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Resumen

Estudios en estado estable muestran que los incrementos en el requisito de cambio
ocasionan incremeﬁtos en la sensibilidad al reforzamiento cuando los programas
concurrentes se arreglan de manera dependiente (eleccion forzada) o independiente. Este
hallazgo se evalud en un ambiente en el que las distribuciones de los reforzadores
cambiaron siete veces dentro de la misma sesién y en el que se incremento el requisito de
cambio en la palanca rica mientras se mantenfa constante en una respuesta el requisito de
cambio en la palanca pobre. Ratas respondieron en dos palancas en las que operaron
concurrentemente programas de intervalo aleatorio (IA). En el Experimento 1, para el
primer grupo de ratas los programas de IA se arreglaron de manera dependiente; los
incrementos en el requisito de cambio ocasionaron un incremento en la sensibilidad al
reforzamiento hasta alcanzar un nivel asint6tico. En el Experimento 2, al arreglar los
programas de IA de manera independiente, los incrementos en el requisito de cambio
ocasionaron que la sensibilidad al feforzamignto del segundo grupo de ratas disminuyera.
La experiencia prelvia de las ratas con programas de 1A dependientes (Experimento 1) no
afect6 su ejecucion concurrente cuando respondieron a programas de 1A independientes
(Experimento 3), lo mismo sucedi6 cuando las ratas qué respondieron a programas de IA
independientes (Experimento 2) pasaron a programas de IA dependientes (Experimento 4).
Los resultados de este estudio muestran que las ratas pueden adaptar su conducta a cambios
intra-sesion en las distribuciones de los reforzadores. Las diferencias y similitudes en la
gjecucion concurrente enconfradas con los programas de IA arregladoé de manera

dependiente y los programas de IA arreglados de manera independiente se discuten en este

trabajo.




Introduccion

Se 1lama eleccién a la emision de conducta operante hacia una alternativa en un
ambiente que ofrece de manera simulténéa dos o m4s alternativas de respuesta. La riqueza
y complejidad del ambiente en el que cualquier organismo se encuentra hacen posible
afirmar que toda la conducta es concebible como eleccion. Los analistas experimentales de
la conducta han desarrollado procedimientos de laboratorio para el estudio de las variables
ambientales que influyen en la eleccion. Uno de estos procedimientos es el de los
programas de reforzamiento concurrentes que cuenta con dos modalidades: el
procedimiento de dos teclas o palancas (Ferster y Skinner, 1957) y el procedimiento de
tecla o palanca de cambio (Findley, 1958). El procedimiento de dos teclas o palancas
consiste en presentar al organismo experimental dos teclas (a pichones) o palancas (a ratas) .
montadas en la misma pared de la camara experimental. En cada una de las teclas o
palancas opera un programa de reforzamiento, usualmente de intervalo variable (IV);
ambos programas funcionan de manera simultdnea proporcionando reforzgdbre's
(usualmente comida) que se entregan contingentes a la presion de las teclas o palancas. En
el procedimiento de tecla o palanca de cambio los dos programas de reforzamiento operan
en una misma tecla o palanca, cada uno asociado a un estimulo discriminativo diferente,
donde el organismo tiene que responder en la tecla o palanca de cambio para alternar entre
los dos programas.

Ya sea con el procedimiento de dos teclas (palancas) o con el procedimiento de
tecla (palanca) de cambio, los programas concurrentes usualmente se arreglan para que
operen de manera independiente uno del otro. Es decir, la asignacién &e los reforzadores en
uno de los dos programas de reforzamiento (generalmente de IV) no afecta la asignacion de

los reforzadores en el otro programa. Los primeros experimentos en el estudio de la




eleccion se efectuaron con este arreglo (e. g., Ferster y Skinner, 1957; Findley, 1958,
Herrnstein, 1961). No obstante, algunos investigadores notaron que el procedimiento
propiciétba un control del organismo sobre la distribucion de lo—s reforzadores élrreglados_
(variable indépendiente). Para evitar esto, Stubbs y Pliskoff (1969) arreglaron un solo
programa de IV para asignar los reforzadores en ambas alternativas de respuesta (teclas o
palancas). En este arreglo cuando un reforzador es asignado en una de las dos alternativas
de respuesta, no es posible asignar otro reforzador en la misma o en la otra alternativa de
respuesta hasta que el organismo obtenga el reforzador ya prepa;rado. Stubbs y Pliskoff
(1969) llamaron a este arreglo programas concurrentes dependientes o de eleccién forzada,
Uno de los primeros reportes experimentales con programas concurrentes fue el de
Ferster y Skinner (1957) quienes entrenaron a pichones privados de alimento a picar dos
teclas de respuesta para conseguir grano. En cada una de las teclas,.un programa de
reforzamiento preparaba reforzadores de manera independiente del otro prbgrama. Los
resultados mostraron que con la operacion concurrente de dos programas de reforzamiento ‘
de IV-IV, razén fija-intervalo fijo, e intervalo ﬁjo-intewalo variable, las tasas de respuéstas
cran muy similares a las generadas por los programas operando de manera individual. El
trabajo de Ferster y Skinner originé interés por el estudio de las variables que influyen en la
preferencia y en la alternacién entre programas de reforzamiento que operan
concurrentemente. Por gjemplo, Findley (195 8) utilizé el procedimiento de tecla de cambio
para manipular la distribucién de reforzadores en un par de programa.s de IV Operandé de
manera concurrente y mostro qﬁe las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita en

los dos programas dependieron directamente de las tasas relativas de reforzamientos que

éstos proporcionaron.




Herrnstein (1961), interesado en el estudio de la eleccién y de la alternacion entre
dos programas como indicadores de la fuerza de la operante, entrend a pichones privados
de alimento a picar dos teclaé para obtener grano. En cada una de las dos teclas un
programa de IV preparaba reforzadores de manera independiente. Una demora de cambio
(DCA), que es una penalizacidén de tiempo contingente al cambiar de una tecla a otra
durante la cual ninguna respuesta es efectiva, separaba a las contingencias de reforzamiento
arregladas para un programa de aquellas arregladas para el otro. Cuando la duracidn de la
DCA fue de 1.5 s, Ias tasas relativas de respuestas en una de las teclas tendian a igualar a
las tasas relativas de reforzamientos obtenidos en esa misma tecla, Este hallazgo es
conocido como el principio o ley de ignalacidn estricta y de manera matematica se expresa
‘como sigue: |
Ri/(Ri+R2)=r1/(t1+12) (N

en donde R1 y Rz son las respuestas emitidas en las alternativas 1.y 2 respectivamente, y 11
y 12 son los reforzadores obtenidos en esas mjsmas alternativas.

Numerosas investigaciones pusieron a prueba este principio bajo diferentes
condiciones. Algunos de estos estudios extendieron la generalidad de la ley de igualacién y
otros reportaron desviaciones de Ia igualacion (de Villiers, 1977). Con la finalidad de dar
cuenta de estas desviaciones, Baum (1974) propuso una version generalizada de la ley de
igualacion y la expreso xﬁateméticamente de la siguiente forma:

Ri/Re=b(11/ 1) , 2)
en donde R1 y R2 son el nimero de respuestas en las alternativas 1 y 2 respectivamente, y 11
y 12, el ntimero de reforzadores obtehidos en esas alternativas. El pardmetro b representa el

sesgo (bias) del organismo por una de las dos alternativas y el pardmetro s indica su

sensibilidad al reforzamiento.




Baum (1974) expresé la Ecuacion 2 como una funcién lineal por medio de una

transformacion logaritmica que formalmente se expresa como sigue:

log (R1/R2)=slog (r1/r2) +log b h ' (3)
Y
log (T1/T2)=slog (11 /12) T log b )

en donde R1y Rz representan las respuestas emitidas en las alternativas 1y 2
respectivamente, T1 y T2 los tiempos de visita en las alternativas 1 y 2 respectivamente, y 11
y 12 los reforzadores obtenidos en estas mismas alternativas. Esta formulacién permite
representar distribuciones de respuestas, tiempos de visita y reforzadores obtenidos en
escalas logaritmicas con base 10, facilitando su representacion grafica porque permite
incluir grandes diferencias en escalas que son proporcionales. Los valores de los
pardmetros libres b y s se estiman mediante una regresidn lineal calculada por el método de
los cuadrados miﬁimos. El pardmetro s toma un valor de acuerdo a la inclinacién de la
pendiente de la linea recta estimada en la regresion lineal y se interp;eta como la
sensibilidad del organismo a los cambios en la distribuci()n de los reforzﬁdores en las dos
alternativas. Cuando el valor de la pendiente (parametro s) es igual a 1.0, las tasas relativas
de respuestas o de tiempos de visita en las alternativas igualan a las tasas relativas de
reforzamientos que arreglan las alternativas. Una pendiente menor a 1.0 indica que los
cambios en las tasas relativas de respuestas o de tiempos de visita fueron menos extremos
que aquellos que arreglaron las tasas relativas de reforzamientos; a este resultado se le
conoce como subigualacion. Si los cambios en las tasas relativas de respuestas o de tiempos
de visita son mas extremos que aquellos que ocurren en las tasas relativas de

reforzamientos que arreglan las alternativas, la pendiente (parametro s) toma un valor

mayor a 1.0, resultado conocido como sobreigualacion. El pardmetro b puede tomar un




valor positivo o negativo; esto se interpreta como un sesgo del organismo por la palanca
izquierda (valor positivo) o por la derecha (valor negativo) debido a variables ajenas a la
distribucién de reforzado‘res. Cuando el valor del parametro b es cero, se dice que el
organismo muestra indiferencia por responder en la palanca izquierda o en la derecha.

A lo largo de las tltimas décadas, estudios experimentales conducidos bajo
diferentes condiciones han dado generalidad a la ley de igualacién (Baum, 1974,
ecuaciones 3 y 4) y contribuido al desarrollo de la visién molar de la conducta (Baum,
2002, 2004). Este paradigma se basa en dos ideas sencillas: 1) toda la conducta operante es
conducta de eleccion (Herrnstein, 1970) porque en todo momento los organismos enfrentan
una eleccidn, responder o no responder a la fuente de reforzamiento, y 2) la conducta
necesariamente ocurre en el tiempo, es decir, la conducta no es un evento discreto sino que
tiene extension temporal. Basada en estas dos ideas, la aproximacion molar al estudio de la
conducta concibe a la eleccidon como un patrén de conducta que se extiende a lo largo del
tiempo y que se compone de diferentes actividades, cada una dg las cuales a su vez se
compone de otras actividades de menor extension temporal. Asimismo, en la situacién
experimental en la que funcionan dos programas concurrentes la conducta esti compuesta
por dos actividades, responder en la alternativa izquierda y responder en la alternativa
derecha. Bajo este esquema comportarse implica distribuir las respuestas y el tiempo en
diferentes actividades (Baum, 2002, 2004).

El estudio de los efectos de la DCA en la sensibilidad de los organismos al
reforzamiento ha sido una de las varias lineas de investigacién que han contribuido al
desarrollo de la vision molar de la conducté. Asi, diversos estudios han reportado que
cuando los programas I'V-IV no son separados por una DCA las tasas relativas de

respuestas en una o ambas alternativas son menos extremas que las tasas relativas de




reforzamientos_ obtenidos en las mismas (de Villiers, 1977, Herrnstein,. 1961; Temple,
Scbwn y Foster, 1995), resultado que se conoce como subigualacion, Catania (1962, 1966)
* demostré que con programas concurreﬂtes de Vel pafrén de alternécién entre dos
programas de reforzamiento es muy elevado cuando €stos no son separados por una DCA.
Segun Catania, la ausencia de DCA propicia el fortalecimiento accidental de las respuestas
en una alternativa debido al reforzamiento programado para la otra alternativa (supersticion
concurrente; Catania, 1962, 1966; Catania y Cuits, 1963). Esto propicid que se conceptuara
a la DCA como un separador necesario para lograr la relacién de igualacion entre las tasas
relativas de respuestas y las tasas relativas de reforzamientos.

Debido a la fuerte influencia que la DCA mostré tener en la relacion de igualacién,
diversos estudios han evaluado el efecto de su duracién en la sensibilidad al reforzamiento.
Uno de los primeros estudios que se ocupd de este problema fue el de Shull y Pliskoff
(1967), quienes reforzaron a ratas con estimulacion eléetrica en los cuerpos mamilares del
hipotalamo ppstgrior, coptingente a la presion de dos palancas en las que operaron
concurrentemente dos programﬁé de IV independientes, aﬁeglados de acuerdb aun
procedimiento de palanca de cambio (Findley, 1958). En condiciones sucesivas la DCA
tomo los siguientes valores: 0, 2.5, 5, 7.5, 12.5 y 20 s. Los resultados mostraron que los
incrementos en la duracion de la DCA fueron acompafiados por aumentos en lés {asas
relativas de respuestas y en las tasas relativas de tiempos de visita en la alternativa rica
(aquella relacionada con una mayor frecuencia de reforzamiento), asi como por aumentos
en la tasa relativa de reforzamientos proporcionados por la alternativa rica. Adicionalmente,
los incrementos en la duracién de la DCA fueron seguidos por una disminucién en las tasas
de cambio. Un andlisis posterior de estos datos en términos de la ley de igualacion

generalizada (Baum, 1974) reveld que los incrementos en la duracion de la DCA




incrementaron la sensibilidad de las ratas al reforzamiento.(parémetro 5). Asi, conla DCA
de O s el parametro s fomé un valor de 0.2; cuando la DCA fue de 12.5 s el valor de s fue de
0.8y ;:uandb la DCA fue de 20 s el parametro s alcanzé un vaior de 0.95 (Davison y
McCaﬁhy, 1988).

Estudios posteriores que también evaluaron el efecto de incrementar la duracion de
la DCA en la sensibilidad de los orgahismos al reforzamiento confirmaron los hallazgos de
Shull vy Pliskoff (1967) y extendieron su generalidad a otras especies como pichones
(Silberberg y Fantino, 1970), gallinas (Temple, Scown y Foster, 1995) y humanos
(Séhroeder, 1975). También ésta se extendié a ofro tipo de reforzadores como pastillas de
comida (Norman y McSweeney, 1978) v a diferentes variables en la situacién concurrente
tales como programas de tiempo variable-tiempo variable (Brownstein y Pliskoff, 1968),
DCAs asimétricas (Schroeder, 1975) e incrementos graduales en la duracién de la DCA
(Allison y Lloyd, 1971).

Los resultados de estos experimentos también mostraron que los incrementos en_,lg
duracién de la DCA provocan una disminucién en laé tasas de cambio. Este halglazg(.) hizo
sugerir que la DCA castiga a la respuesta de cambiar de una alternativa a otra (Pliskoff,
1971; Todorov, 1971). Para explorar esta hipotesis, Todorov (1971} disefié un experimento
con pichones en el que presenté un choque eléctrico contingente a la respuesta de cambio y
en condiciones sucesivas increments la intensidad del choque eléctrico. En un segundo
experimento, Todorov programé un periodo de oscuridad contingente a las respuestas de
cambio. Los resultados mostraron que las tasas de cambio se relacionaron de manera
negativa con los incrementos en la intensidad de los choques eléctricos y con los
incrementos en la duracion de los periodos de oscuridad. Cuando las respuestas de cambio

eran seguidas por choques eléctricos o por periodos de oscuridad, la sensibilidad al




reforzamiento tomé valores cercanos a 1.0. No obstante, sin la presencia de estos estimulos
contingentes a la respuesta de cambio, la sensibilidad al reforzamiento tomé valores
menores a 1.0, Estos resultalios sugirieron Que los choques eléctricos y los periodos‘ de
oscuridad contingentes a la respuesta de cambio son equivalentes al uso de una DCA
(Todorov, 1971).

En otro procedimiento desarrollado para separar programas de reforzamiento
concurrentes, Stubbs y Pliskoff (1969) entrenaron a pichones a producir grano usando un
procedimiento de tecla de cambio (Findley, 1958) que exigia una o varias respuestas
(requisito de cambio de una razon fija) para cambiar éntre una alternativa y otra, En dos
condiciones sucesivas el requisito de cambio de razén fija (de aqui en adelante requisito de
cambio) exigi6é 1 y 20 respuestas. Los resultados mostraron una relacion negativa entre las
tasas de cambio y el requisito de cambio; con el requisito de cambio de una respuesta, las
tasas relativas de respuestas y de tiempos de visita tendieron a igualar a las tasas relativas
de reforzamientos obtenidos. Sin embargo, cuando el requisito de cambio increment6 a 20
respuestas, las tasas relativas de respuestas en la alternativa rica fueron més ex&cmés que
las tasas relativas de reforzamientos obtenidos en esa misma alternativa (Stubbs y Pliskoff,
1969), resultado conocido como sobreigualacion. Estudios posteriores (tambiéﬁ con,
pichones) que incrementaron los valores del requisito de cambio y midieron la sensibilidad
al reforzamiento en términos de la ley de igualacién generalizada (Baum, 1974),
confirmaron los resultados de Stubbs y Pliskoff (1969) al reportar que la sensibilidad al

reforzamiento (pardmetro s) incrementd a valores mas altos de 1.0 (sobreigualaci6n) al
incrementar el requisito de cambio (Dreyfus, DePorto-Callan y Pesillo, 1993; Pliskoff,

Cicerone y Nelson, 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981).

10




Estos experimentos mostraron que los incrementos en el requisito de carnbio
produjeron una disminucion en las tasas de cambio y un incremento en la sensibilidad al
reforzamiento. Los mismos resultados se observal:on cuando se increment6 la duracién del
periodo de oscuridad o la intensidad del choque eléctrico contingente a la respuesta de
cambiar. Sin embargo, cuando se incremento6 1a duracion de la DCA la sensibilidad al
reforzamiento no sobrepasé el valor de 1.0 (Temple, Scown y Foster, 1995).

Baum (1982) sugirié que la sensibilidad al reforzamiento tomd valores mds altos de
1.0 en los experimentos que incrementaron el requisito de cambio debido a que este
procedimiento impone un trabajo o esfuerzo fisico al organismo, mientras que la DCA
{inicamente exige un periodo de espera. Para poner a prueba esta hipétesis, Baum (1982)
modificé la caja experimental estandar para pichones haciéndola mas larga. En la pared
anterior de la caja monté dos teclas de respuesta en las que operaron programas de [V
arreglados de manera dépendi'ente (Stubbs y Pliskoff, 1969) v colocé entre las dos teclas de
respuesta una barrera, de manera que los pichongs tenian-que rodear esta barrera para
cambiar de una a otra tecla de i'espuesta (réqﬁisito de ﬁaslado). 'Para un grupo de pichones
la barrera tenia una longitud de 4 pulgadas (100 mm), para el segundo grupo ésta tenia una
1ongitud de 8§ pulgadas (200 mm) con una valla de 3.25 pulgadas (81 mm) al final de ia
barrera que los pichones tenian que escalar. Los. resultados mostraron que con una barrera
de 4 pulgadas, la sensibilidad al reforzamiento tomé valores alrededor de 1.0, y que con una
barrera de 8 pulgadas la sensibilidad al reforzamiento tomé valores mas altos de 1.0. A su
vez, el incremento en la longitud de la barrera y por lo tanto del requisito de trastado
disminuyd las tasas de cambio, incremento el tiempo de residencia en las alternativas y
aument6 los tiempos de traslado. Resultados similares se encontraron cuando se incrementd

el requisito de cambio (e. g., Pliskoff, Cicerone y Nelson, 1978). Con base en estos

11




resultados, Baum concluyé que la DCA, el requisito de cambio y el requisito de traslado
representan para el organismo un costo impuesto a la respuesta de cambiar de una
alternativa a otra. La diferencia entre ellos radica en que la DCA solo irﬁpone un tiempo en
el que es imposible obtener reforzamiento, mientras que el requisito de cambio y el
requisito de traslado ademas requieren de un esfuerzo fisico o trabajo durante el cambio
(Baum, 1982). Boelens y Kop (1983) replicaron el estudio de Baum (1982) con programas
IV-IV arreglados de manera independiente obteniendo resultados similares.

La hipotesis del costo (Baum, 1982) ha recibido apoyo empirico adicional de
experimentos en los que se impuso a los sujetos un requisito de traslado en situaciones
diferentes a la caja operante estandar, por ejemplo, ratas en laberintos en forma de Y que
tienen que saltar una hendidura para alcanzar el brazo del laberinto que contiene comida
(Tolman, 1938) y cajas operantes en las que se obliga a las ratas a escalar una barrera para
cambiar de una palanca a la otra (Aparicio, 2001).

En conjunto, los resultados de los experimentos anteriormente descritos ;ugieren
que la DCA, el requisito de cambio, el requisito de traslado, los choques eléctricos y los
periodos de oscuridad tienen al menos dos funciones: 1) separan a los programas
concurrentes y 2) apliéan un costo o penalizacién a la conducta de cambiar entre un
programa y otro por el periodo de tiempo sin reforzamiento que todos ellos imponen, por el
esfuerzo fisico que el requisito de cambio y el requisito de traslado obligan a realizar y por
la estimulacién aversiva que los choques eléctricos proporcionan,

Una caracteristica que comparten todos los experimentos hasta este momento
descritos es que fueron hechos en estado estable. Se llama estado estable a aquel en el que
la conducta no cambia sus caracteristicas durante un periodd de tiempo (Sidman, 1960).

