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Resumen

Varios estudios recientes sobre la conducta de eleccion mostraron que el estado
estable no es una condicion necesaria para que la ¢jecucion concurrente se ajuste a
cambios dindmicos en las contingencias de reforzamiento (Davison y Baum, 2000). El
presente estudio puso a prueba este hallazgo en una situacion de eleccién que cada dia
arreglaba en dos palancas una razén de reforzadores diferente; ésta podia ser 27:1, 9:1,
3:1, 1:1, 1:3, 1:9 0 1:27. El requisito de cambio (RCA) para alternar entre las dos
palancas fue de 1, 4, §, 16, 0 32 respuestas. En la primera fase (A), los cinco requisitos de
cambio ocurrian al azar dentro de una misma sesion, uno diferente para cada 10
reforzadores y separados entre si por un periodo de oscuridad de un minuto. Una segunda
fase (B) mantuvo un mismo RCA por 21 dias consecutivos antes de cambiarlo por otro
diferente. El estudio finalizé con una re-determinacion de la primer? fase (A’). Los
resultados son consistentes con aquetlos encontrados en estudios previos; las
distribuciones de respuesta favorecieron a la alternativa asociada a la mayor probabilidad
de reforzamiento. La relacion entre sensibilidad al reforzamiento y RCA fue negativa o
aplanada, pero la experiencia de las ratas en el medio ambiente de reforzamiento variable
determing el valor de! parametro s. Una comparacion de la fase A con la fase B, reveld una
mayor sensibilidad al reforzamiento cuando el RCA cambid al azar dentro de una misma

sesion.

Palabras clave: Eleccion, reforzamiento dindmico, sensibilidad, requisito de cambio, ratas.



Eleccion y Cambios de Alternativa

La eleccién puede ser definida como la emisién de la conducta ante dos o mas
alternativas que usualmente requieren respuestas incompatibles con respecto al lugar en
donde ocurren (Catania, 1975; de Villiers, 1977). Tradicionalmente, la eleccidn se estudia
en el laboratorio con programas concurrentes que utilizan dos o mas programas de
reforzamiento simples operando simultdneamente (Herrnstein, 1961, 1970, 1974). Los
programas suelen ser independientes uno del otro en cuanto a sus contingencias del
reforzamiento; esto significa que las respuestas en una alternativa no afectan a la
distribucion de reforzadores programada en la otra alternativa. Sin embargo, la
distribucién de respuestas en una de las dos alternativas si se afecta por la distribucion de
reforzadores que tiene asociada la otra alternativa. Para describir este hallazgo,
Herrnstein (1961) formuld la ey de igualacion que se expresa como sigue:

Ri/R+R; = /1)1 (1)

en donde los subindices se refieren a las alternativas 1 y 2, Ra las respuestas y r a los
reforzadores. De acuerdo con esta formulacion, los organismos distribuyen su conducta de
manera que la proporcidn de sus respuestas en una de las alternativas iguala a la
proporcion de reforzadores obtenidos en esa misma alternativa. Con uso de algebra bésica
la ecuacidn de igualacion se puede reducir como sigue:

(Rll{Rg) = (I']/I'z) (2)

In situaciones de eleccion con dos alternativas, los cambios en la razén de
respuestas corresponden a los cambios que ocurren en las distribuciones de reforzamiento

que proporcionan las alternativas.



La ley de igualacidon se ha puesto a prueba en un gran ntimero de estudios basicos y
aplicados, tanto con animales como con humanos, confirmandose su validez y extendiéndose
su generalidad (Hunter y Davison, 1985; Elliffe y Alsop, 1996; Aparicio y Baum, 1997;
Aparicio, 1999, 2001; Borrero y Vollmer, 2002; Bron, Sumpter, Foster y Temple, 2003,
Aparicio y Otero, 2004).

Sin embargo, en programas concurrentes se han identificado patrones de respuesta que
consisten en una alternacion rapida entre los dos programas, lo que produce el fortalecimiento
accidental de una operante (cambiar de alternativa) debido a reforzamiento programado para otra
operante (presionar la palanca). Estos patrones se describen en términos de supersticion
concurrente (Catania, 1966).

Para evitar la supersticion concurrente, Herrnstein (1961) afiadid una penalizacion
conocida como "demora de cambio" (DCA). La DCA exige al organismo no responder en un
tiempo determinado (por lo regular un par de segundos) que se cuentan a partir de la altima
respuesta en la alternativa en la que se encontraba respondiendo, o a partir de la primera
respuesta que ocurre en la alternativa a la que se cambid. Shull y Pliskoff, (1967) variaron

sistematicamente la duracion de la DCA en programas concurrentes y se encontraron que a

mayor duracion de esta, los organismos tienden a presentar cambios mas extremos en

distribuciones de respuestas. Esto se interpreté como si la DCA funcionara como un costo o
penalizacion en la conducta de cambiar de una alternativa a otra.

Para describir tales desviaciones de la ley de igualacion, Baum (1974) modifico la
ecuacion de Hernstein quedando como sigue:
log (Ri/R2) =5 log (r1/12) + log b (3)
en donde R se refiere al nimero de respuestas emitidas y r al nimero de reforzadores

obtenidos en las alternativas con subindices | y 2. El parametro s, llamado sensibilidad al



reforzamiento, estima los cambios en la razén de respuestas que ocurren como
consecuencia de los cambios en la razon de reforzadores. El parametro b, conocido como
sesgo inherente, mide cualquier proporcién constante de preferencia por una alternativa
sobre la otra que permanece constante conforme vari6 la razén de reforzadores.

En los estudios de eleccién que no utilizaron una DCA (Herrsntein, 1961) o en los
que la DCA fue de corta duracion (Brownstein & Pliskoff, 1968), el parametro s suele
tomar un valor por abajo de 1.0, un efecto que Baum (1974) llamo subigualacion. Sin
embargo, cuando el tiempo de las DCA se excluyd para calcular las tasas de respuestas
(Baum, 1974; Silberberg & Fantino, 1970) dichas tasas resultaron en una sobreigualacion
(el valor del parAmetro s fue mayor que 1.0). Por otro lado, estudios con pichones de
Pliskoff y Fetterman (1981), que utilizaron el procedimiento de tecla de cambio para
requerir un namero fijo de respuestas al cambiar de una alternativa a otra (requisito de
cambo o RCA), encontraron que un requisito de cambio de una respuesta es equivalente a
una DCA de cero segundos; sin embargo, cuando dos o cuatro respuestas fueron requeridas
para cambiar de una alternativa a otra, se observo una sobreigualaciél; en las distribuciones
de respuestas y tiempos (Pliskoff y Fetterman, 1981).

Otros trabajos (Pliskoff, Ciceron y Nelson, 1978) que compararon un programa de razon
fija de cinco respuestas (RF5) con uno de razon fija de diez respuestas (RF10) para alternar entre
dos programas de intervalo variable (conc IV [V), mostraron distribuciones de respuestas mds
extremas con ¢l RF 10 que las que ocurrieron con ¢l RF5,

Todorov, Acufia y Falcon (1982) utilizaron ratas para comparar dos procedimientos con
programas concurrentes IV V. El primer procedimiento tenia dos palancas, de las cuales una

sirvié como palanca de cambio para variar la demora del reforzamiento contingente a la

respuesta de cambio. El segundo procedimiento tenia tres palancas sin contingencia de demora



de cambio; en este procedimiento las distribuciones de respuestas y tiempos igualaron a las
distribuciones de reforzamientos (esto a pesar de que no se usé ninguna DCA).

En resumen, en los estudios con programas concurrentes de IV [V la subigualacidn ha
sido el resultado mas frecuente (Davison y McCarthy, 1988). Por otro lado, con distribuciones de
tiempo el valor del parametro s (sensibilidad) toma usualmente valores de 0.90 o0 0.95 (Baum y
Rachlin, 1969; Baum, 1979). Pero las investigaciones que han manipulado los requisitos de DCA
indican que la sensibilidad al reforzamiento (s) se incrementa con una mayor duracion de la
DCA (Shull y Pliskoff, 1967), un mayor requisito de respuestas en una razon fija de RCA
(Pliskoff y Fetterman, 1981) y un mayor costo asociado a la demora de cambio (Baum, 1982).
En conjunto, estos resultados sugieren que la sobreigualacidn se observa sélo cuando la situacién
impone un costo alto a la conducta de desplazarse de un lugar a otro. La conducta muestra una
mayor sensibilidad al reforzamiento cuando Ia situacion de eleccion impone un costo alto a la
respuesta de cambiar de una alternativa a la otra (Aparicio, 2001).

Estados Estables y Dinamica Conductual

En el estudio de la conducta de eleccidn el interés de los investigadores se ha centrado
en mantener ejecuciones estacionarias antes de variar la razén de reforzadores que
proporcionan dos alternativas. Tradicionalmente, la conducta de eleccién se ha estudiado con
programas concurrentes con dos componentes de intervalo variable (IV) que no cambian su
frecuencia de reforzamiento hasta que la distribucion de respuestas en las dos alternativas
alcanza un estado estable. El “estado estable" se definié como aquella condicion en la que la
conducta en cuestion no muestra variabilidad en un periodo de tiempo (Sidman, 1960);
habitualmente las condiciones experimentales se mantienen constantes durante un periodo
extenso de tiempo (tipicamente de 15 a 30 sesiones de entrenamiento) donde solo se analizan

los datos de las tliimas cinco sesiones.



