pueda haberse aprendido de la madre. Los machos jóvenes utilizan las notas de la llamada de la hembra (distinta a las del canto del macho9, pero sólo temporalmente. Si escuchan el canto del macho posteriormente, adoptan éste. además los sujetos abandonan las notas de la llamada de la hembra que hayan podido aprender hasta los primeros 35 dias por el canto del macho. Los pinzones cebra macho son también capaces de aprender su canto después del periodo crítico.

· Factores sociales: la oportunidad de interaccionar socialmente con otro ejemplar constituye un factor importante en el aprendizaje del canto. El contacto social puede superar los déficit de aprendizaje creados por el aislamiento.

B) Impronta: es razonable suponer que la capacidad e un animal recién nacido para reconocer a un miembro de su propia especie es innata; sin embargo, en el caso de muchos animales, la identificación de especies se aprende, al menos en términos de preferencia, por medio de un proceso de aprendizaje específico de fase denominado “impronta”. En el medio natural, el proceso e la impronta se produce con facilidad.

· Período crítico: la impronta constituye una forma única de aprendizaje completamente distinta la condicionamiento clásico e instrumental. En primer lugar, se pensaba que la impronta era irreversible. Si un ave recibía la impronta de un objeto inanimado, como un disco de cartón giratorio, su preferencia tendría un carácter permanente; sería imposible sustituir posteriormente ese estímulo de impronta por otro objeto distinto. En segundo lugar, la impronta podría originarse sólo durante un período crítico de tiempo. La investigación ha cuestionado la noción de que se limita  aun periodo crítico. La creencia anterior (que la impronta se limita  a unas pocas horas después del nacimiento) se basaba en experimentos que utilizaban periodos de exposición breves. La impronta es también reversible. Con una exposición lo suficientemente larga a un segundo objeto de impronta, los sujetos cambian su apego a favor de un nuevo estimulo. este cambio constituye una auténtica variación de preferencias porque la presentación ocasional del primer objeto de impronta retarda dicho cambio.

· Características críticas de los estímulos de impronta: los congéneres vivos son más reforzantes que los objetos inanimados. Otro factor que influye en la impronta es i el estímulo en cuestión se mueve. Así, tanto el movimiento del objeto de impronta como del sujeto son factores críticos. Una tercera dimensión importante es el sonido que emite el objeto de la impronta. La llamada materna sigue aumentando la preferencia por el estímulo aun después de haberse producido el proceso de impronta.

· Teorías de la impronta:

a) un planteamiento es que la impronta se basa en el aprendizaje perceptivo; la mera exposición al estímulo de impronta crea familiaridad y preferencia; a medida que el objeto de la impronta resulta más familiar, los objetos nuevos tienden a provocar reacciones de miedo;

b) una segunda opción es la teoría del condicionamiento de la impronta, la cual establece tres afirmaciones:

1.- las aves jóvenes están preparadas de forma innata para responder a ciertas clases de estimulación (objetos en movimiento); los animales encuentran esta estimulación reforzante, y por tanto, muestran una conducta filial hacia el objeto. Además, por medio del condicionamiento pavloviano, la apariencia visual (y quizá el sonido) del objeto de impronta adquieren la capacidad de provocar la conducta filial también. Es decir, la mera visión del objeto basta para producir la reacción de impronta.

2.- las aves jóvenes desarrollan miedo a los objetos nuevos a medida que crecen. en un principio, no los temen (de hecho, los encuentran reforzantes), pero un dia después de su nacimiento aproximadamente, las aves temen cada vez más a estos objetos. Por tanto, un sujeto de mayor edad requiere un periodo mas amplio de exposición que un animal joven para que un estímulo de impronta sea reforzante;

3.- la conducta constituye una solución de dos tendencias competidoras suscitadas por el estímulo de impronta (a saber, la tendencia filial o de aproximación y la reacción de miedo). El animal sigue a un objeto si ha aprendido sus características visuales mediante el condicionamiento pavloviano, peor evita el objeto y muestra malestar si no ha sido expuesto a éste anteriormente. El grado en que el animal presenta conductas de seguimiento o evitación constituye una combinación de ambas tendencias.

Algunos teóricos no están de acuerdo con el modelo de reforzamiento de la impronta, afirmando que las especies de aves independientes desde el nacimiento identifican a sus congéneres basándose en llamadas auditivas típicas de la especie, en lugar de un proceso de condicionamiento. además, el modelo del condicionamiento establece varias predicciones que no han sido respaldadas. Por ejemplo,según el modelo del condicionamiento, cuando se expone reiteradamente a los sujetos a los aspectos visuales de un objeto de impronta, debería producirse extinción (debería darse una disminución del apego). NO se ha encontrado este efecto. Un tercer problema del modelo de condicionamiento es que, en algunas condiciones, los pájaros jóvenes reciben la impronta de claves ambientales estáticas u objetos estáticos. Este hallazgo no concuerda con la teoría del condicionamiento porque esta teoría da por sentado que los polluelos jóvenes muestran preferencia por los objetos en movimiento de forma innata o a través del refuerzo.

DEFENSA  DE  LOS  PREDADORES  Y   APRENDIZAJE DE EVITACIÓN

La defensa frente a los predadores y otros estímulos dañinos es una actividad importante relacionada con la supervivencia. Por tanto, desde una perspectiva evolucionista, es razonable suponer que muchas especies ha desarrollado medios especializados para defenderse de los predadores. algunos pueden consistir en características morfológicas como el camuflaje (colores protectores), o rasgos amenazantes; otros pueden implicar capacidades sensoriales y motoras especiales como una visión excepcionalmente aguda y una carrera veloz. El potencial de aprendizaje relacionado con la evitación o la defensa de los predadores pueden haber evolucionado también adoptando ciertas formas especializadas de una especie particular.

Según la teoría de Bolles, cada especie posee una jerarquía de RDEE. Cuando se enfrenta a una amenaza, el animal efectúa primero su RDEE preferida. Si esa respuesta no es eficaz, el sujeto pone en práctica la siguiente RDEE más probable.

A) CONDUCTA  de  EVITACIÓN

¿es el reforzamiento necesario para el aprendizaje de evitación, o son las conductas de evitación reflejas?

· Evitación Activa: los estudios en esta dirección respaldan la teoría de las RDEE al mostrar que los sujetos efectúan una respuesta natural sin enseñarles a hacerlo, y que esta respuesta puede consistir en huir o inmovilizarse, dependiendo de las circunstancias. Por otro lado, hay datos que desafían la teoría de las RDEE mostrando que respuestas defensivas no específicas de la especie, como la presión de una palanca, pueden aprenderse siempre que se utilice un reforzamiento apropiado: esto es, el acceso a un área segura. La presión de la palanca se adquiera fácilmente como una reacción de evitación, siempre que sea congruente con la estrategia de defensa natural de la rata, y que se refuerce adecuadamente ofreciendo al sujeto acceso a un área segura.

· Evitación Pasiva: se obtuvieron conclusiones similares en estudios de aprendizaje de evitación pasiva.

B) REACCIONES  DEFENSIVAS

La teoría de las RDEE estipulaba que las principales reacciones defensivas de una rata eran la huida y la inmovilización. sin embargo, las ratas y otras especies recurren también al enterramiento y la agresión cuando se enfrentan a estímulos aversivos.

· Enterramiento: enterrar un objeto constituye una respuesta defensiva. La respuesta defensiva de enterramiento ocurre incluso cuando los sujetos son puestos a prueba en un entorno distinto, que el enterramiento se produce cuando la descarga se administra desde el suelo de parrilla en vez de a través de la propia vara, y que la respuesta de enterramiento va dirigida contra una vara que, de hecho, produce una descarga en lugar de hacia una segunda vara que no lo hace. Los sujetos tienen prioridades respecto a cuáles RDEE ejecutar primero. Muchas especies no presentan la conducta de enterramiento, al menos no con tanta facilidad como las ratas y los ratones; los hámsters no efectúan enterramientos defensivos incluso cuando se les examina en una variedad de condiciones. ¿A qué se debe esta diferencia de las especies en el enterramiento? Según algunos autores, las ratas son animales sociales; viven juntas en grandes colonias. por otra parte, los hamsters son criaturas solitarias; viven solas y  por lo general, son hostiles entre sí. Por tanto, puede que el enterramiento se halla desarrollado en las ratas como una forma de altruismo heredado. Las ratas entierran los objetos aversivos de modo que los miembros de su colonia no los encuentren. Sin embargo este acto altruista no ha evolucionado en un animal asocial como el hámster.

· Agresión: las conductas agresivas constituyen otra forma de defensa instrumental. Las conductas de ataque tienden a constituir una defensa de último recurso.

ENFOQUE  DE LOS  SISTEMAS  DE  CONDUCTA

APROXIMACIÓN TRADICIONAL

Uno de los principios centrales del condicionamiento instrumental es que el reforzamiento produce el aprendizaje y da lugar a la ejecución. Esta concepción constituye una teoría causal, en tanto que le reforzamiento se considera la causa o la explicación de la conducta.

· Modelo causal

El reforzamiento se representa mediante el vínculo de retroalimentación de esta secuencia. La retroalimentación procedente de la consecuencia reforzante fortalece la conducta, o el vínculo R-C entre la respuesta y la consecuencia.

· Desafío al modelo del reforzamiento

En lugar de centrarse en un único acontecimiento (esto es, el reforzamiento), Timberlake indica que una aproximación más provechosa es considerar la conducta del animal como parte de un sistema de conducta funcional integrado, que posee un valor de comienzo inicial (entrada del estímulo), conductas adecuadas para esos valores iniciales (respuestas), y la propiedad de modificarse por medio de la consecuencia (retroalimentación).

SISTEMAS DE CONDUCTA Y APRENDIZAJE

Según la teoría tradicional del aprendizaje, las respuestas utilizadas normalmente en la investigación de éste son relativamente arbitrarias.

· ¿Qué son los sistemas de conducta?

Según el enfoque de los sistemas de conducta, las respuestas y los estímulos parecen ser arbitrarios para el experimentador, pero sin duda no resultan arbitrarios para el sujeto. Las conductas del sujeto, y sus reacciones perceptivas ante los estímulo, se encuentran pre-organizadas en unidades funcionales. el experimentador puede presentar  a un sujeto un estímulo con el que nunca se ha encontrado en el pasado, pero el sujeto reacciona ante el estímulo según una estructura existente, organizada de antemano, o conjunto de reacciones perceptivas. del mismo modo, el experimentador puede requerir al sujeto que efectúe una nueva respuesta, como presionar una palanca, pero el acto de presionar una palanca se integra en un conjunto existente de capacidades conductuales. En lugar de se rarbitraria, la presión de la palanca es consistente con, o similar a, otras formas de conducta con las que el animal cuenta ya en su repertorio, como agarrar, inspeccionar o morder.

El enfoque de los sistemas de conducta afirma así que la conducta aprendida se halla pre-organizada. Los animales cuentan con varios procesos de motivación, sistemas percpetivo-motores y secuencias de respuesta organizadas en unidades funcionales. estas unidades se encuentran organizadas de forma jerárquica, y se agrupan en torno a, o están integradas con respecto a, una única función, como en el caso e la alimentación. “Un sistema conductual es una estructura de control compleja relacionada con una función particular o necesidad del organismo, como la alimentación, reproducción, defensa, o cuidado corporal. Las características críticas de un sistema de conducta son:

1) procesos motivaciones que desencadenan otras estructuras y ayudan a organizar y mantener la secuencia de u expresión, y

2) estructuras perceptivo-motoras que relacionan afinidades específicas de los estímulos con componentes de respuesta particulares.