Esto se consigue manteniendo constantes las condiciones del experimento durante un

12




tiempo suficiente (usualmente entre 15 y 30 sesiones). Tradicionalmente se ha considerado
una buena practica cientifica no hacer manipulaciones en la variable independieﬁte hasta
que la conducta muestra estabilidad, esto con la finalidad de asegurarse de que la conducta
ya no cambiara por el paso del tiempo y que los cambios que se observan en la conducta se
deben a la manipulacién de la variabie independiente y no a una interaccién de variables
desconocidas (Honig, 1966; Sidman, 1960).

Para que la conducta alcance estabilidad es necesario que previamente pase por un
estado de transicién; en los estados de transicién la conducta se caracteriza por mostrar
variabilidad y poco orden. El estudio de la conducta en estado de transicidn es importante
para el analisis experimental de la conducta porque es el periodo durante el cual tiene lugar
la adaptacién de Ia conducta a las nuevas condiciones ambientales, es decir, tiene lugar el
aprendizaje de los organismos. De esta manera, es posible afirmar que el aprendizaje es la
manera en que la conducta cambia de un estado estable a otro (Davison y McCarthy, 1988).

Uno de los problemas que se han abordado en el estudio de los estados de transicic’)n
 es identificar el momento en que un estado de transicién termina e inicia un nuevo estado

estable. En otras palabras g,cuéndd decidimos que el aprendizaje se ha completado? Una
sugerencia metodoldgica para encontrar esta frontera consiste en hacer mediciones de la
conducta mas proximas temporalmente una de otra (Sidman, 1960). Con esta ﬁnalidad,
diversos investigadores eﬁ ¢l drea de la eleccién han programado cambios en las
distribuciones de los reforzadores sin esperar a que la conducta llegue a la estabilidad para
evaluar la rapidez con la cual las distribuciones de respuestas se adaptan a los cambios
repentinbs en las distribuciones de los reforzadores.

En un experimento con pichones, dos teclas de respuesta operaron de manera

concurrente con dos programas de IV y donde la distribucién de los reforzadores en las
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teclas de respuesta cambiaba cada seis sesiones. Los resultados mostraron que en la primera
sesién de una condicién dada, la sensibilidad a la distribucién de los reforzadores en la
conciicién previa afectaba la gjecncion en la condicién actual. Sin embargo, el efecto
desaparecia antes de la sexta sesién (Davison y Hunter, 1979). En otro estudio, Hunter y
Davison (1985) cambiaron la distribucién de los reforzadores en dos teclas de respuesta de
una sesion a otra. Ellos encontraron que las distribuciones de las respuestas se ajustaron a
los cambios en las distribuciones de los reforzadores de una sesion a otra. Situaciones
experimentales con cambios mds frecuentes en la distribucién de los reforzadores fueron
disefiadas por Dreyfus (1991). que cambidé de manera no sefialada, pero con un orden
riguroso, dos o cuatro veces la distribucién de los reforzadores en dos teclas deniro de una
misma sesién. Sus datos mostraron que las distribuciones relativas de los tiempos de visita
se ajustaron a los cambios intra-sesion en las distribuciones de los reforzadores.

Con la finalidad de explorar la adaptacion de las distribuciones de respuestas ante
cambios aleafcorios intra-sesién en las distribuciones de los reforzadores, Davison y Baum
(2000) realizaron un experimento con pichones que respondieron en dos teclas de respuésta
arregladas de manera dependiente (Stubbs y Pliskoff, 1969). Un programa de intervalo
aleatorio (IA) asignaba reforzadorés cada 18 segundos en promedio de acuerdo a siete
razones de reforzadores o componentes (27:1, 9:1, 3:1, 1:1, 1:3, 1:9 vy 1:27) que operaban
dentro de la misma sesién experimental (semejante a un programa multiple). La aparicion
de cﬁda uno de estos componentes ocurria de manera aleatoria, sin reemplazo y sin ningin
estimulo que informara acerca de la probabilidad de reforzamiento que las teclas de
respuesta tenian asociadas. La extensién de los componentes de reforzamiento varid en
diferentes condiciones (4, 6, 8, 10 o 12 reforzadores) que fueron separados por un periodo

de oscuridad de 10 s. Los resultados mostraron que las distribuciones de respuestas se
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ajustaron a los cambios intra-sesi6n en las distribuciones de los reforzadores; el ajuste fue
més rapido cuando la frecuencia global de reforzamiento.fue mas alta, resultado consistente
con ¢l reporte de Dreyfus (1991). Dentro del componente la sensibilidad al reforzamiento
(pardmetro s) llegé al nivel asintético alrededor del octavo reforzador, no sobrepasando el
valor de 0.8. Los efectos de acarreo del componente previo sobre el componente activo
fueron calculados mediante regresiones lineales muiltiples que revelaron que entre el quinto
y el sexto reforzador del componente la sensibilidad al reforzamiento del componente
previo tomo un valor cercano a cero. Andlisis més locales mostraron que los reforzadores
consecutivos obtenidos en la misma alternativa tuvieron paulatinamente un menor efecto en
la preferencia. No obstante, cuando los reforzadores se ‘obtuvieron en la alternativa opuesta
a la que habia sido reforzada con anterioridad, el efecto del primer reforzador en la
preferencia fue considerable, regresandola a la indiferencia, o en algunas ocasiones,
cambidndola hacia la alternativa que acababa de ser reforzada. Finalmente, la velocidad de
ajuste en las distribuciones de respuestas no se afecté por la cantidad de reforzadores que
entregaron (4, 6, 8, 10 0 12) los diferentes componentes de reforzamiento tDavison y
Baum, 2000). Estos resultados muestran que cada reforzador cuenta para conformar las
distribuciones de respuestas en una situacion de eleccion.

Estos hallazgos fueron confirmados por estudios posteriores en los que se utilizo el
mismo procedimiento y se hicieron los mismos analisis locales que Davison y Baum (2000)
emplearon. Por ejemplo, Landon y Dﬁvison (2001) reportaron que la sensibilidad al
reforzamiento fue mas alta cuando la diferencia en la probabilidad de reforzamiento entre
ambas alternativas fue mayor, un resultado similar al encontrado por Béiley y Mazur (1990)
con un procedimiento concurrente de ensayos discretos. Estos resultados sugieren que la

diferencia en la probabilidad de reforzamiento que dos alternativas proporcionan, es una
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variable mas relevante para determinér la rapidez de la adaptacion de las distribuciones de
respuestas a los cambios intra-sesién en las distribuciones de los reforzadores, que la
frecuencia de cambios en las distribuciones de lo-s reforzadores dentro de una misma sesion.
Davison y Baum (2002) reportaron una disminucion del efecto de acarreo del
componente previo sobre el componente activo al incrementar la duracién del periodo de
oscuridad (1, 10, 30 y 120 s) entre un componente de reforzamiento y otro, relacién que nor
fue afectada por la longitud del componente (4 o 12 reforzadores). Otro hallazgo fue que el
incremento en el tiempo que hay entre un reforzador y oﬁo ocasiona que la eleccién tienda
a la indiferencia después de que han transcurrido 20 s sin 1a presentacion de un reforzador.
Estos resultados sugieren que cuando la frecuencia de reforzamiento es mas alta, la
adaptacién de las distribuciones de respuestas es mas rapida a los cambios en las
distribuciones de los reforzadores, lo que conduce a que la sensibilidad al reforzamiento sea
maés alta cuando la frecuencia global de reforzamiento es mayor (Davison y Baum, 2002).
Otra variable que afecta la rapidez de la adaptacién de las distribuciones de
respuestas a los cambios en las distribuciones de los reforzadores es la discriminabilidad
entre las alternativas de respuestas. Krigeloh y Davison (2003) reportaron que la
sefializacion de los componentes de reforzamiento con estimulos luminosos diferentes
condujo a una desaparicion del efecto de acarreo del componente previo s;)bre el
componente activo, ocasionando que las distribuciones de respuestas favorecieran a la
alternativa rica desde el primer reforzador. Con una DCA de 2 s la sensibilidad al
reforzamiento fue mas alta que cuando 1o hubo DCA que separara a los programas
concurrentés; este resultado es consistente con los reportes de experimentos en estado

estable (de Villiers, 1977; Herrnstein, 1961; Temple et al., 1995).
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En otro estudio, Landon, Davison y Elliffe (2002) utilizaron los siete componentes
de reforzamiento implementados por Davison y Baum (2000), pero cada uno de ellos
permaneci6 en‘efecto durante 65 sesiones consecutivas. Los resultado§ mostraron que los
reforzadores obtenidos en la alternativa pobre tuvieron efectos mayores en la preferencia
que los reforzadores obtenidos de manera sucesiva en la alternativa rica y que el tiempo
entre reforzadores no ocasioné indiferencia como sucedio en las situaciones donde las
distribuciones de los reforzadores cambiaban dentro de la misma sesién (Davison y Baum,
2002). Estos resultados muestran que en una situacion de eleccidn en estado estable los
reforzadores tienen efectos locales, algunos de ellos iguales y otros diferentes a los
reportados en una situacion con cambios intra-sesion en la distribucion de los reforzadores,
ademas los reforiadores tienen efectos a largo plazo que ocasionan que gradualmente las
distribuciones de respuestas favorezcan con un mayor mimero de respuestas a la alternativa
rica.

En resumen, los resultados de estos estudios indican que cuando las distribuciones

de los reforzadores cambian més répido, el control de la conducta se vuelve

progresivamente mds local permitiendo a los organismos adaptar sus distribuciones de
respuestas a cambios ambientales tan frecuentes como componentes con una duracion de

tan solo cuatro reforzadores (Davison y Baum, 2000). Sin embargo, la rapidez en la

adaptacién también es influida por la diferencia en la probabilidad de reforzamiento que
dos alternativas concurrentes proporcionan (Landon y Davison, 2001), 1a frecuencia global .
de reforzamiénto (Davison y Baum, 2002) y la presencia o ausencia de estimulos que
contribuyan a diferenciar entre dos alternativas concurrentes (Kriigeloh y Davison, 2003),
Cabe mencionar que en todos estos experimentos en donde la eleccién no alcanzd

estabilidad, la sensibilidad al reforzamiento tomé valores inferiores a 1.0 (subigualacién),
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lo que sugiere que en esta situacién ia adaptacion es incompleta. Nuestro grupo de
investigacion se ha interesado en este problema, razén por la que hemos evaluado los
efectos de incrementar el requisito de cambio en una situacién en la que la probabilidad de -
reforzamiento en las alternativas concurrentes cambia antes de que la conducta alcance
estabilidad, con la finalidad de evaluar si la sensibilidad al reforzamiento incrementa tal
como ha sido reportado en estudios en los que la conducta de eleccién alcanzé estabilidad
(e. g., Pliskoff, Cicerone y Nelson, 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981).

De esta nianera, Jiménez (2002) utilizé ratas que respondieron en dos palancas de
respuesta en las que operaron dos programas concurrentes de intervalo aleatorio (IA)
arreglados de manera dependiente (Stubbs y Pliskoff, 1969); para cambiar entre una
palanca y otra las ratas tenian que presionar una palanca montada en la pared posterior de la
caja (palanca de cambio). En cada sesién experimental se presentaron de manera aleatoria,
sin reemplazo y sin sefializacién siete componentes de reforzamiento llamados 27:1, 9:1,
3:1, 111, 1:3, 1.9y 1:27 (Davison y Baum, 2000), cada uno de ellos con una extension de
10 reforzadores. En condiciones sucesivas, el requisito de ;:ambio incrementé de manera
geométrica (i.'e., una, 2, 4, 8, 16, 32 y 64 respuestas) con redeterminé.ciones de los
diferentes requisitos de cambio en orden descendente. Cuando el requisito de cambio se
incrementd en la determinacion ascendente de una a 8 respuestas, la sensibilidad al
reforzamiento (parametro ) incrementd, resultado consistente con los reportes de estudios
en estado estable (King y Logue, 1987; Pliskoff, Cicerone y Nelson, 1978; Pliskoff'y
Fetterman, 1981; Walton, Bannerman y Rushworth, 2002). Sin embargo, con los
incrementos adicionales en el requisito de cambio (16, 32 y 64 respuestas), el pardmetro s
se mantuvo en un valor similar al alcanzado con el requisito de cambio de 8 respuestas

(0.81). En las redeterminaciones descendentes de los distintos requisitos de cambio se
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observé la misma funcién negativamente acelerada pero con valores del pardmetro s mas
altos (0.88), sugiriendo un efecto asintético o de techo del requisito de cambio sobre la
seﬁsibilidad al reforzamiento (Jiménez, 2002). Loé fesultacios de este estudio extendieron a
ratas la generalidad del descubrimiento que los pichones pueden adaptar sus distribuciones
de respuestas a cambios intra-sesion en las distribuciones de los reforzadores (Davison y
Baum, 2000).

Un proposito del presente estudio es evaluar a la ley de igualacidn generalizada
(Baum, 1974} en una situacién con cambios intra-sesion en las distribuciones de los
reforzadores y con incrementos en el requisito de cambio. Esto es importante porque la ley
de ignalacién generalizada originalmente se plante6 para dar cuenta de fendmenos molares
en estado estable y no de fenémenos locales como los que una situacidon dindmica propicia.
Adicionalmente, este estudio pretendid determinar si la funcion negativamente acelerada en
la sensibilidad al reforzamiento reportada en el estudio de Jiménez (2002) fue resultado de
‘incrementar de manera demasiado abrupta (geométrica) el requisito de cambio. Para
explorar esta hip6tesis, se arreglaron incrementos mas graduales (aritméticos) en él
requisito de cambio.

Otra posibilidad es que el esfuerzo fisico que implicé completar razones mayores de
16 respuestas fue un costo demasiado alto para las ratas, 1o cual hizo disminuir las tasas de
cambio a tal punto que la conducta se distribuyé de manera menos dptima en las
alternativas de respuesta, estancando los valores de la sensibilidad al reforzamiento. Para
evaluar esta hipdtesis, se arreglaron incrementos asiméiricos en el requisito de cambio, de
manera que cambiar a la alternativa riéa siempre tuvo un requisito de cambio més alto qué
cambiar a la alternativa pobre. Esta manipulacidn se hizo con la finalidad de producir

indiferencia de respuestas en los requisitos de cambio més elevados, es decir, producir
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distribuciones de respuestas aproximadamente iguales en ambas alternativas aunque la
distribucién de los reforzadores fuera diferente en las mismas. Este resultado pérmitiria
expliéar el estancanlient(; en los valores de la sensibilidad al reforzamiento con ln;s
requisitos de cambio de 16, 32 y 64 respuestas Que se reportaron en el estudio de Jiménez
(2002).

Otro objetivo del presente estudio fue comparar la gjecucién concurrente con
programas arreglados de manera independiente (Ferster y Skinner, 1957) y dependiente
(Stubbs y Pliskoff, 1969) en una situacién en la que se incrementé _el requisito de cambio.
Aunque los estudios en estado estable que incrementaron el costo del cambio entre
alternativas (i. e., DCA, requisito de cambio, requisito de traslado} reportaron que éste
ocasiona incrementos en la sensibilidad al reforzamiento y una disminucion en las taéas de
cambio cuando los programas se arreglan de manera independiente (Aparicio, 2001;
Pliskoff et al., 1978; Pliskoff v Fetterman, 1981; Temple, Scown y Foster, 1995; Todorov,
Acufia y Falcon, 1982) y dependiente (Baum, 1982; Davison, 1991; Dreyfus et al., 1993;
Stubbs y Pliskoff, 1969), hasta la fecha no héy ningtn estudio publicado que compare los
efectos en la sensibilidad al reforzamiento cuando se utilizan estos dos procedimientos. Un
andlisis de este tipo podria ser util para explicar las diferencias encontradas en diversos
estudios sobre eleccidén que han manipulado las mismas vaﬁables. En el caso de los
programas IV-IV el uso de contingencias de cambio pequefias (e. g., DCA de 2 s, requisito
de cambio de una respuesta) probablemente no revele diferencias en la ejecucién
concurrente si los programas son dependientes o independientes entre si porque en ambos
casos una alternacién frecuente entre ambas alternativas genera una mayor entrega de
reforzadores. Sin embargo, como al aumentar el requisito de cambio los organismos tienden

a disminuir sus tasas de cambio y por consiguiente a incrementar sus tiempos de visita en
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las alternativas, en estos casos el arreglo dependiente de los programas concurrentes induce
cambios forzosos (usnalmente de la alternativa pobre a la alternativa rica). En contraste,
con ¢l arreglo independiente el organismo pue(;le permanecer en la alternativa pobre sin
dejar de obtener reforzadores. De lo anterior se desprende la posibilidad de que cuando se
incrementa el requisito de cambio se encuentren diferencias en la ejecucién concurrente con
programas arreglados de manera independiente y dependiente.

Finalmente, este estudio se llevo a cabo en una situacion en la que la probabilidad
de reforzamiento en ambas alternativas cambié siete veces dentro de la misma sesién
experimental (Davison y Baum, 2000) lo que facilité el registro de los cambios locales
(reforzador por reforzador) en las distribuciones de la conducta al increlﬁentar los valores
del requisito de cambio. Este andlisis local puede revelar efectos del requisito de cambio en
la ejecucion concurrente que no es posible registrar con analisis basados en escalas

temporales mayores.
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Experimento 1.

El objetivo de este experimento fiie incrementar aritmética y asimétricamente el
requisito de cﬁmbio en una situacién con cambios intra-sesién en las ~distribuciones de
reforzadores para evaluar sus efectos en los pardmetros s y b de la ley de igualacion
generalizada.

Meétodo
Sujetos

Seis ratas machos (R20, R21, R22, R23, R24, R25) de la cepa Wistar y
cxperimentalmente ingenuas, fueron alojadas en cajas hogar individuales, alimentadas con
nutricubos (Purina) y mantenidas bajo un ciclo de 12 horas dé luz y 12 horas de oscuridad. A
los 120 dias de edad las ratas fueron reducidas al 80% del peso que tenian en alimentacio6n libre.
Durante todo el experimento los animales tuvieron acceso libre al agua y al inicio de éste
contaban con 150 dias de edad.

Aparatos

Se utilizaron 5 cajas modulares (Coulbourn, E10-18TC) para ratas de 260 mm de ancho,
310 mm de largo, y 320 mm de altura. Las paredes anterior y posterior de las cajas estaban
formadas por placas de aluminio y las paredes laterales eran de acrilico transparente. En la
pared anterior de cada caja se montd un comedero (E14-01) alineado al centro, a una altura de
20 mm por encima del piso, de 30 mm de ancho y 40 mm de alto. Dos palancas retractiles (E23-
17) de 30 mm de ancho, que requerian una flierza de 0.2 N para ser operadas, se montaron a 100
mm del piso, una 50 mm a la izquierda del comedero y la otra palanca 50 mm a la derecha del
mismo. La distancia de las palancas a las paredes laterales izquierda y derecha fue de 3.0 mm.
Encima de las palancas, a 20 mm de distancia, se montaron dos estimulos luminosos (E11-03)

de 28 V DC. En la parte central de la pared posterior se montd una palanca no retractil (E21-03)
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a una altura de 100 mm del piso y a una distancia de 110 mm de las paredes izquierda y
derecha. Un dispensador de alimento (E14-24) arrojé pastillas de comida de 45 mg (PJ Noyes
Research Diets, NY) en el comedefo. Una bocina (E12-01) de 26 mm de ancho por 40 mm de
alto, montada en la pared anterior y alineada al centro de la misma 20 mm por debajo del teého,
emiti6 un ruido blanco constante. Una rejilla de malla metalica (E10-18NS) de 285 mm de
ancho por 270 mm de largo constituy6 el piso de la caja. Las 5 cajas experimentales se
colocaron dentro de cajones aislantes a prueba de ruidos de 540 mm de ancho por 785 mm de
largo y 510 mm de altura. Dos de las cajas experimentales se conectaron a una
microcomputadora HP Brio y las otras tres a una microcomputadora Compéq. En ambas
microcomputadoras se instalé una interfase (L18-165/C) que se enchufé a una caja de
distribucién (L18-16X/C) conectada con un controlador de eventos (HABITEST EZ LINC,
1.91028). La programacion de los eventos de estimulo y el registro de las presiones de las

palancas se hicieron con ayuda del paquete de software Graphic State 1.0 de Coulbourn

Instruments.
Procedimiento |

El entrenamiento de la respucsta de presionar la palanca se hizo por separado en cada
una de las tres palancas. Inicialmente un programa de reforzamiento continuo proporciond
pastillas de comida dependientes de la respuesta de presionar la palanca que estaba disponible.
Cuando las ratas respondieron consistentemente en cada palanca por separado, las tres palancas
se insertaron en la caja y un progrﬁma concurrente de reforzamiento continuo estuvo en
operacion hasta que las ratas obtuvieron reforzamiento de manera consistente en las tres
palancas. Después de esto el experimento propiamente dicho comenzo.
Un procedimiento similar al de Davison y Baum (2000) se utiliz6 para variar dentro de

una misma sesi6n la probabilidad de reforzamiento en dos alternativas. El responder en las dos
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palancas frontales produjo reforzadores (pastillas de comida de 45 mg) de acuerdo_a dos
programas de IA que operaban de manera concurrente. Los dos programas de A iniciaban un
conteo de un tiempo fijo de tres segundos; al ﬁnaliéar este tienipo y de acuerdo a una misma o a
diferente probabilidad de reforzamiento, la computadora decidia en cual de las dos palancas se
preparaba la entrega de un reforzador que podia ser obtenido presionando una vez esa palanca.