La primera aplicacion de la ley de igualacion a escalas temporales mas cortas fue
propuesta por Davison y Hunter (1979). Ellos arreglaron cambios cada seis sesiones en la
razon de reforzamiento de dos alternativas concurrentes y observaron que inmediatamente
después de que cambiaron las razon de reforzamiento, la preferencia mantuvo un sesgo
hacia la alternativa que en la condicion anterior habia sido asociada a la mayor probabilidad
de reforzamiento (alternativa rica); sin embargo, este efecto desaparecia antes de la sexta
sesion. Posteriormente otros trabajos (Hunter y Davison, 1985; Schofield y Davison,1997)
cambiaron de una sesion a otra la razon de reforzadores que dos alternativas
proporcionaban, encontrando que los logaritmos de razones de respuestas no cambiaron
solo en funcién de la razdn de reforzamiento de la sesion actual, sino que estos se
relacionaron con los logaritmos de razones de reforzadores de las sesiones previas. Estos
trabajos mostraron que las contingencias de reforzamiento que cambian dindmicamente se
ven seguidas de ajustes relativamente rapidos en la ejecucion concurrente del organismo, lo
cual ocasiona un decremento en la sensibilidad al reforzamiento en las sesiones previas y
un incremento en la sensibilidad con relacién a la sesién actual. Asi, en los Gltimos afios
los investigadores operantes han estudiado la eleccidn en condiciones de estado transitorio
(Mazur, 1992, 1995, 1996, 1997). Por ejemplo, se ha investigado el efecto que produce
sobre la conducta de eleccidn un cambio intrasesion en la razdn de reforzadores que
proporcionan dos alternativas (Bailey y Mazur, 1990; Mazur y Ratti, 1991).

Estas investigaciones han ilevado a evaluar la conducta de eleccion en estado de
transicion (Davison y Baum, 2000; Landon y Davison, 2001; Davison y Baum, 2002) con
pichones. Se implemento un nuevo procedimiento (Davison y Baum, 2000} para cambiar af
azar y sin sefial la razdn de reforzadores siete veces en una misma sesion (27:1, 9:4, 3:1, 1:1,

1:3, 1:9, 1: 27). Los resultados de estos estudios mostraron una rapida adaptacién de los



pichones a los cambios dindmicos que ocurrieron en la razén de reforzadores, observando que
la distribucién de las respuestas favorecid a la alternativa que proporciono la frecuencia de
reforzamiento mas alta (tecla rica). Estos hallazgos sostienen la idea de que la gjecucion
concuirente se ajusta rapidamente a cambios dindmicos en las contingencias de reforzamiento,
cuestionando el criterio tradicional de estabilidad usado para estudiar la conducta de eleccién.
Ademas, los ambientes de reforzamiento variable simulan de manera mas precisa las
condictones que predominan en ambientes naturales a los que se enfrenta cualquier organismo
(Davison y Baum, 2000).

L.os estudios posteriores que variaron el rango de las razones de reforzadores en siete
diferentes componentes {Landon y Davison, 2001) encontraron que al nivel local los
reforzadores tuvieron efectos cuantitativos predecibles sobre las razones de respuesta. Los
efectos locales de reforzadores reportados por Davison y Baum (2000) y por Landon y Davison
(2001} tiencn dos posibles implicaciones. Una es que éstos podrian no ocurrir con ejecuciones
concurrentes en estado estable; el control conductual en estos procedimientos podria resultar en
una agregacion de reforzadores obtenidos en un tier;lpo largo. Otra posibilidad es que ocurran
efectos locales de reforzamiento con ejecucion en estado estable, pero que estos no se
identificaron porque los datos no se obtuvieron ni analizaron de manera correcta. Landon,
Davison y Elliffe (2002) exploraron estas posibilidades utilizando un programa concurrente
convencional con dos componentes de intervalo variable. En diferentes condiciones que
duraron 65 sesiones, ellos utilizaron solo una de las siete razones de reforzadores de Davison y
Baum (2000) para obtener suficientes datos y poder hacer analisis locales con cada condicion.
Los resultados mostraron que el reforzador mas recientemente obtenido tuvo el mayor efecto

sobre la preferencia actual de los sujetos y que los reforzadores previos a éste tuvieron solo

pequefios efectos sobre ésta. Andlisis locales mostraron regularidades de un reforzador a otro



con un movimiento transitorio de la preferencia hacia la alternativa que acababa de
proporcionar el reforzador. Los resultados de Landon, Davison y Elliffe (2002) sugieren que
hay variables que controlan la eleccién tanto a largo como a corto plazo, pero que los efectos a
corto plazo se acentian cuando la razén de reforzador es mas extrema.

La generalidad de este hallazgo se extendid a ratas de laboratorio (Aparicio y Barajas
2002; Aparicio y Otero, 2004), confirmando que los ajustes en la conducta ante cambios
dindmicos en las contingencias de reforzamiento dependen de la frecuencia y velocidad con
que las alternativas disponibles arreglan cambios en 1a razon de reforzadores; es decir, entre
mas rapidos son los cambios en la razdn de reforzadores que arregla la situacién de eleccion,
mucho mas rapido es el ajuste en la ejecucidon del organismo (Davison y Baum, 2000; Landon y
Davison, 2001; Davison y Baum, 2002; Aparicio y Barajas, 2002; Palya y Allan, 2003;
Aparicio y Otero, 2004).

En conjunto, estos estudios han cambiado nuestro entendimiento de las variables que
afectan la conducta de eleccion. Ahora sabemos que el estado estable no es una condicién
necesaria para manipular la variable independiente de interés. También sabemos que hay
factores a corto y largo plazo que afectan las elecciones y que los factores a corto plazo se
acentian cuando se utilizan razones de reforzadores extremas. Sin embargo, no se ha explorado
el papel de la manipulacion en el requisito de respuestas de cambio (RCA) en medios
ambientes de reforzamiento variable. El presente estudio se disefi® para extender la generalidad
de los hallazgos encontrados en medios ambientes de reforzamiento dindmico con
manipulaciones en los requisitos de cambio dentro de una misma sesion. El propésito
fundamental fue evaluar el efecto sobre la eleccion de incrementar el requisito de respuesta de
cambio y comparar los resultados con aquellos obtenidos en estudios de eleccion en estado

estable. Adicionalmente, el presente estudio trat6 de determinar como afecta el requisito de



cambio a la sensibilidad del organismo al reforzamiento bajo condiciones en donde ¢l
requisito de respuesta cambio varia de momento a momento dentro de una misma sesién. Otro
objetivo fue evaluar si los incrementos en el requisito de respuesta de cambio (RCA) interfieren
con el control local que el reforzamiento ejerce sobre la eleccion. Finalmente, el estudio se
disefié para evaluar la manera en la cual el organismo se ajusta a los cambios frecuentes en
las razones de reforzamiento que arreglan medios ambientes inestables.

Para estimar posibles efectos de adquisicidn, el presente trabajo evalué los efectos
en la eleccién usando el procedimiento de Belke y Heyman (1994) en ambientes de
reforzamiento variables y semi-estables asociados con requisitos de cambio aleatorios con
ratas. Primero, se implementé una situacion de eleccion en un medio ambiente de
reforzamiento variable donde se manipulo el requisito de respuesta para cambiar de una
alternativa a otra (RCA); la razdn de reforzamiento cambid azarosamente de una sesidn a
otra, impidiendo que la eleccién alcanzara un estado estable. En la segunda fase (B) se
evaluo el efecto de transicion al pasar del medio ambiente de reforzamiento variable a uno
semi-estable. También se compararon los efectos que 1a manipulacion de los requisitos de

respuesta de cambio (RCA) tuvo en los dos ambientes (variable y semi-estable).
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Método

Sujetos

Ocho ratas albinas macho sepa Wistar (R60, R62, R63, R66, R70, R71, R74, R75),
de 95 dias de edad aproximadamente participaron como sujetos. Las ratas se mantuvieron
en privacion de alimento conservandose a un 85% del peso corporal que mostraron en
alimentacion libre. Los animales se alojaron en cajas-hogar individuales donde habia
acceso libre al agua. Se mantuvo un ciclo de iluminacién-oscuridad de 12 hrs. con una

temperatura ambiente aproximada entre los 18 y 22 °C.