· Sistemas de conducta, evolución y aprendizaje

A medida que se desarrollaron diversas especies a lo largo de la evolución, los repertorios conductuales que satisfacían las exigencias ambientales, como la alimentación y la defensa, se seleccionaron por su flexibilidad. Un individuo no sobrevivía debido a  conductas arbitrarias que resultaban reforzadas por sus consecuencias. En lugar de ello, un animal nacía con ciertos repertorios conductuales, y la capacidad para aprender evolucionó con respecto a esos sistemas conductuales. Por tanto los animales desarrollaron secuencias, o líneas, de conducta que les alejaban de estímulos peligrosos y les aproximaban hacia estímulos beneficiosos. Estas líneas de conducta han perdurado porque aumentaban la probabilidad de supervivencia y reproducción. El aprendizaje modifica estas línea adaptaándolas  a nuevos ambientes o reorganizándolas para afrontar nuevos retos ambientales.

COMPONENTES   DE LOS   SISTEMAS   DE   CONDUCTA

· SISTEMA: el nivel más inclusivo es el nivel del sistema; ésta es la función general que realiza el sistema. El sistema identifica una serie de unidades perceptivas y conductuales motoras que contribuyen a una función particular de forma integrada.

· SUBSISTEMA: es el siguiente nivel más general de organización; hace referencia a estrategias coherentes que sirven a la función general del sistema. siempre que se pone en funcionamiento un subsistema dado, se vuelven salientes para el animal una serie de estímulos particulares y se inician ciertas línea de conducta. Dependiendo de qué subsistema se active, se suceden secuencias de conducta particulares. Así, el subsistema controla distintas estrategias globales o patrones motores y perceptivos relacionados con la función general representada por el sistema.

· MODO: es un sustrato motivacional relacionado con la organización secuencial y temporal de los patrones de acción respecto a los estímulos terminales del sistema; en otras palabras, un modo es una unidad motivacional, un sustrato del subsistema, que coordina líneas de conducta específicas. El modo refleja distintas estrategias de motivación y conducta.

· MÓDULO: son predisposiciones a responder a estímulos particulares con componentes de respuesta particulares; los módulos representan tipos de acciones conductuales más específicas o más refinadas; proporcionan una especie de filtro de estímulos en el que las claves ambientales desencadenan algunos módulos pero no otros. Los módulos no se encuentran localizados fisiológicamente en ningún área específica del cerebro, sino que, más bien constituyen unidades funcionales de la conducta, o secuencias conductuales. Las modificaciones de los sistemas conductuales producidas como consecuencia de los procedimientos de aprendizaje pavloviano o instrumental se producen entre y dentro de los módulos. Por ejemplo, cuando se realiza un condicionamiento pavloviano, los EECC que eran neutros en un principio excitan un módulo dado porque están asociados con el EI que activa ese módulo. del mismo modo, las respuestas instrumentales provocan ciertas consecuencias, como obtener comida, o que a su vez, activa los módulos adecuados.

· PATRÓN DE ACCIÓN: la unidad mas básica de salida es el patrón de acción; éstos son los movimientos específicos y reacciones motoras ejecutados de forma estereotipada; son las conductas componentes de los módulos o las secuencias conductuales. la locomoción y exploración son dos ejemplos que forman parte del módulo de desplazamiento. Los patrones de acción específicos pueden formar parte de más de un módulo.

LOS SISTEMAS DE CONDUCTA  Y   LA CONDUCTA INTEGRADA

La aproximación de los sistemas de conducta explica una serie de fenómenos que la teoría del aprendizaje convencional encuentra difícil de explicar.

1) Conductas  inadecuadas

Uno de estos fenómenos es la ejecución de conductas inadecuadas en lugar  de la respuesta criterio para la que se hallan disponibles las contingencias de recompensa. Los sistemas de conducta consideran que la conducta inadecuada se produce porque el sistema de alimentación natural del sujeto es activado por los estímulos. 

2) Recorrido  de  laberintos

Según Timberlake la acción de correr hasta el final del laberinto no está regida por la consecuencia instrumental porque los animales se desplazan por corredores aun cuando no se proporciona ninguna recompensa. En lugar de ello, la conducta de correr se asemeja a patrones de acción característicos de animales que viven en madrigueras. Así esta conducta se ve facilitada cuando el corredor es lago y/u oscuro, pero resulta afectada por las luces y los olores nuevos. Este es precisamente el tipo de patrón de acción que cabría esperar en los animales que viven en madrigueras.

3) Moldeamiento

Se presenta normalmente como evidencia de los poderosos efectos del reforzamiento contingente en la conducta. las conductas nuevas, como presionar una palanca en ratas, se enseñan reforzando aproximaciones cada vez mas cercanas a la conducta final. El reforzamiento fortalece cada conducta componente individual hasta que se efectúa la respuesta final. Sin embargo, el enfoque  de los sistemas de conducta, contempla el Moldeamiento desde una perspectiva completamente distinta. Según esta concepción, las conductas efectuadas por una rata durante el procedimiento de Moldeamiento reflejan reacciones apetitivas elicitadas, específicas de la especie, que forman parte del sistema de alimentación general. el moldeamiento es similar al automoldeamiento, en el sentido de que la entrega de comida activa automáticamente partes del sistema de alimentación. al igual que el aprendizaje predispuesto y limitado, el moldeamiento parece basarse en una combinación de las manipulaciones del experimentador  con las particularidades respecto alas afinidades estimulares, los componentes de respuesta y los procesos motivacionales. en términos del enfoque de los sistemas de conducta, el moldeamiento activa el sistema de comida, promueve una combinación de modos de búsqueda general y focal centrados principalmente en el área del comedero y asocia módulos relacionados con la consecución o manejo de la comida con el movimiento de la palanca.

4) Conductas Defensivas

La teoría de RDEE del aprendizaje de evitación sostiene que los organismos están dotados genéticamente de conductas apropiadas para hacer frente a depredadores y otras amenazas aversivas. El enfoque de los sistemas de conducta argumenta que las conductas efectuadas en situaciones amenazantes implican secuencias conductuales que son provocadas por el estímulo ambiental relevante.
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GENERALIZACIÓN  y  DISCRIMINACIÓN

Otros estímulos similares a la clave original pueden producir también reacciones. Este fenómeno se denomina generalización del estímulo. La medida en que estas nuevas claves producen respuestas depende en gran parte de su parecido con el EC o Ed original.

La generalización implica responder del mismo modo a dos estímulos distintos debido a sus similitudes. La discriminación es el proceso contrario (esto es, responder de forma distinta a dos estímulos basándonos en sus diferencias aparentes).

Se dice que la respuesta producida por un EC, o que tiene lugar en presencia de un Ed, está controlada por uno o más atributos de la clave.

El control por el estímulo hace referencia simplemente al hecho de que algunas dimensiones de un estímulo son relevantes (y, por tanto, produce la conducta), mientras que otras no.

GRADIENTES DE GENERALIZACIÓN

La relación sistemática entre la fuerza de la respuesta a los estímulos generalizados y la similitud de esos estímulos con el EC o Ed original se denomina gradiente de generalización.

Medidas de la generalización

A) Estímulos múltiples

La técnica de los estímulos múltiples consiste en condicionar un E+ criterio y, después, durante una sesión de extinción, presentar el estímulo original junto a  otros muchos semejantes (todos en orden aleatorio) y observar la reacción del sujeto a cada uno de ellos. La ventaja de esta técnica consiste en que cada sujeto experimenta todos los estímulos generalizados. El inconveniente es que responder a un estímulo puede afectar a la reacción del sujeto ante otros estímulos del continuo.

B) Estímulo único

La técnica del estímulo único consiste en entrenar a los sujetos con el estímulo original, y después ponerlos a prueba con sólo una clave generalizada. La capacidad de cada estímulo generalizado para producir respuestas se evalúa mediante comparaciones de grupo. Aunque esta aproximación puede requerir mucho más tiempo y ser costosa, la ventaja es que la reacción del sujeto a un estímulo generalizado no se ve afectada por la exposición a otros estímulos.

C) Procedimiento de generalización mantenida

Consiste en reforzar a un sujeto de forma continua por responder al E+ original, por lo general mediante un programa de reforzamiento intermitente, pero administrar periódicamente ensayos de prueba en los que se presenta un estímulo generalizado sin reforzamiento. En el curso de varias sesiones, se presentan todos los estímulos generalizados varias veces en orden aleatorio. En este caso, las ventajas consisten en que los sujetos experimentan todos los estímulos generalizados y que la fuerza de la respuesta al E+ se mantiene a lo largo de la prueba. El inconveniente es que los sujetos discriminan eventualmente el E+ original de los estímulos generalizados y, por tanto, el gradiente puede resultar artificialmente pronunciado.

Tipos de gradientes de generalización

La generalización se produce con estímulos tanto excitatorios como inhibitorios.

1) Estímulos excitatorios

2) Estímulos inhibitorios

3) Interacciones excitatorio-inhibitorias: el desplazamiento del máximo

Cuando el entrenamiento inicial implica la discriminación entre una clave E- y otra E+, y se evalúa después la generalización en una fase de prueba, se produce un efecto interesante, denominado el desplazamiento del máximo. El desplazamiento del máximo se define como un alejamiento del máximo del gradiente excitatorio respecto al E+ original, en dirección opuesta a la del E-.

¿Qué puede explicar el hecho de que, durante la generalización, no se produzca el mayor grado de respuesta ante la clave E+ original? Spence argumentó que los gradientes de generalización post-discriminación se derivan de la interacción entre los gradientes de excitación e inhibición. En concreto, cada estímulo generalizado produce tanto excitación generalizada como inhibición generalizada. La respuesta a un estímulo dado constituye la suma algebraica de las diferentes tendencias excitatoria e inhibitoria de ese estímulo. Si los gradientes excitatorio e inhibitorio se miden separadamente y se calculan las sumas algebraicas, el gradiente resultante muestra un desplazamiento del máximo que lo aleja del E+.

TEORÍAS  DE LA  GENERALIZACIÓN

Generalización como un proceso primario

PAVLOV

Según Pavlov, la generalización es un proceso neurológico primario. Cuando se activa un área cerebral mediante un EC+, la actividad eléctrica se extiende a otras áreas cercanas del cerebro, excitando así también los centros neurológicos de otros estímulos.

HULL

Hull sugirió también que la generalización es un proceso inherente y fundamental del aprendizaje, no un subproducto secundario de algún otro proceso. En concreto, una respuesta se condiciona respecto a  una región de valores del estímulo, no a un único valor del estímulo. Esto se debe a que el sistema nervioso que percibe un estímulo, a diferencia de un instrumento científico, se encuentra en un estado constante de oscilación o flujo; el cerebro registra varios valores del estímulo cuando percibe una clave, no un único valor. Durante la prueba de generalización, los nuevos estímulos producen una respuesta porque algunos de sus valores sensoriales son los mismos que los condicionados anteriormente. A este respecto, los estímulos distintos son más débiles que las claves que se asemejan al E+ original porque menos de sus valores se hallan en la región de valores de la clave original.