La sesidn experimental estaba dividida en siete razones o componentes de reforzamiento
(27:1, 9:1, 3:1, 1:1, 1:3, 1:9 y 1:27). Cada componente tenia una duracién de 10 reforzadores y
su aparicion era controlada por la éomputadora que lo seleccionaba al azar y sin reemplazo.
Cada componente se separaba del siguiente por un periodo de oscuridad de 60 segundos. La
probabilidad de que los reforzadores se prepararan en la palanca izquierda o en la derecha
variaba en cada componente. Sin embargo, cada uno de los siete componentes preparaba un
reforzador cada 12 segundos en promedio.

L.as sesiones comenzaban con las dos palancas frontales extendidas y las luces arriba de
éstas encendidas. Cuando la rata presionaba una de las dos palancas, la palanca no elegida se
retraia y Sl.l luz se apagaba; de esta manera la palanca extendida daba acceso a los reforzadores
de acuerdo al prograrﬁa de IA ahi vigente. Para cambiar al otro programa, la rata tenia que
dirigirse a la pared posterior de la caja y presionar la palanca ahi montada (palanca de cambio).
Esta accidn ocasionaba la retraccion de la palanca que la rata habia abandonado, apagaba el
foco arriba de ésta, y extendia la palanca opuesta acompafiada del encendido del foco montado
sobre ésta. Las sesiones terminaban con el oscurecimiento de la cdmara experimental y la
retraccion de la palanca frontal que hubiese estado extendida en ese momento. Esto sucedia
después de la entrega de 70 reforzadores (10 por cada componente) o después de transcurridos

90 minutos, lo que ocurriera primero. Con todas las ratas se corria una sesion experimental por

dia, los siete dias de la semana.
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Los dos programas de [A operaban de manera dependiente; esto es, cuando un
reforzador era asignado a una de las dos alternativas, los generadores de probabilidades de
ambos programas-se detenfan y por lo tanto ningtin otro reforzador podia‘ser preparado hasta
que ¢l reforzador que estaba listo en uno de los programas era entregado, lo cual reestablecia el
funcionamiento de los dos programas de IA. Un procedimiento similar fue desarrollado por
Stubbs y Pliskoff (1969) con la diferencia de que ellos usaron un solo programa de IV para
asignar los reforzadores en ambas alternativas concurrentes, en lugar de los dos programas de
IA que con los mismos fines aqui se usaron. A estos procedimientos también se les conoce

como programas interdependientes, programas no independientes o programas de eleccién

forzada (Davison y McCarthy, 1988).
Disefio experimental

En nueve condiciones experimentales sucesivas que tuvieron una duracién de 10
sesiones cada una, el requisito de cambio se incrementé de manera asimétrica. Es decir, en todas
las condiciones para cambiar de la palanca rica (la de mayor probabilidad_ de reforzamiento) a la
palanca pobre (la de menor probabilidad de reforzamiento) las ratas tem’ah que presionar la
palanca de cambio una vez (RF 1). En contraste, para cambiar de la palanca pobre a la palanca
rica, el requisito de cambio fue de una, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56 y 64 respuestas- (ver Tabla 1).

En el componente 1:1 en donde ambas palancas proporcionaban reforzadores con la
misma probabilidad, el requisito de cambio asimétrico se alterné a través de las nueve
condiciones sucesivas. Por ejemplo, si en una condicién se requeria una respuesta para cambiar
de la palanca derecha a la izquierda y 8 respuestas para cambiar de la palanca izquierda a la
derecha, en la siguiente condicion se requirieron 16 respuestas para cambiar a la palanca
izquierda y solo una respuesta para cambiar a la palanca derecha (ver Tabla 1), y asf

sucesivamente hasta evaluar todos los requisitos de cambio. Finalmente, las condiciones
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experimentales se replicaron en orden descendente (i. e., RF 56, 48, 40, 32, 24, 16, 8, 1),
excepto la condicién con el requisito de cambio de 64 respuestas que solo se evalud una vez
(orden ascendente).

Tabla 1.

Las filas representan las condiciones experimentales sucesivas y las siete columnas
centrales los siete componentes de reforzamiento. En las celdas, el némero a la izquierda de
la linea diagonal indica el requisito de cambio para la palanca izquierda y el niimero a la
derecha de la diagonal indica el requisito de cambio para la palanca derecha.

Componentes

Palancas
I:D I:D I:.D I.D I:D I:D I:D

27:1 9:1 3:1 I:1 1:3 1:9 1:27 Sesiones

RF 1 /1 1/1 1/1 /1 /1 1/1 1/1 10

RFS &1 81 81 81 18 18  1/8 10

RF 16 16/1 16/1 16/1 1/16 .1/16 1/16 1/16 10

RF24 24/1 24/1 24/1 . 2411 1/24 1/24 1/24 10

RF32 32/1 32/1 3211 1/32 1/32 1/32 1/32 10

RF 40 40/1 40/1 40/1 40/1 /40  1/40 1/40 10

RF 48  48/1 48/1 48/1 1/48 1/48 1/48 1/48 10

RF 56 56/1 56/1 56/1 56/1 1/56 1/56 1/56 10
"RF64 6471 64/1 64/1 1/64 1/64 1/64 1/64 10

Andlisis de datos
En cada sesion experimental se calculd, reforzador por reforzador, la razon de respuestas

(izquierda / derecha) en cada uno de los siete componentes (27:1, 9:1, 3:1, 1:1, 1:3, 1:9 y 1:27).
Las razones de respuestas de las 10 sesiones que componian cada condicién (RF 1, 8, 16, 24,

32, 40, 48, 56 y 64) se promediaron, reforzador por reforzador, y se calculd su logaritmo con
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base 10. Estos calculos se hicieron para los seis sujetos y con estos datos se obtuvo el promedio
del grupo. Los mismos cémputos se hicieron para obtener las razones de los tiemposr de visita.
Cada tiempo de visita fue contabilizado a partir de la primera respuesta en una de las palancas
hasta la Gltima respuesta en esa misma palanca.
Los valores de los logaritmos de razones de respuestas calculados reforzador por
‘reforzador fueron introducidos en la Ecuacion 3 como los valores de Ala variable dependiente, y
los logaritmos de las razones de reforzadores arreglados ingresaron en la misma ecuacién como
los valores de la variable independiente. Asi se obtuvieron los valores de los pardmetros s (la
pendiente de la Ecuacion 3, que se interpreta como sensibilidad al reforzamiento) y 4 (la
interseccion, cuyo valor se interpreta como sesgo). Los mismos célculos se hicieron para
obtener los valores correspondientes a los logaritmos de las razones de los tiempos de visita
(Ecuacion 4).
Para calcular las tasas de cambio se contabilizaron, sesién por sesidn, los cambios

de la palanca izquierda a la derecha y de la palanca derecha a la izquierda, asi como los
tiérnpos de visita en ambas palancas en cada uﬁo de los siete componentes (27:1, 9:1, 3:1,

1:1, 1:3, 1:9y 1.27). Con estos datos se dividieron el niimero de cambios de la palanca
izquierda a la derecha por el tiempo total de visita en la palanca izquierda, y el ntimero de
cambios de la palanca derecha a la izquierda divididos por el tiempo total de visita en la
palanca derecha. De esta manera para cada rata se dbtuvieron en el componente 1:1 dos

tasas de cambio: de la palanca iiquicrda a la derecha y de la palanca derecha a la izquierda.

En los restantes seis componentes las tasas de cambio se calcularon en relacién a la palanca
rica y a la palanca pobre. Por ejemplo, en el componente 27:1 la palanca izquierda fue la

rica y la palanca derecha la pobre; pero en el componente 1:27 la palanca izquierda fue la

pobre y la palanca derecha la rica. Asi, los seis componentes se ordenaron en pares (3:1-
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1:3, 9:1-1:9 y 27:1-1:27) para obtener las tasas de cambio promedio hacia las palancas ricas
y pobres.
Resultados
En las figuras 1 a 3 se graficaron los logaritmos de razones de respuestas en funcién de
los 10 reforzadores sucesivos que proporciond cada componente de reforzamiento. La linea
horizontal con origen en el cero del eje de la ordenada representa la linea de indiferencia donde
la razén de respuestas es 1.0 y el logaritmo de ésta es cero. La Figura 1 muestra de izquierda a
derecha los valores de los logaritmos de razones de respuestas (distribuciones de respuestas)
con requisitos de cambio hacia la palanca rica (asimétricos) de una, 8, 16 y 24 respuestas; la
Figura 2 muestra las distribuciones de respuestas correspondientes a los requisitos de cambio
asimétricos de 32, 40, 48 y 56 respuestas; y la Figura 3 las distribuciones de respuestas en la
condicion en la que se requirieron 64 respuestas para cambiar de la palanca pobre a la palanca
rica. En cada columna hay siete pares de curvas, un par por cada componente de reforzamiento.
Cada curva muestra el promedio del grupo de séis ratas, las lineas sélidas con diamantes
representan distribuciones de respuestas en las.de‘terminaciones originales y las lineas \punteadas
las cqrrespondientes a las redeterfninaciones de los diferentes requisitos de cambio. En cada
columna de las figuras 1 a 3 las dos curvas con valores alrededor de la linea de indiferencia
representan a las distribuciones de respuestas en el componente 1:1 (fila superior); los tres pares
de curvas con valores positivos representan a las distribuciones de respuestas en los
componentes 3:1 (segunda fila), 9:1 (tercera fila) y 27:1 (fila inferior); y los tres pares de curvas
con valores negativos representan las distribuciones de respuestas en los componentes 1:3
(seguﬁda fila), 1:9 (tercera fila) y 1:27 (fila inferior).
Las figuras 1 a 3 muestran que en los re_forzadores sucesivos las distribuciones de

respuestas cambiaron de acuerdo a la razén de reforzamiento que proporcionaban las dos
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alternativas. Cuando el componente 1:1 estuvo en funci()n (paneles superiores), las
distribuciones de respuestas en los reforzadores sucesivos tocaron la linea de indiferencia
en los nueve requisitos de cambio. Sin eﬁbmgo, los incrementos en el requisito de cambio
ocasionaron variabilidad en las distribuciones de respuestas de un reforzador a otro; note

que las curvas toman valores positivos o negativos desviandose de la linea de indiferencia

en los reforzadores sucesivos.

En los componentes 3:1, 9:1 y 27:1 que arreglaron reforzadores en la alternativa
izquierda con mayor probabi‘lidad que en la alternativa derecha, las distribuciones de
respuestas favorecieron con un mayor nimero de éstas a la alternativa izquierda; note que
los logaritmos de razones de respuestas toman valores positivos a partir del segundo

reforzador. En contraste, las distribuciones de respuestas tomaron valores negativos en los

componentes 1:3, 1:9y 1:27, favoreciendo con mas respuestas a la alternativa derecha a
partir del segundo reforzador. En los componentes 3:1, 1:3, 9:1, 1:9, 27:1 y 1:27 las
distribuciones de respuestas cambiaron de valores positivos a negativos o viceversa del

primero al segundo reforzador, probablemente por un efecto de acarreo del componente

previo sobre el componente activo.

Una inspeccion visual de izquierda a derecha de los multiples paneles de la Figura 1
revela que en los reforzadores sucesivos, las distribuciones de respuestas en las
determinaciones de los requisitos de cambio (diamantes) tendieron a incrementar su
separacion de la linea de indiferencia conforme incrementd el requisito de cambio. Con los
requisitos de cambio mayores a 16 respuestas las distribuciones de respuestas variaron de
un reforzador a otro, tocando en algunos casos la linea de indiferencia, lo cual indica que la

variabilidad en las distribuciones de respuestas incrementd con los incrementos en el
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requisito de cambio. Este efecto fue mds notorio a partir del requisito de cambio de 32

respuestas (figuras 2 y 3} y en los componentes 27:1 y 1:27 (paneles inferiores).

La Figura 1 muéstra que en las redeterminaciones (linea‘s punteadas) dé los
requisitos de cambio de una y 8 respuestas, las distribuciones de respuestas tomaron valores
mas extremos que en las determinacidnes originales (diamﬁntes) de estos requisitos de
cambio. Sin embargo, con requisitos de cambio mayores a 8 respuestas las figuras 1 a 3
muestran gue no hubo diferencias sistematicas en las distribuciones de respuestas entre las

determinaciones y las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura 1. El eje de la ordenada representa los logaritmos de razones de respuestas y ! eje de la abscisa los
reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Cada columna muestra los datos !
de un requisito de cambio (indicado en la parte superior de las columnas) y cada fila los datos de uno de los siete

componentes de reforzamiento (indicado en el extremo derecho de Ia fila). Los diamantes unidos con lineas sélidas
representan las determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura 2. El eje de la ordenada representa los logaritmos de razones de respuestas y el eje de la abscisa los
reforzadores entregados en los siete componentes de reforzamiento. Otros detalles como en la Figura 1.

32




BF 64

271

0.2 48 B 0.

Figura 3. El eje de ia ordenada representa los logaritmos de razones de respuestas y el eje de la abscisa los
reforzadores entregados en los siete componentes de reforzamiento, Otros detalles como en la Figura 1.
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En las figuras 4 a 6 se graficaron los prpmedios de grupo de los logaritmos de razones de

tiempos de visita en funcion de los reforzadores sucesivos entregados en los siete componentes
de reforzamiento. Los diamantes unjdos. con lineas sélidas representan los logaritmos de
razones de tiempos de visita en las determinaciones originales y las lineas punteadas los
obtenidos en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio. En el componente 1:1
(paneles superiores) los logaritmos de razones de tiempos de visita (distribuciones de tiempos
de visita) se agruparon sobre la linea de indiferencia; note que éstos tocan valores cercanos a
cero. A partir del requisito de cambio de 32 respuestas, las figuras 5 y 6 muestran que las
distribuciones de tiempos de visita se desviaron ligeramente de la linea de indiferencia; note que

en los requisitos de cambio de 32 y 48 respuestas las distribuciones de respuestas toman valores
positivos y que en los requisitos de cambio de 40 y 56 respuestas tienden a tomar valores
negativos. Por otra parte, requisi1.:os de cambio mayores a 32 respuestas ocasionaron un ligero
incremento en la variabilidad de las distribuciones de los tiempos de visita en los reforzadores
SUCEesivos.

La Figura 4 muestra que con los requisitos de cambio de una, 8, 16 y 24 respuestas las
distribuciones de los tiempos de visita favorecieron a la palanca relacionada con la mayor
probabilidad de reforzamiento. Cuando ésta fue la palanca izquierda (componentes 3:1, 9:1 y
27:1) las distribuciones de tiempos de visita tomaron valores positivos en los reforzadores
sucesivos, y cuando la mayor probabilidad de refprzamiento favoreci6 a ia palanca derecha
(componentes 1:3, 1:9 y 1:27) las distribuciones de tiempos dé visita tomaron valores negativos
en los reforzadores sucesivos que entregé cada componente. Sin embargo, con requisitos de
cambio mayores a 32 respuestas (figuras 5 y 6) las distribuciones de tiempos de visita se
concentraron alrededor de la linea de indiferencia, esto independientemente de si la palanca

izquierda o la derecha tenfan la mayor probabilidad de reforzamiento.
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Los incrementos en el requisito de cambio tuvieron al menos dos efectos adicionales en
las distribuciones de los tiempos de visita. Primero, la preferencia por la alternativa rica se
fortale-cic') ligeramente al incrementar el requisito de cambio deunaa 16 respuestas. Note que en
la Figura 4 las curvas se van separandb mas de la linea de indiferencia (a valores positivos o
negativos) conforme incrementa el requisito de cambio. Segundo, las figuras 4 a 6 muestran que
las distribuciones de los tiempos de visita aumentaron su variacién de un reforzador a otro
conforme se incrementé el requisito de cambio.

En las redeterminaciones (lineas punteadas) de los diferentes requisitos de cambio, las
distribuciones de tiempos de visita fueron muy similares a las obtenidas en las determinaciones
originales (diamantes). Sin embargo, la distincion enire determinaciones y redeterminaciones se
complica dada la variabilidad en las distribuciones de tiempos de visita a lo largo de los
reforzadores SIlCCSi\lIOS. A pesar de esto, es posible identificar que en el requisito de cambio de
una respuesta las distribuciones de tiemipos de visita tomaron valores mas extremos en la

determinacion que en la redeterminacién de este requisito de cambio.

\
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Figura 4. El gje de 1a ordenada representa los logaritmos de razones de tiempos de visita y ¢l gje de la abscisa los
reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Cada columna muestra los datos
de un requisito de cambio (indicado en la parte superior de las columnas) y cada fila los datos de uno de los siete
componentes de reforzamiento (indicado en el extremo derecho de las filas). Los diamantes unidos con lineas

sélidas representan las determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de
cambio.
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Figura 5. El eje de la ordenada representa los logaritmos de razones de tiempos de visita y ¢l eje de la abscisa los

reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Otros detalles como en la Figura
4.
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Figura 6. El eje de la ordenada representa los logaritmos de razones de tiempos de visita y el eje de la abscisa los
reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Otros detalles como en la Figura
4,
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La sensibilidad al reforzamiento estimada con el pardmetro s de la ley generalizada de
igualacion (ecuaciones 3 y 4) se grafico en la Figura 7 en funcién de los 10 reforzadores que-
entregaron los componentes. Las estiﬁaciones del parametro s se obtuvieron con las razones de
respuestas y con las correspondientes de los tiempos de visita para cada reforzador a través de
los siete componentes de reforzamiento en cada uno de los nueve requisitos de cambio. Cada
panel muestra el promedio del grupo obtenido para un requisito de cambio diferente (las
estimaciones del parametro s para los seis individuos aparecen en las ﬁgﬁras Al a A6 del
Apéndice A). Los diamantes con lineas solidas representan los valores del parametro s
estimados con las razones de respuestas en las determinaciones originales, los tridngulos
inconexos las estimaciones del pardmetro s para las razones de respuestas en las
redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio, los puntos unidos con lineas s6lidas
representan las estimaciones del parametro s con razones de tiempos de visita en las
determinaciones originales, y las lineas punteadas los valores del parametro s en las
redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio estimados con las razones de tiempos
de visita.

Los multiples paneles de la Figura 7 muestran valores negativos en las estimaciones de
la sensibilidad al reforzamiento (el pardmetro §) en el primer reforzador de cada requisito de
cambio. El valor negativo del pardmetro s pudo tener su origen en un efecto de acarreo del
componente previo sobre el componente de reforzamiento activo; recuérdese que en cada uno
de los requisitos de cambio los siete componentes de reforzamiento se presentaron en orden
aleatorio. A partir del segundo hasta el décimo reforzador todas las curvas muestran valores
positivos, indicando que la sensibilidad al reforzamiento incrementé con los reforzadores
sucesivos que entregaron los siete componentes de reforzamiento, Una inspeccién visual de los

nueve paneles de la Figura 7 revela que en la mayoria de las estimaciones del pardametro s se
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obtuvieron valores menores a 1.0. Sin embargo, con los requisitos de cambio de 8 y 16
respuestas el parametro s llego a 1.0 en algunos reforzadores y con requisitos de cambio
mayc;res de 16 respuestas ¢l pardmetro s alcanzo valores cer(;anos a 1.1. Esto sugiere que hubo
una relacién positiva entre los valores qué tomo el parametro s y los incrementos en el requisito
de cambio.

La sensibilidad al reforzamiento fue mayor en las redeterminaciones que en las
determinaciones originales de los diferentes requisitos de cambio. Esto ocurri6 tanto para las

-estimaciones basadas en razones de respuestas (note que los tridngulos estén arriba que los
diamantes unidos con lineas) como en aquellas basadas en las razones de los tiempos de visita
(note que las lineas punteadas eéta’.n arriba de los puntos unidos con lineas sélidas).