Aparatos

Se armaron cuatro cajas modulares operantes para ratas {(Coulbourm E10-18TC),
de 31 em de largo por 26 cm de ancho y 32 cm de altura. Las paredes anteriores y
posteriores eran de aluminio y las paredes laterales de acrilico transparente. Iin las
paredes anteriores se montd un comedero (E14-01) de 3cm de ancho y 4 cm de largo,
ubicado al centro de la pared anterior a 2 cm del piso. Dos palancas no retractiles
(Coulbourn E23-17) que requerian una fuerza de 0.2 N para ser operadas, se instalaron en
la misma pared a 10 cm del piso y a 2.5 cm de cada una de las paredes laterales izquierda
y derecha. Un foco de luz blanca (E11-03) 24 V DC fue colocado 2 cm arriba de la
palanca derecha. Tres diodos de colores diferentes ( E11-02 ) se montaron 2 ¢m arriba de
la palanca izquierda. Un dispositivo de alimento (E14-24) arroj6 pellas de 45 mg (P)
Noyes Reserch Diets, NY) en el comedero. Una bocina (E12-01) de 2.6 ¢m de ancho por 4

cm de alto, se monté al centro de la pared anterior para emitir un ruido blanco constante.
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(Coulbourn E21-03), que también requeria de 0.2 N para ser operada, fue montada en la
parte central de la pared posterior a 10 cm del piso. Una rejilla de malla metalica (E10-
18NS) de 27 cm de largo por 28.5 cm de ancho constituyd el piso de la caja. Cada caja
operante se colocd dentro de una caja aislante a prueba de ruidos de 78 ¢m de largo, 54
cm de ancho y 51cm de altura. Una interfase (L18-16S/C) se instalé a una computadora
(Compaq) conectada a una caja de distribucion (L18-16XVC) por medio de un controlador
de eventos (Habitest EZ Linc L9 1028). La programacion de los eventos de estimulo, asi
como el registro y la recoleccion de las respuestas se hicieron con ayuda de un paguete de

software Grafic State 1.0 (Coulbourn Instruments).

Procedimiento

El experimento incluyé tres fases, de acuerdo a un disefio experimental ABA (ver
Tabla 1).

Fase de entrenamiento. El entrenamiento inicid con la palanca izquierda
proporcionando pellas de acuerdo a un programa de reforzamiento continuo. Cuando las
ratas obtuvieron 30 pellas consecutivas esté se retiro y se introdujo en la caja la palanca
derecha; el mismo programa de reforzamiento se mantuvo vigente hasta que las ratas
obtuvieron 30 pellas consecutivas. Finalmente se introdujo en la pared posterior la
palanca de cambio con el mismo programa, hasta que las ratas obtuvieron 30 pellas

consecutivas. Después de esto, el experimento inici6é formalmente.,
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Tabla 1. Diserio Experimental.

Fase Razon de Reforzamiento Requisito de Cambio (RCA) Dias

A Una razon diferente cada dia hasta Los 5 requisitos €l mismo dia. 70

obtener 10 dias por cada razon.

B Una razén diferente cada dia hasta El mismo requisito por 21 dias 105
obtener 3 dias por cada razdn. consecutivos, en orden ascendente,
El mismo requisito por 21 dias 84
consecutivos

Orden descendente
A Una razon diferente cada dia hasta Los 5 requisitos el mismo dia. 70

obtener 10 dias por cada razdn.

Fase A.Se implement una situacion de eleccion basada en el método de Davison y
Baum (2000). Un programa concurrente, con dos componentes de intervalo variable de
idéntico valor, proporcioné comida en' ambas palancas. Los dos componentes de IV se
programaron para que fueran dependientes uno del otro (Stubbs y Pliskoft, 1969); una vez
preparado un reforzador en algunas de las dos palancas, no se preparé otro reforzador en
la misma palanca o en la otra, hasta que ese reforzador se obtuvo. En los programas de
intervalo variable, cada 3 segundos la computadora interrogaba a un generador de
probabilidades que asigné un reforzador a una de las dos palancas. Esto sc hizo de

acuerdo a siete pares de probabilidades: .27-.01, .25-.03, .21-.07, .14-.14, .07-.21, .03-25
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que definieron siete razones de reforzamiento (27:1, 9:1, 3:1, 1:1, 1:3, 1:9 y 1:27). Cada
razon de reforzamiento permanecia vigente en las dos palancas hasta proporcionar 50
reforzadores en un mismo dia. Dentro de cada sesion se evaluaron al azar y sin sefial cinco
requisitos de respuesta de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas). Cada 10 reforzadores, la
computadora selecciono al azar y sin reemplazo a un requisito de respuesta de cambio
diferente que fue separado del anterior por un periodo de oscuridad (black ouf) que duré
un minuto (ver Tabla 2). Esto se hizo hasta completar 70 dias de evaluacion con las siete
razones de reforzamiento (10 dias para cada razén de reforzamiento). Todas las sesiones
terminaron cuando se obtuvieron los 50 reforzadores.

Fase B. Un programa concurrente similar al introducido por Belke y Heyman
(1994) se utilizé para variar la razon de reforzamiento (izquierda/derecha) en dos
alternativas. Cada dia el experimentador seleccionaba al azar una de las siete razones de
reforzamiento (27:1, 9:1, 3:1, 1:1, 1.3, 1:9, 1:27); cada razon se probé por 3 dias en orden
aleatorio. En 21 dias consecutivos, se estudiaron las siete razones de reforzamiento con utt
mismo requisito de ;ambio. Cada uno de esos dias la razén de reforzamiento
proporcionaba 50 reforzadores en la palanca izquierda, en la derecha, o en las dos
palancas (cualquier combinacion que resulte de la suma de 10 reforzadores). Para cada
una de las siete razones de reforzamiento, €l periodo de tres dias se repitié con cada uno
de los cinco requisitos de cambio (RCA). Se inici6 con €l RCA de 1 respuesta;
posteriormente este se incrementd a 4 respuestas y durante los siguientes 21 dias se repitid
el procedimiento arriba mencionado. Este ciclo se repitié con los siguientes requisitos de
cambio de 8, 16 y 32 respuestas (ver Tabla 2). Esto significa que en 105 dias de
experimentacion se evaluaron los cinco requisitos de respuesta de cambio (1, 4, 8, 16 6 32

respuestas) en orden ascendente, Posteriormente, se evaluaron los requisitos de respuesta
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(16, 8, 4 y 1 respuestas), lo que resultd en un total de 84 dias que se agregaron a los 105
dias de esta fase experimental para dar un total de 189 dias.

Fase A’ (redeterminacion). Esta fase fue una redeterminacion de la fase
experimental A donde dentro de la misma sesion los 5 requisito de respuesta de cambio se
probaron en orden aleatorio y sin seflalizacién cada una de las siete razones de

reforzadores. Se utilizo exactamente el mismo procedimiento que en la fase A,
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Tabla 2. Disefio Experimental Desglosado.

Fase Razon de Reforzamiento Requisito de Cambio (RCA) Dias
A 27:1 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
9:1 1,4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
3:1 1,4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
1:1 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
1:3 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesién 10
1:9 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
1:27 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
Total 70
B 27:1 1, 4, 8,16, 032 respuesta por 3 dias consecutivos 15
9:1 1,4, 8,16, 0 32 respuesta por 3 dias consecutivos 15
3:1 1,4, 8, 16, 0 32 respuesta por 3 dias consecutivos 15
1:1 1,4, 8, 16, 0 32 respuesta por 3 dias consecutivos 15
1:3 1,4, 8, 16, 0 32 respuesta por 3 dias consecutivos 15
1:9 1, 4, 8, 16, o 32 respuesta por 3 dias consecutivos 15
1:27 1, 4, 8, 16, 0 32 respuesta por 3 dias consecutivos 15
Total 105
27:1 16, 8, 4, o 1 respuesta por 3 dias consecutivos 12
9:1 16, 8, 4, o 1 respuesta por 3 dias consecutivos 12
341 16, 8, 4, 0 1 respuesta por 3 dias consecutivos 12
1:1 16, 8, 4, o | respuesta por 3 dias consecutivos 12
1:3 16, 8, 4, o 1 respuesta por 3 dias consecutivos 12
1:9 16, 8, 4, o 1 respuesta por 3 dias consecutivos 12
1:27 16, 8, 4, o 1 respuesta por 3 dias consecutivos 12
Total 84
A 27:1 1,4, 8,16 y 32 respuestas por sesion 10
9:1 1,4, 8, 16 y 32 respuestas por sesidon 10
3:1 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
I:1 1,4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
1:3 1,4, 8, 16 y 32 respuestas por sesién 10
1:9 1, 4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
1:27 1,4, 8, 16 y 32 respuestas por sesion 10
|

70
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Resultados

Para cada sujeto y en cada uno de los siete componentes de reforzamiento (27:1,
9:1, 3:1, 114, 1:3, 119, 1: 27), se analiz el nimero de respuestas por visita en cada una de
las palancas, la duracién de cada una de las visitas, el tiempo de traslado a cada una de las
alternativas y el nimero de cambios de una alternativa a otra; esto se hizo reforzamiento
por reforzamiento. Con los computos de las respuestas y de los tiempos de visita en las dos
alternativas, s¢ obtuvieron las razones de respuestas y de tiempos asignados a jas palancas.
Las razones de respuestas se transformaron en logaritmos con base 10 y entraron en la
Ecuacion 1 como factores de 1a variable dependiente; y las razones de reforzamiento se
transformaron en logaritmo base 10 entraron y en la misma ecuacion como factores de la
variable independiente. Esto permitié estimar el valor de los parametros de sesgo y de
sensibilidad al reforzamiento por medio de los cuadrados minimos. Con estos pardmetros se
analizaron los efectos de interaccion entre los requisitos de respuesta de cambio vy la

:

eleccion.