Generalización como un fallo de diferenciación

Una teoría propuesta por Lashley y Wade indica que la generalización es una consecuencia de la incapacidad del sujeto para diferenciar los estímulos. La teoría de Lashley-Wade establece dos afirmaciones:

1) Los sujetos se confunden durante la prueba de generalización; esta es la razón por la que responden a estímulos que no han encontrado antes. Cuanto más se parece el estímulo al E+ original, mayor es la confusión y, por tanto, mayor es el grado de respuesta generalizada. En este sentido, ala generalización es lo contrario a la discriminación.

2) Un sujeto aprende sobre la dimensión en la que se produce la generalización; en un principio, los sujetos desconocen dónde radica la diferencia entre dos estímulos (y, por tanto, generalizan entre uno y otro), pero atienden a y, de este modo, aprenden acerca de, la dimensión pertinente. Este aprendizaje se produce como consecuencia de experimentar una variedad de valores del estímulo, antes de la prueba o durante la propia prueba de generalización.

Hipótesis inversa

La afirmación de que la generalización consiste en un fallo de discriminación se conoce por el nombre de hipótesis inversa. Si los sujetos no pueden discriminar, éstos generalizan. Si discriminan entre estímulos, la generalización es  mínima y el gradiente pronunciado.

Factores atencionales

La implicación de procesos atencionales en la generalización se muestra por el hecho de que el entrenamiento de discriminación previo afecta a la generalización. La discriminación atrae la atención del sujeto hacia al dimensión pertinente del estímulo, produciendo así menos confusión entre estímulos (y menos generalización) posteriormente. En algunos casos, la atención se debe a la saliencia de las claves y, por tanto, es específica respecto a los estímulos utilizados en la tarea de discriminación. En otros casos, los efectos atencionales se transfieren a estímulos no utilizados en la discriminación.

En resumen el entrenamiento de discriminación afecta a la generalización potenciando la atención. Estos resultados respaldan la teoría de Lashley-Wade porque indican que la tendencia a generalizar se debe, en parte, a la incapacidad del sujeto para discriminar, la cual, a su vez, es una función de la falta de atención del sujeto hacia la dimensión relevante del estímulo.

Modelos de procesamiento de la información de la generalización

Muchos teóricos contemporáneos consideran que el aprendizaje implica un procesamiento de la información.

A) Modelo de Blough

El modelo de Blough de la generalización es similar al modelo Rescorla-Wagner del condicionamiento pavloviano. El modelo Rescorla-Wagner mide la fuerza de la respuesta en presencia de un EC; el modelo de la generalización de Blough incluye estímulos generalizados. Proporciona una descripción cuantitativa de cómo se desarrollan las reacciones excitatorias e inhibitorias generalizadas. En concreto, el modelo afirma que la presentación de un reforzador modifica la probabilidad de una respuesta en presencia del EC de entrenamiento y de otros EECC generalizados que tienen elementos o características en común con el EC de entrenamiento.

Según Blough, estímulos como luces y tonos se representan mediante sus elementos o características. Cuando se presenta un estímulo, se activa un conjunto de elementos o características. Cada elemento o característica posee capacidad para obtener fuerza asociativa mediante u emparejamiento con un EI (la fuerza asociativa del elemento i viene dada por el término Vi). Esta fuerza se suma a través de todos los elementos, creando la fuerza asociativa total del estímulo (designada como Ve).

Blough supone también que dos estímulos pueden tener elementos en común dependiendo de su semejanza. Si los elementos de un estímulo obtienen fuerza asociativa al emparejarse con un EI, un estímulo generalizado, el cual comparte elementos o características con el EC de entrenamiento, obtiene fuerza también. La fuerza de los elementos o características comunes se ponderan más que los que no lo son. Por tanto, la fuerza de un estímulo (Ve) equivale a la suma de la fuerza de los elementos individuales (Vi), ponderada mediante un factor de generalización (fórmula pág.456).

El factor de generalización aumenta con la semejanza física entre los estímulos. Por tanto, conocer la similitud nos permite predecir la variación de la fuerza de un elemento en cualquier ensayo dado. Blough simuló estas ecuaciones en un ordenador, utilizando valores arbitrarios para los distintos factores, y halló que éstos predecían los dato reales de generalización con bastante precisión.

B) Modelo de Pearce

Pearce desarrolló un modelo que supone que los animales poseen un almacén breve de memoria (buffer) que contiene el patrón de estimulación experimentado en su momento por el sujeto. Al presentarse un EC, el hipotético almacén breve de memoria contiene representaciones de sus elementos más elementos de otras claves del entorno, como el aparato de experimentación. Al aparecer el EI a continuación, todas las representaciones del EC en la memoria (buffer) cambian cuando se presenta un nuevo estímulo generalizado. Un estímulo generalizado produce una respuesta en la medida en que los elementos que éste activa poseen ya fuerza asociativa derivada del entrenamiento inicial. En resumen, el entorno del estímulo (el EC y los elementos del aparato) se representan como un conjunto de elementos en la memoria. La generalización se produce cuando los elementos condicionados previamente son activados por el estímulo generalizado. La magnitud de la respuesta generalizada viene determinada por al proporción de elementos comunes tanto a las claves original como generalizada.

Pearce emplea el término ASA’ para representar el grado de similitud de los contenidos del almacén breve de memoria para dos estímulos distintos, ECA y ECA’. Si dos estímulos son similares, ASA’ se aproxima a 1; si no lo son, el valor de ASA’ se halla próximo a 0.

El modelo de generalización de Pearce se expresa formalmente mediante la siguiente ecuación:  pág.457

Un estímulo generalizado activa elementos contenidos en la memoria, cuanto mayor es la semejanza entre ECA y ECA’, más elementos comunes se activan, y por tanto, mayor es la excitación generalizada (eA’).

Generalización como respuesta relacional

Según el enfoque relacional, la respuesta generalizada no se basa en las diferencias físicas absolutas entre estímulos, sino más bien, en sus diferencias relativas.

A) Efecto de tendencia central

B) Modelo del efecto del nivel de adaptación de Thomas

Según el modelo de Thomas, los sujetos juzgan sus estímulos respecto a un referente ya almacenado, o representación subjetiva del valor medio con el que se encuentran. Si los sujetos experimentan sólo un valor de un estímulo, este valor se convierte en el referente. Si experimentan valores múltiples de un mismo estímulo, adquieren un referente del nivel de adaptación, o representación de memoria, correspondiente al valor medio de todos los estímulos. Los estímulos generalizados se juzgan según este referente del nivel de adaptación, no según el valor del E+ únicamente.

El modelo del efecto del nivel de adaptación de Thomas explica el efecto de tendencia central al afirmar que los sujetos que experimentan estímulos generalizados inferiores al valor del E+ adquieren una representación subjetiva del valor medio de los estímulos que se halla también por debajo del valor del E+. Su respuesta se basa en este valor medio. Del mismo modo, los sujetos que experimentan sólo estímulos superiores al valor del E+ adquieren una representación de memoria del valor medio de los estímulos superior al E+. (Fórmula pág.459).

C) Desplazamiento del máximo revisitado

FACTORES QUE AFECTAN AL GRADIENTE DE GENERALIZACIÓN

Un gradiente de generalización pronunciado refleja escasa generalización; incluso estímulos bastante similares al E+ original producen sólo una respuesta marginal. En cambio, los gradientes más planos reflejan una mayor generalización; incluso los estímulos que se diferencian mucho del E+ de entrenamiento provocan un grado considerable de respuesta generalizada.

Grado de entrenamiento

La cantidad de entrenamiento administrado con el E+ influye en al generalización. Cuanto más extenso es el entrenamiento, menor es la generalización (el gradiente resulta más acusado). A medida que los sujetos se familiarizan con la dimensión en la que difieren los estímulos, la discriminación cobra mayor fuerza y, por consiguiente, la generalización es más débil.

Intervalo entrenamiento – prueba

La generalización aumenta con el tiempo, no porque el sujeto responda menos a la clave E+ original, sino porque los estímulos generalizados más discrepantes, los cuale3s no produjeron al principio una respuesta de generalización fuerte, ejercen un mayor control a medida que transcurre el tiempo. Los detalles de un estímulo particular se olvidan con el tiempo.

Contexto

Aunque el transcurso del tiempo hace más plano el gradiente de generalización, un cambio en el contexto general tiene el efecto contrario. Cuando se pone a prueba a los animales en una caja distinta a la utilizada en el condicionamiento original, se observa un gradiente más abrupto (menos generalización). Tiende a afirmarse que se distorsionan los detalles del contexto de entrenamiento original, provocándose así un fallo de recuperación de memoria. En la investigación, los sujetos generalizaron menos cuando se cambió el contexto pero generalizaron más a medida que transcurría el tiempo.

Entrenamiento de discriminación previo

Cuando un sujeto recibe un entrenamiento de discriminación seguido de una prueba de generalización, el gradiente es más pronunciado que si el sujeto no recibe dicho entrenamiento de discriminación. Estos resultados respaldan la teoría de la generalización Lashley-Wade. Para discriminar entre dos estímulos, un sujeto debe aprender las dimensiones relevantes del estímulo implicadas en la discriminación. Al hacerlo, el sujeto confunde menos el estímulo y muestra sí menos generalización.

ENTRENAMIENTO   DE   DISCRIMINACIÓN:   TIPOS DE  DISCRIMINACIÓN

El entrenamiento de discriminación comporta la presentación de reforzamiento tras una respuesta a un estímulo (el E+), pero la omisión del reforzamiento tras una respuesta a un estímulo distinto (el E-). El hecho de que el animal responda de forma distinta a los dos estímulos indica que ciertas propiedades salientes del estímulo controlan la conducta.

Existen varias formas de realizar un experimento de discriminación. En cada caso, la tasa o la probabilidad de respuesta al E+  aumenta con el entrenamiento pero disminuye respecto al E-.

Simultánea

En la técnica simultánea, E+ y E- se presentan a un tiempo, y se utiliza, por lo general, dos teclas de respuesta distintas. Si el sujeto percibe una diferencia entre los mismos y se halla bajo el control estimular, la respuesta al E+ es superior a la respuesta al E-. La incapacidad para diferenciar los estímulos, o la ausencia de control estimular, hace que el sujeto responda  a los dos patrones del mismo modo, aproximadamente.

Sucesiva

Otra técnica es presentar el E+ y el E- sucesivamente. La medida de la discriminación depende de que el sujeto responda de forma distinta. Una versión especial de la tarea sucesiva se denomina procedimiento de “discriminación respuesta/no-respuesta”. En este caso, el E+ es la presencia de una clave, y el E- es su ausencia. El sujeto debe “responder” con su conducta ante la presentación de la clave pero mostrar una “no-respuesta” durante su ausencia. Las discriminaciones sucesivas son, por lo general, más difíciles de resolver que las discriminaciones simultáneas.

Discriminación de programas de reforzamiento

Las técnicas de discriminación simultánea y sucesiva establecen un contraste entre una condición reforzada y otra no reforzada. Sin embargo, el programa de recompensa puede variar también durante las presentaciones del E+ y el E-. Un ejemplo de discriminación simultánea entre programas es el programa concurrente, en el que el sujeto escoge entre dos opciones de respuesta. Un ejemplo de discriminación entre programas de reforzamiento que utiliza una aproximación sucesiva se denomina “programa múltiple”. La evidencia de la discriminación es la tasa diferencial de respuesta a cada componente.

Condicional

Una discriminación condicional se produce cuando un sujeto efectúa la R1 en presencia del E1, pero una respuesta distinta (R2) ante E2. En otras palabras, la respuesta correcta está condicionada a, o depende de, qué estímulo se presente. La clave E1 constituye el E+ para R1, pero el E- para R2.