En la determinacién del requisito de cambio de una respuesta el valor del parametro s
fue més alto para las estimaciones obtenidas con razones de tiempos de visita (alrededor de
0.55) que para aquellas obtenidas con razones de respuestas (alrededor de 0.45); note que los
puntos unidos con una linea s6lida estén arriba de los diamantes unidos con una linea sélida. Sin
embargo, en la redeterminacién del requisito de s*;arnbio .de una reSpuesta_Ias. estimaciones del
parametro s obtenidas con razones de respuestas (tridngulos) y las correspondientes a tiempos
de visita (lineas punteadas) mostraron valores similares (alfededor de 0.7); note que ambas
curvas se enciman. Con un requisito de cambio de 8 respuestas, las cuatro curvas se enciman
indicando que no hubo diferencias en la sensibilidad al reforzamiento entre estimaciones
basadas en razones de respuestas y las correspondientes a tiempos de visita, tanto en la
determinacidn como en la redeterminacién de este requisito de cambio; en todos los casos el
valor del pardmetro s esta alrededor de 0.8 étravés de los reforzadores consecutivos. A partir
del requisito de cambio de 16 respuestas, las estimaciones del pardametro s muestran valores -

mayorés para razones de respuestas (alrededor de 0.8) que los obtenidos para las razones de
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tiempos de visita (entre 0.3 y 0.7); note que en la mayoria de los casos con requisitos de cambio
mayores de 8 respuestas las curvas sin simbolos se encuentran por debajo de las curvas con

simbolos.
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Figura 7. Estimaciones del parametro s en funcién de los reforzadores entregados en los siete componentes de
reforzamiento. Cada panel muestra los datos de un requisito de cambio diferente. Los diamantes unidos con lineas
solidas representan estimaciones con respuestas en las determinaciones y los triangulos inconexos estimaciones con
respuestas en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio. Los puntos unidos con lineas solidas
representan estimaciones con tiempos de visita en las determinaciones y las lineas punteadas estimaciones con
tiempos de visita en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Con las estimaciones del parametro s obtenidas para los individuos con razones de
respuestas (figuras Al a A6 del Apéndicé A) se calcularon los promedios de la sensibilidad al
reforzamiento de los Gltimos nueve reforzadores: El primer reforzador fue excluido del computo
debido al valor negativo que éste tomé en todos los casos. El promedio de la sensibilidad de
cada individuo se grafico en la Figura § en funcidon de los distintos requisitos de cambio. Los
circulos representan la sensibilidad obtenida en las determinaciones originales y los cuadrados
la obtenida en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.

La Figura 8 muestra que tanto en las determinaciones (circulos) como en las
redeterminaciones (cuadrados), la sensibilidad al reforzamiento incrementé con los incrementos
en ¢l requisito de cambio de una a 16 respuestas. Sin embargo, con requisitos de cambio
mayores a 16 respuestas la sensibilidad al reforzamiento varié de manera no sistemética a través
de los diferentes requisitos de cambio. Dos sujetos (R23 y R25) muestran valores del pardmetro
s iguales a cero en algunos requisitos de cambio; esto pudo deberse a una preferencia exclusiva
por una de las dos palancas (cuando esto sucede no es posible estimar las razones de respuestas,. |
lo cual ocasiona estiniaciones del parametro s igﬁales a cero). En la mayoria dé los casos, los
valores del pardmetro s en las redeterminaciones descendentes (cuadrados) de los requisitos de
cambio de 24, 16, 8 y una rcépuesta fueron mas altos que los obtenidos en las determinaciones

originales (circulos) de estos requisitos de cambio; note que la mayoria de los cuadrados estan

arriba de los cfrculos.
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Figura 8. Promedios de las estimaciones del pardmetro s en funcién de los requisitos de cambio, Los circulos
representan las determinaciones y los cuadrados las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.

Para resumir las tasas de cambio, seis de los siete componentes fueron organizados en
tres pares como sigue: 3:1-1:3, 9:1-1:9 y 27:1-1:27, donde el nmimero menor representa la
palanca pobre y el niimero mayor la palanca rica. En cada par se sumé el nimmero de cambios
hacia la palanca rica para tener un solo valor. Lo mismo se hizo con el correspondiente a la
palanca pobre, Estos valores totales se dividieron entre las sumatorias de los tiempos asignadds
a las palancas rica y pobre para obtener las tasas de cambio respectivas. En el caso del
componente 1:1 no fue necesario computar las tasas de cambio hacia la palanca rica o pobre
porque la probabilidad de reforzamiento fue la misma en las dos palancas.

En las figuras 9 a 12 los promedios de las tasas de cambio hacia las palancas rica y

pobre se graficaron en funcién de los requisitos de cambio. Cada panel representa a un
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individuo. Con la excepcion de la Figura 9 en donde los cuadrados representan las tasas de
cambio hacia la palanca derecha y los circulos las tasas de cambio hacia la palanca izquierda, en
las figuras 10 a 12 Jos cuadrados reprAesentan el prorhedio de las tasas de cambio hacia la
palanca rica y los circulos el promedio de las tasas de cambio hacia la palanca pobre.

En todos los casos, la Figura 9 muestra una relacion negativa entre las tasas de cambio y
los incrementos en el requisito de cambio; a mayor requisito de cambio menor fue la tasa de
camBio en las dos palancas. Debido a que ambas palancas proporcionaron reforzadores con la
- misma probabilidad, en algunos individuos los circulos y los cuadrados tienden a encimarse.

Las figuras 10 a 12 muestran que los incrementos en el numero de respuestas para
cambiar a la palanca rica ocasionaron una disminucién en las tasas de cambio a la palanca rica
(cuédrados). Para algunas ratas (R20, R23, R24) las tasas de cambio en la palanca pobre.
(circulos) disminuyéron de manera menos pronunciada que en la palanca rica (cuadrados); para
otros sujetos (R21, R22) las tasas de cambio en la palanca pobre no cambiaron con los distintos
requisitos de cambio, lo que resultd en pendient;s planas; las excepciones fuér_o_n dos ratas
(R25, R21) que muestran pendiehtes positivas en las tasas de cambio a la palanca pobre con los
incrementos en el requisito de cambio, pero solo en algunos componentes.

Los paneles de las figuras 10 a 12 muestran que cuando se requirieron una, 8, 16 0 24
respuestas para cambiar a la palanca rica, las tasas de cambio hacia esa palanca fueron més altas
que las observadas hacia la palanca pobre (los c.uadrados estan arriba de los circulos). No
obstante, con requisitos de cambio hacia la palanca rica mayores de 24 respuestas (i. e., 40, 48,
56 y 64 respuestas) no se observaron diferencias en las tasas de cambio entre la palanca rica y Ia
pobre; o bien, las tasas de cambio hacia la palanca pobre fueron mds altas que las

correspondientes en la palanca rica.
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Figura 9. Tasas de cambio por minute en el componente 1:1 en funcion de los requisitos de cambio. Los circulos
representan las tasas de cambio hacia la palanca izquierda y los cuadrados las tasas de cambio hacia la palanca

derecha.
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COMPONENTES &1 ¥ 18

TASAS DE CAMBIO (minutos)

Figura 19. Tasas de cambio por minuto en los componentes 3:1 y 1:3 en funcion de los requisitos de cambio. Los

circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca pobre y los cunadrados las tasas de cambio hacia la palanca
rica.
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COMPONENTES 11 ¥ 19

TASAS  DE - CAMBIO (minutos)

T
b

T 18 82 48 64 1 16 02 A48 64

REQUISITOS DE CAMBIO

Figura 11. Tasas de cambio por minuto en los componentes 9:1 y 1:9 en funcidén de los requisitos de cambio. Otros
detalles como en la Figura 10.
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COMPONENTES 2711 ¥ 127

TABAS DE GAMBIO (minutos)

| REQUISITOS DE GAMBIO

Figura 12. Tasas de cambio por mimito en los componentes 27:1 y 1:27 en funcién de los requisitos de cambio.
Otros detalles como en la Figura 10.
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En lé.s figuras A7 y A8 del Apéndice A se graficé el sesgo, estimado con el

| parametro b de la ley generalizada de igualaciéﬁ (écuaciones 3y4)en funcién de los 10
reforzadores que entregaron los corﬁponentes. Enla Figura A7 las estimaciones del
parametro b se obtuvieron con razones de respuestas y en la Figura A8 se obtuvieron con
razones de tiempos de visita. Los nueve paneles de ambas figuras muestran el promedio del
grupo en cada uno de los requisitos de cambio. La Figura A7 muestra que el pardmetro b
tomo valores positivos en la mayoria de los reforzadores en las nueve condiciones
experimentales; esto indica un sesgo hacia la palanca izquierda. Con los requisitos de
cambio de una a 16 respuestaé, el pardmetro b oscilé entre 0.21 y -0.21, pero con los
requisitos de cambio de 24 a 64 respuestas el pardmetro b oscilo entre 0.40 y —0.40. Esto
muestra que los incrementos en el requisito de cambio ampliaron el rango de variacién del
parametro b cuando éste se estimé con razones de respuestas.

La Figura A8 muestra que en los reforzadores sucesivos el parametro b tomé
valores tanto positivos como negativos en las nueve condiciones experimentales, lo cual
indica que las distribuciones de tiempos de visita no estﬁvieron sesgadas hacia una de las
dos palancas a lo largo del experimento. Esta figura muestra que los incrementos en el
requisito de cambio no afectaron al pardmetro 5 de la ley de_ igualacion generalizada cuando
éste se estimo con razones de tiempos de visita.

Las figuras A9 y A10 del Apéndice A muestran los valores de la r* obtenida con las
estimaciones de la sensibilidad (pardmetro s) y del sesgo (pardmetro b) de la ley de igualacién
generalizada (ecuaciones 3 y 4) en funcién de los 10 reforzadores que entregaron los
componentes. La Figura A9 muestra los valores de r* con razones de respuestas, y la Figura A10
los correspondientes con razones de tiempos de visita. Ambas figuras tienen nueve paneles,

cada uno de los cuales representa al promedio del grupo en un requisito de cambio diferente.

49




Las figuras A9 y A10 muesiran que con los requisitos de cambio de una a 16
respuestas 1* tomd valores rﬁés altos de 0.75 en los reforzadores sucesivos. Sin embargo,
coﬁ el requisito de cambio de 24 respuestas, ambas ﬁguraé muestran que r* tomd valores
ligeramente mas bajos que con los réquisitos de cambio de una a 16 respuestas. A partir del
requisito de cambio de 32 respuestas, entre un reforzador y otro 1 oscilé entre 0.25 y 1.0
co.n razones de iespuestas (Figura A9), y entre cero y 1.0 con razones de tiempos de visita
(Figura A10). Estos datos sugieren que el valor de 1? disminuyé al incrementar el requisito
de cambio.

Discusion

Los resultados muestran que a través de los diferentes componentes de
reforzamiento y de un reforzador a otro, Iés ratas favorecieron a la palanca rica con mas
respuestas y tiempos de visita mas largos. Estos resultados son similares a los reportados
con pichones (Davison y Baum, 2000, 2002; Krigeloh y Davison, 2003; Landon y Davison,
2001) y. muestran que las ratas pueden adaptar su ¢] ecuciél; concurrente a una situacion con
cambios intra-sesién en las distribuciones de los reforzadorés. A su vez, estos resultados
confirman el hallazgo de Davison y Baum (2000} que en una situacién de eleccion cada
reforzad(;r tiene un efecto local sobre las distribuciones de respuestas y extienden su
generalidad a distribuciones de tiempos de visita.

Una comparacion a través de los siete componentes de reforzamiento mostré que en
los componentes en los que la diferencia en la probabilidad de reforzamiento en las
palancas es considerable (9:1, 1:9, 27:1 y 1:27), las distribuciones de respuestas y de
tiempos de visita tomaron valores mas extremos que en los componentes donde hay
diferencias menores en probabilidad de reforzamiento (3:1, 1:3). Este hallazgo es

consistente con la idea de Landon y Davison (2001) que el ajuste a los cambios en las

50




distribuciones de los reforzadores es més répido cuando la diferencia en la probabilidad de
reforzamiento entre dos alternativas es mayor y coincide con los resultados de estudios con
ratas (Aparicio y Barajaé, 2002; Aparicjio y Otero, 2004; Jiménez, 2002) y con ﬁichones
(Davison y Baum, 2000, 2002; Krigeloh y Davison, 2003; Landon y Davison, 2001).

Los incrementos en el requisito de cambio ocasionaron que en los componentes
cuyas alternativas entregaron reforzadores con diferente probabilidad (3:1, 1:3, 9:1, 1.9,
27:1y 1:27), las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita tomaran valores més
extremos (se alejaron de la linea de indiferencia) al incrementar el requisito de cambio de
una a 16 respuestas, 1o que explica los incrementos en la sensibilidad al reforzamiento hasta
el requisito de cambio de 16 respuestas. No obstante, a partir del requisito de cambio de 24
respuestas, las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita variaron y por
consiguiente en algunos reforzadores se acercaron a la linea de indiferencia, lo que explica
que con requisitos de cambio mayores a 24 respuestas la sensibilidad al reforzamiento
oscild en'valores similares a los alcanzados con el requisito de cambio de 16 respuestas. A
pesar de esto, para ltodos los sujetos la sensibilidad al reforzamiento tomé‘s'u valor maximo
en un requisito de cambio mas alto al de 16 respuestas. Esta funcion negativamente
acelerada entre la sensibilidad al reforzamiento y los incrementos en el requisito de cambio
es similar a la reportada en estudios en estado estable en los que se incrementd la duracién
de la DCA (Davison, 1991; Temple et al., 1995) y en estudios en donde se incrementd el
requisito de cambio antes de que la eleccién alcanzara estabilidad (Aparicio y Otero, 2004;
Jiménez, 2002). Estos resultados apoyan la idea de Baum (1982) que el requisito de cambio
impone un costo a la conducta de cambiar entre una alternativa y otra, sugiriendo que la

sensibilidad al reforzamiento toma un nivel asintético a partir del requisito de cambio de 32

respuestas.
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En las redeterminaciones descendentes de los requisitos de cambio de 24, 16,8y
una respuesta, la sensibilidad al reforzamiento tendid a ser mas alta que en las
determinaciones originales de estos requisitos‘de cambio. Estos resultados son consistentes
con los datos de Temple et al. (1995) y con el analisis que Davison y McCarthy (1988, p.
83) hicieron de los datos de Shull y Pliskoff (1967) y confirman el reporte que a mayor
experiencia en una situacién en la que no se modifican las distribuciones de los
reforzadores, la sensibilidad al reforzamiento incrementa hasta alcanzar un nivel asintofico
(quorov, Oliveira Castro, Hanna, Bittencourt de Sa y Barreto, 1983). Al mismo tiempo,
estos resultados sugieren que el control que las distribuciones de los reforzadores ejercen en
las distribuciones de respuestas se vuelve mas local con experiencia prolongada en una
situacion de eleccion (Schofield y Davison, 1997).

Los resultados de este experimento proporcionaron evidencia que los incrementos
asimétricos en el requisito de cambio increméntaron la dificultad para cambiar a la
alternativa rica y por'consiguiente modiﬁclarqn la ejecucion concurrente, Asi, las tasas dq
cambio en la alternativa rica disminuyeron a! incrementar el requisito de cambio en ésta
alternativa. Este resultado es consistente con los reportes de estudios en estado estable que
incrementaron el requisito de cambio (Pliskoff et al., 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981;
Stubbs y Pliskoff, 1969, White, 1979), la DCA (Shull y Pliskoff, 1967; Stubbs y Pliskoff,
1969; Temple et al., 1995) y el requisito de trasiado (Aparicio, 2001-; Baum, 1982; Boelens
y Kop, 1983). Los incrementos en el requisito de cambio en este ambiente con cambios
intra-sesidn en las distribuciones de los reforzadores tuvieron el mismo efecto en las tasas
de cambio que en estudios en los que las distribuciones de los reforzadores no se
modificaron hasta que la eleccién alcanzd estabilidad. Por otra parte, a partir del requisito

de cambio asimétrico de 16 respuestas en el componente 1:1, las distribuciones de
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respuestas y de tiempos de visita favorecieron con mas respuestas y tiempos mas largos ala
alternativa relacionada con el requisij:o de cambio de una respuesta. Estos resultados
muestran que en una situacién en la que dos programas concurrenteé entregan reforzadores
con la misma probabilidad, los incrementos asimétricos en el requisito de cambio
modifican la preferencia de manera similar en un ambiente con cambios intra-sesion en las
distribuciones de los reforzadores (como el implementado en este estudio) y en un ambiente
en eétado estable en donde se usaron DCAs asimétricas (Davison, 1991; Pliskoff, 1971) y

requisitos de cambio asimétricos (Findley, 1958).
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Experimento 2

El propdsito del Experimento 2 fue evaluar si el funcionémiento independiente
de los dos programas de 1A, en cuanto a la asignacion y entrega de reforzadores, afecta
la sensibilidad al reforzamiento conforme incrementa el requisito de cambio.

Meétodo

Sujetos

Seis ratas machos dg la cepa Wistar (R40, R41, R42, R43, R44 y R45) de 150
dias de edad al inicio del experimento, sirvieron como sujetos. Todas las ratas eran
experimentalmente ingenuas y fueron alojadas en cajas hogar individuales con acceso
libre al agua y mantenidas bajo un ciclo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. A
los 120 dias de edad, los animales fueron reducidos al 80% dei peso que mostraron en
alimentacion libre. Una rata (R40) murié de una infeccion respiratoria durante la
redeterminacion del requisito de cambio de 16 respuestas, razén por la cual la Figura B1

del Apéndice B (en donde se graficaron los datos de esta rafa) no muestra valores para

las redeterminaciones de los requisitos de cambio de 16, 8 y una respuesta.

Aparatos

Las mismas cajas modulares gue se utilizarc;n en el Experimento 1 sirvieron en

r

el Experimento 2. :
Procedimiento i

El procedimiento fue idéntico al del Experimento 1, con la excepeién de que los
dos programas de 1A operaron de manera independiente uno del otro, procedimiento
estindar que se ha implementado tradicionalmente en las preparaciones de programas
que operan concurrentemente (e. g., Ferster y Skinner, 1957, Findley, 1958; Herrnstein,
1961). Asi, cuando el generador de probabilidades de la palanca izquierda asignaba un

reforzador en esta palanca, el generador de probabilidades de la palanca derecha
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continuaba operando. Por tanto, indepen&ientemente de si el reforzador que estaba listo
en una de las palancas habia sido obtenido o no, siempre existfa la probabilidad de que
se asignara otro reforzador en la palanca que no lo tenia preparado.
Disefio experimental y Andlisis de datos

El disefio experimental y el analisis de los datos fueron idénticos a los que se
implementaron en el Experimento 1.

Resultados

Las figuras 13 a 15 muestran los promedios del grupo de los logaritmos de
razones de respuestas en funcion de los reforzadores sucesivos que cada componente de
reforzamiento proporciond. Los diamantes unidos con lineas representan los logaritmos
de razones de respuestas para las determinaciones de los diferentes requisitos de cambio
y las lineas punteadas los correspondientes a las redeterminaciones. Cuando se requirié » |
una respuesta para cambiar de una alternativa a la otra en el componente 1:1 (fila
superior) los logaritmos de razones de respuestas (distribuciones de respuestas) tocaron
la linea de indiferencia en los reforzadores sucesivos. Sin embargo, a medida que ée
increment6 el requisito de cambio en este componente, las ratas favorecieron con mas
respuestas a la palanca relacionada con el requisito de cambio de una respuesta; note
que las distribuciones de respuestas tendieron a tomar valores negativos con los 1
requisitos de cambio de 8, 24, 40 y 56 respuestas, y valores positivos con el requisito de
cambio de 16 respuestas, |

Cuando los requisitos de cambio de una y 8 respuestas estuvieron vigentes
(Figura 13) en los componentes de alta probabilidad de reforzamiento en la palanca
izquierda (3:1, 9:1 y 27:1), las distribuciones de respuestas se ajustaron a los cambios en
las distribuciones de los reforzadores; note que en todos los casos éstas tomaron valores

positivos en los reforzadores sucesivos, Los requisitos de cambio mayores a §
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respuestas (figuras 13 a 15) ocasionaron que las distribuciones de respuestas tocaran la
linea de indiferencia, o que tomaran valores negativos favoreciendo con mas respuestas
a la palanca pobre. En contraste, en los componentes 1:3, 1:9 y 1:27 las distribuciones
de respuestas tomaron valores negativos en los reforzadores sucesivos, favoreciendo
con mas respuestas a la palanca derecha (alternativa rica). Sin embargo, a partir del
requisito de cambio de 16 respﬁestas, los logaritmos de razones de respuestas en estos
componentes ocasionalmente tocaron o cruzaron la linea de indiferencia, aunque esto
ocurrié de manera menos frecuente que en los componentes de reforzamiento 3:1, 9:1 y
27:1.