Los datos obtenidos por sesion se separaron de acuerdo a los siete componentes de

reforzamiento. En cada uno de estos componentes, las respuestas de las sesiones se

sumaron reforzamiento por reforzamiento en bloques de diez sesiones para las Fases A 'y

A’, separando en cada una de las condiciones los datos que correspondian a los requisitos
de cambio de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 respuestas. En la Fase B, se sumaron los datos por bloques
de tres sesiones, separdndolos por componente de reforzamiento y por requisito de
respuesta de cambio, Para obtener las razones de las respuestas (izquierda/derecha), en esas
sesiones se sumaron las respuestas contabilizadas en la palanca izquierda y se dividieron

entre las presentes en la palanca derecha; estas razones se transformaron en logaritmos base
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10. En los resultados se presentan promedios de los logaritmos de razones de respuestas

computados para el grupo y para los individuos.

Fase A

El logaritmo de las razones de respuestas se grafico (eje de la ordenada) en las
Figuras 1 a4, en funcién de los diez reforzadores obtenidos sucesivamente en cada
componente (eje de la abscisa). Las figura estan arregladas de acuerdo al componente de
razén de reforzamiento. Los simbolos (tridngulos) representan bloques de 10 sesiones.
Cada figura muestra los datos promedio del grupo y los paneles estan arreglados de acuerdo
a los cinco requisitos de respuesta de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas). La linea
horizontal que intercepta el cero de la ordenada (linea de indiferencia) indica una
distribucion de respuestas uniforme en las dos palancas (donde la razén de respuestas es 1
y el logaritmo base 10 de ésta es cero).

La Figura 1 muestra las distribuciones de respuesta para la condicion donde las dos
palancas proporcionaban reforzamiento con una misma probabilidad (razon 1:1). Las
distribuciones de respuesta se desviaron ligeramente de la linea de indiferencia
favoreciendo a la palanca izquierda; para todos los requisitos de cambio (RCA) las
distribuciones de respuesta muestran valores en general positives, indicando que a través de
los diez reforzadores la palanca izquierda registré mayor niimero de respuestas que la
palanca derecha. Las Figuras 2 a 4 muestran que independientemente del valor del RCA,
las distribuciones de respuesta favorecieron a la palanca que se asocio con la mayor
probabilidad de reforzamiento. En los componentes 3:1, 9:1 y 27:1 los logaritmos de las
razones de respuesta muestran valores positivos a través de los 10 reforzadores

consecutivos; en tanto que en los componentes 1:3, 1:9, 1:27 los logaritmos de las razones
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de respuesta muestran valores negativos. Sin embargo, en los componentes con razones de
reforzamiento més extremas (27:1 y 1:27 en la Figura 4) las distribuciones de respuesta
mostraron menor uniformidad; algunos reforzadores tocaron la linea de indiferencia.

Para calcular de la tasa de cambio en las palancas izquierda y derecha, se conto el
numero de veces que las ratas cambiaron de una palanca a otra; este niimero se dividid
entre el tiempo que permanecieron respondiendo en la palanca izquierda, o por el
correspondiente a la palanca derecha. Las tasas de cambio se clasificaron de acuerdo a la
probabilidad de reforzamiento que se asoci6 a cada palanca para identificar a las tasas de
cambio emitidas hacia la palanca rica y a las tasas de cambio emitidas hacia la palanca
pobre. Por ejemplo, en el componente 27:1 la palanca izquierda fue la rica y la derecha la
pobre, pero en el componente 1:27 la palanca izquierda fue la pobre y la derecha la rica.
Con excepcion del componente 1:1, que arreglo la misma probabilidad de reforzamiento en
ambas palancas, en los seis componentes restantes se ordenaron las razones por pares (3:1-
1:3, 9:1-1:9 y 27:1-1:27) para obtener las tasas de cambio promedio hacia la palanca rica y
hacia la palanca pobre.

Las tasas de cambio asf calculadas se presentan en las Figuras 5 a § en funcion del
requisito de respuesta de cambio (RCA). Los diferentes paneles representan los datos de
cada sujeto. Con la excepcion de la Figura 5, que representa arbitrariamente los datos para
la palanca izquierda con circulos y s para la palanca derechacon cuadrado, en las Figuras 6
a 8 los cuadrados indican la tasa de cambio promedio hacia la palanca rica y los circulos la
tasa de cambio promedio hacia la palanca pobre.

En general, se encontrd una relacion negativa entre el incremento en el RCA y la
tasa con la cual las ratas cambiaron de una palanca a otra: la tasa de cambio disminuyd

ligeramente en las dos palancas a medida que se incrementé el requisito de respuesta de



19

cambio. La Figura 5 muestra tasas de cambio similares en ambas palancas, lo cual significa
que en el componente de reforzamiento 1:1 las ratas cambiaron de una palanca a otra a la
misma tasa. Esto no ocurrié en los componentes que proporcionaban el reforzamiento con
diferente probabilidad en las dos palancas. Las Figuras 6, 7y 8 muestran tasas de cambio
mas altas hacia la palanca rica (cuadrados) que hacia la palanca pobre (circulos). Conforme
se incremento la diferencia en probabilidad de reforzamiento que proporcionaron las dos
palancas, las lineas con pendiente negativa se separan mas una de la otra.

Los datos promedio de las razones (izquierda/derecha) de tiempo de visita se
obtuvieron, reforzador por reforzador, con las sumatorias del tiempo durante el cual las
ratas permanecieron en la palanca izquierda dividido entre las correspondientes en la
palanca derecha. Las razones asi obtenidas se transformaron en logaritmos con base 10 y se
graficaron en las Figuras 9 a 12 en funcién de los diez reforzadores que proporciond cada
RCA. Cada figura muestra los datos promedio del grupo. Los paneles estan arreglados de
acuerdo a los requisitos de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas); 1os tridangulos corresponden
a los datos del grupo. La linea horizontal indica ;ma distribucién de tiempos de visita
uniforme en las dos palancas.

La Figura 9 muestra que en el componente 1:1 las distribuciones de tiempos de
visita se desviaron muy poco de la linea de indiferencia. El RCA de 32 respuestas (panel
inferior derecho), sin embargo, ocasiond variaciones en las distribuciones de tiempos de
visita que se desviaron de la linea de indiferencia en algunos reforzadores hacia valores
negativos y en otros hacia valores positivos.

Las Figuras 10, 11 y 12 muestran que independientemente del valor del RCA, las

distribuciones de tiempos de visita favorecieron a la palanca que se asocié con la mayor

probabilidad de reforzamiento. En los componentes 3:1, 9:1 y 27:1, los logaritmos de las
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razones de tiempo de visita muestran en general valores positivos a través de los diez
reforzadores; en los componentes 1:3, 1:9 y 1:27, los logaritmos de las razones de tiempos
de visita muestran valores negativos. No obstante, las razones de reforzamiento menos
extremas (1:3 y 3:1) ocasionaron mayor variabilidad, incluso en la distribucion de los
tiempos que tocaron la linea de indiferencia en algunos reforzadores. A medida que las
razones de reforzamiento fueron més extremas (27:1 y 1:27) y los RCA mas altos (32
respuestas), las distribuciones de tiempos de visita se estabilizaron en valores positivos o
negativos {segin la razon de reforzadores), alejandose de ia linea de indiferencia en los
ultimos reforzadores. [La ausencia de algunos simbolos en la Figura 12 indica que las ratas
desarrollaron una preferencia absoluta por una de las palancas.

Para estimar la sensibilidad al reforzamiento se utilizo la ley de la igualacién
generalizada (Baum, 1974). De acuerdo con esto, los logaritmos de las razones de
respuestas se ingresaron en 1a Ecuacion 2 como factores de la variable dependiente y los
logaritmos de las razones de reforzamiento arreglados como los factores de la variable
independiente. La ecuacion se empled por separado para cada requisito de cambio con los 1
datos obtenidos en los diferentes componentes de reforzamiento. El valor promedio de las
pendientes resultantes (parametro 5) se grafico en la Figura 13 en funcion de la razon de
requisito de cambio (RCA). Cada panel representa los datos de un sujeto; la linea continua
indica los valores promedio de las pendientes (s en Ecuacion 2) en los diferentes requisitos
de respuestas de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas).