TEORÍAS  DE LA  DISCRIMINACIÓN

Hull – Spence

Esta teoría establece tres supuestos:

1. El reforzamiento da lugar a la excitación condicionada al E+.

2. La ausencia de reforzamiento produce la inhibición condicionada al E-.

3. La excitación y la inhibición se generalizan a otros estímulos, y lo que es más importante, estas tendencias contradictorias se suman algebraicamente para cualquier estímulo dado. 

En otras palabras, un E+ posee principalmente fuerza excitatoria, pero tiene también cierta fuerza inhibitoria porque es un estímulo generalizado respecto al E-. Del mismo modo, el E- es fundamentalmente inhibitorio, pero posee cierta fuerza excitatoria porque la excitación se generaliza del E+ al E-. Que un sujeto tenga una reacción cuando se le presenta un estímulo dado depende de la fuerza relativa de las tendencias excitatoria e inhibitoria generalizadas de ese estímulo. La ejecución se hace patente cuando la tendencia excitatoria es superior a la tendencia inhibitoria.

La teoría de la discriminación de Hull-Spence ha sido respaldada por una serie de experimentos.

Sutherland – Mackintosh

Según la teoría atencional de la discriminación el aprendizaje de discriminación consta de dos procesos diferenciados:

1º) la propia atención resulta afectada cuando se refuerza a l sujeto; concretamente, el cerebro posee analizadores que reciben y procesan información sensorial. Cada dimensión que caracteriza a un estímulo particular se representa mediante un analizador distinto. Si un estímulo posee un rasgo saliente, como el brillo o su color, la atención del sujeto resulta atraída por esa dimensión. Esto explica el hecho de que los estímulos más fuertes susciten una mayor atención y, por tanto, se condicionasen con mayor facilidad. Si el animal presta atención a una dimensión particular del estímulo y es reforzado tras su respuesta, la reacción de atención, el analizador, aumenta de fuerza.

2º) el segundo proceso identificado consiste en la adquisición de una respuesta. Se desarrolla un vínculo o unión entre una respuesta específica y un analizador.

FACTORES  QUE  AFECTAN  A LA   DISCRIMINACIÓN

A) Dificultad del problema

El aprendizaje de discriminación es más rápido cuando los estímulo E+ y E- se distinguen con facilidad uno de otro que cuando no es así.

B) Discriminación previa

La experiencia previa con un problema de discriminación influye en cómo un sujeto aprende un segundo problema. Este hecho, el efecto de fácil a difícil, fue mostrado por primera vez por Lawrence. Encontró que dominar el problema de discriminación fácil facilita la ejecución en el problema más difícil. La explicación de Lawrence era que los animales atienden mejor a la dimensión relevante del estímulo con una tarea fácil, y que esta reacción de atención facilita después la discriminación más difícil. En otras palabras, un animal aprende primero acerca de la dimensión relevante del estímulo (en este caso, el brillo de la caja meta); efectuar la respuesta correcta resulta fácil cuando los dos estímulos son fácilmente diferenciables. La ejecución de la tarea difícil se facilita después porque el sujeto ha de atender a la misma dimensión para resolver ese problema.

Una teoría relacionada sostiene que la facilitación de la discriminación procede de una mejora en la capacidad general del sujeto para resolver problemas de discriminación. Según esta concepción, la experiencia con cualquier problema de discriminación, independientemente de qué dimensión del estímulo se utilice o su dificultad, favorece las habilidades generales de resolución de problemas que ayudan al organismo a afrontar un problema difícil posteriormente.

C) Información del estímulo

El valor informativo de un Ed afecta al aprendizaje de discriminación. Un Ed adquiere fuerza como consecuencia de su validez relativa. Los resultados de las investigaciones respaldan la teoría atencional de discriminación, según la cual los sujetos prestan atención a los estímulos relevantes o predictivos para resolver el problema de la discriminación.

D) Efecto de la consecuencia diferencial

Otra condición que afecta al aprendizaje de discriminación es en qué medida la respuesta da lugar a una única consecuencia. Se consigue responder de forma distinta a E1 y E2 (efectuando R1 y R2, respectivamente) con mayor facilidad cuando R1 produce C1 (una consecuencia) y R2 da lugar a C2 (otra consecuencia distinta). Las consecuencias pueden diferir de algún modo significativo (por ejemplo, en cuanto a la magnitud, demora o naturaleza de la recompensa).

Los animales aprenden una discriminación condicional con mayor facilidad incluso cuando las consecuencias diferenciales son dos acontecimientos sensoriales diferentes en lugar de dos tipos distintos de recompensa.

Fedorchak y Bolles explicaron la facilitación del aprendizaje de discriminación en términos de la representación del reforzador. Es decir, las distintas consecuencias facilitan que el sujeto adquiera una expectativa de lo que viene a continuación de la secuencia E-R.

FENÓMENOS  DE  DISCRIMINACIÓN

Efecto del sobreaprendizaje en la inversión

El efecto del sobreaprendizaje en la inversión es un fenómeno fiable, aunque se obtiene sólo cuando se emplea un problema de discriminación relativamente difícil y se administra una recompensa grande por la respuesta correcta. Este efecto no se observa normalmente n problemas de discriminación espacial. Sin embargo, si el problema espacial es más difícil, o si se administra mucho entrenamiento en la discriminación inicial, se obtiene el efecto del sobreaprendizaje en la inversión.

La teoría más exitosa del efecto del sobreaprendizaje en la inversión es la teoría de la atención; según la cual la atención a la dimensión relevante, de la que depende la discriminación, fortalece la respuesta de atención o analizador. La teoría supone también que la discriminación se produce sin que el sujeto atienda de forma exclusiva a la dimensión relevante del estímulo.

En otras palabras, aunque el sujeto ha de prestar atención a  la dimensión relevante hasta cierto punto, puede que los analizadores de otras dimensiones se encuentren todavía presentes cuando se cumple el criterio inicial de discriminación. El sobreentrenamiento sigue fortaleciendo el analizador respecto a la dimensión pertinente mientras reduce la fuerza de los analizadores de la atención para las dimensiones no pertinentes. Durante el aprendizaje de inversión, los animales que han sido entrenados sólo con el criterio normal no están prestando su máxima atención a la dimensión relevante. En cambio, los sujetos sobreentrenados, mantienen una mayor atención a  las dimensiones pertinentes durante el aprendizaje de inversión. Los otros analizadores no compiten por su atención porque se han debilitado durante los ensayos de sobreentrenamiento.

Si una dimensión irrelevante del estímulo se añade por primera vez durante el aprendizaje de inversión, se perturba la conducta de los sujetos entrenados de forma normal. No obstante, este tratamiento no afecta a la velocidad del aprendizaje de inversión en los sujetos sobreentrenados. Según la teoría de la atención, los sujetos no sobreentrenados no atienden de forma exclusiva a la dimensión apropiada al final del aprendizaje inicial, de forma que la nueva dimensión, al competir por la atención, perjudica la ejecución. Las dimensiones extrañas añadidas no afectan a los animales sobreentrenados porque éstos han consolidado su atención a la dimensión relevante durante el sobreentrenamiento.

La teoría de la atención explica también el hecho de que haya que usarse un problema difícil para demostrar el efecto del sobreaprendizaje en la inversión. La mayoría de las discriminaciones espaciales, como escoger giros a derecha o izquierda en un laberinto en forma de T, resultan tan fáciles para las ratas que la atención a esta dimensión (la fuerza del analizador) alcanza su máximo en unos pocos ensayos. Sin embargo, cuando el problema de discriminación es difícil se necesitan más ensayos para desarrollar un analizador fuerte, y de este modo, el sobrenetrenameinto tiene una mayor influencia en la conducta de inversión.

Esta teoría  ha sido cuestionada. Varios investigadores sugieren que los animales son más eficaces resolviendo problemas en general como consecuencia del sobreentrenamiento, no porque su atención a una dimensión específica haya aumentado.

Disposiciones de aprendizaje

La discriminación de nuevos objetos mejora si se administra de antemano un entrenamiento de discriminación con otros estímulos. En concreto, la exposición a muchos problemas de discriminación distintos produce una aumento espectacular de la capacidad para aprender nuevos problemas. Este fenómeno se denomina disposiciones de aprendizaje.

Este aumento de la capacidad para aprender problemas de discriminación ocurre en muchos animales. Se produce también cuando el entrenamiento implica la evitación de estímulos desagradables en lugar de la recepción de recompensas positivas.

Algunas especies muestran una ejecución deficiente en la tarea de disposiciones de aprendizaje cuando se utilizan ciertos estímulos, pero una buena ejecución cuando se emplean otros. La formación de disposiciones de aprendizaje proporciona una valiosa información sobre las capacidades de aprendizaje de varias especies, pero no ofrece una medida simple de la inteligencia general.

La teoría sobre la formación de las disposiciones de aprendizaje de Harlow afirmaba que un sujeto aprende lo que no ha de hacer. La tendencia de un sujeto a realizar una elección  incorrecta se inhibiría gradualmente en el transcurso del entrenamiento. La teoría de Harlow procedía de la observación de que los animales cometían errores específicos durante el entrenamiento. Algunos seguían escogiendo el estímulo incorrecto aun no recibiendo recompensa debido a las preferencias innatas o adquiridas. Otros respondían en el lado derecho o izquierdo independientemente de qué objeto se hubiera colocado allí.

LEVINE afirmó que los animales desarrollan, y ponen después a prueba, hipótesis sobre los problemas de discriminación. Según este enfoque, el aprendizaje de discriminación no consiste en un aumento lento y gradual de excitación de la respuesta correcta y de inhibición de la reacción incorrecta, como afirmaba Spence. En lugar de ello, los sujetos siguen estrategias para resolver un problema dado; éstas son confirmadas o rechazadas dependiendo del resultado del ensayo.

La estrategia que los animales adoptan con mayor frecuencia en la solución de disposiciones de aprendizaje es la siguiente: ganar-continuar con el objeto; perder-cambiar a otro objeto. Si el sujeto responde de forma correcta en el primer ensayo, sigue escogiendo ese objeto. Sin embargo, si la primera elección es incorrecta, el animal cambia inmediatamente a un objeto alternativo. La investigación respalda la teoría de Levine.

Las estrategias de ganar-continuar y de perder-cambiar son inseparables. Una ejecución eficaz en disposiciones de aprendizaje requiere un equilibrio entre las dos.

Transferencia después de  la discriminación

La investigación sobre las disposiciones de aprendizaje muestra que la experiencia con problemas de discriminación se transfiere a nuevos problemas, haciendo que sean más fáciles de resolver. ¿Se produce la facilitación sólo cuando los viejos y nuevos problemas utilizan la misma dimensión estimular (cambio intradimensional), u ocurre también cuando los nuevos problemas de discriminación implican una nueva dimensión del estímulo (cambio extradimensional)?

Los resultados mostraron que aprender una segunda discriminación resultó más fácil cuando el problema inicial implicaba la misma dimensión del estímulo que cuando comportaba una nueva dimensión.

La teoría de la atención sostiene que el analizador de la dimensión relevante del estímulo se fortalece en la primera fase del estudio. Una vez se produce el cambio en la fase 2, los sujetos intradimensionales poseen y a una fuerte respuesta de atención a la dimensión apropiada. Por el contrario, los sujetos extradimensionales han de suprimir su atención a la dimensión anteriormente relevante y tienen que aprender a prestar atención a la nueva dimensión.