Con los requisitos de cambio de una y 8 respuestas (Figura 13}, la mayoria de las
respuestas antes de la entrega del primer reforzador fueron emitidas en la palanca pobre,
probablemente debido a un efectd de acarreo del componente de reforzamiento previo
sobre el componente activo, Sin embargo, del segundo al décimo reforzador las
distribuciones de respuestas favorecieron a la palanca rica; note que del prim.ero al
segundo reforzador las curvas suelen cruzarse. No obstante, a partir del requisito de
cambio de 16 respuestas (figuras 13 a 15) en los componentes 9:1, 1:9, 27:1 y 1:27 la
emisién de un mayor niimero de respuestas en [a alternativa pobre se prolongo mas alla
de la entrega del segundo reforzador; note que las curvas se cruzan después del segundo
reforzador. En los componentes 3:1 y 1:3, a partir del requisito de cambio de 32
respuestas (figuras 14 y 15} la mayoria de las respuestas ocurrieron en la alternativa
pobre del primero al décimo reforzador y por consiguiente algunas curvas no cruzaron
la linea de indiferencia.

El incremento en el requisito de cambio de una a 8 respuestas provocé un
incremento en la preferencia por la palanca rica; note que en la segunda columna de la

Figura 13 las curvas aparecen mds separadas de la linea de indiferencia que en la
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primera columna. Sin embargo, con 16 respuestas o mas para cambiar de la palanca
pobre a la palanca rica (figuras 13, 14 y 15), las distribuciones de respuestaé se
agruparon en proximidad a la linea de indiferencia; este efecto fue menos notorio en los
componentes 27:1 y 1:27 que en los componentes 3:1, 1:3, 9:1 v 1:9. Para finalizar, las
distribuciones de respuestas en las determinaciones (diamantes) no difirieron de manera
sistemaética a las obtenidas en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de
cambio (lineas punteadas), excepto con el requisito de cambio de una respuesta (Figura
13) en donde las distribuciones de respuestas en la redeterminacién se separaron mas de

la linea de indiferencia que las correspondientes a la determinacién de este requisito de

cambio.
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Figura 13. El ¢je de la ordenada representa los logaritmos de razones de respuestas y el ¢je de la abscisa

" los reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Cada columna
muestra los datos de un requisito de cambio y cada fila los datos de uno de los siete componentes de
reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas sélidas representan las determinaciones y las lineas
punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura 14. El eje de la ordenada representa los logaritmos de razones de respuestas y el eie de la abscisa

los reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Otros detalles como
en la Figura 13.

59




RF 64

24 r

127

r-1,;.2. o

LOGARITMOS BE BAZONES DERE&%TAS

_1'_:2?'

Figura 15. El gje de la ordenada representa los logaritmos de razones de respuestas y el gje de ta abscisa
los reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Otros detalles como
en la Figura 13.
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Las figuras 16 a 18 muestran los logaritmos de las razones de los tiempos de
visita en funcién de los reforzadores sucesivos que cada componente de reforzamiento
entregd. Los diamantes unidos con lineas simbolizan los logaritmos de las razones de
los tiempos de visita (distribuciones de tiempos de visita) en las determinaciones y las
lineas punteadas los correspondientes a las redeterminaciones de los diferentes
requisitos de cambio. En el componente 1:1 (fila superior) las distribuciones de tiempos
de visita se concentraron alrededor de la linea de indiferencia; sin embargo, en los
requisitos de cambio de 8, 24, 40 y 56 respuestas éstas tomaron valores negativos
favoreciendo con mas respuestas a la palanca derecha, es decir, la palanca relacionada
con el requisito de cambio de una respuesta.

Con los requisitos de cambio de una y 8 respuestas (Figura 16) las distribuciones
de tiempos de visita correspondieron a los cambios en las distribuciones de los
reforzadores; es decir, en los componentes de reforzamiento en los que la palanca
izquierda proporcionaba mas reforzadores (3:1, 9:1 y 27:1), las distribuciones de
tiempos de visita favorecieron con tiempos mds largos a la palanca izquierda, tomado
valores positivos. Por el contrario, en los componentes 1:3, 1:9 y 1:27 los tiempos de
visita fueron mas largos en la palanca derecha y consecuentemente tomaron valores
negativos. En los componentes 3:1, 1:3, 9:1 y 1:9, a partir del requisito de cambio de 16
respuestas (figuras 16 a 18) los tiempos de visita se distribuyeron més cerca de la linea
de indiferencia que en los requisitos de cambio de una y 8 respuestas. Note que en los -
componentes de reforzamiento 27:1 y 1:27 la variabilidad de las distribuciones de
tiempos de visita aumentd y que éstas tocan con frecuencia la linea de indiferencia en
los reforzadores sucesivos.

Lé Figura 16 muestra que en el primer reforzador con los requisitos de cambio

de una y 8 respuestas, las distribuciones de tiempos de visita favorecieron con tiempos

61




mas largos a la alternativa pobre. Sin embargo, del segundo al décimo reforzador las
distribuciones de tiempos de visita favorecieron con tiempos més largos a la alternativa
rica; note que las curvas se cruzan del primero al segundo reforzador. Con los requisitos
de cambio mayores a 8 respuestas (figuras 16 a 18) las distribuciones de tiempos de
visita favorecieron con tiempos més largos a la alternativa pobre en la mayoria de los
reforzadores sucesivos; note que en los componentes 3:1 y 1:3 las curvas no se cruzan y
que en los componentes 9:1, 1.9, 27:1 y 1:27 las curvas se cruzan después del segundo
reforzador.

Una inspeccién visual de los paneles de la Figura 16 revela que al incrementar el
requisito de cambio de una a 8 respuestas la preferencia por la alternativa rica
incrementd; en los reforzadores consecutivos las curvas se separan mas de la linea de
indiferencia en la segunda columna de la Figura 16 que en la primera columna. Las
distribuciones de tiempos de visita en las determinaciones no difirieron de manera
sistemdtica de las obtenidas en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de
cambio, excepto en el requisito de cambio de una respuesta en donde las distribuciones
de tiempos de visita en la redeterminacién (lineas punteadas) se separaron m4s de la

linea de indiferencia que en la determinacion (diamantes) de este requisito de cambio.
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Figura 16. El ¢je de la ordenada representa los logaritmos de razones de tiempos de visita y el eje de la
abscisa los reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Cada
columna muestra los datos de un requisito de cambio y cada fila muestra los datos de uno de los siete
componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas sélidas representan las determinaciones
y las lineas punteadas [a redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio,
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Figura 17. El eje de la ordenada representa los logaritmos de razones de tiempos de visita y el eje de la
abscisa los reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Otros detailes
como en la Figura 16.
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Figura 18. El eje de 1a ordenada representa los logaritmos de razones de tiempos de visita y el gje de la
abscisa los reforzadores entregados en cada uno de los siete componentes de reforzamiento. Otros detalles
como en la Figura 16. :
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La Figura 19 muestra la sensibilidad al reforzamiento (parametro ) del
promedio del grupo en funcidn de los 10 reforzadores consecutivos entregados en Jos
siete componentes de reforzamiento. En las figuras B1 a B6 (Apéndice B) se encuentran
las estimaciones del pardmetro s de los individuos con cuyos datos se calcularon estos
promedios. Cada panel muestra los datos de un requisito de cambio diferente; los
diamantes unidos con una linea y los trjéngulos inconexos representan las estimaciones
del pardmetro s con razones de respuestas en las determinaciones y redeterminaciones
de los diferentes requisitos de cambio respectivamente. L.os puntos unidos con una linea
y las lineas punteadas representan las estimaciones de! pardmetro s para las razones de
tiempos de visita en las determinaciones y redeterminaciones de los diferentes requisitos
de cambio respectivamente.

Una inspeccién visual de los paneles de la Figura 19 revela que en todos los
requisitos de cambio las estimaciones de la sensibilidad al reforzamiento (pardmetro )
tomaron valores negativos en el primer refoi‘zadof, esto probablemente debido a un
efecto de acarreo del componente previo sobre el componente activo. Con los requisitos
de cambio de una y 8 respuestas el pardmetro s tomo valores poéitivos del segundo al
décimo reforzador. Sin embargo, los requisitos de cambio mayores a 8 respuestas
ocasionaron que las estimaciones del parametro s requirieran de dos o méas reforzadores
consecutivos para tomar valores positivos. En la condicién de 64 respuestas de cambio
las estimaciones del parametro s muestran valores negativos en todos los reforzadores;
esto probablemente se debid a que las ratas dejaron de responder en la palanca de
cambio y no obtuvieron suficientes reforzadores en las palancas asociadas a los
programas de 1A.

La Figura 19 muestra que con los requisitos de cambio de una, 8 y 16 respuestas

el valor méximo del pardmetro s fue cercano a 1.0. En los requisitos de cambio de 24 y
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32 respuestas el pardmetro s tomd un valor maximo de 0.8; el valor méximo del
pardmetro s disminuyé a 0.5 con los requisitos de cambio de 40, 48 y 56 respuestas, y
con 64 respuestas como requisito de cambio el valor méaximo del parametro s fue de —
0.2.

Cuando una respuesta fue el requisito de cambio para alternar entre las dos
palancas, las estimaciones del pardmetro s con razones de respuestas y de tiempos de
visita fueron maés altas en la redeterminacién que en la determinacién de ese requisito de
cambio (los tridngulos inconexos y la linea punteada estdn arriba de los diamantes
unidos con una linea y de los puntos unidos con una linea sélida). En los requisitos de
cambio restantes, las estimaciones del pardmetro s con razones de respuestas también
tomaron valores més altos en las redeterminaciones (triangulos inconexos) que en las
determinaciones (diamantes unidos con lineas s6lidas) de los diferentes requisitos de
cambio. Por su parte, las estimaciones del pardmetro s con razones de tiempos de visita
tendieron a tomar valores similares en las redeterminaciones (lineas punteadas) y en.las
determinaciones (puntos unidos con lineas) de los distintos requisitos de cambio.

Una comparacion entre los valores que el pardmetro s tomo con razones de
respuestas y los que se obtuvieron con razones de tiempos de visita revelé que el
requisito de cambio de una respuesta generd valores del pardmetro s que fueron mas
altos para las razones de tiempos de visita que los obtenidos para las razones de
respuestas; note que en la Figura 19, los puntos unidos con una linea estdn arriba de los
diamantes unidos con una linea. No obstante, en la redeterminacion de una respuesta de
cambio, las estimaciones del parametro s fueron similares para las razones de respuestas
y las de tiempos de visita (note que la linea punteada y los tridngulos inconexos se
enciman). Con el requisito de cambio de 8 respuestas, las estimaciones del pardmetro s

para las razones de respuestas y las correspondientes a los tiempos de visita no muestran
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diferencias sistematicas en la detcrmin_acién y la redeterminacion de ese requisito de
cambio (note que en la mayorfa de los reforzadores sucesivos las cuatro curvas se
enciman). A partir del requisito de cambio de 16 respuestas, las estimaciones del
pardmetro s con razones de tiempos de visita (puntos unidos con lineas y lineas
punteadas) muestran valores més bajos que los obtenidos para las razones de respuestas

(diamantes unidos con lineas y tridngulos inconexos).

DATOS DE GRUPO

SENSIBILIDAD

: ﬂFﬁ4

~g ' b

L L { i

24881 ° 024881 02 4 8 8 10
REFORZADORES

Figura 19. Estimaciones del pardmeiro s en funcidn de los reforzadores entregados en los siete
componentes de reforzamiento. Cada panel muestra los datos de un requisito de cambio diferente. Los
diamantes unidos con lineas solidas representan estimaciones con respuestas en las determinaciones y los
tridngulos inconexos estimaciones con respuestas en las redeterminaciones de los diferentes requisitos de
cambio. Los puntos unidos con lineas sélidas representan estimaciones con tiempos de visita en las

determinaciones y las lineas punteadas estimaciones con tiempos de visita en las redeterminaciones de los
diferentes requisitos de cambio.
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La Figura 20 muestra los promedios de la sensibilidad al reforzamiento con
razones de respuestas, calculados con los datos de lds individuos (figuras B1 a B6 del
Apéndice B) y graficados én funcién de los diferentes requisitos de cambio. Los
circulos representan los datos de las determinaciones y los cuadrados los de las
redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio. En las determinaciones, la
sensibilidad al reforzamiento increment6 al aumentar el requisito de cambio de una a 8
respuestas. Sin embargo, a partir del requisito de cambio de 16 respuestas, los valores
de la sensibilidad al reforzamiento disminuyeron hasta tomar valores negativos con los
requisitos de cambio de 56 y 64 respuestas. Esto probablemente se debi6 a que los
sujetos dejaron de responder a la palanca de cambio, perdiendo reforzadores en las dos
palancas. En las redeterminaciones en orden descendente de los requisitos de cambio
(cuadrados) la sensibilidad al reforzamiento aumenté conforme disminuy6 el requisito

de cambio, donde el valor de la sensibilidad mas alto se obtuvo con el requisito de

cambio de una respuesta.
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SENSIBILIDAD PROMEDIO

i 16 82 48 64 1 16 a2 48 64
REQUISITOS DE GAMSIO

Figura 20, Promedios de las estimaciones del parameiro s en funcién de los requisitos de cambio. Los
circulos representan las determinaciones y los cuadrados las redeterminaciones de los diferentes
requisitos de cambio. :

Las figuras 21 a 24 muestran los promedios de las tasas de cambio en funci6n de
los incrementos en el requisito de cambio. En la Figura 21 los cuadrados representan las
tasas de cambio de la palanca izquierda a la palanca derecha y los circulos las tasas de
cambio de la palanca derecha a la palanca izquierda. En las figuras 22 a 24, los
cuadrados representan las tasas de cambio de la palanca pobre a la palanca rica y los
circulos las correspondientes de la palanca rica a la palanca pobre,

La Figura 21 muestra una relacién negativa entre las tasas de cambio y los
incrementos en el requisito de cambio, Debido a que ambas palancas proporcionaban
reforzadores con la misma frecuencia, en algunos requisitos de cambio las tasas de
cambio en la palanca izquierda no difirieron de las tasas de cambio en la palanca

derecha (note que los cuadrados y los circulos se enciman).
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Las figuras 22 a 24 muestran una relacién negativa entre las tasas de cambio
hacia la palanca rica (cuadrados) y los incrementos én los requisitos de cambio. Sin
embargo, la relacién es pésitiva entre las tasas de cambio hacia la palanca pobre -
(circulos) y los incrementos en el requisito de cambio, razbn por la cual en cada panel
ambas lineas tienden a cruzarse. Para los componentes 3:1 y 1:3, la Figura 22 muestra
que con requisitos de cambio menores a 16 respuestas, las tasas de cambio hacia la
palanca rica fueron més altas que las que ocurrieron hacia la palanca pobre (note que los
cuadrados estan arriba de los circulos). No obstante, en la mayoria de los sujetos los
requisitos de cambio més altos de 16 respuestas provocaron que las tasas de cambio
hacia la palanca pobre fueran més altas que las tasas de cambio hacia la palanca rica,
probablemente dcbido a una disminucién del tiempo de residencia en la palancaricay a
un aumento del tiempo de residencia en la palanca pobre. Pero note que, en cada sujeto
el cruce de 1a linea de los cuadrados con la de los circulos ocurrié bajo un requisito de
cambio diferente. La Figura 23 muestra que en los componentes 9:1 y 1:9 las tasas de
cambio fueron méas alta_s hacia la palanca rica que hacia la palanca pobre con requisitos
de cambio menores a 24 respuestas. No obstante, los incrementos adicionales en el
requisito de cﬁmbio ocasionaron que las tasas de cambio hacia la palanca pobre fueran
mads altas que las correspondientes hacia la palanca rica, razén por la cual las lineas de
los cuadrados y las de los circulos se cruzan alrededor del requisito de cambio de 32
respuestas. La Figura 24 muestra que cuando los componentes 27:1 y 1;27 estuvieron
operando, las tasas de cambio hacia la palanca rica tendieron a ser més altas que las
correspondientes hacia la palanca pobre hasta el requisito de cambio de 32 respuestas;
con los requisitos de cambio de 56 y 64 respuestas esta relacién se invirtio y en la
mayoria de los casos las tasas de cambio hacia la alternativa pobre fueron més altas que

las tasas de cambio hacia la alternativa rica, razén por la cual las lineas de mejor ajuste
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para los cuadrados y los circulos se cruzan alrededor del requisito de cambio de 56

respuestas.

COMPONENTE 111

TASAS DE CAMBIO [minutos)

1 16 a2 48 64

1 16 82 48 €4

REQUIBITOS DE CAMBIO

Figura 21. Tasas de cambio por minuto en el componente 1:1 en funcidn de los requisitos de cambio. Los
circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca izquierda y los cuadrados las tasas de cambio

hacia la palanca derecha.
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COMPONENTES 81 ¥ 18

TABAS DE CGAMBIO (minutos)

i

1 18 82 48 o4 1 16 82 48 64

REQUISITOB DE CAMBIO

Figura 22. Tasas de cambio por minuto en los componentes 3:1 y 1:3 en funcion de los requisitos de
cambio. Los circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca pobre y los cuadrados las tasas de
cambio hacia la palanca rica.
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COMPONENTES 81 Y 12

TABAS DE CAMBIO fminufos)

2

1 18 52 48 B4 1 16 82 48 a4
H‘E&UE&W@S DE CaMBIO

Figura 23, Tasas de cambio por minuto en los compoenentes 9:1 y 1:9 en funcién de los.requisitos de
cambio. Otros detalles como en la Figura 22.
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OCOMPONENTES 27:1 ¥ 197
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TASAS DE CAMBIO (minutos)
$

o

-

P46
118 82 4B B4

(%]

4]

REQUISITOS DE CAMBID

Figura 24. Tasas de cambio por minuto en los componentes 27:1 y 1:27 en fncién de los requisitos de
cambio. Otros detalles como en la Figura 22.
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Las figuras B7 y B8 del Apéndice B muestran el sesgo (parametro b) para el
promedio del grupo en funcién de los 10 reforzadores consecutivos entregados en los
siete componentes de reforzamiento. Cada panel representa las éstimaciones del -
pardmetro b en cada uno de los requisitos de cambio. Tanto las estimaciones del
pardmetro b con razones de respuestas (Figura B7) como con razones de tiempos de
visita (Figura B8) muestran valores negativos en la mayoria de los reforzadores en los
nueve requisitos de cambio, lo cual indica un sesgo hacia la alternativa derecha,
sugiriendo que los incrementos en el requisito de cambio no tuvieron efecto sobre los
valores que tomé el parametro b.

Las figuras B9 y BlIO del apéndice B muestran los valores de 1* en funcién de
los 10 reforzadores que los componentes de reforzamiento entregaron. En la Figura B9
se gfaﬁcaron los valores de r* con razones de respuestas y en la Figura B10 los valores
de r? con razones de tiempos de visita. En ambas figuras cada uno de los paneles
representa un requisito de cambio diferente. Con el requisito de cambio de una
respuesta, las figuras B9 y B10 muestran que en los reforzadores consecutivos r° tendi6
a tomar valores mayores a 0.75. Con el requisito de cambio de 8 respuestas, ambas
figuras muestran que los valores de * descendieron y en algunos reforzadores ésta tomd
valores alrededor de 0.5. Desde el requisito de cambio de 16 hasta el de 64 respuestas, r°
tomé un valor cercano a 1.0 en el primer reforzador y del segundo al décimo reforzador
oscilé desde valores cercanos a 1.0 hasta valores alrededor del cero. Estos resultados
muestran que el valor de r* disminuyé conforme increment el requisito de cambio.

Discusién

Al igual que en el Experimento 1 y que en los estudios con pichones que

implementaron DCAs de 2 y 3 s (Davison y Baum, 2000, 2002; Krigeloh y Davison,

2003; Landon y Davison, 2001), de un reforzador a otro, las ratas favorecieron con més
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respuestas y tiempos de visita mas largos a la alternativa rica en los requisitos de

cambio de una y 8 respuestas. Estos resultados apoyan la idea de Davison y Baum

(2000) que en una situacidn de eleccion cada reforzador contribuye en la determinacion

de las distribuciones de respuestas. No obstante, con los incrementos en los requisitos
de cambio de 16 hasfa 64 respuestas, las distribuciones de respuestas y de tiempos de
visita se concentraron alrededor de la linca de indiferencia en los siete componentes de
reforzamiento, mostrando un pobre ajuste a los cambios en las distribuciones de los
reforzadores. Esto probablemente se debié al arreglo independiente de los programas de
IA vigentes en las pgﬂaﬁcas de respuesta que permitié a las ratas obtener reforzadores en
la palanca pobre sin necesidad de cambiar a la palanca rica, incrementando de esta
manera las respuestas y los tiempos de visita en la palanca pobre.