La Figura 13 muestra una relacion plana o de U invertida entre los requisitos de
cambio y los valores de las pendientes. Es decir, la sensibilidad al reforzamiento no cambié
o bien crecio y disminuyd ligeramente con los incrementos en el requisito de respuesta de

cambio. En general, el RCA de 1 respuesta generd pendientes con un valor promedio mayor
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de 1.5, el RCA de 4 respuestas mostrd pendientes con un valor promedio superiora 1.4 y
los requisitos de 8 y 16 respuestas pendientes arriba de 1.0. (La Unica excepcion fue el
Sujeto R-71, que con estas RCA, muestra un valor promedio cercano a 1.0). En la mayoria
de los sujetos, el RCA de 32 respuestas generd pendientes con un valor promedio cercano o
menor a 1.0. La Gnica excepcion fue el Sujeto R-66, que muestra un ligero incremento en
la sensibilidad conforme aument6 el requisito de respuesta de cambio. Note que en el RCA

de 32 respuestas, el valor de la pendiente decremento de 1.3 a 1.0,

Fase B

Los datos de todas las sesiones se agruparon y clasificaron por cada sujeto,
componente de reforzamiento y requisito de cambio. Para cada reforzador, el namero de
respuestas en las palancas izquierda y derecha se sumo por separado para obtener las
razones de respuestas (izquierda/derecha) que posteriormente se {ransformaron en
logaritmos con base 10. En las Figuras 14 a 17, los logaritmos de las razones de respuestas
se graficaron en funcién de los cincuenta reforzadores obtenidos en cada componente. Cada
figura muestra los datos promedio del grupo; los paneles estan arreglados de acuerdo a los
requisitos de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas). La linea horizontal (linea de indiferencia)
representa a una distribucion de respuestas uniforme en las dos palancas. Los triangulos de
la Figura 14 indican el orden ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos ¢l
descendente (10, 8, 4, y 1 respuestas).

Para el componente 1:1, la Figura 14 muestra distribuciones de respucsta que se
desvian marcadamente de la linea de indiferencia, favoreciendo a la palanca izquierda . En
todos los requisitos de respuesta de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) las distribuciones

de respuesta tomaron en general valores positivos, indicando que a través de los cincuenta
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reforzadores consecutivos la palanca izquierda registrd mas respuestas que la palanca
derecha. Sin embargo, conforme se incremento el RCA las distribuciones de respuesta
tendieron hacia la indiferencia y en algunos reforzadores tomaron valores negativos
favoreciendo a la palanca derecha. Note que en los requisitos de 4 y 16 respuestas valores
negativos ovurrieron con varios reforzadores; esto también ocurrio en los RCA de 16y 32
respuestas, tanto en el orden ascendente como en el descendente. Las Figuras 15, 16 y 17
muestran que independientemente del valor del RCA, las distribuciones de respuesta
favorecieron a la alternativa que se asocid con la mayor probabilidad de reforzamiento. En
los componentes 3:1, 9:1 y 27:1, los logaritmos de las razones de respuestas tomaron
valores positivos; en los componentes 1:3, 1:9, 1:27 tomaron valores negativos, indicando
que las ratas detectaron reforzador por reforzador a la palanca asociada a la mayor
probabilidad de reforzamiento. No obstante, conforme se increment6 el RCA se observo
una tendencia de la distribucion de respuestas hacia la linea de indiferencia, sobre todo en
los requisitos de respuesta de 16 y 32 respuestas (tanto en el orden ascendente como en el
descendente). En general, entre mas extrema fue la diferencia en 1probabilidad de
reforzamiento que las razones de reforzamiento arreglaron en las dos palancas, mayor fue la
varibilidad en las distribuciones de respuestas.

Se calculd la tasa de cambio en las palancas izquierda y derecha, tomando el
numero de veces que las ratas cambiaron de una palanca a la otra y dividiendo este nimero
por el tiempo que permanecieron respondiendo en la palanca izquierda o en la derecha. Las
tasas de cambio se clasificaron de acuerdo a la probabilidad de reforzamiento que se asocid
a cada palanca para identificar a las tasas de cambio emitidas hacia la palanca rica y a las
tasas emitidas hacia la palanca pobre. Con excepcidn del componente 1:1, donde la

probabilidad de reforzamiento en ambas palancas fue la misma, los componentes se
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arreglaron en pares (3:1-1:3, 9:1-1:9 y 27:1-1:27) para obtener Jas tasas de cambio
promedio hacia las palancas ricas (las de mayor probabilidad de reforzamiento) y hacia las
pobres (las de menor probabilidad de reforzamiento). En las Figuras 18 a 21, las tasas de
cambio asi calculadas se graficaron en funcion del requisito de respuesta de cambio. Los
paneles representan los datos de cada individuo. Con excepcion de la Figura 18, que
representa los datos para la palanca izquierda con circulos y los datos para la palanca
derecha con cuadrados, en las Figuras 19 a 21 los cuadrados corresponden a la tasa de
cambio promedio hacia la palancarica y los circulos a la tasa de cambio promedio hacia la
palanca pobre.

Se encontrd en general una relacion negativa, o plana entre el incremento en el RCA
y la tasa con la cual las ratas cambiaron de una palanca a otra. Es decir, en las dos palancas
la tasa de cambio disminuyo o se mantuvo sin cambio conforme se incremento el requisito
de respuesta de cambio. Para el el componente 1:1, la Figura 18 muestra tasas de cambio
similares en las dos palancas. Sin embargo, en los componentes que difirieron en la
probabilidad de reforzamiento que arreglaron en las dos palancas, las Figuras 19 a 21
muestran muestran tasas de cambio mas altas hacia la palanca rica (cuadrados) que hacia la
palanca pobre (circulos). En casi todos los casos, las lineas con pendiente negativa se
separaron una de otra conforme se incremento la diferencia en la probabilidad de
reforzamiento que las dos palancas proporcionaron. La excepcion fue la rata R-66 que en la
mayoria de los componentes muestra una relacion plana entre el incremento en el RCA y la
tasa de cambio en las dos palancas.

Para calcular las razones (izquierda/derecha) de los tiempos de visita reforzador por
reforzador, se obtuvieron las sumatorias del tiempo que las ratas permanecieron en la

palanca izquierda y se dividieron entre el tiempo que invirtieron en la palanca derecha. Las
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razones asi obtenidas se transformaron en logaritmos con base 10 y se graficaron en las
Figuras 22 a 25 en funcidn de los cincuenta reforzadores que proporciond cada
componente, tanto para el orden ascendente como para el descendente . Los paneles estan
arreglados de acuerdo a los requisitos de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y muestran los
datos promedio de} grupo. Los tridngulos corresponden a los datos de la evaluacion
ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacién descendente (16, 8, 4
y 1 respuestas).

Para el componente 1:1, la Figura 22 muesira que las distribuciones de tiempos de
visita cayeron en la linea de indiferencia con un ligero sesgo en favor de la palanca
izquierda, siendo este sesgo mds evidente con los requisitos de 1 y 8 respuestas (tanto para
el orden ascendente como para el descendente). Las Figuras 23, 24 y 25 muestran que
independientemente del valor del RCA, las distribuciones de tiempos de visita favorecieron
a la palanca que se asocié con la mayor probabilidad de reforzamiento. Tanto para el orden
ascendente como el descendente, en los componentes 3:1, 9:1 y 27:1 los logaritmos de las
razones de tiempo de visita muestran valores positivos a través de los cincuenta
reforzadores consecutivos, indicando que las distribuciones de tiempo favorecieron a la
palanca izquierda. En contraste, en los componentes 1:3, 1:9, 1:27 los logaritmos de las
razones de tiempos de visita muestran valores negativos en los cincuenta reforzadores
consecutivos, indicando que las distribuciones de tiempo favorecieron a la palanca derecha.

Nuevamente, la ley de la igualacion generalizada (Baum, 1974) se utiliz6 para
estimar 1a sensibilidad al reforzamiento. El valor promedio de las pendientes obtenido por
separado para los datos de cada requisito de cambio se graficé en la Figura 26 en funcion
de la razdn fija de cambio. Cada pane! representa los datos de un sujeto; las lineas

continuas representan los valores promedio de las pendientes en ¢l orden ascendente como
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los puntos los obtenidos en el orden descendente. Como en la fase A (Figura 13), pero con
una tendencia mas fuerte, la Figura 26 muestra una relacidén de U invertida entre los
requisitos de cambio y los valores de las pendientes (la sensibilidad al reforzamiento).
Independientemente del RCA, la sensibilidad al reforzamiento se mantuvo en un valor
promedio de 1.2, indicando una sobreigualacion. Los RCA en orden descendente (32, 16, 4
y 1 respuestas) generaron valores del parametro s muy similares a los obtenidos a las

presentadas en orden ascendente.

Fase A’ (redeterminacion)

Los datos de todas las sesiones se reunieron y clasificaron por sujeto, componente
de reforzamiento y requisito de cambio. Para cada reforzador a través de los siete
componentes, ¢l nimero de respuestas en las palancas izquierda y derecha se sumo por
separado para obtener razones de respuestas (izquierda/derccha) que posteriormente se
transformaron en logaritmos con base 10, En las Figuras 27 a 30, los logaritmos de las
razones de respuestas se graficaron en funcion de los rcforzadores‘obtenidos. Cada figura
muestra datos promedio del grupo. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los requisitos
de cambio (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas); la linea horizontal o linea de indiferencia indica una
distribucion de respuestas uniforme en las dos palancas.