Aprendizaje del rasgo

El valor predictivo del Ed influye mucho en la discriminación. Sin embargo, en una tarea típica de discriminación, las claves E+ y E- son informativas y únicas. ¿Cuál resulta más decisiva para aprender la discriminación? ¿Utilizan los sujetos la información contenida en la presentación del E+ para establecer la discriminación, o utilizan la clave E- como guía?

Un fenómeno que guarda relación con éste es el efecto del rasgo positivo. Éste se produce cuando el rasgo predictivo simple que distingue al E+ del E- forma parte físicamente de la presentación del E+. Sainsbury halló que el aprendizaje de discriminación era más eficaz cuando la característica distintiva se encontraba en la tecla E+ que cuando el círculo distintivo formaba parte de la presentación del E-.

En la explicación de estos dos resultados se recurre a dos conceptos distintos. En primer lugar, la respuesta está relacionada con la atención. Para efectuar la respuesta correcta, los animales han de prestar atención al elemento distintivo. Cuando el elemento distintivo forma parte de la presentación del E+, la atención a ese elemento se refuerza de forma inmediata; esto fortalece aún más la respuesta de atención del sujeto. Sin embargo, si los animales atienden al rasgo distintivo cuando éste aparece en el estímulo E-, la recompensa no ocurre inmediatamente, de forma que no se fortalece la atención al elemento en sí.

En segundo lugar, la ejecución puede estar relacionada con el seguimiento del signo, que se refiere a reacciones motoras dirigidas hacia (o en dirección opuesta a) los estímulos asociados con la recompensa (o la ausencia de recompensa).

TEMA    14

MEMORIA

FASES  DE LA  MEMORIA

Un ítem pasa al menos por tres fases en la memoria de un individuo. En primer lugar, la fase de aprendizaje es aquélla en la que se codifica la información. Esquí donde se forma la memoria. En segundo lugar, durante la fase de retención o almacenamiento, la información o el conocimiento persisten en el tiempo. En algunos casos, la fase de almacenamiento puede ser bastante breve. Por ejemplo, la información en la memoria a corto plazo dura sólo de 15 a 20 segundos, aproximadamente. En otros casos, el almacenamiento puede persistir durante toda la vida del individuo. Esta forma de almacenaje se denomina “memoria a largo plazo”. En tercer lugar, la fase de recuperación o ejecución es aquélla en la que el individuo recuerda la información y efectúa la respuesta, ofreciendo así una evidencia de haber aprendido con anterioridad. Si la ejecución es adecuada respecto a los niveles mostrados durante la adquisición, el olvido es mínimo. Sin embargo, si la ejecución disminuye de forma significativa decimos que se ha producido cierto olvido.

TEORÍAS  GENERALES  DEL  OLVIDO

a) Teorías del almacenamiento

a.1.) La teoría del decaimiento afirma que el olvido se produce porque los recuerdos se debilitan, o decae su fuerza, durante el intervalo de retención, de forma similar a como las huellas pueden desvanecerse lentamente en la arena de la playa con el tiempo. Aunque algunas evidencias respaldan este punto de vista, pocos teóricos contemporáneos describen el olvido en términos del decaimiento de la memoria.

a.2.) La teoría de la interferencia afirma que el olvido se produce porque se adquieren ítems de memoria que compiten con otros durante el intervalo de retención. Por ejemplo, la adquisición de una nueva información puede hacer que un animal olvide información anterior (esto es la interferencia retroactiva); del mismo modo, la presencia de informaciones anteriores puede interferir en la expresión de una memoria formada recientemente (interferencia proactiva).

b) Teorías de la recuperación

Afirman que el olvido es la consecuencia de un fallo en la recuperación de información durante la fase de ejecución. Gran parte de la investigación contemporánea de la memoria respalda este punto de vista.

MEMORIA A CORTO PLAZO:  IGUALACIÓN  DEMORADA  A LA  MUESTRA

El procedimiento más común para investigar la memoria a corto plazo en animales es una técnica denominada igualación demorada a la muestra.

Procesos básicos en la igualación demorada a la muestra

Fases: codificación, intervalo de retención y recuperación.

Tipos de tareas de igualación demorada a la muestra: en el experimento típico de igualación demorada a la muestra, se utilizan manchas de color o figuras geométricas como estímulos de muestra y comparación. Una igualación se basa en una asociación arbitraria entre la muestra y la comparación, en lugar de en una semejanza física.

Evidencias del repaso: el repaso constituye una parte destacada del proceso de memoria a corto plazo. Los sujetos reciben una muestra y después un segundo estímulo (de memoria) que les informaba acerca de si podrían emparejar la muestra. En los ensayos de recuerdo, se les presentaron los estímulos de comparación pertinentes y era posible igualarlos. En los ensayos de olvido, recibieron un estímulo irrelevante que no se igualaba a la muestra. El estudio indica que las palomas procesan o repasan de forma activa las características de la muestra durante el intervalo de retención a menos que se les indique lo contrario mediante una clave de olvido. Estudios posteriores muestran que la clave de olvido disminuye de hecho el repaso o el procesamiento, al contrario que la clave de recuerdo, que aumenta el nivel de procesamiento, en relación a lo que sucede cuando no se administra ninguna clave de memoria. Así, los sujetos se inclinan automáticamente a repasar y procesar un estímulo de muestra, a menos que se les indique que no va a evaluarse su memoria, en cuyo caso el repaso cesa.

TEORÍA  DE LA  HUELLA  DE LA  IGUALACIÓN  DEMORADA  A LA  MUESTRA

Teoría modificada de la huella

· Postulados y evidencia de la teoría

Según esta teoría, la presentación de la muestra crea una huella neuronal que se desvanece con el tiempo. La huella es análoga al post-efecto experimentado cuando se observa la presentación repentina de un flash. Al principio la imagen es vívida, pero se desvanece gradualmente con el transcurso del tiempo. La teoría estipula además que los sujetos realizan la tarea de igualación demorada a la muestra emparejando literalmente los vestigios de la huella neuronal que va desvaneciéndose con las características sensoriales de los estímulos de comparación. Si la huella se ha desvanecido de forma considerable, la igualación resulta difícil, y empeora la ejecución de la igualación de morada a la muestra. Sin embargo, si la huella es todavía lo suficientemente vívida cuando se presenta el estímulo de comparación, es posible realizar una buena igualación. La teoría afirma también que los sujetos realizan este proceso de forma relativamente pasiva. Las características sensoriales de los estímulos de muestra y comparación activan centros neurológicos, pero no se halla implicado repaso activo alguno.

La teoría de la huella establece un tercer supuesto, es decir, que la fuerza de la huella original de memoria aumenta en función de la exposición a la muestra. Cuanto mayor sea la exposición a la muestra, más fuerte es la huella. Este supuesto era necesario para explicar el hecho de que la ejecución de la igualación demorada a la muestra está directamente relacionada con la duración de la muestra.

· Críticas a la teoría

Se han  presentado cuatro tipos de videncias; todos ellos muestran que los sujetos no son agentes pasivos del proceso de memoria. En lugar de esto, los sujetos repasan la información de forma activa durante el intervalo de retención. El repaso es crítico para la memoria a corto plazo.

El segundo lugar, si la muestra contiene tanto una forma geométrica como un color, pero se hace que el sujeto la empareje basándose sólo en la forma geométrica, la ejecución es peor que cuando la muestra contiene sólo una dimensión. En el primer caso, el animal debe compartir su atención entre dos dimensiones. Puesto que la atención no puede dividirse fácilmente, la ejecución resulta afectada. De nuevo, esto indica que los sujetos repasan activamente la información durante el intervalo de retención.

Tercero, la ejecución de la igualación demorada a la muestra empeora si se perturba el repaso durante el intervalo de retención (a esto se le denomina “interferencia retroactiva”). La perturbación puede producirse debido a una luz doméstica difusa o una luz más localizada, como una tecla iluminada, o a causa de un anillo de luz alrededor de la muestra. Cuanto más intensa sea la iluminación “intrusa”, mayor será la perturbación. El inicio de una luz doméstica es más perturbador que su final. La iluminación durante el intervalo de demora afecta a la ejecución de la igualación a la muestra porque pone al sujeto en disposición de repasar otros estímulos (esto es, la propia luz intrusa). Este hallazgo no puede explicarse mediante la teoría de la huella.

Por último, un importante fenómeno denominado “interferencia proactiva”, contradice la teoría de la huella. La interferencia proactiva se produce cuando un estímulo administrado antes de la muestra interfiere con el procesamiento o repaso de ésta por parte del sujeto, disminuyendo la igualación demorada a la muestra posteriormente.

Los sujetos son procesadores de información que se implican en el repaso, no agentes pasivos en un proceso de decaimiento de la huella.

HIPÓTESIS  DE LA  DISCRIMINACIÓN  TEMPORAL

Según esta hipótesis, la disminución de la ejecución en función del intervalo de retención refleja una especie de confusión. En estas pruebas se expone a los animales a un número limitado de estímulos de muestra, de modo que su dificultad no consiste en recordar las características de la muestra, sino, más bien, en recordar en cualquier ensayo dado qué muestra se presentó. Los animales no olvidan el color; simplemente se hallan confusos respecto a qué color se utilizó en último lugar.

Esta teoría explica algunos hechos importantes. En primer lugar, los animales muestran una ejecución de igualación demorada a la muestra relativamente mejor con un entrenamiento extenso. La teoría de la huella no puede explicar este resultado porque sostiene que la intensidad de la huella del estímulo se basa en la intensidad y duración de la muestra y, por tanto, no debería variar en función del entrenamiento.

Un segundo hallazgo que respalda la hipótesis de la discriminación temporal es que el uso de muchas muestras, en lugar de sólo unas pocas, mejora la ejecución de la igualación demorada a la muestra. Con una mayor variedad de estímulos, los animales encuentran más fácil recordar cuál se presentó en último lugar. La confusión resulta más probable cuando sólo se utiliza un número escaso de estímulo.

TEORÍAS  DE  CODIFICACIÓN  DE LA  INFORMACIÓN

CODIFICACIÓN  RESTROSPECTIVA

Durante la igualación demorada a la muestra los sujetos piensan retrospectivamente en, o repasan, las características de la muestra y las codifican en la memoria. Cuanto más amplia es la codificación retrospectiva, mejor es la memoria y, por tanto, mejor es la ejecución de la igualación cuando se ofrecen los estímulos de comparación.

CODIFICACIÓN  PROSPECTIVA

Comporta el repaso de los estímulos que han de presentarse en lugar de pensar retroactivamente en la muestra. Los sujetos piensan con antelación respecto a los estímulos de comparación que van a presentarse y aprenden una serie de instrucciones sobre su futura respuesta. Por ejemplo, si la muestra es de color verde, el animal podría codificar una instrucción implícita como “responder al estímulo de comparación verde”.

PROCESAMIENTO  CONJUNTO

La hipótesis de la codificación retrospectiva afirma que los sujetos repasan la muestra durante el intervalo de retención. La hipótesis de la codificación prospectiva indica que los animales repasan lo que van a hacer a continuación. Varios experimentos han mostrado que se producen ambas clases de procesamiento en la misma situación, aunque no ha podido todavía determinarse si los dos procesos ocurren de forma simultánea o secuencial.