En las determinaciones de los diferentes requisitos de cambio, los incrementos
en el requisito de cambio de una a 8 respuestas ocasionaron un incremento en la
sensibilidad al reforzamiento debido a que las distribuciones de respuestas y de tiempos
de visita se volvieron mds extremas. Este resultado es consistente con los hallazgos del
Experimento 1 y con los reportes de estudids en los que también se increments el
requisito de cambio (Pliskoff et al., 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981; Stubbs y Pliskoff,
1969). Sin embargo, a partir del requisito de éambio de 16 respuestas hasta el de 64
respuestas, la sensibilidad al reforzamiento tendi6 a disminuir debido a dos
manipulaciones: 1) sg‘incrementé el requisito de cambio en la alternativa rica al mismo
tiempo que se mantuvo constante el requisito de cambio de una respuesta én la
alternativa pobre, y 2) los programas de TA operaron de manera independiente uno del
otro. Estas manipulaciones ocasionaron que las proporcionés de respuestas y de tiempos
de visitaen la alterné.tiva pobre incrementaran conforme se increment el requisito de

cambio, como lo sugieren los incrementos en las tasas de cambio en la alternativa pobre
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al incrementar el requisito de cambio. Estos descensos en la sensibilidad al
reforzamiento son semejantes a los reportados en el analisis que Davison y McCarthy
(1988, p. 143) hicieron de los datos de Tustin y Davison (1979) quienes incrementaron
el valor de un programa de IF antes de permitir el cambio entre dos alternativas de
respuesta, y apoyan la idea de Baum (1979) que los decrementos en la sensibilid_ad al
réforzamiento que conducen a la subigualacién tienen su origen en pausas més largas en
la alternativa pobre que en la alternativa rica. Con los requisitos de cambio de 56 y 64
respuestas las ratas favorecieron con més respuestas y tiempos de visita més largos a la
alternativa pobre, lo cunal ocasiond que la sensibilidad al reforzamiento tomara valores
negativos con estos requisitos de cambio. En conjunto, los valores que tomd la
sensibilidad al reforzamiento en funcion de los incrementos en el requisito de cambio
mostraron que las respuestas y los tiempos de visita largos favorecieron a la alternativa
pobre. Pensamos que estos resultados pueden contribuir a ampliar la vision de 1a idea
que el requisito de cambio funciona como un costo a la conducta de cambiar (Baum,
198i);"lo cual no necesariamente conduce a la sobreigualacién o a incrementar la
sensibilidad al reforzamiento como originalmente se plante6.

En la redeterminacion descendente del requisito de cambio de una respuesta, la
sensibilidad al reforzamiento fue mas alta que la correspondi.ente en la determinacion de
este requisito de cambio. Este resultado es similar al encontrado en el Experimento 1 y
en estudios de eleccidn en estado estable (Todorov et al., 1983), lo cual sugieré que una
experiéncia de 160 sesiones en un ambiente con cambios intra-sesion en las
distribuciones de los reforzadores (como el que se implemento en este estudio) y la

experiencia que un organismo obtiene en un ambiente estable tienen efectos similares

sobre la sensibilidad al reforzamiento.
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En el componente 1:1 las ratas tendieron a favorecer con mas respuestas y
tiempos de visita mas largos a la alternativa relacionada con el requisito de cambio de
una rcspﬁesta. Estos resultados son consistentes con los obtenidos en el Experimento 1
y con los reportados en estudios en estado estable que manipularon de manera
asimétrica la DCA o el requisito de cambio (Davison, 1991; Findley, 1958; Pliskoff,
1971). En conjunto, estos hallazgos muestran que cuando dos programas concurrentes
proporcionan reforzadores con la misma probabilidad, la preferencia se modifica
cuando se incrementa el requisito de cambio o la DCA, tanto en estado estable como en
una situacién con cambios intra-sesién en las distribuciones de los reforzadores.
Adicionalmente, estos resultados son consistentes con la idea dt: Davison (1991) que en
una situacién con dos programas de IV iguales los sujetos emiten mas respuestas y
pasan mas tiempo en la alternativa a la que es mas facil y rapido cambiar.

Los incrementos asimétricos en el requisito de cambio ocasionaron un descenso
en las tasas de éambio en la alternativa rica y un incremento en las tasas de cambio en la
alternativa pobre. Este resultado muestra que los incrementos en el requisito de cambio
modifican la ejecucién concurrente al volver los cambios més dificiles. Esto coincide
con los resultados del Experimento 1 y con estudios que incrementaron el requisito de
cambio, la DCA o el requisito de traélado en estado estable (Aparicio, 2001; Baum,
1982; Pliskoff et al., 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981; Shull y Pliskoff, 1967; Stubbs y

Pliskoff, 1969) y en estado de transicién (Aparicio y Otero, 2004; Balderrama, 2004).
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Experimento 3

El objetivo del Experimento 3 fue evaluar si la exposicién previa de las ratas
usadas en el Experimento 1 a programas de IA dependientes (eleccion forzada) afecta su
ejecucion concurrente cuando los mismos programas operan de manera independiente.

Meétodo

Sujetos

Las mismas ratas usadas en el Experimento 1 (R20, R21, R22, R24 y R25)
participaron en el Experimento 3 como sujetos. La rata 23 murio a causa de una
infeccion respiratoria en la primefa condicién .del Experimento 3, por lo que sus datos
fueron excluidos del anélisis.
Aparatos

Las mismas cajas modulares usadas en los experimentos 1 y 2 se emplearon en
el Experimento 3.
Procedimiento

El procedimiento fue tdéntico al del Experimento 2, es decir, cada uno de los
programas de IA funcioné de manera independiente con respecto a la asignacién y
entrega de los reforzadores,
Disefio experimental

Se implementé un disefio reversible multiple A-B-A-C-A-D (Castro, 1975). En
las condiciones A el requisito de cambio en la palanca rica y en la palanca pobre fue de
una respuesta. En las cbndiciones B, Cy D el requisito de cambio en la palanca rica
tomé valores de 16, 32 y 48 respuestas respectivamente, mientras que el requisito de
cambio en la palanca pobre se mantuvo en una respuesta (ver la Tabla 2). Las seis

condiciones se replicaron en el mismo orden que las determinaciones originales.
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Las condiciones B, C y D tuvieron una duracién de 10 sesiones consecutivas.
Las condiciones A (requisito de cambio de una respuesta) estuvieron en vigor durante
tres sesiones consecutivas, excepto la determinacion original de esta condicion A que |
permanecié en funcionamiento durante 10 sesiones consecutivas. La Tabla 2 resume las
condiciones experimentales, muestra el orden de las mismas y el nimero de sesiones
por cada condicion.

Tabla 2.
Las seis filas inferiores representan las condiciones sucesivas en orden de aparicion, las

columnas centrales muestran los siete componentes de reforzamiento que constifuian las
sesiones experimentales. Otros detalles como en la Tabla 1.

Componentes
Palancas

D D I:D I.D I.D I.D I:D

Condiciones  27:1 9:1 3:1 1:1 1:3 1:9 1:27  Sesiones

ARF 1) 1/1 1/1 111 1/1 1/1 1/1 1711 10-3
B (RF 16) 16/1 16/1 16/1 1/16 /16 1/16 1/16 10
A(RF1) 1/1 /1 11 1/1 1/1 1/1 1/1 3
C (RF 32) 32/1 3211 32/1 132 132 1732 1/32 10
ARF1) /1 1/1 1711 1/1 1 171 1/1 3

D(RF48)  48/1  48/1 48/1 1/48 1/48 1/48  1/48 10

Andlisis de datos
E! mismo analisis de datos que se implementé en los experimentos 1 y 2 se
utiliz6 en el Experimento 3.
Resultados
Las figuras C1 a C3 (Apéndice C) muestran los logaritmos de razones de
respuestas (diamantes) y de tiempos de visita (lineas punteadas) en funcion de los

reforzadores que entregaron de manera consecutiva los componentes de reforzamiento.
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La Figura C1 muestra que en la determinacién original al requisito de cambio de una
respuesta (columna izquierda) los logaritmos de razones de respuestas y de tiempos de |
visita se ajustaron a los cambios en las distribuciones de los reforzadores. En el
componente 1:1 los logaritmos de razones de respuestas (distribuciones de respuestas) y
los logaritmos de razones de tiempos de visita (distribuciones de tiempos de visita)
tomaron valores cercanos a cero. En los componentes 3:1, 9:1 v 27:1 las distribuciones
de respuestas y de tiempos de visita tomaron valores positivos, favoreciendo con un
mayor nimero de respuestas o con tiempos de visita més largos a la alternativa rica. En
los componentes 1:3, 1:9 y 1:27 las distribuciones de respuestas y de tiempos der visita
tomaron valores negativos, indicando mayor actividad de las ratas en la alternativa rica.

Las figuras C1 a C3 muestran que con el requisito de cambio de 16 respuestas
(condiciones B) y en las replicaciones del requisito de cambio de una respuesta
(condiciones A), las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita correspondieron
con los cambios en las distribuciones de los reforzadores en las dos palancas, pero
mostraron variabilidad de un reforzador a otro, ocasionando que las curvas tocaran o
cruzaran la linea de indiferencia favoreciendo con frecuencia a la alfe‘rnativa pobre. Con
los requisitos de cambio de 32 y 48 respuestas (condiciones C y D), las distribuciones
de respuestas v de tiempos de visita oscilaron alrededor del cero en los siete
componentes de reforzamiento. No se observaron diferencias sistematicas entre las
distribuciones de respuestas y de tiempos de visita. Algunos de los paneles muestran
curvas con menos de 10 reforzadores debido a una preferencia exclusiva de las ratas por
uno de los programas de IA, lo que imposibilit6 el célculo de las razones de respuestas o
de tiempos de visita.

La Figura 25 muestra las estimaciones de grupo de la sensibilidad al

reforzamiento (pardmetro s) obtenidas con la ley de igualacién generalizada (ecuaciones

82




Jyd)en funcién de los reforzadores consecutivos que los siete componentes de
reforzamiento proporcionaron. Cada panel muestra los datos de la determinacion y la
redeterminacion de una condicion. Los diamantés unidos con lineas solidas y los
triangulos inconexos representan las estimaciones de la sensibilidad con réspuestas en
determinaciones y redeterminaciones, respectivamente. Los puntos unidos con lineas
so6lidas y las lineas punteadas representan la sensibilidad al reforzamiento con tiempos
de visita en determinaciones y redeterminaciones, fespcctivamente. En las figuras C4 a
C8 del Apéndice C se encuentran las estimaciones del pardmetro s de los cinco sujetos
con los cuales se calcularon los promedios qﬁe se muestran en la Figura 25.

Los paneles de la Figura 25 muestran valores negativos de la sensibilidad al
reforzamiento (parametro s) en el primer reforzador, probablemente debido a un efecto
de acarreo del componente previo sobre el componente activo. Los tres paneles de la
columna izquierda muestran que cuando se requirié de una respuesta para cambiar de
una palanca a la otra, Jas estimaciones del parametro s tomaron valores generalmente
positi\}os del segundo al décimo reforzador. Sin embargo, debido a la variabilidad que
caracterizé a estas condiciones, algunas estimaciones del pardmetro s tomaron valores
negativos después del primer reforzador. Con el requisito de cambio de 16 respuestas
todas las estimaciones del parametro s fueron positivas del segundo al décimo
reforzador. Con 32 respuestas como requisito para cambiar a la palanca rica, algunas de
las estimaciones del pardmetro s cayeron en valores menores a cero después del
segundo reforzador. Finalmente, con el requisito de cambio de 48 respuestas en la
palanca rica, la mayoria de las estimaciones del parametro s tomaron valores negativos a
lo largo de los diez reforzadorcs._ En resumen, los tres paneles de la columna derecha
muestran que en los reforzadores consecutivos fa sensibilidad al reforzamiento.

disminuyo con los incrementos en el requisito de cambio.
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Cuando se requirié una respuesta para cambiar de una palanca a la otra {(columna
izquierda de la Figura 25), el pardmetro s alcanz6 en algunos reforzadores un valor
mayor a 1.0. Con los requisitos de cambio de 16 y 32 respuestas en la palanca rica, el
valor maximo del pardmetro s fue ligeramente menor ar 1.0, pero cuando se requirieron
48 respuestas para cambiar a la palanca rica el valor maximo del parametro s fue de 0.4.
Una inspeccion visual de los seis paneles de la Figura 25 revela que no hubo diferencias
sistematicas entre la sensibilidad al reforzamiento obtenida con razones de respuestas y
la obtenida con razones de tiempos de visita. De manera similar, la sensibilidad al
reforzamiento no mostré diferencias ordenadas entre las determinaciones y las

redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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DATOS DE GRUPO

SENSIB;“‘L;{;AQ
IR

02.46-'8"107.'0245-519
 REFORZADORES

Figura 25, Estimaciones del parametro s en funcion de los reforzadores entregados en los siete
componentes de reforzamiento, Los diamantes unidos con lineas solidas representan estimaciones con
respuestas en las determinaciones y los fridngulos inconexos representan estimaciones con respuestas en
las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio. Los puntos unidos con lineas sdlidas
_representan estimaciones con tiempos de visita en las determinaciones y las lineas punteadas estimaciones
con tiempos de visita en 1as redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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La Figura 26 muestra los promedios de las estimaciones de la sensibilidad al
reforzamiento (parametro s) obtenidos con razones de respuestas en funcién de los
diferentes requisitos de cambio; fos circulos representan las determinaciones ¥ los
cuadrados las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio. En las figuras
C4 a C8 del Apéndice C se encuentran los datos de cada individuo, mismos que se
usaron para calcular estos promedios dei grupo. Los paneles de 1a Figura 26 muestran
que en general, tanto en las determinaciones como en las redeterminaciones, el valor del
pardmetro s incremento cuando el requisito de cambio aumentd de una a 16 respuestas.
Sin embargo, cuando el requisito de cambio incrementt a 32 y 48 respuestas, la
sensibilidad al reforzamiento disminuyé. Con el requisito de cambio de 48 respuestas la

sensibilidad al reforzamiento tendié a tomar valores negativos,

14 4 R-20

B-21 #-22

18y A-24 ‘ A-25 i

SENBIBILIDAD PRGMEE}FQ
o

1 16 a2 48 1 16 82 48
REQUISITOS DE CAMBIO

Figura 26. Promedios de las estimaciones del pardmetro s en funcién de los requisitos de cambio. Los
circulos representan las determinaciones y los cuadrados las redeterminaciones de los diferentes
requisitos de cambio.
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Las figuras 27 a 30 muestran las tasas de cambio en funcién de los requisitos de
cambio. En la Figura 27 los circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca
izquierda y los cuadrados las correspondientes hacia la palanca derecha. En las figuras
28 a 30 los cuadrados representan las tasas de cambio hacia la palanca rica y los circulos
las tasas de cambio hacia la palanca pobre. La Figura 27 muestra que en el componente
1:1, las tasas de cambio en ambas palancas disminuyeron con los incrementos en el
requisito de cambio. A pesar de que ambas palancas proporcionaban reforzadores con la
misma probabilidad, en algunos casos las tasas de cambio en la palanca izquierda
(circulos) fueron mas altas que las tasas de cambio en la palanca derecha (cuadrados) y
en otros casos las tasas de cambio en la palanca derecha fueron més altas que las
correspondientes en la palanca izquierda.

Las figuras 28 a 30 muestran que al incrementarse el requisito de cambio, las
tasas de cambio hacia la alternativa rica (cuadrados) disminuyeron y las tasas de cambio
hacia la alternativa pobre (circulos) aumentaron, lo que ocasioné que las lineas de mejor

'ajuste de las tasas de cambio a la palanca rica ¥ las correspondientes a la palanca pobre
se cruzaran. En general, las figuras 28 a 30 muestran que las tasas de cambio a la
palanca rica fueron mas altas que las correspondientes a la palanca pobre cuando se
requirid una respuesta para cambiar de una palanca a la otra; note que los cuadrados
tienden a estar arriba de los circulos. Sin embargo, con los requisitos de cambio de 32 y
48 respuestas las tasas de cambio a la palanca pobre fueron mas altas que las
correspondientes a la palanca rica; note que los circulos est4n arriba de los cuadrados.

Las excepciones fueron la rata 22 (F igura 29) en donde las tasas de cambio hacia
la palanca pobre fueron maés altas que hacia la palanca rica en los requisitos de cambio
de 16,32y 48 respuestas, y la rata 25 (Figura 28) en cuyo caso las tasas de cambio a la

palanca pobre disminuyeron ligeramente con los incrementos en el requisito de cambio;
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esto ocasiond que las lineas de mejor ajuste de las tasas de cambio a la palanca rica y las
correspondientes a la palanca pobre no se cruzaran y que las tasas de cambio a la
palanca rica fueran mds altas que las tasas de cambio a la palanca pobre para todos los

requisitos de cambio.

COMPONENTE 111

TABAS DE CAMBIO {minutos)

REQUISITOES DE CAMBIO

Figura 27. Tasas de cambio por minuto en ei componente 1:1 en funcién de los requisitos de cambio. L.os
circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca izquierda y los cuadrados las tasas de cambio
hacia la palanca derecha.
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COMPONENTES 81 Y 118

16 L

R20

TABAB DE GCAMBIO (minutos)

REQUIBITOS DE CAMBIO

Figura 28. Tasas de cambio por minuto en los componentes 3:1 y 1:3 en funci6n de los requisitos de
cambio. Los circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca pobre y los cuadrados las tasas de
cambio hacia la palanca rica,
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COMPONENTES 91 ¥ 18

8 1

TASAS DE CAMBID {minutos)
4

%‘-15 3:2*@73 1"1:. 32 48
REGUBITOS DE CAMBIO

Figura 29. Tasas de cambio por minuto en los componentes 9:1 y 1:9 en funcién de los requisitos-de
cambio. Otros detalles como en la Figura 28.
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COMPONENTES 27:1 ¥ {27

18

]

3

1ﬁ ' o
" ol

ol PO °F

18

TASBAS DE CAMBIO (minutos)

REQUIBITOS DE CAMBID

Figura 30. Tasas de cambio por minuto en los componentes 27:1 y 1:27 en funcién de los requisitos de
cambio, Otros detalles como en la Figura 28,
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Las figuras C9 y C10 del Apéndice C muestran las estimaciones del sesgo
(pardmetro b), obtenidas con razones de respuestas (Figura C9) y con razones de
tiempos de visita (Figura C10) en funcion de los reforzadores consecutivos que los siete
componentes de reforzamiento proporcionaron. Los paneles de la columna izquierda de
las figuras C9 y C10 muestran que en las condiciones en las que el requisito de cambio
de una respuesta estuvo vigente, de un reforzador a otro e! pardmetro b cambi6 de un
valor positivo a otro negativo. Sin embargo, los paneles de la columna derecha de las -
figuras C9 y C10 muestran que con los requisitos de cambio de 16, 32 y 48 respuestas,
el parametro b tendié a tomar valores negativos en los reforzadores consecutivos,
indicando un sesgo hacia la alternativa derecha. A pesar de esto, los incrementos en el
requisito de cambio no parecieron tener un efecto sistemético en los valores del
parametro b.

En las figuras C11 y C12 del Apéndice C se graficaron los valores de r?
obtenidos con las estimaciones de grupo de los parametros § ¥ b, en funcién de los
reforzadores entregados en los siete componentes de reforzamiento. En la Figura C11
los valores de 1* se obtuvieron con razones de respuestas y en la Figura C12 con razones
de tiempos de visita. El panel superior izquierdo en las figuras Ci1 y C12 muestra que
en la determinacion original del requisito de cambio de una respuesta (diamantes), r>
tendi6 a tomar valores superiores a 0.75 en los reforzadores sucesivos. En las
replicaciones al requisito de cambio de una respuesta (paneles inferiores de la columna
izquierda), +* tomo valores que oscilaron entre 1.0 y cero en los reforzadores sucesivos.
Las figuras C11 y C12 muestran que con el requisito de cambio de 16 respuestas, de un
reforzador a otro los valores de r* variaron entre 0..25 y 1.0. Finalmente, con los
requisitos de cambio de 32 y 48 respuestas, las figuras C11 y C12 muestran que en el

primer reforzador r* tomé un valor cercano a 1.0 y que del segundo al décimo
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reforzador, 1* varié entre cero y O._8. Estos resultados muestran que los incrementos en el
requisito de carﬁbio fueron acompafiados por decremeﬁtos en los valores de .
Discusién

Los resultados del Experimento 3 mostraron que las distribuciones de respuestas
y de tiempos de visita se ajustaron a los cambios en las distribuciones de los
reforzadores en la determinacién original del requisito de cambio de una respuesta. Este
resultado es consistente con los reportes de los experimentos 1 y 2, asi como con los
reportes de estudios con pichenes (Davison y Baum, 2000; Kréigeloh y Davison, 2003;
Landon y Davison, 2001} y con ratas (Jiménez, 2002). Adicionalmente, este resultado
apoya la idea de Davison y Baum (2000) que cada reforzador cuenta para determinar las
distribuciones de respuestas en una situacién de eleccion y extiende su generalidad a
distribuciones de tiempos de visita.,

~ Sin embargo, en las replicaciones del requisito de cambio de una respuesta
(condiciones A) las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita variaron de un
reforzador a otro, favoreciendo en algunos casos a la alternativa pobre y en otros a la
alternativa rica. Esta diferencia se debié probablemente a un insuficiente ntimero de
observaciones ya que estas condiciones tuvieron una duracion de 3 sesiones; en
contraste, la determinacion original del requisito de cambio de una respuesta tuvo una
duracién de 10 sesiones.