La Figura 27 muestra que independienternente del valor del RCA, en el componente
1:1 los distribuciones de respuesta favorecieron ligeramente a la palanca izquierda. Este
resultado corroborra lo obtenido en la Fase A.

Las Figuras 28, 29 y 30 muestran que independientemente del valor del RCA, las

distribuciones de respuesta favorecicron a la palanca asociada con la mayor probabilidad de

reforzamiento. En los componentes 3:1, 9:1 y 27:1, los logaritmos de las razones de
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respuesta (con valores positivos) favorecen a la palanca izquierda, mientras que en los
componentes 1:3, 1:9, 1:27 las distribuciones de respuesta (con valores negativos)
favorecen a la palanca derecha.

La tasa de cambio para las palancas izquierda y derecha se calculé contando el
numero de veces que las ratas cambiaron de una palanca a la otra, dividiendo este entre el
tiempo que las ratas permanecieron respondiendo en la palanca izquierda o en la derecha.
Para identificar a las tasas de cambio emitidas hacia la palanca rica y aquellas emitidas
hacia la palanca pobre, las tasas de cambio se clasificaron de acuerdo a la probabilidad de
reforzamiento que se asocio a cada palanca. Con excepcion del componente 1:1, donde las
dos palancas tuvieron la misma probabilidad de reforzamiento, los componentes se
ordenaron en pares (3:1-1:3, 9:1-1:9 y 27:1-1:27) para obtener las tasas de cambio
promedio hacia las palancas ricas y pobres, respectivamente.

En las Figuras 31 a la 34, las tasas de cambio se graficardn en funcion de los RCA.
Los paneles representan los datos de cada individuo. Con la excepcion de la Figura 31, que
representa los datos para la palanca izquierda con circulos y los datos para la palanca
derecha con cuadrados, en las figuras 32 a 34 los cuadrados corresponden a la tasa de
cambio hacia la palanca rica y los circulos a la tasa de cambio hacia la palanca pobre.

En general, las Figuras 31 a 34 nmuestran una relacion negativa entre los
incrementos en el RCA v la tasa con la cual las ratas cambiaron de una palanca a otra; la
tasa de cambio disminuyé en las dos palancas a medida que se incrementd el requisito de
respuesta de cambio. Para el componente 1:1, la Figura 31 muestra tasas de cainbio
similares en las dos palancas. Sin embargo, en los componentes con diferentes
probabilidades de reforzamiento en las dos palancas, las Figuras 32 a 34 muestran tasas de

cambio mds altas hacia la palanca rica (cuadrados) que hacia la palanca pobre (circulos).
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Adicionalmente, estas figuras revelan que las lineas con pendientes negativas tienden a
separarse una de la otra a medida que incrementa la diferencia entre las probabilidades de
reforzamiento que las dos palancas dispensaron.

Para obtener las razones (izquierda/derecha) de tiempo de visita reforzador por
reforzador, los tiempos que las ratas permanecieron en la palanca izquierda se sumaron y
dividierén entre los tiempos que las ratas permanecieron en la palanca derecha. Estas
razones se transformardn en logaritmos con base 10 para graficarse en las Figuras 35 a 38
en funcioén de los reforzadores proporcionados en cada sesion. Cada figura muestra los
datos promedio del grupo. La linea horizontal (indiferencia} indica una distribucion de
tiempos de visita uniforme en las dos palancas.

Para el componente 1:1, la Figura 31 muestra distribuciones de tiempos de visita
que desvian muy poco de la linea de indiferencia. En los RCA de 16 y 32 respuestas, las
distribuciones de tiempos de visita favorecieron a la palanca izquierda en algunos
reforzadores y favorecieron a la palanca derecha en otros. Las Figuras 32 a 34 muestran que
a través de los diferentes requisitos de cambio, las distribuciones de tiempos de visita
favorecieron a la palanca que se asoci¢ con la mayor probabilidad de reforzamiento. En los
componentes 3:1, 9:1 y 27:1 los logaritmos de las razones de tiempo de visita tienen
valores positivos, favoreciendo a la palanca izquierda; en los componentes 1:3, 1:9 y 1:27,
los logaritmos de las razones de tiempos de visita (con valores negativos) favorecieron a la
otra palanca (3:1 y 1:3). Sin embargo, los RCA de 16 y 32 respuestas ocasionaron
variaciones en las distribuciones de tiempos de visita que en algunos casos tocaron la linea
de indiferencia.

La ley de igualacion generalizada (Baum, 1974) sirvié nuevamente para estimar la

sensibilidad al reforzamiento a través de los siete componentes de reforzamiento con cada
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uno de los cinco RCA. Los logaritmos de las razones de respuestas entraron en la Ecuacion
2 como los factores de la variable dependiente y los logaritmos de las razones de
reforzamiento arreglados entraron en la ecuacidn como los factores de la variable
independiente (la ecuacion se aplicéd por separado a los datos obtenidos con cada requisito
de cambio). El valor promedio de las pendientes se graficd en la Figura 39 en funcién de la
razon del RCA (cada panel representa los datos de un sujeto).

La Figura 39 muestra una relacion negativa o en U invertida entre los requisitos de
respuesta de cambio y los valores de las pendientes obtenidos (parametro s de la Ecuacion
2). En la mayoria de los sujetos, el RCA de 32 respuestas causo un decremento en la
sensibilidad al reforzamiento, pero en todos los RCA el valor del parametro s fue superior a

1.0, indicando una sobreigualacion.

Comparacién Entre las Tres Fases (4, B, A")

[a Figura 40 resume para las tres fases los datos promedio del grupo. La linea
continua representa los datos obtenidos en la primera fase A, los cuadrados los datos
obtenidos durante la fase B con los RCA en orden ascendente, los circulos los datos
obtenidos durante la fase B con los RCA en orden descendente, y los triangulos la
sensibilidad obtenida en la reterminacion de la Fase A.

Con excepcion de la fase A, que muestra una relacion de grupo negativa entre los
requisitos de cambio y la sensibilidad al reforzamiento, los datos promedio del grupo para
la fase B y la redeterminacion a la fase A muestran una relacion aplanada entre los RCA y
ta sensibilidad al reforzamiento. De manera interesante, los valores del parametro s se

mantuvieron en valores de 1.2 a través de todos los requisitos de respuesta de cambio; pero



en la redeterminacion a la fase A se obtuvieron valores mas altos de sensibilidad al

reforzamiento.
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Figura 1. Para la razdén 1:1, cada panel muestra los datos correspondientes a cada
requisito  de cambio (RCA). Los logaritmos de razones de repuestas del grupo fueron
promediados en {uncién de los 10 reforzadores sucesivos. Las respucstas se sumaron en
10 sesiones y se promediaron en cada alternativa para los 8 sujetos. LI RCA vario cada
10 reforzadores cn una misma sesion.
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funcion de los 10 reforzadores sucesivos entregados en los cinco requisitos. Para

mayores detalles consultar la leyenda de la Figura 1.
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Figura 3. Para las razones 9:1 y 1:9, logaritmos de razones de respuestas del
grupo en funcidn de los 10 reforzadores sucesivos entregados en los cinco
requisitos. Para mayores detalles consultar 1a leyenda de la Figura 1.
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Figura 4. Para las razones 27:1 y 1:27, logaritmos de razones de respuestas del grupo
en funcion de los 10 reforzadores sucesivos entregados en los cinco requisitos. Para
mayores detalles consultar la leyenda de la Figura 1.
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Figura 5. Tasa dc cambio (por minuto) en los componente 1:1 de la fase A en funcidn
de los requisitos de respuesta de cambio (RCA). Los paneles representan los datos de

cada sujeto. Los circulos representan los datos para la palanca izquierda y los

cuadrados los datos para la palanca derecha.
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Figura 6, Tasa de cambio (por minuto) en los componente 3:1 y 1:3 de la fase A en funcion
de los requisitos de respuesta de cambio (RCA). Los paneles representan los datos de cada
sujeto. Los cuadrados representan la tasa de cambio hacia la palanca rica y los circulos la
tasa de cambio hacia la palanca pobre. (Observe las escalas logaritmicas con base 2.)
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en la Figura 6.
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Figura 8. Tasa de cambio (por minuto) en los componente 27:1 y 1:27 de la fasc A en
funcién de los RCA (note las escalas logaritmicas con base 2). Otros detalles como en la