OLVIDO  Y   MEMORIA   A   LARGO  PLAZO

Se sabe relativamente poco acerca de la memoria a largo plazo en animales. Existen informes sobre palomas que recuerdan los estímulos de discriminación años después del entrenamiento, y son legendarias las anécdotas de la aguda memoria de los elefantes. Los animales, a diferencia de los humanos, no pueden codificar las imágenes visuales utilizando etiquetas verbales (una estrategia que contribuye considerablemente a la memoria de reconocimiento en los sujetos humanos).

DURACIÓN  Y  CAPACIDAD  DE LA  MEMORIA  LARGO  PLAZO

La memoria humana puede considerarse como “a largo plazo” cuando la información se retiene hasta 24 horas, aunque este período de tiempo no tiene nada de particular. La memoria humana a largo plazo parece poseer una capacidad ilimitada; la cantidad de información que puede contener es ilimitada.

Es muy difícil especificar la duración y capacidad de la memoria a largo plazo. En primer lugar, los sujetos no sólo recuerdan la significación presente de un estímulo, sino también asociaciones pasadas. En segundo lugar, y lo que es más importante, las distintas medidas de la memoria no siempre coinciden, aun cuando todas ellas reflejan presumiblemente la duración de un único ítem de información contenido en el almacén de memoria a largo plazo. Si existe la memoria de cierto estímulo, debería mostrarse evidencia de retención, con independencia de la medida utilizada. Por ejemplo, la memoria de un EC aversivo puede permanecer durante un mes cuando se  mide mediante una supresión condicionada o el aumento de una respuesta de sobresalto. Sin embargo, los estímulos provocadores de miedo comparables no se recuerdan bien cuando se miden en términos de re-aprendizaje de evitación. Por tanto, no podemos estar seguros de si una curva de olvido refleja la falta de permanencia de la memoria o sólo diferencias de ejecución al realizar la prueba.

CONDICIONES  QUE  AFECTAN  A LA  MEMORIA  A  LARGO  PLAZO

· Interferencia Retroactiva

Desempeña un papel importante en la memoria a largo plazo, al igual que en los procesos de memoria  a corto plazo. Si un sujeto experimenta un acontecimiento traumático tras aprender una respuesta, el acontecimiento puede afectar retroactivamente al recuerdo de la reacción aprendida.

El agente utilizado con mayor frecuencia, o acontecimiento traumático, es la descarga electroconvulsiva. La terapia electroconvulsiva es utilizada por los especialistas clínicos para tratar depresiones graves en personas. Cuando recibe una descarga electroconvulsiva, el sujeto suele perder la conciencia y experimenta una convulsión. No obstante, las convulsiones duran sólo unos pocos minutos y el sujeto parece haberse recuperado completamente en 24 horas. Nadie sabe cómo opera exactamente la terapia electroconvulsiva, pero sus aparentes efectos terapéuticos se producen de algún modo por una excitación masiva de las neuronas cerebrales. La descarga electroconvulsiva afecta a la memoria; interfiere con la memoria de forma retroactiva. Una explicación del efecto de la descarga electroconvulsiva es la teoría de consolidación de la memoria. Según esta postura, los recuerdos deben experimentar un período de consolidación si han de perdurar. Los recuerdos se fijan durante este período de consolidación; la huella neuronal establecida durante el aprendizaje se vuelve permanente. Si algo interrumpe el proceso de consolidación la huella se desvanece y resulta imposible recuperarla. La descarga desorganiza la actividad de las neuronas de modo que la huella neuronal establecida durante el aprendizaje no logra consolidarse o fijarse. Sin embargo, cuanto más tiempo se concede al proceso de consolidación, más se fortalece la memoria. Muchos teóricos creen ahora que la teoría de la consolidación es incorrecta. Según ellos, el olvido no refleja que se haya impedido la formación de la memoria, sino, más bien, la incapacidad de recuperar el recuerdo en el momento de la prueba.

· Interferencia proactiva

La fuente más importante de interferencia en la retención a largo plazo procede de acontecimientos o condiciones acaecidos antes del aprendizaje inicial. La interferencia proactiva se produce cuando efectuar la tarea B antes de la tarea A interfiere en el recuerdo de la tarea A.

· Edad

Un factor o condición que influye en la retención a largo plazo es la edad del sujeto a la que se forma una memoria particular. El conocimiento convencional indica que los traumas experimentados a una edad temprana ejercen una influencia desproporcionada en la conducta adulta. Éstos son inusitadamente intensos y duraderos. Sin embargo, la investigación no ha logrado confirmar esta noción. De hecho, los recuerdos aprendidos al principio de la vida se olvidan con  mayor rapidez que los recuerdos formados en la edad adulta. Este hecho se denomina efecto de la edad en la retención.

· Organización  de la  memoria

Uno de los factores más importantes que contribuye a la permanencia de la memoria a largo plazo es su organización y cohesión. La cantidad de información que puede retenerse aumenta cuando los sujetos organizan la información en agrupaciones jerárquicas o unidades de memoria. A menudo, esto se basa en las características perceptivas de la información. Es más fácil codificar la palabra memoria en la memoria a largo plazo que retener las letras como ítems de información aislados o individuales. Se han hallado resultados análogos en animales. Capaldi identifica tres clases de agrupaciones de memoria: agrupaciones de ensayos, agrupaciones de series y agrupaciones de listas:

a) las agrupaciones de ensayos hacen referencia a un conjunto de respuestas individuales que se organizan de modo significativo. Por ejemplo, si se requiere que un sujeto presiones una palanca cinco veces para obtener una recompensa (un programa de reforzamiento de RF-5), las cinco respuestas, tomadas como una unidad única, global, constituyen una agrupación de ensayos.

b) El segundo tipo de agrupación de memoria es agrupación de series: en este caso, los sujetos agrupan una cantidad de acciones individuales.

c) El tercer tipo de agrupación de información es una agrupación de listas: ésta consiste en una jerarquía de varias agrupaciones de series. Cuando un sujeto anticipa cuál de dos series de ensayos ocurrirá, ha combinado las series en una agrupación de listas.

TEORÍA DE LA RECUPERACIÓN

Según la teoría de la recuperación de la memoria, una respuesta es producida por una red o complejo de estímulos. Cualquier manipulación que cambie la red altera también la medida en que la red da lugar al recuerdo.

La teoría establece tres predicciones específicas. En primer lugar, cuando nuevos estímulos procedentes de fuentes internas o externas se añaden al complejo estimular, éste difiere del presentado durante el aprendizaje original, y se produce olvido porque el contexto del estímulo alterado ya no provoca la respuesta en cuestión. Lo que se entiende por olvido de la recuperación es el fallo del complejo estimular para producir una respuesta. En segundo lugar, si los estímulos salientes que formaban parte del complejo original se omiten de repente, el complejo resulta afectado igualmente, y disminuye su capacidad para producir la reacción aprendida. En tercer lugar, si los estímulos que formaban parte del complejo durante la adquisición son los restituidos en el momento del recuerdo, se aminora el fallo de recuperación.

El olvido...se contempla como una consecuencia de una variedad de acontecimientos que acompañan a intervalos de retención crecientes. Estos acontecimientos modifican los estímulos que definen el contexto de la prueba en comparación con los del entrenamiento y pueden incluir...:

a) la relativamente rápida disipación de las consecuencias sensoriales del entrenamiento...,

b) cambios en el entorno externo que pueden ser rítmicos (por ejemplo, las estaciones), o irregulares como el tiempo meteorológico...,

c) cambios en el entorno interno que pueden ser progresivos (envejecimiento)... o cíclicos (como las variaciones hormonales)...,

d) la adquisición de distintos ítems de memoria que poseen algunos atributos en común con el ítem que ha de recuperarse..., y

e) cambios...en los patrones de respuesta idiosincrásicos...que preceden de forma inmediata a la prueba.

Explicación de la interferencia retroactiva

Los estudios sobre la interferencia retroactiva respaldan la teoría de la recuperación. El tratamiento recordatorio no tiene que ser idéntico al tratamiento administrado durante la adquisición. La teoría del efecto de la edad en la retención se centra en factores de recuperación y, por tanto, es similar a la que explica el olvido producido tras un tratamiento con descarga electroconvulsiva. Aunque los animales jóvenes aprenden con una tasa normal, los cambios experimentados durante la maduración producen un cambio espectacular y sustancial en la red de estímulos que controla la conducta. Cuando los animales son puestos a prueba como adultos, se observa cierto olvido porque los estímulos que fueron presentados durante la infancia han cambiado. Puesto que los estímulos son radicalmente distintos, la memoria no puede recuperarse de forma eficaz.

Las memorias formadas durante la infancia no siempre se olvidan. Según el concepto de restitución desarrollado por primera vez por Campbell y Jaynes, si periódicamente se le recuerda al animal el aprendizaqje inicial durante el intervalo de retención, se produce escaso olvido. El procedimiento de restitución implica colocar al animal de nuevo en el aparato y proporcionarle ocasionalmente un ensayo recordatorio. El ensayo recordatorio en sí no basta para enseñar al animal la respuesta original. Los sujetos de control que reciben sólo los ensayos recordatorios no adquieren una memoria de la conducta aprendida inicialmente. Sin embargo, el repaso periódico sí reduce la amnesia observada normalmente una vez transcurrido un tiempo de maduración.

Disminución del precalentamiento

Si se pone a prueba un animal cada día a la misma hora aproximadamente, suele comportarse peor al comienzo de cada sesión, pero muestra una mejora a partir de ese momento. Este fenómeno de la disminución del precalentamiento respalda la teoría de la recuperación de la memoria.

Reactivación y recuperación

Muchos estudios muestran que los tratamientos de reactivación restauran los recuerdos que, de lo contrario, se olvidan. La memoria que se restituye mediante un tratamiento recordatorio puede ser de hecho más fuerte que la memoria original. Los sujetos procesan la memoria original durante el tratamiento recordatorio, fortaleciéndola así aún más.

La eficacia de un tratamiento recordatorio depende de cúando se administre. El estado de vigilancia del animal es un factor importante. La reactivación del recuerdo aminora el olvido, pero sólo si el animal es capaz de atender a, y repasar, la información en su memoria. Cuando no es posible utilizar esta capacidad (por ejemplo, cuando los sujetos están durmiendo) el tratamiento de reactivación tiene un escaso efecto en la memoria.

Papel del contexto

La noción del contexto ambiental resulta crítica para la teoría de la recuperación. El contexto en que un animal es entrenado y puesto a prueba desempeña un papel fundamental tanto en el proceso de aprendizaje como el de memoria. De hecho el contexto es un concepto unificador, que relaciona los procesos del condicionamiento y del recuerdo. Como tal, el contexto contribuye a explicar una diversidad de fenómenos.

Bouton ofreció tres principios generales de la memoria a largo plazo en relación a cómo afecta el contexto a la recuperación de la memoria. El primero y más importante es que los estímulos del contexto guían la recuperación de memoria. Según esta teoría, un sujeto almacena el recuerdo del EC, el EI y el contexto durante el entrenamiento. La memoria de la información se recupera cuando se activan tanto las representaciones del EC como del contexto. Si cualquiera de ellas se encuentra ausente o es deficiente, se produce un fallo de recuperación.

El experimento demuestra que la recuperación de la respuesta adecuada se basa en la semejanza entre el contexto en el que se entrenó esa respuesta y el contexto en el que se recuperó.