Con los requisitos de cambio de 16, 32 y 48 respuestas (condiciones B, Cy D),
las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita tendieron a acercarse a la
indiferencia, resultado consistente con el reporte del experimento 2. Este resultado
probablemente se debié al arreglo independiente de los programas de 1A que

permitieron a las ratas obtener reforzadores en la alternativa pobre sin cambiar a la
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alternativa rica, lo que generd incrementos en las distribuciones de respuestas y de
tiempos de visita en la alternativa pobfe.

" La sensibilidad al reforzamiento disminuyé con los incrementos en el requisito
de cambio hasta llegar a valores negativos con el requisito de cambio de 48 respuestas.
Sin embargo, para algunos sujetos, la sensibilidad al reforzamiento incrementd al
incrementar el requisito de cambio de una a 16 respuestas. La disminucicn en la
sensibilidad al reforzamiento probablemente se debi6 al incremento asimétrico en los
requisitos de cambio y al arreglo independiente de los programas de IA que no

“obligaban a las ratas a cambiar a la palanca rica para obtener reforzadores. Los
incrementos en las tasas de cambio en la palanca pobre y el descenso en las
correspondientes en ia palanca rica con los incrementos en el requisito de cambio
apoyan este argumento. Estos resultados son consistentes con los resultados del
Experimento 2 en €l que los programas de IA se arreglaron de manera independiente y
apoyan la idea de Baum (1979) que la sensibilidad al reforzamiento disminuye por un
aumento en la distribucién de respuestas y de tiempos de visita en la palanca pobre.

Los decrementos en las tasas de cambio en ambas alternativas cuando se
incrementd el requisito de cambio en componente 1:1 y los decrementos en las tasas de
cambio en la alternativa rica cuando el requisito de cambio en ésta incrementd, son
consistentes con Jos resultados de estudios que manipularon el requisito de cambio
(Pliskoff y Fetterman, 1981; Pliskoff et al., 1978; Stubbs y Pliskoff, 1969) y muestran
que los incrementos en el requisito de cambio incrementan la dificultad para cambiar de
alternativa modificando la gjecucion concurrente. Las distribuciones de respuestas y de
tiempos de visita en el componente 1:1, que favorecieron a la altemétiva relacionada
con el requisito de cambio de una respuesta cuando operaron los requisitos de cambio

de 16, 32 y 48 respuestas apoyan también esta conclusion; esto es consistente con los
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resultados de los experimentos 1 ¥ 2 y con los datos de estudios en los que la eleccion
alcanzé estabilidad (Davison, 1991, Findley, 1958; Pliskoff, 1971).

A diferencia de lo reportado en los experimentos 1 y 2 en donde la sénsibilidad ’
al reforzamiento fue més alta en la redeterminacién del requisito de cambio de una
respuesta que en la determinacion original de este requisito de cambio, en el presente
experimento no se observo este patrén, probablemente porque las redeterminaciones de-
los diferentes requisitos de cambio se presentaron de manera ascendente al igual que en
las determinaciones originales.

En conjunto, los resultados del Experimento 3 son similares a los resultados del
experimento 2 en donde también operaron programas de IA independientes. Estos
resultados muestran qué la experiencia previa de los sujetos (R20, R21, R22, R24 ‘y
R25) con programas arreglados de manera depéndiente (Experimento 1) no afectd su

ejecucion concurrente cuando los programas se arreglaron de manera independiente

(Experimento 3).
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Experimento 4

El objetivo del Experimento 4 fue evaluar si la exposicioén previa de las ratas
usadas en el Experimento 2 a programas de IA independientes afecta su ejecucion
cuando son expuestas a programas de IA gue operan de manera dependiente (eleccién
forzada).

Meétodo

Szg'eto.s

Las ratas utilizadas en el Experimento 2 (R41, R42, R43, R44 y R45)
participaron como sujetos en el Experimento 4, excepto la rata 40 que murié de una
infeccién respiratoria al final del Experimento 2.
Aparatos

Las mismas cajas modulares que se emplearon en los experimentos 1,2 y 3 se
usaron en el Experimento 4.
Procedimiento

El procedimiento fue idéntico al del Experimento 1, por lo que en el
experimento 4 la programacion de reforzadores en las palancas se hizo de manera
dependiente (eleccion forzada). Es decir, cuando un reforzador era preparado en uno de
los programas de A, ningtin otro reforzador podia ser preparado en la misma o en la
otra palanca hasta que este reforzador era obtenido por la rata,
Disefio experimental

El mismo disefio experimental que se utilizé en el Experimento 3 sirvid en el
Experimento 4. Esto es, se utilizé un disefio reversible maltiple A-B-A-C-A-D (Castro,

1975), con una redeterminacion de las condiciones experimentales en el mismo orden
que la determinacién original.

Andlisis de datos
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El anlisis de los datos implementado en los experimentos 1, 2y 3 se

implementd en el Experimento 4.
Resultados

Las figuras D1 a D3 (Apéndice D) muestran los logaritmos de razones de
respuestas (diamantes) y de tiempos de visita (lineas punteadas) en funcion de los
reforzadores consecutivos que los componentes de reforzamiento proporcionaron. En
general, los logaritmos de razones de respuestas y de tiempos de visita se ajustaron a los
cambios en las distribuciones de las razones de reforzadores. En el componente 1:1 los
logaritmos de razones de respuestas (distribuciones de respuestas) y los logaritmos de
razones de tiempos de visita (distribuciones de tiempos de visita) tendieron a tocar la
linea de indiferencia en los reforzadores sucesivos con los diferentes requisitos de
cambio, En los componentes 3:1, 1:3, 9:1, 1:9, 27:1 y 1:27 las distribuciones de
respuestas y de tiempos de visita favorecieron con mayor actividad (mas respuestas o
duracion més larga de los tiempos de visita) a la alternativa pobre antes de la entrega del
primer reforzador, probablemente debido a un efecto de acarreo del componcnté previo
sobre el activo. A pesar de esto, en los componentes 3:1, 9:1 y 27:1 las distribﬁciones de
respuestas y de tiempos de visita favorecieron a la alternativa rica con mayor actividad
(mds respuestas o duraciones més largas de tiempos de visita), tomando valores !
positivos a partir del segundo reforzador. En los componentes 1:3, 1:9 y 1:27 las
distribuciones de respuestas y de tiempos de visita tomaron valores negativos a partir
del segundo reforzador, favoreciendo con mas respuestas o con tiempos de visita mas
largos a la alternativa rica. Sin embargo, los incrementos en los requisitos de cambio
ocasionaron un aumento en la variabilidad en las distribuciones de respuestas y en las
distribuciones de los tiempos de visita. Asi, con los requisitos de cambio de 32 y 48

respuestas las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita tocaron, y en algunos
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reforzadores, cruzaron la linea de indiferencia favoreciende con mayor actividad a la
alternativa pobre. Las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita con el
requisito de cambio de una respuesta mostraron variabilidad en la mayoria de las
condiciones, excepto en la determinacion original de éste requisito de cambio (Figura
D1), en donde las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita no tocaron la linea

de indiferencia después del segundo reforzador.

La Figura 31 muestra la sensibilidad al reforzamiento estimada con el pardmetro

s de la ley de igualacion generalizada (ecuaciones 3 y 4) en funcion de los reforzadores
entregados en los siete componentes de reforzamiento, Cada panel muestra los datos del
grupo para una condicion diferente. Las curvas con sﬁﬁbolos representan las
estimaciones del parametro 5 con razones de respuestas, Jos diamantes unidos con lineas
solidas representan las determinaciones y los tridngulos desconectados las
redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.

Las curvas sin simbolos representan las estimaciones del pardmetro s con.
razones de tiempos de visita; los puntos unidos con lineas sélidas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos
de cambio. Las figuras D4 a D8 del Apéndice D muestran las estimaciones del
pardmetro s de los individuos con cuyos datos se obtuviefbn los promedios del grupo de
la Figura 31.

En todos los requisitos de cambio, la Figura 31 muestra que el parametro s tomd
valores negativos en el primer reforzador, probablemente debido a un efecto de acarreo
del componente previo sobre el componente activo. Del segundo al décimo reforzador
el pardmetro s muestra valores positivo's, indicando que la sensibilidad al reforzamiento

incremento con los reforzadores consecutivos,
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El panel superior izquierdo de la Figura 31 muestra que en la determinacién
original del requisito de cambio de una respuesta, las estimaciones del pardmetro s con
razones de tiempos de visita tomaron valores ligeramente mas altos que los obtenidos
con razones de respuestas; note que los puntos unidos con una linea estén arriba de los
diamantes unidos con una linea. En la redeterminacion de este requisito de cambio
ocurrid lo opuesto, los valores del pardmetro s estimados con razones de respuestas
fueron més altos que los estimados con razones de tiempos de visita; note que los
triangulos sin conexion estin arriba de la linea punteada. Para las replicaciones del
requisito de cambio de una respuesta (paneles inferiores de la columna izquierda) no se
encontraron diferencias sisteméticas en las estimaciones del pardmetro s entre razones
de respuestas y razones de tiempos de visita; note que las curvas se enciman. Con los

' requisitos de cambio de 16, 32 y 48 respuestas (columna derecha) el parametro s
muestra valores mds altos para las razones respuestas que para razones de tiempos de
visita; note que las curvas con simbolos estén arriba de las curvas sin simbolos.

Los valores que las estimaciones del parémetro s tomaron fueron diferentes en
las determinaciones y en ias redeterminaciones de los requisitos cie cambio. En la
determinacion original del requisito de cambio de una respuesta (panel superior
izquierdo), las estimaciones del pardmetro s con razones de respuestas y con razones de
tiempos de visita muestran valores mas altos en la determinacion que en la
redeterminacion; note que los diamantes unidos con una linea estdn arriba de los
tridngulos inconexos y que los puntos unidos con una linea s6lida estén artiba de la
linea punteada. Las replicaciones del requisito de cambio de una respuesta (paneles
inferiores de la columna izquierda) no muestran diferencias sistemadticas en los valores
del parametro s en las determinaciones y redeterminaciones. En las condiciones en las

que se requirieron 16 y 32 respuestas de cambio (paneles superiores de la columna
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derecha), el parametro s muestra valores més altos en las redeterminaciones que en las
determinaciones; note que los tridngulos inconexos estan arriba de los diamantes unidos
con una linea y que la linea punteada esté arriba de los puntos unidos con una linea.
Finalmente, la condicién con 48 respuest.as de cambio (panel inferior derecho) no
muestra diferencias sistematicas en los valores del pardmetro s en la determinacién y la

redeterminacion de este requisito de cambio.

DATOS DE GRUPO

BENSIBILIDAD

-7 b

i A . ba Il x 1. i 4

0 2 48 810 0 2 486 8 10
REFORZADOCRES

Figura 31. Estimaciones del pardmetro s en funcitn de los reforzadores entregados en los siete
componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas s6lidas representan estimaciones con
respuestas en las determinaciones y los tridngulos inconexos representan estimaciones con respuestas en
las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio. Los puntos unidos con lineas s6lidas
representan estimaciones con tiempos de visita en las determinaciones y las lineas punteadas representan
estimaciones con tiempos de visita en las redetermianciones de los diferentes requisitos de cambio.
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La Figura 32 muestra los promedios de las estimaciones del parametro s
obtenidos con razones de respuestas en funcion de los diferentes requisitos' de cambio
(las figuras D4 a D8 del Apéndice D muestran las estimaciones del parametro s de los
individuos, usadas para calcular estos promedios). Los circulos representan las
determinaciones y los cuadrados las redeterminaciones de los diferentes requisitos de
cambio, La sensibilidad al reforzamiento incrementd con los incrementos en el requisito
de cambio en las determinaciones originales. Sin embargo, los requisitos de cambio de
32 y 48 respuestas ocasionaron disminuciones en la sensibilidad al reforzamiento con
las ratas 43, 44 y 45. No fue posible estimar la sensibilidad al reforzamiento de la rata
44 en los requisitos de cambio de 32 y 48 respuestas porque €sta no respondié en las
palancas durante estas condiciones. En las redeterminaciones de los diferentes requisitos
de cambio la sensibilidad al reforzamiento incrementé cuando el requisito de cambio
aumentd de una a 16 respuestas (ratas 41, 42, 43 y 44); con la rata 45 la sensibilidad
aumento hasta el requisito de cambio de 32 respuestas. Los incrementos adicionales en
el requisito de cambio ocasionaron descensos en la sensibilidad al reforzamiento para
las cinco ratas. En general, la Figura 32 muestra due los valores de la sensibilidad al

reforzamiento son menores a 1.0 en los diferentes requisitos de cambio.
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REQUISITOS DE GCAMBID

Figura 32. Promedios de las estimaciones del pardmetro s en funcién de los requisitos de cambio. Los
circulos representan las determinaciones y los cuadrados las redeterminaciones de los diferentes
requisitos de cambio.
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Las figuras 33 a 36 muestran las tasas de cambio en funcidn de los diferentes
requisitos de cambio. En la Figura 33 los c:’rculos.representan las tasas de cambio hacia
la palanca izquierda y los cuadrados las correspondientes hacia la palanca derecha. En
las figuras 34 a 36, los circulos representan las tasas de cambio hacia la alternativa
pobre y los cuadrados las tasas de cambio hacia la alternativa rica.

La Figura 33 muestra que ;;ara el componente 1:1, en las dos palancas las tasas
de cambio decrementaron con los incrementos en el requisito de cambio. No obstante,
para las ratas 41 y 45 los incrementos en el requisito de cambio no tuvieron un efecto
sistematico sobre las tasas de cambio hacia la alternativa derecha (cuadrados); note que
para estos dos sujetos las pendientes de los cuadrados son planas.

Las figuras 34 a 36 muestran que los incrementos en el requisito de cambio
ocasionaron un decremento en las tasas de cambio hacia la alternativa rica (cuadrados) y
que las tasas de cambio hacia la alternativa pobre no variaron con los incrementos en el
requisito de cambio (note que en la mayoria de los paneles las pendientes de las lineas
de mejor ajuste (_:le los circulos son planas). Sin embargo, en algunos casos las tasas de
cambio hacia la alfernativa pobre incrementaron ligeramente con los incrementos en el
requisito de cambio (note que en algunés paneles las pendientes de las lineas de mejor
ajuste de los circulos son positivas).

La Figura 34 muestra que en los componentes 3.1 y 1:3, las tasas de cambio
hacia la alternativa rica son m4s altas que las tasas de cambio hacia la alternativa pobre
en los requisitos de cambio de una, 16 y 32 respuestas (note que los cuadrados estin
arriba de los circulos). Con 48 respuestas como requisito de cambio, las dos palancas
muestran tasas de cambio similares (note que los cuadrados y loé circulos se enciman).
La Figura 35 muestra que en los componentes 9:1 y 1:9, las tasas de cambio hacia la

alternativa rica son mds altas que las tasas de cambio hacia la alternativa pobre en los
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requisitos de cambio de una y 16 respuestas (note que los cuadrados estén arriba de los
circulos). Sin embargo, con el requisito de cambio de 48 respuestas, [as tasas de cambio
hacia la alternativa pobre son més altas o iguales que las corréspondientes hacia la
alternativa rica (note que los circulos estdn arriba de los cuadrados o se enciman con
€stos). Lé. Figura 36 muestra que en los componentes 27:1 y 1:27, las tasas de cambio
hacia la alternativa rica son més altas que las tasas de cambio hacia la alternativa pobre
en los requisitos de cambio de una y 16 respuestas; sin embargo, con los requisitos de
cambio de 32 y 48 respuestas las tasas de cambio hacia la alternativa pobre son mayores

que las correspondientes hacia la alternativa rica.

CIOMPONENTE 11

16 1

TASAB DE CAMBIO (minutos)

118 82 48
REQUISITOS DE CAMBID

Figura 33. Tasas de cambio por minuto en el componente 1:1 en funcidn de los requisitos de cambio. Los
circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca izquierda y los cuadrados las tasas de cambio
hacia la palanca derecha.
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COMPONENTES 811 ¥ 113

3

"
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= 8l
1
ol o PHE
116 a2 48 1 18 82 48

REQUISITOS DE CAMEBIO

Figura 34. Tasas de cambio por minuto en los componentes 3:1 y 1:3 en funcién de los requisitos de
cambio. Los circulos representan las tasas de cambio hacia la palanca pobre y los cuadrados las tasas de
cambio hacia la palanca rica.
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COMPONENTES &1 ¥ 18

TABAS DE CAMBIO (minutos)

® a2 48 v 16 8z 48
REQUISITOS DE CAMBO

Figura 35. Tasas de cambio por minuto en los componentes 9:1 y 1:9 en funcién de los requisitos de
cambio, Otros detalles como en la Figura 34.
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COMPONENTES 2701 v 127

TABAS DE CAMBIO (minutos)

Ras  ©

16 ez 4B v 16 8z 48
REQUISITOS DE CAMBIO

Figura 36. Tasas de cambio por minuto en los componentes 27:1 y 1:27 en funcion de los requisitos de
cambio. Otros detalles como en la Figura 34.
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Las figuras D9 y D10 del Apéndice D muestran las estimaciones del sesgo
(parametro b) obtenidas con la ley de igualacién generalizada (ecuaciones 3 y 4) en
funcidn de los reforzadores entregados en los siete componentes de reforzamiento. La
organizacién de los paneles de estas dos figuras es similar a la de la Figura 31. La
Figura D9 muestra las estimaciones del pardmetro b con razones de respuestas y la
Figura D10 las correspondientes con razones de tiempos de visita. Las figuras D9 y D10
muestran que el pardmetro b cambid de un reforzador a otro, tomando en ocasiones
valores positivos y en otras valores negativos a lo largo de los diferentes requisitos de
cambio, sugiriendo que los incrementos en el requisito de cambio no tuvieron efecto
sistemético sobre los valores del parametro b.

Las figuras D11 y D12 del Apéndice D muestran los valores de r en funcién de
los reforzadores que los componentes de reforzamiento entregaron. La Figura D11
muestra los valores de r’ obtenidos con razones de respuestas, y la Figura D12 los
cotrespondientes con razones de tiempos de visita. El panel superior izquierdo de las
figuras D11 y D12 muestra que en la determinacion original al requisito de cambio de
una respuesta (diamantes), r° tomé- valores mayores a 0,75 del segundo al décimo
reforzador. En el resto de las condiciones en las que el requisito de cambio de una
respuesta estuvo vigente, 12 oscilé entre 0.1 y 0.9 a lo largo de los 10 reforzadores. Con
el requisito de cambio de 16 respuestas, las figuras D11 y D12 muestran que fos valores
de 1* oscilaron entre 0.5 y 1.0. Con los requisitos de cambio de 32 y 48 respuestas r*
oscil6 entre 0.1 v 0.95.

Discusidn

Los resultados del Experimento 4 muestran que las ratas ajustaron sus

distribuciones de respuestas y de tiempos de visita a los cambios intra-sesién en las

distribuciones de los reforzadores. Estos resultados confirman el hallazgo de Davison y
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Baum (2000) que cada reforzador cuenta para determinar la ejecucién concurrente.
Estos resultados son consistentes (l:on los datos del Experimento 1y con los reportes de
experimentos que arreglaron cambios intra-sesion en las disiribuciones de los
reforzadores (Davison y Baum, 2000; Dreyfus, 1991; Jiménez, 2002; Krigeloh y
Davison, 2003; Landon y Davison, 2001).

A excepcidn de la determinacion original del requisito de cambio de una
respuesta (condicién A) en donde las ratas favorecieron con mdas respuestas y tiempos
de visita mas largos a la alternativa rica, en las replicaciones de la condicién A, las
distribuciones de respuestas y de tiempos de visita oscilaron entre un reforzador y otro,
favoreciendo en algunos cases a la alternativa pobre, como lo hicieron en las
condiciones en las que operaron reqguisitos de cambio elevados (i. €., 32 y 48
respuestas). Este resultado coincide con el reporte del Experimento 3 y pudo deberse a
que las replicaciones de la condicion A tuvieron una duracién de 3 sesiones en lugar de
10.

Una comparacién de los siete componentes de reforzamiento a través de los
distintos requisitos de cambio mostrd que las dist:ribuciones de respuestds y de tiempos
de visita en los componentes 9:1, 1:9, 27:1 y 1:27 tendieron a tomar valores més
extremos que en los componentes 3:1 y 1:3. Estos resultados muestran que el ajuste a
los cambios en las distribuciones de los reforzadores es mas rapido cuando la diferencia
en la probabilidad de reforzamiento entre ambas alternativas es mayor. Este resultado es
similar al encontrado en el Experimento 1 y coincide con los reportes de Davison y
Baum (2000), Jiménez (2002), Kréigeloh y Davison (2003), y Landon y Davison (2001).