Figura 6.
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Figura 9. Para los datos promedio del grupo, logaritmos de las razones (izquierda
/derecha) de tiempos de visita en funcion de los diez reforzadores obtenidos por sesion en

el componente 1:1. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos de
cambio (RCA).
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FFigura 10. Para los datos promedio del grupo, logaritmos de razones (izquierda/derecha)
de tiempos de visita en funcion de los diez reforzadores obtenidos por sesion en los

componente 3:1 y 1:3. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos de
cambio (RCA).
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Figura 11. Para para los datos promedio del grupo, logaritmos de razones
(izquierda/derecha) de tiempos de visita en funcién de los diez reforzadores obtenidos
por sesidn en los componente 9:1 y 1:9. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los
cinco requisitos de cambio (RCA).
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Figura 12. Para los datos promedio del grupo, logaritmos de razones (izquierda/derecha)
de tiempos de visita en funcion de los diez reforzadores obtenidos por sesion en los

componente 27:1 y 1:27. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos de
cambio (RCA).
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Figura 13. Sensibilidad al reforzamiento (parametro s), estimada con las razones
de reforzamiento arregladas como la variable independiente, en funcidn de las
razones de requisito de cambio (RCA). Cada panel muestra los datos de un sujeto.
Las lineas continuas representan los valores promedio de las pendientes. El RCA
cambid cada 10 reforzadores en una misma sesion.
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Figura 14. Para la razon 1:1, logaritmos de razones de respuestas del grupo en funcion de
los 50 reforzadores otorgados en los cinco requisitos. Los tridangulos corresponden a la
evaluacion ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion
descendente (16, 8, 4 y I respuestas). La linea horizontal que intercepta el cero de la
ordenada, o linea de indiferencia, indica una distribucion de respuestas uniforme en ambas
palancas (razén de respuestas = 1, log(R1/R2) = 0).
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Figura 15. Para las razones 3:1 y 1:3, logaritmos de razones de respuestas del grupo en
funcion de los 50 reforzadores sucesivos entregados en los cinco requisitos. Otros detalles
como en la Figura 14,
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Figura 10. Para las razones 9:1 y 1:9, logaritmos de razones de respuestas del grupo en
funcidn de os 50 reforzadores sucesivos entregados en los cinco requisitos. Otros detalles
como en la Figura 14.
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Figura 17. Para las razones 27:1 y 1:27, logaritmos de razones de respuestas del grupo en
funcidn de los 50 reforzadores sucesivos entregados en los cinco requisitos. Otros detalles
como ¢n la Figura 14,
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Figura 19. Tasas de cambio (por minuto) para los componentes 3:1y 1:3 en funcién
de los RCA. Los paneles representan los datos de cada sujeto. Los cuadrados
representan la tasa de cambio hacia la palanca rica y los circulos la tasa de
cambio hacia la palanca pobre. (Note las escalas logaritmicas con base 2 en los
dos gjes.)
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Figura 21. Tasas de cambio {por minuto) en los componente 27:1 y 1:27 en funcién
de los RCA (note las escalas logaritmicas con base 2 en los dos gjes). Otros detalles
como en la Figura 19,
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Figura 22. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de la razén (izquierda /derecha)
de tiempos de visita en funcion de los cincuenta reforzadores consecutivos obtenidos por
sesion en el componente 1:1. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco
requisitos de cambio (RCA). Los tridngulos corresponden a los datos de a evaluacidén
ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacién descendente (16, 8, 4
y 1 respuestas). La linea horizontal que intercepta el cero de la ordenada indica una

distribucion de respuestas uniforme en ambas palancas (razon de respuestas = 1,
log(R1/R2) = 0).
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Figura 23. Con los datlos promedio del grupo, logaritmos de las razones
(izquierda/derecha) de los tiempos de visita en funcidn de los cincuenta reforzadores
obtenidos por sesion en los componente 3:1 y 1:3. Los paneles estan arreglados de acuerdo
a los cinco requisitos de cambio (RCA). Los triangulos corresponden a los datos de la
evaluacién ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion
descendente (16, 8, 4 y 1 respuestas). Otros detalles como en la Figura 22,
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Figura 24. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de razones (izquierda/derecha)
de los tiempos de visita en funcidn de los cincuenta reforzadores obtenidos por sesion en
los componente 9:1y 1:9. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos de
cambio (RCA). Los tridngulos corresponden a los datos de la evaluacién ascendente (1, 4,
8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion descendente (16, 8, 4 y 1 respuestas).
Otros detalles como en la Figura 22.
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Figura 25. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de razones {izquierda/derecha)
de los tiempos de visita en funcién de los cincuenta reforzadores obtenidos por sesion en
los componente 27:1 y 1:27. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos
de cambio (RCA). Los triangulos corresponden a los datos de la evaluacion ascendente (1,
4,8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion descendente (16, 8,4 y 1
respuestas). Otros detaltles como en la Figura 22.
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[igura 26. Sensibilidad al reforzamiento (parametro s), estimada con las razones
de reforzamiento arregladas conio la variable independicente, en funcion de las
razones de requisito de cambio (RCA) con 50 reforzadores consecutivos
entregados en los siete componentes. Cada panel muestra los datos de un sujeto.
Las lineas continuas representan los valores promedio de las pendientes de la
evaluacidn ascendente y los puntos representan la evaluacidn descendente.
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Figura 27. Logaritmos de razones de respuestas en functon de los 10 reforzadores

sucesivos entregados en los cinco requisitos para la razon 1:1. Otros detalles como en la
Figura 1.
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Figura 28. Logaritmos de las razones de respuestas en funcion de los 10 reforzadores
sucesivos entregados en los cinco requisitos para las razones 3:1 y 1:3. Otros detalles
consultar como en la Figura 1.
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Figura 29. Logaritmos de razones de respuestas en funcion de los 10 reforzadores
sucesivos entregados en los cinco requisitos para las Razones 9:1 y 1:9. Otros detalles
como en la Figura 1.
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Discusiéon

Los resultados mostraron que las ratas se ajustaron rapidamente a los cambios
dindmicos en las contingencias de reforzamiento, extendiendo la generalidad de los
resultados encontrados en estudios previos a este (Pliskoff, Ciceron y Nelson, 1978;
Davison y Hunter, 1979, Pliskoff y Fetterman, 1981; Hunter y Davison, 1985; Schofield y
Davison, 1997; Davison y Baum, 2000; Landon y Davison, 2001; Davison y Baum, 2002;
Aparicio y Barajas, 2002; Aparicio y Otero, 2004). En las diferentes razones de
reforzamiento y de un reforzador a otro, las ratas distribuyeron sus respuestas
favoreciendo a la palanca con una mayor probabilidad de reforzamiento (alternativa rica).
Este resultado confirma lo reportado con pichones (Davison y Hunter, 1979; Hunter y
Davison, 1985; Schofield y Davison, 1997; Davison y Baum, 2000; Landon y Davison,
2001; Davison y Baum, 2002) y con ratas (Aparicio y Barajas,2002; Aparicio y
Otero,2004) en medios ambientes de reforzamiento dinamico. Adicionalmente, los
resultados confirmaron que un efecto local individual del refor‘zamiento afecta la
preferencia y la hipotesis de que en situaciones de eleccion, cada reforzamiento cuenta
para determinar la gjecucion concurrente (Davison y Baum, 2000;Landon y Davison,
2001). Asimismo, el presente estudio mostrd que cuando se impone un costo alto (un
requisito de respuestas considerable) al cambio de alternativas, la ejecucion concurrente se
modifica, reduciéndose las tasas de cambio en las alternativas disponibles. Las figuras 5 a 8, 18
a 21,y 31 a 34 revelaron que en las dos palancas la tasa de cambio disminuyd conforme se
incremento ¢l RCA. Estos resultados son consistentes con los datos reportados con pichones
en estudios que utilizaron una tecla de cambio que requeria de | o 20 respuestas para alternar

entre dos programas de reforzamiento dependientes (Stubbs y PliskofI, 1969). También son
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con los datos encontrados en estudios que incrementaron €l valor de la demora de cambio
(Pliskoff, 1971), en estudios donde un choque eléctrico era contingente a la conducta de cambiar
de una alternativa a otra (Todorov, 1971), y en estudios que compararon los requisitos de
respuesta de cambio con métodos estandar de demora de cambio (Pliskoff, Cicerén, & Nelson,
1978). Los datos sc asemejan a los presentados por Aparicio y Barajas (2002) y Aparicio y
Otero (2004) con ratas, en donde los incrementos en el valor de la demora de cambio
ocasionaron decrementos sistematicos en las tasas de cambio.

Adicionalmente, nuestros resultados ratifican los hallazgos reportados en la resefia de
Stubbs, Plikoff 'y Ciceron (1977), segin los cuales los tiempos de intercambio aumentan en
funcion de los incrementos en el valor de la demora de cambio. Confirman los datos obtenidos en
estudios de eleccion en donde la respuesta de jalar un cadena sirvié para cambiar de una
palanca a otra (Todorov, Acufa y Falcon, 1982), o en los que una palanca de cambio se uso para
alternar entre dos componentes de intervalo variable asociados a diferentes intensidades de luz
(Todorov, Acufia y Falcon, 1982).