Por último, el fenómeno denominado “renovación de la RC” confirma también el principio de Bouton. El fenómeno de la renovación de la RC muestra que la memoria para la adquisición y la memoria para la extinción se muestran muy dependientes del contexto. En otras palabras, el grado en que un animal efectúa la RC dependen de forma crítica del contexto en el que se pone a prueba. Si se examina en el contexto de adquisición adicional, la RC se recupera; si se le recuerda el contexto de extinción, la RC no se recupera. Estos resultados indican que cuando los sujetos forman ítems de memoria, codifican representaciones del EC y del contexto circundante. La activación de estas representaciones se combina en el momento de la recuperación. Si el contexto cambia, la memoria no puede recuperarse eficazmente.

Bouton afirma que el propio paso del tiempo provoca un cambio en el contexto. En otras palabras, el olvido se produce porque el contexto del estímulo en que se halla el sujeto, tanto interno como externo, varía con el paso del tiempo. Ésta es, en esencia la teoría del fenómeno de la edad en la retención explicada anteriormente. Los sujetos jóvenes aprenden fácilmente, pero el olvido se produce porque el contexto interno varía a lo largo del proceso de maduración. 

El último principio de Bouton dice que si la representación del contexto se codifica en el momento del aprendizaje, y si la recuperación de la memoria depende de la semejanza entre los contextos de aprendizaje y de recuperación, es lógico concluir que el olvido consiste en la incapacidad para recuperar recuerdos en el momento de la prueba.

¿Cómo afecta el contexto ambiental a la recuperación en el momento de la prueba? Algunos investigadores sugieren que el contexto se asocia con el EI durante el entrenamiento y, por tanto, sus efectos excitatorios se suman a los del EC en la prueba de retención. Otros sostienen que el EC no es sólo la representación del propio estímulo presentado al sujeto, sino más bien una combinación del EC más el contexto circundante. Lo más probable es que tanto el contexto como el EC se codifiquen durante el aprendizaje y su presentación conjunta durante la prueba de memoria resulte crítica para la recuperación.

MEMORIA  ESPACIAL

Sherry y Schacter indican que los sistemas de memoria múltiple han evolucionado como adaptaciones especializadas. Cada sistema se halla especializado en cierta medida, y cada uno de ellos es relevante para funciones particulares importantes en la supervivencia. Dos tipos distintos de sistemas de memoria son el aprendizaje del canto y la impronta. Un tercero consiste en la orientación (por ejemplo, la conducta migratoria de las aves o el salmón) y la memoria espacial (navegación en el entorno natural), Sherry y Schacter afirman que las presiones de la selección han hecho estos sistemas de memoria diferentes entre sí.

Mapas cognitivos

Las ratas desarrollan un mapa cognitivo, o modelo interno, de las características espaciales del entorno, lo que les permite resolver el laberinto de brazo radial.

· Zonas de almacenamiento en aves: la implicación de la investigación en mapas cognitivos es que los recuerdos espaciales se emplean en el medio natural del animal. Este hecho se ha demostrado en varias especies de aves que almacenan alimentos en escondrijos. Las aves vuelven después a los escondrijos para recuperar la comida y comérsela. Las aves no utilizan las semillas (o su olor) como una clave para su recuperación, sino que, más bien, se forman una memoria de la localización dentro de la pajarera. Aparentemente, las aves se orientan desarrollando un mapa cognitivo de los escondrijos individuales. Sherry demostró que los pájaros que almacenan comida son también sensibles a las referencias geográficas globales. Si las especies que almacenan comida desarrollan mapas cognitivos, la memoria espacial difiere probablemente entre las diversas especies de aves, dependiendo de su espacio ecológico.

· Los mapas cognitivos de las abejas: la adquisición de mapas cognitivos no se limita de ningún modo a las especies denominadas “de orden superior”. Los invertebrados (por ejemplo, abejas productoras de miel) parecen desarrollar también dichos mapas.

TEMA   15

PROCESAMIENTO  COGNITIVO  COMPLEJO

Los estímulos se producen en un contexto temporal y secuencial. Por tanto, la noción del tiempo de un animal y su capacidad para calcular o contar constituyen importantes funciones de orden superior. En segundo lugar, los animales elaboran categorías conceptuales complejas. La adquisición de conceptos refleja el procesamiento de la información a un nivel superior al de la simple generalización. En tercer lugar, los sujetos toman decisiones y resuelven problemas. Comprender los procesos por los que los animales lo hacen es importante para entender cómo sobreviven en su medio natural. Por último, muchos animales poseen la capacidad de comunicarse con otros. A menudo, la comunicación se produce por medio de señales visuales (manifestaciones sexuales o agresivas) o claves químicas (marcado del territorio). Sin embargo, ¿poseen los animales capacidad para procesos más complejos análogos a los del lenguaje?

CÁLCULO  Y   MEDIDA  DEL  TIEMPO

Tiempo y número son dimensiones que caracterizan todos los entornos. Los estímulos se localizan tanto de forma espacial como temporal en el ambiente, y se producen en un número mayor o menor. Por tanto, desde un punto de vista ecológico, las capacidades para estimar el tiempo y para contar son importantes. Las aves y los seres humanos son sensibles a los ritmos diurnos (o circadianos) establecidos por el ciclo de luz-oscuridad; buena parte de nuestras conductas, incluyendo nuestro patrón de sueño, son determinadas por este ciclo. Muchos animales migran durante ciertos períodos del año; si no consiguen hacerlo en el momento preciso puede peligrar su supervivencia. Estos ejemplos ilustran la idea de que una noción del tiempo es esencial para afrontar las exigencias del medio.

Procesamiento de los intervalos temporales

Tareas de medida del tiempo: Church y Gibbon utilizaron un procedimiento de discriminación respuesta/no-respuesta. El sujeto responde (respuesta) si la señal es un E+ pero no responde (no-respuesta) si la señal es un E-. El procedimiento del máximo saca partido del hecho de que la tasa de respuesta en un programa de reforzamiento de intervalo fijo (IF) se acelera a lo largo del intervalo. En concreto, la tasa de respuesta es baja inmediatamente después de recibir la recompensa, pero aumenta a medida que transcurre el intervalo. En el procedimiento del máximo, el intervalo IF va acompañado de una señal. Sin embargo, ocasionalmente se administra un ensayo de prueba en el que la señal permanece el doble de tiempo que el intervalo fijo; no se ofrece ninguna recompensa por responder en estos ensayos. Si el sujeto anticipase que va a recibir una recompensa exactamente en el momento en que finaliza el intervalo fijo, la tasa de respuesta debería ser máxima en torno a ese momento. Además, a medida que el tiempo excede la duración esperada del intervalo fijo, el sujeto debería mostrar una reducción en la tasa de respuesta si su conducta viene determinada por el propio intervalo temporal. Las ratas tienen menos dificultades que las palomas en medir la duración de los tonos.

Dreyfus, Fetterman, Smith y Stubbs utilizaron una tercera técnica para medir la discriminación temporal: en este caso, las palomas recibían dos estímulos y se requería entonces que picoteasen una de dos teclas, dependiendo de la relación entre la duración de los estímulos. Si el estímulo A era más largo que el estímulo B, se reforzaba entonces picotear una tecla, pero no la otra. Si A era más breve que B, se invertían las condiciones de reforzamiento. Utilizando este procedimiento es posible variar tanto la duración relativa como absoluta del estímulo con un amplio rango de valores, y por tanto, determinar con que precisión perciben estos animales la diferencia. Por ejemplo, si un estímulo tiene una duración bastante superior a la del otro, el animal debería tener pocas dificultades para elegir la respuesta correcta. Sin embargo, si la duración de ambos estímulos es tan similar que el sujeto no puede discriminarlos fácilmente, la conducta de elección debería aproximarse más al nivel del azar. Los resultados mostraron que los sujetos podían realizar esta tarea con precisión y que el grado de respuesta estaba determinado por al proporción en la duración de ambos estímulos, aunque la precisión disminuía a medida que aumentaba la duración absoluta de los dos estímulos.

CARACTERÍSTICAS  DEL  PROCESAMIENTO  TEMPORAL

Las características del proceso interno de medida del tiempo parecen ser exactamente como las de un cronómetro.

1) como en el caso de un cronómetro, si los sujetos reciben un período de tiempo-fuera durante el intervalo, cesa su medida subjetiva del tiempo: el reloj interno deja de medir el tiempo. Una vez ha finalizado el tiempo fuera y el estímulo vuelve a estar activo, los sujetos comienzan a medir de nuevo el tiempo;

2) en segundo lugar, el reloj interno, como un cronómetro, permite a un animal medir intervalos de distintas longitudes aunque los acontecimientos sean de distintas modalidades. Con un cronómetro, por ejemplo, podría verificarse que una luz de 5 segundos tiene la misma duración que un tono de 5 segundos. El reloj interno puede operar del mismo modo;

3) el reloj interno mide desde cero en adelante, como un cronómetro, en lugar de desde algún valor hasta cero, como un reloj de cocina. Si se entrena a una rata para presionar una palanca tras una clave de corta duración y posteriormente no se le presenta ningún estímulo (es decir, se le administra un estímulo con una duración igual a cero), responde a este acontecimiento como si fuese de corta duración. Si el reloj interno midiese siempre el tiempo desde un valor programado hasta cero, no cabría esperar que el animal respondiese de este modo;

4) el reloj interno se asemeja a un cronómetro en que puede ponerse a cero con bastante facilidad. Por ejemplo, en el caso de las ratas que responden con un programa de IF, el reloj interno se reinicia tras administrar el reforzamiento. La tasa de respuesta disminuye hasta un valor próximo a cero tras administrar la recompensa, pero se acelera a partir de entonces;

5) una característica interesante del reloj interno es que la estimación del animal de la duración de un estímulo empeora con el propio paso del tiempo;

6) por último los animales miden al duración de los estímulos de distintas modalidades sensoriales, y lo hacen de forma simultánea e independiente por medio de dos relojes internos distintos.

TEORÍAS  DE LA  MEDIDA  DEL  TIEMPO

Algunas se centran en los determinantes biológicos de la medida del tiempo, mientras que otras consideran los conceptos psicológicos subyacentes tras la conducta de medida del tiempo, como la memoria, percepción ya atención. Uno de los modelos se basa en el efecto fisiológico de las sustancias químicas en el cerebro; la investigación ha confirmado que determinadas drogas afectan a la conducta de medida del tiempo. Otros investigadores han mostrado que ciertas áreas anatómicas específicas son importantes para el proceso de medida del tiempo; por ejemplo, la sustancia negra, el área septal medial y el núcleo basal magnocelular.

Chuch propuso una explicación de la conducta de medida del tiempo basada en mecanismos psicológicos; según esta teoría, la medida del tiempo se efectúa por medio de cuatro mecanismos: el reloj interno, la memoria de referencia, la memoria de trabajo y un comparador. El propio reloj posee tres componentes. El marcapasos proporciona una corriente continua de pulsos, de forma semejante a un reloj de cuarzo. Estos pulsos pasan a través de un conmutador o puerta, la cual se abre siempre que se presenta una señal, y los pulsos se suman entonces en un acumulador o contador. La memoria de referencia retiene una representación de las direcciones experimentadas en el pasado. El comparador recibe información tanto del acumulador como de la memoria de referencia. Cuando el comparador percibe que la cuenta del acumulador se iguala aproximadamente al valor contenido en la memoria de referencia, desencadena entonces la decisión “sí”, si estos dos valores se aproximan, o “no”, si no es así. Por último, la memoria de trabajo retiene el valor en el acumulador hasta un momento posterior, en el que es utilizado por el comparador.