La sensibilidad al reforzamiento increment6 con los incrementos en el requisito
de cambio de una a 16 respuestas. Sin embargo, con los requisitos de cambio de 32 y 48

respuestas, para algunos sujetos la sensibilidad al reforzamiento oscilé de manera poco
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sistematica; para otros sujetos, disminuyo. Estos resultados son consistentes con los
reportados en el Experimento 1, asi como en estudios en 105 que se increment? la
duracion de la DCA cuando la eleccion alcanzd estabilidad (Davison, 1991; Templeé et
al., 1995). Estos datos apoyan la hipétesis que el requisito de cambio impone un costo 5
la conducta de cambiar entre una alternativa y otra ocasionando incrementos en la
sensibilidad al reforzamiento (Baum, 1982}, Sin embargo, los resﬁltados de los
experimentos 1 y 3 muestran que la sensibilidad al reforzamiento alcanza un nivel
asintético alrededor del requisito de cambio de 32 respuestas.

En el componente 1:1 las tasas de cambio disminuyeron en ambas alternativas al
aumentar e{ requisito de cambiq. En los componentes que arreglaron reforzadores con
diferente probabilidad en las alternativas (3:1, 1.3, 9:1, 1:9, 27:1 y 1:27), las tasas de
cambio en la alternativa rica disminuyeron con los incrementos en el requisito de
cambio; al mismo tiempo las tasas de cambio en la alternativa pobre no cambiaron.
Estos resultados muestran que los incrementos en el requisito de cambio incrementan la
dificultad para cambiar a la alternativ_a rica y por consighiente modifican la ej ecucic’)n
concurrente. Adicionalmente estos datos son consistentes con los reportes de estudios
que incrementaron los valores de las contingencias de cambio en estado estable
(Aparicio, 2001; Baum, 1982; Pliskoff et al., 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981; Shull y
Pliskoff, 1967; Stubbs y Pliskoff, 1969; Temple et al., 1995; White, 1979) y en
situaciones en 1as que la eleccion no alcanzo estabilidad (Aparicio y Otero, 2004;
Balderrama, 2004; Jiménez y Aparicio, 2004).

A diferencia de los resultados del Experimento 1 en donde también operaron
programas de IA dependientes uno del otro, la sensibilidad al reforzamiento no tomé
valores mds altos en las redeterminaciones de los requisitos de cambio de una y 16

respuestas, que la obtenida en las determinaciones originales de estos requisitos de
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cambio, posiblemente porque en el presente experimento dichas redeterminaciones se
presentaron en el mismo orden que las determinaciones originales. Este resultado

coincide con el del Experimento 3 y sugiere que los valores mas altos en la sensibilidad
al reforzamiento reportados en las redeterminaciones descendentes de l[os experimentos
1y 2, asf como en la literatura (Davison y McCarthy, 1988; Jiménez, 2002; Temple et
al., 1995) se deben a afectos de orden en las condiciones experimentéles.

Fuera de este aspecto, los resultados del _Experimento 4 son similares a los
encontrados en el Experimento 1 en donde se arreglaron programas de 1A dependientes
- uno del otro. Esto sugiere que la experiencia previa de los sujetos (R41, R42, R43, R44
y R45) en programas arreglados de manera independiente (Experimento 2) no afecta su
gjecucion concurrente cuando responden a programas de LA arreglados de manera

dependiente (Experimento 4).
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Discusidén General

Los cuatro experimentos mosfraron resultados similares con los requisitos de
cambio de una y 8 respuestas cuando los programas de IA se arreglarén de manera
dependiente (experimentos 1 y 4) y cuando los programas de [A fﬁncionaron de manera
independiente uno del otro (experimentos 2 y 3). Los resultados aqui reportados
sugieren que el procedimiento concurrente en el que los programas de IA funcionan de
manera independiente uno del otro es equivalente al procedimiento en el que los
programas de A operan de manera dependiente uno del otro cuando e} requisito de
cambio que separa ambas alternativas no es mayor a 8 respuesta.s. Este hallazgo
coincide con los repories de Stubbs y Pliskoff (1969) y Schofield y Davison (1997)
quienes usaron DCAs de 2 y 3 s para separar dos teclas de respuesta en las que operaban
programas concurrentes.

Sin embargo, la relacién entre sensibilidad al reforzamiento y requisito de
cambio fue diferente con programas de 1A arreglados de manera dependiente
(experimentos 1 y 4) a la encontrada con progfamas de IA arreglados de manera
independiente (experimentos 2 y 3). Mientras que con los programas dependientes la
sensibilidad él reforzamiento incremento hasta alcanzar un nivel asintético, con los
programas independientes la sensibilidad al reforzamiento decrecio con los incrementos
en el requisito dé cambio. Estos resultados son diferentes a los datos reportados en la
literatura, en donde los incrementos simétricos en el req_uisito de cambio ocasionaron
incrementos en la sensibilidad al reforzamiento con programas arreglados de manera
dependiente (Stubbs y- Pliskoff, 1969) e independiente (Pliskoff et al., 1978; Pliskoff y
Fetterman, 1981), asi como con los estudios donde el requisito de traslado se

incrementd simétricamente con programas dependientes (Baum, 1982) e independientes

(Boelens y Kop, 1983).
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Esta diferencia probablemente se debi6 a que en este estudio los incrementos en
el requisito de cambio se hicieron de manera asimétrica, generando un aumento en las
distribuciones de respuestas y de tiémpos de visita en la alternativa pobre al incrementar
el requisito de cambio con los programas independientes. Esto sucedi6 porque en este
arreglo las ratas pueden obtener reforzadores en la alternativa pobre sin cambiar a la
alternativa rica. Cuando los programas se arreglaron de manera dependiente, las
distribuciones de respuestas y las distribuciones de tiempos de visita tendieron a
favorecer a la alternativa rica al incrementar el requisito de cambio porque en este
arreglo se obliga a las ratas a cambiar a la alternativa que tiene el reforzador preparado.

En los cuatro experimentos, los incrementos en el requisito de cambio
ocasionaron que la sensibilidad al reforzamiento fuera mayor con razones de respuestas
que con razones de tiempos de visita, Este resultado coincide con los reportes de
estudios en estado estable en los que las contingencias de cambio se incrementaron de
manera simétrica (Baum, 1982; Davison, 1991; Pliskoff et al., 1978; Pliskoff y
Fetterman, 1981) y asimétrica (Todorov, 1982), asi como con reportes de estudios en
donde la eleccidn no alcanzo estabilidad y el requisito de cambio se incremento de
manera simétrica (Jiménez y Aparicio, 2004). Una posible causa de esta discrepancia es
la forma en que se miden los tiempos de visita. En un anédlisis prelfminar de los datos de
este estudio definimos al tiempo de visita como el tiempo entre la primera respuesta en
la palanca del programa de IA y la primera respuesta en la palanca de cambio. Las
estimaciones de la sensibilidad al reforzﬁmiento con los tiempos de visita asi definidos
revelaron que la sensibilidad al reforzamiento con razones de respuestas y con razones
de tiempos de visita tomaron valores similares con el requisito de cambio de una
respuesta. Sin embargo, con los incrementos en el requisito de cambio, la sensibilidad al

reforzamiento con razones de tiempos de visita tomé paulatinamente valores mas bajos
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que la obtenida con razones de respuestas. Dada esta discrépancia, exploramos la
hip6tesis de que los incrementoé en el requisito de cambio en la palanca rica
"ocasionaron incrementos en el tiempo en la palanca pobre antes de comenzar la razén de
respuestas para cambiar a la palanca rica. Este alargamiento en los tiempos de visita en
la palanca pobfe ocasionarfa valores en la sensibilidad al reforzamiento méas bajos con
razones de tiempos de visita que con razones de respuestas. Con la finalidad de evaluar
esta idea, en un segundo anélisis, definimos los tiempos de visita como el tiempo entre
la primera y la Wltima presion en la palanca del programa de TA. Los resultados de este
anﬁlisis mostraron que con el requisito de cambio de una respuesta, la sensibilidad al
reforzamiento tomo valores mas altos con razones de tiempos de visita que con razones
de respuestas. Con el requisito de cambio de 8 respuestas, la sensibilidad al
reforzamiento tomd valores similares con razones de respuestas y con razones de
tiempos de visita. No obstante, con los requisitos de cambio de 16 a 64 respuestas, la
sensibilidad al reforzamiento tom¢é valores mas bajos con razones de tiempos de visita
que los obtenidos con razones de respuestas. Sin embargo, esta diferencia fue menor
que la observada en el analisis prelimina;;

Una comparacién visual entre las distribuciones de respuestas y las
distribuciones de tiempos de visita con los programas dependientes revela que con los
incrementos en el requisito de cambio, las ratas favorecieron con més respuestas a la
palanca rica. No obstante, las distribuciones de tiempos de visita se distribuyeron
alrededor de la linea de indiferencia. Este resultado explica por qué la sensibilidad al

‘reforzamiento tomé valores més altos con razones de respuestas que con razones de
tiempos de visita. En contraste, las distribuciones de respuestas y las distribuciones de
tiempos de visita con los programas independientes se coﬁccntraron alrededor de la

linea de indiferencia con requisitos de cambio mayores a 24 respuestas.
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Los incrementos en el requisito de cambio ocasionaron que los vélores de r?
obtenidos con las écuaciones 3 y 4 decrementaran tanto con razones de respuestas como
con razones de tiempos de visita. Este resultado coincide con los reportes de estudios
que incrementaron el requisito de traslado (Baum, 1982) y la DCA (Davison, 1991). Al
incrementar el requisito de cambio, la tasa global de reforzadores obtenidos desciende
debido a los incrementos en los tiempos de viaje. Por lo tanto, las predicciones de la
ecuacion se vuelven menos precisas porque la disminucion en la densidad de los
reforzadores vuelve mas variables las distribuciones de respuestas; esto ocasiona una
mayor dispersion de los datos con respecto a la pendiente (parametro s), disminuyendo
su ﬁalor. Como los decrementos en los valores de las pendientes fueron mayores cuando
los programas se arreglaron de manera independiente que cuando se programaron de
manera dependiente, no es extrafio que r° haya disminuido més con los programas
independientes que con los dependientes.

A pesar de la amplia evidencia experimental que muestra que incrementos
moderado; en el requisito_.de cambio y en el requisito de traslado modifican la ej ecucion
concurrenté de manera que la éensibilidad al reforzamiento aumenta a valores por arriba
de 1.0 (Aparicio, 2001; Aparicio y Otero, 20.04; Baum, 1982; Boelens y Kop, 1983;
Dreyfus et al., 1993; Pliskoff et.al., 1978; Pliskoff y Fetterman, 1981),-en este estudio,
la sensibilidad al reforzamiento tomo¢ valores inferiores a 1.0 con los diferentes
requisitos de cambio. Es posible que esto se haya debido a que las ratas respondieron en
un ambiente con cambios intra-sesién en las distribuciones de los reforzadores, lo que
generd dificultad por parte de los animales para discriminar las tasas de reforzadores
obtenidas en las dos palancas (Davison y McCarthy, 1988). Recuérdese que no habia un
estimulo discriminativo que indicara a las ratas la palanca rica y la palanca pobre. Estos

resultados sugieren que aunque el control que los reforzadores ejercen en la eleccion se
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vuelve mas local cuando los cambios en las distribuciones de los reforzadores se
vuelven mas frecueﬁtes (Aparicio y Ba;ajas, 2002; Aparicio y Otero, 2004; Bailey y
Mazur, 1990; Baum y Davison, 2004; Dreyfus, 1991; Davison y Baum, 2000, 2002;
Davison y Hunter, 1979; Hunter y Davison, 1985; Jiménez, 2002; Krégeloh y Davison,
2003; Landon y Davison, 2001), la adaptacion del organismo a estas situaciones
dindmicas parece no ser tan completa como la encontrada en situaciones en las que no
se modifican las distribuciones de los reforzadores hasta que la eleccion alcanza
estabilidad.

Conclusiones

1. Laley de igualacién generalizada dio cuenta de los datos en esta situacion con
cambios intra-sesiéﬁ en las distribuciones de los reforzadores. Sin embargo, los
incrementos en el requisito de cambio ocasionaron decrementos en los valores
de r*. Este efecto fue mayor cuando los programas de IA se arreglaron de
manera independiente uno del otro.

2. Los resultados de este trabajo muestran que en una situacion de eleccion cada
reforzador tiene un efecto local eﬁ las distribuciones delrcspuestas yen las
distribuciones de tiempos de_visita.

3. Elajuste de las distribuciones de respuestas y de tiempos de visita a los cambios
en las distribuciones de los reforzadores es mas rapido cuando la diferencia en la
probabilidad de reforzamiento en las dos alternativas de respuesta es mayor.

4, Los valores de sensibilidad al reforzamiento menores a 1.0 en los diferentes

| requisitos de cambio sugieren que la adaptacién de la conducta en este ambiente
con cambios intra-sesién en las distribuciones de los reforzadores no es tan

completa como en una situacion en la que se permite que la eleccion alcance

estabilidad.
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10.

.Cuando se incremento el requisito de cambio de una a 8 respuestas, la
sensibilidad al reforzamiento increrﬁenté con los programas de IA arreglados de
manera dependiente al igual que con los programas de IA arréglados de manera
independiente.

Con los programas dependientes, la sensibilidad al reforzamiento incrementé
hasta alcanzar un nivel asintético con los incrementos en el requisito de cambio
de 8 a 64 respuestas.

Con los programas independientes, la sensibilidad al reforzamiento descendié a
partir del requisito de cambio de 8 respuestas hasta tomar valores negativos con
los requisitos de cambio de 56 y 64 respuestas.

En los experimentos 1y 2, los valores de la sensibilidad al reforzamiento
tendieron a ser mas altos en las redeterminaciones que en las determinaciones
originales de los diferentes requisitos de cambio. Los resultados de los
experimentos 3 y 4 sugieren que esto se debid al orden descendente de las
redeterminaciones de los ;equisitos de cambio en los experimentos 1y 2.

La experiencia previa con programas de IA arreglados de manera dependiente
no parecié tener efectos sobre la ejecucion concurrente con programas de [A
arreglados de manera independiente.

La experiencia previa con programas de 1A arreglados de manera independiente
no modifico la ejecucion concurrente cuando los programas de 1A se arreglaron

de manera dependiente.
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. El mismo andlisis mostrado en la Figura 7 para la rata 20. Otros detalles como en la Figura 7.
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Figura A2. El mismo andlisis mostrado en la Figura 7 para la rata 21, Otros detalles como en la Figura 7.
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Figura A3. El mismo andlisis mostrado en la Figura 7 para la rata 22. Otros detalles como en la Figura 7.
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Figura A4. El mismo andlisis mostrado en la Figura 7 para la rata 23. Otros detalles como en la Figura 7.
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Figura A5. El mismo anélisis mostrado en la Figura 7 para la rata 24. Otros detalles como en la Figura 7.
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Figura A6. El mismo andlisis mostrado en la Figura 7 para la rata 25. Otros detalles.como en la Figura 7.
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Figura A7. Estimaciones del parametro 4 con razones de respuestas en funcion de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura A8, Estimaciones del parimetro 5 con razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura A9, Estimaciones de r? con razones de respuestas en funcién de los reforzadores entregados en los
componentes de reforzamiento, Los digmantes unidos con lineas representan las determinaciones y las
lineas punteadas representan las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura A10. Estimaciones de * con razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas representan las redeterminaciones de los diferentes requisitos de
cambio.
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Figura B1, El mismo anélisis mostrado en la Figura 19 para la rata 40. Otros detalles como en la Figura

19.
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Figura B2. El mismo analisis mostrade en la Figura 19 para la rata 41, Otros detalles como en la Figura

19.
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Figura B3. El mismo andlisis mostrado en la Figura 19 para |a rata 42. Otros detalles como en la Figura
19,
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. Figura B6. El mismo analisis mostrado en Ja Figura 19 para la rata 45. Otros detalles como en la Figura
19.
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Figura B7. Estimaciones del pardmetro b con razones de respuestas en funcién de los reforzadores
entregados en los componenies de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura BS. Estimaciones del parametro b con razones de tiempos de visita en funcion de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio,
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Figura B9. Estimaciones de 1* con razones de respuestas en funcién de los reforzadores que entregaron los
componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las determinaciones y las
lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.

142




DATOS8 DE GRUPO

HF 18

R CUADRADA DE TIEMPQOS
@

1

L3 !
lH\.r‘r
¥ Ny

X 2 il ibmand,

02 4 8 8 10 0 2 4 8 8 10 0 2 4 8 8 10
REFORZADORES

Figura B10, Estimaciones de 1* con tazones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores que
entregaron los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura C1. Los diamantes unidos con lineas representan los logaritmos de razones de respuestas y las
iineas punteadas los logaritmos de razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores entregados
en los componentes de reforzamiento. Cada columna representa los datos de una condicién.
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Figura C2. Los diamantes unidos con lineas representan los logaritmos de razones de respuestas y las
lineas punteadas fos logaritmos de razones de tiempos de visita en funcidn de los reforzadores entregados
en los componentes de reforzamiento. Cada columna representa los datos de una condicion.
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Figura C3. Los diamantes unidos con lineas representan los logaritmos de razones de respuestas y las
lineas punteadas los logaritmos de razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores entregados
en los componentes de reforzamiento. Cada columna representa los datos de una condicion,
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Figura C4. El mismo anélisis mostrado en la Figura 25 para la rata 20. Otros detalles como en la Figura
25, :
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Figura C5. EI mismo andlisis mostrado en la Figura 25 para la rata 21, Otros detalles como en la Figura
25. '
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Figura C6. El mismo anélisis mostrado en la Figura 25 para la rata 22. Otros detalles como en la Figura

25,
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Figura C7. El mismo anélisis mostrado en la Figura 25 para la rata 24. Otros detalles como en la Figura

25.
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Figura C8. E! mismo anélisis mostrado en 1a Figura 25 para la rata 25. Otros detalles como en la Figura
25,
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Figura C9. Estimaciones del parametro b con razones de respuestas en funcidn de los reforzadores que
entregaron los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura C10. Estimaciones del pardmetro b con razones de tiempos de visita en funcion de los reforzadores
que entregaron los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura C11, Estimaciones de r* con razones de respuestas en funcién de los reforzadores entregados en
los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las determinaciones y las
lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura C12. Estimaciones de r* con razones de tiempos de visita en funcion de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.

155




LOGARITMOS DE RAZONES DE REBPUEBTAS O TEMFOS

24

127

—12}
=24

24

241
121

0

-~ L
241

APENDICE D

AF 18

Bt a2

0z 46 8 10

D2 46 8 10

REFORZADORES

02 488 1 062486 810

Figura D1. Los diamanies unidos con lineas representan los logaritmos de razones de respuestas y las
lineas punteadas los logaritmos de razones de tiempos de visita en funcién de fos reforzadores entregados
en los componentes de reforzamiento. Cada columna representa los datos de una condicion.
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Figura D2. Los diamantes unidos con lineas representan los logaritmos de razones de respuestas y las
lineas punteadas los logaritmos de razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores entregados
en los componentes de reforzamiento. Cada columna representa los datos de una condicidn.
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Figura D3. Los diamantes unidos con lineas representan los logaritmos de razones de respuestas y las
lineas punteadas los logaritmos de razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores entregados
en los componentes de reforzamiento. Cada columna representa los datos de una condici6n.
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Figura D4, El mismo an4lisis mostrado en la Figura 31 para la rata 41. Otros detalles como en la Figura
31.
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Figura D5. El mismo anlisis mostrado en la Figura 31 para la rata 42. Otros detalles como en [a Figura
31
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Figura D6. El mismo andlisis mostrado en la Figura 31 para la rata 43. Otros detalles como en la Figura

31.
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Figura D7. El mismo anélisis mostrado en la Figura 31 para la rata 44, Otros detalles como en la Figura
31
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Figura D8. El mismo andlisis mostrado en la Figura 31 para la rata 45, Qtros detalies como en la Figura
31.
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Figura D9. Estimaciones del pardmetro b con razones de respuestas en funcion de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura D10. Estimaciones del pardmetro b con razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores
entragados en los componentes de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan lag
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura D11. Estimaciones de 1* con razones de respuestas en funcién de los reforzadores entregados en
los componeni¢s de reforzamiento. Los diamantes unidos con lineas representan las determinaciones y las
lineas punteadas !as redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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Figura 112, Estimaciones de r° con razones de tiempos de visita en funcién de los reforzadores
entregados en los componentes de reforzamiento. Los diamantss unidos con lineas representan las
determinaciones y las lineas punteadas las redeterminaciones de los diferentes requisitos de cambio.
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