PROCESAMIENTO  NUMÉRICO

Las ratas y las palomas pueden contar además de medir el tiempo. La prueba examinaba si un sujeto clasificaba un estímulo basándose en el número de golpes que contenía, o en la duración total del patrón. Las capacidades del cálculo y medida del tiempo son similares en muchos aspectos; recuérdese que las palomas pueden identificar un estímulo por su duración. Sin embargo, si se inserta una demora entre los estímulos de muestra y comparación, la ejecución se deteriora; los sujetos clasifican la muestra de mayor duración como si tuviese una menor duración. En el cálculo hallamos un resultado similar.

ADQUISICIÓN  DE  CONCEPTOS

Los conductistas sostienen que la generalización es el mecanismo esencial de la conducta conceptual. Dicho de otro modo, un tipo de estímulo al que el sujeto reacciona de forma semejante (generaliza) es la definición conductual de una categoría conceptual. Una implicación de esta definición es que todos los sujetos que son capaces de generalizar entre los ejemplares de una clase dada de estímulos pueden también implicarse en una conducta conceptual, aun cuando, durante siglos, los humanos eran la única especie que se consideraba que poseía talento para tal conducta.

¿Qué constituye exactamente una categoría de estímulos? Los filósofos identifican dos tipos de categorías:

a) los miembros de una categoría conceptual bien definida cumplen criterios específicos y objetivos para su pertenencia; uno es capaz de afirmar sin ambigüedad si un ejemplar es un miembro determinando si cumple los criterios expuestos.

b) En la categoría mal definida o difusa, los límites no son precisos; no puede decirse con total certeza si un ejemplar pertenece a la categoría. Considérese la categoría casa. Imaginemos la gran cantidad de tamaños y formas posibles desde edificios de apartamentos, mansiones y chalés, hasta cabañas de adobe, tiendas de campaña, iglús, y hasta refugios hechos de cartón. La categoría no está bien definida, aun cuando los observadores humanos pueden mostrarse de acuerdo de un modo muy general sobre la pertenencia a la clase.

Una de las cuestiones de esta área de la psicología hace referencia a cómo los animales y los seres humanos aprenden a identificar los estímulos que forman una clase conceptual. Una segunda cuestión hace referencia a la investigación del aprendizaje animal de forma más directa ¿Son los humanos, las ratas, las palomas y los monos más o menos semejantes en sus capacidades abstractas, conceptuales? ¿Desarrollan otras especies distintas a los seres humanos conceptos abstractos, o se basa su conducta simplemente en la experiencia sensorial?

TEORÍAS  DE LA  CLASIFICACIÓN

A) Aprendizaje  mecánico

Los animales pueden formar categorías conceptúales memorizando miembros individuales de una clase. Aunque es improbable que esta estrategia pueda servir para muchos conceptos del entorno natural, los cuales son muy complejos y amplios, sin embargo, la memoria mecánica puede actuar como un medio por el que los sujetos categorizar los estímulos.

B) Teoría  del  Rasgo

Es más probable que los miembros de categorías conceptuales compartan ciertos rasgos definitorios, al menos en el entorno natural. Por tanto, para identificar un estímulo dado como ejemplar de una categoría, los sujetos han de comparar las características del estímulo en cuestión con aquellos típicos de la categoría. Algunos investigadores sostienen que los sujetos hacen esto comparando el estímulo con un ejemplar típico, denominado prototipo. Por ejemplo, cuando se piensa acerca de la categoría “pájaro”, podemos imaginarnos un petirrojo. Cuando juzgan si, por ejemplo, una gallina es también un pájaro, las personas comparan implícitamente la imagen en cuestión con el prototipo o ejemplar típico, el petirrojo. Si ambos concuerdan, se incluye el estímulo como miembro de la categoría.

La teoría del rasgo para la categorización adolece de dos problemas importantes. En primer lugar, con frecuencia, no está claro cuáles son los rasgos relevantes, especialmente en el medio natural, en el que los objetos son muy complejos. Consideremos la categoría “casa”, mencionada anteriormente. Las casas son de tantas formas y tamaños que es muy difícil ofrecer una lista de rasgos críticos definitorios. En segundo lugar, no todos los rasgos poseen el mismo rango como propiedades definitorias de la categoría. Algunos son más importantes que otros, o reciben una mayor ponderación.

C) Conceptos polimórficos

Una versión modificada de la teoría del rasgo plantea que las categorías conceptuales son polimórficas y, por tanto, la pertenencia a las mismas es probabilística. Los conceptos polimórficos son categorías en las que los ejemplares pueden adoptar muchas formas; ningún rasgo simple o conjunto de rasgos es esencial. Los ejemplares contienen algunas de las características relevantes que definen la categoría, pero no necesariamente comparten todas, o incluso las mismas características.

Muchos estudios muestran que los animales categorizar estímulos ratifícales basándose en este aspecto.

Las pruebas de adquisición de conceptos, para ser convincentes, requieren la utilización de nuevos estímulos. Esto garantiza que la reacción del sujeto no se basa sólo en la memorización mecánica de las diapositivas vistas previamente. Si los sujetos responden a los nuevos estímulos del mismo modo en que respondían a los estímulos de entrenamiento, la ejecución tiene que deberse a la presencia de una categoría conceptual en lugar de simplemente a la buena memoria para esos estímulos ya experimentados.

CONCEPTOS  NATURALES

A diferencia de las categorías artificiales bien definidas, como las recién descritas, las categorías naturales son categorías polimórficas encontradas en el entorno natural. Como todas las categorías polimórficas, suelen desafiar una definición clara; poseen límites difusos. Consideremos el concepto mueble. Inmediatamente vienen a nuestra mente sillas y mesas, pero la mayoría de las personas consideran otros elementos, como es el caso de lámparas y alfombras, elementos del mobiliario aun cuando se parezcan poco a sillas y mesas, sin embargo no existe prácticamente ninguna semejanza entre ellos. Las categorías naturales puede implicar distintos niveles de abstracción:

1. Categorías Abiertas

Son clases de objetos o estímulos con una cantidad ilimitada de miembros. Un ejemplo es el concepto “hoja de roble”. Esta categoría es abierta en el sentido de que el número de ejemplares de la categoría es, en la práctica, infinito. Presumiblemente, los mecanismos para identificar los ejemplares de esta categoría abierta se basan en algún tipo de análisis de rasgos. Resulta interesante que no se encontrase ninguna diferencia en el patrón de errores cometidos en los conceptos naturales (flores y gatos) frente a los artificiales (automóviles y sillas). 

En lugar de discriminar entre la presencia y la ausencia de un objeto, algunos experimentos han mostrado que las palomas aprenden las propiedades de los objetos. Dittrich y Lea demostraron que las palomas aprenden el concepto de movimiento.

Por último varios experimentos han demostrado que las palomas conceptual izan las propiedades abstractas de los estímulos complejos, generalizando de forma correcta a nuevos ejemplos. En un tipo de estudio similar mostraron que las palomas podían categorizar pinturas.

2. Conceptos de nivel superior

Según Lea, la adquisición de una categoría abierta refleja la discriminación de un concepto, por la cual un sujeto desarrolla la noción de qué estímulos pertenecen a la categoría E+ y cuáles no basándose en sus características físicas. Lea sostiene que, por el contrario, los conceptos de nivel superior son distintos, en el sentido de que se requiere más que un análisis de rasgos físicos para generar las categorías. Según Lea, decir de una persona que tiene cierto concepto es afirmar que posee alguna estructura mental única que se encuentra activa cuando, y sólo cuando, aparece un ejemplar de ese concepto en el entorno físico externo. La identidad de esta estructura mental única no está clara, aunque puede consistir en una estructura fisiológica específica del cerebro, o una conexión aprendida. De cualquier modo, Lea sostiene que para demostrar que un animal posee un concepto de nivel superior hemos de mostrar que el animal no está procesando sólo los rasgos físicos de los estímulos, independientemente del grado de sutileza de esos rasgos para los sujetos humanos. Más bien, una prueba adecuada de los conceptos de nivel superior implicaría entrenar a un sujeto para adquirir un concepto del modo normal (es decir, proporcionar ejemplares de E+ y E-), tomar una (o un pequeño número) de las claves E+ y E- originales y establecer una respuesta completamente nueva para ellos y, después, por último, poner a prueba la relación del sujeto con los restantes ejemplares. Si el sujeto hubiese adquirido un concepto de nivel superior (es decir no estuviese basándose sólo en un análisis de rasgos para discriminar nuevas claves E+ entre otras claves E- nuevas), el sujeto debería responder a todos los ejemplares con la misma reacción aprendida en último lugar para sólo dos de ellos (porque todos los ejemplares pertenecerían a la misma categoría de nivel superior).

3. Relaciones Abstractas

Existe un nivel conceptual de organización superior incluso al de un concepto de orden superior. Herrnstein argumenta que el nivel más alto de conceptualización implica un conocimiento de las relaciones abstractas entre los objetos. Los ejemplares de una categoría pueden pertenecer a ella en virtud de su relación con los miembros de otra categoría. Por ejemplo, pueden ser uniformemente más grande s o más pequeños, más brillantes o más pálidos, más pesados o más ligeros. ¿Son capaces los animales de diferenciar objetos basándose en sus relaciones abstractas?

Los estudios que utilizan un procedimiento de igualación o de singularidad proporcionan respaldo a la capacidad para discriminar de este modo. En el primer caso, los sujetos igualan un estímulo de comparación con una muestra. Si el sujeto iguala dos estímulos nuevos basándose en la similitud de sus relaciones, con independencia de que los estímulos se parezcan o no a los utilizados en el entrenamiento, el animal ha categorizado basándose en relaciones abstractas. En le procedimiento de singularidad, un sujeto identifica un nuevo estímulo como distinto de aquellos pertenecientes a un conjunto de estímulos, basándose en la noción que el animal tiene del concepto “diferente”. De nuevo, si se excluyen nuevos estímulos porque se adecuan a la misma regla abstracta sobre la pertenencia, el sujeto ha respondido basándose en una relación abstracta.

Los estudios demostraron la adquisición del concepto de relación. El experimento mostró que las palomas son capaces de aprender las relaciones de identidad y singularidad, pero no presentan una transferencia positiva a los nuevos estímulos.

Neiworth y Wright utilizaron una estrategia un tanto distinta para la discriminación basada en las relaciones abstractas.

Dados los resultados parece que los primates no humanos se manejan mejor en los problemas de singularidad e identidad que las aves. Los primeros son capaces de transferir el concepto igual-diferente a nuevos ejemplares, mientras que los últimos no. Sin embargo, los trabajos más recientes muestran que esto no es así. Las palomas pueden resolver problemas de igualación y singularidad.

Muchas especies animales, incluyendo las palomas, forman categorías conceptuales de alto nivel basadas en las relaciones abstractas entre objetos. 

Por último estudiaron si las palomas podían aprender un concepto que incluyese disposiciones espaciales (por ejemplo, si un estímulo se halla dentro o fuera de otro. SE mostró una buena ejecución, siempre que la tarea fuese fácil en un principio.

4. Generalización mediada

¿cómo pueden adquirir los animales conceptos en un principio? Dicho de otro modo, si los estímulos no son físicamente semejantes de algún modo, ¿cómo es posible clasificarlos como miembros de la misma categoría? Una respuesta es que la pertenencia a una categoría puede basarse en la noción de generalización mediada o equivalencia estimular aprendida.

En resumen, los conceptos de orden superior pueden formarse porque los miembros de una clase conceptual desencadenan una representación equivalente. Esta equivalencia funcional no tiene que basarse en la semejanza física.