En general, los presentes resultados mostaron que cuando se impone una mayor
demanda (un requisito de respuestas considerablemente alto) al cambio de alternativas, la
ejecucion concurrente se modifica. Estos hallazgos son consistentes con los estudios que
muestran que cuando la situacion de eleccién impone un costo a la conducta de cambiar de
una alternativa a la otra, el resultado general es la sobreigualacion (Aparicio, 2001), Un
valor del parametro s en la Ecuacion | por arriba de 1 (como el mostrado en las 3 fases)
sugiere que la demanda impuesta por el requisito de respuesta de cambio representd un
costo alto para el organismo (Baum, 1982). Por tanto, indican que la conducta de eleccion

en medios ambientes dinamicos muestra una mayor sensibilidad al reforzamiento cuando
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La aplicacion de la ley de la igualacidn generalizada (Baum, 1974) a las
distribuciones de respuestas mostré en general una relacion plana o bitdnica entre el requisito
de cambio y la sensibilidad al reforzamiento medida por el pardmetro s de la Ecuacién 2. Una
comparacion entre las tres fases (Figura 40) revelé que al finalizar el experimento las
pendientes fueron generalmente mas elevadas que las obtenidas en las determinaciones
originales. No obstante, las tres fases mostraron pendientes con un valor promedio del
parametro s mayor a 1.3, lo que indica una sobreigualacion. Es decir, los cambios en las razones
de respuestas fueron mas extremos que los predichos por la ley de igualacion estricta de
Hermstein (Brownstein y Shull, 1970). Este resultado es consistente con datos previos (Baum,
1982) que indican que en situacion de eleccion, los costos de viaje o de alternacién conducen a la
sobreigualacion (Aparicio y Baum, 1997; Baum y Aparicio, 1999; Aparicio, 2001). Ademas, el
valor promedio del pardmetro s que mostraron las ratas en las tres fases de este estudio fue
superior al nivel de sensibilidad (pardmetro s con valores entre .60 y .80) que los pichones
alcanzaron respondiendo en un medio ambiente similar (Davison y Baum, 2000; Landon y
Davison, 2001) al que utilizd el presente estudio. Adicionalmente, nuestros resultados mostraron
que la preferencia de las ratas hacia el programa con mayor probabilidad de reforzamiento fue
mas extrema conforme se incremento el requisito de respuesta de cambio; este hallazgo confirma
lo reportado en estudios sobre eleccion en los cuales se varid el requisito de respuestas de
cambio (e.g., Pliskoff, Ciceron y Nelson, 1978; Pliskoff'y Fetterman, 1981).

En la Fase A el valor del parametro s fue cercano a 2.0 y decrementd a 0.80 con el
RCA de 32 respuestas, condicion que no corresponde a los resultados reportados por
Aparicio y Otero (2004), ya que ellos encontraron una relacidn positiva entre la
sensibilidad al reforzamiento y el RCA. En la evaluacion descendente de los valores de

RCA y en la redeterminacion a la Fase A, la relactdn entre la sensibilidad y el RCA fue
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plana. Sin embargo, en todos los casos los valores del parametro s fueron mayores de 1.
Estos resultados son consistentes con los reportados por Aparicio y Otero (2004), pero
mostraron una mayor estabilidad en los valores del parametro de sensibilidad a través de
los diferentes RCA. La idea de que la sensibilidad al reforzamiento esta determinada por el
costo del requisito de respuesta de cambio (Baum, 1982; Aparicio, 2001), recibié apoyo
del presente estudio. Por lo tanto, concluimos que la preferencia por la palanca asociada a la
mayor probabilidad de reforzamiento estuvo conjuntamente determinada por la experiencia que
las ratas tuvieron en el medio ambiente de reforzamiento dindmico y por el costo que el RCA le
impuso a la conducta de las ratas de trasladarse de una palanca a otra.

En resumen, en todas las fases se obtuvieron valores del parametro s superiores a
1, lo que indicd una sobreigualacion. Este resultado es consistente con estudios previos
{Davison y Hunter, 1979; Baum, 1982; Aparicio, 2001) donde los cambios en las razones
de respuestas fueron ain mas extremos que los predichos por la ley de igualacion estricta
de Herrnstein (1970), lo cual confirma que en situacion de eleccidn los costos de viaje
altos (en ¢l presente estudio los RCA altos) conducen a la sobreigualacion (Aparicio y
Baum, 1997; Baum y Aparicio, 1999; Aparicio, 2000; Aparicio y Barajas, 2002; Aparicio y
Otero,2004). Adicionalmente, los resultados del presente estudio mostraron niveles de
sensibilidad superiores a los reportados en estudios con pichones (Davison y Baum, 2000,
Landon y Davison, 2001) donde el parametro s mostré valores entre .60 y .80, indicando
una sensibilidad moderada ante cambios dindmicos en las contingencias de reforzamiento.
Esto sugiere que existen diferencias entre pichones y ratas en las ejecuciones concurrentes
que ocurren en condiciones de reforzamiento dinamico.

La transicion de una fase a otra (del ambiente dinamico al semi-estable) afectd la

eleccidén de las ratas. La Figura 40 mostrd este efecto al comparar la sensibilidad en las
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fases. Los valores en los paramteros de s en la fase A mostraron una relacion negativa a
nivel de grupo entre el incremento en RCA y sensibilidad al reforzamiento, pero esto no
ocurrié en la fase B (ni con el orden ascendente, ni tampoco en el orden descendente)
donde los valores del parametro s permanecicron invariables por arriba de 1. En la
redeterminacion de la fase A, los valores del parametro s fueron mayores que los obtenidos
en las Fases B y de Ia original Fase A, lo que sugiere que el paso de un ambiente a otro
{variable a semiestable) afectd la sensibilidad de las ratas,

Esto hace contacto con trabajos recientes de Palya y Allan (2003), en el sentido de
que la conducta de eleccion puede adaptarse a las distribuciones de reforzamiento que
cambian continuamente durante un tiempo relativamente corto y que este cambio no
requiere experiencia extensa con una distribucion fija de reforzadores. Sin embargo,
contrastan con lo resultados presentados por Aparicio y Otero (2004), que mostraron que
la experiencia de las ratas en un medio ambiente dinamico tuvé un efecto directo sobre la
preferencia que se asentud por la alternativa asociada a [a mayor probabilidad de

reforzamiento.
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Conclusiones

El presente estudio apoya la hipotesis de que la ejecucion concurrente se puede
ajustar rapidamente a cambios dindmicos que ocutren en las contingencias de
reforzamiento. Los resultados amplian los hallazgos reportados por Davison y
colaboradores (Davison y Hunter, 1979; Hunter y Davison, 1985; Schofield y Davison,
1997, Davison y Baum, 2000; Landon y Davison, 2001; Davison y Baum, 2002) con
pichones en medios ambientes de reforzamiento dindmicos y permiten extender su
generalidad a ratas.

Las manipulaciones en los RCA mostraron que la tasa de cambio disminuyé o no
cambid a medida que aumento el requisto de respuesta de cambio en un medio ambiente de
reforzamiento dinamico. Se confirmé que en la gjecucion concurrente no necesita alcanzar
un criterio de estabilidad para mostrar sensibilidad al reforzamiento. La ley de igualacion
generalizada describid correctamente los cambios en las distribuciones de respuestas que
ocurrieron en funcién de los incrementos en el requisit(; de respuesta de cambio. La
transicion de las ratas de un medio ambiente de reforzamiento dinamico a uno semiestable
redujo su sensibilidad al reforzamiento. La transicion de las ratas de un medio ambiente de
reforzamiento semiestable a uno dindmico incremento su sensibilidad al reforzamiento.
Los requisitos de respuesta de cambio (RCA) altos {16 y 32 respuestas) representaron para
las ratas un alto costo a la conducta de desplazarse de un lugar a otro, esto repercutié en su
ejecucion concurrente, generando resultados consistentes con la sobreigualacion.
Claramente, las ratas pueden adaptar su ejecucién concurrente a cambios rapidos en las
distribuciones de reforzamiento y esta adaptacion no requiere de experiencia extensa de las

ratas con ¢l medio ambiente.
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Figura 22. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de la razén (izquierda /derecha)
de tiempos de visita en funcion de los cincuenta reforzadores consecutivos obtenidos por
sesion en el componente 1:1. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco
requisitos de cambio (RCA). Los tridngulos corresponden a los datos de a evaluacidén
ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacién descendente (16, 8, 4
y 1 respuestas). La linea horizontal que intercepta el cero de la ordenada indica una

distribucion de respuestas uniforme en ambas palancas (razon de respuestas = 1,
log(R1/R2) = 0).
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Figura 23. Con los datlos promedio del grupo, logaritmos de las razones
(izquierda/derecha) de los tiempos de visita en funcidn de los cincuenta reforzadores
obtenidos por sesion en los componente 3:1 y 1:3. Los paneles estan arreglados de acuerdo
a los cinco requisitos de cambio (RCA). Los triangulos corresponden a los datos de la
evaluacién ascendente (1, 4, 8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion
descendente (16, 8, 4 y 1 respuestas). Otros detalles como en la Figura 22,



53

RCA = 1

FASE B

RAZON &1 ¥ 18

LOG (/D) TIEMPO DE VISITA

0 10 20 80 40 50 0 1020 80 40 60
REFORZADORES

Figura 24. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de razones (izquierda/derecha)
de los tiempos de visita en funcidn de los cincuenta reforzadores obtenidos por sesion en
los componente 9:1y 1:9. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos de
cambio (RCA). Los tridngulos corresponden a los datos de la evaluacién ascendente (1, 4,
8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion descendente (16, 8, 4 y 1 respuestas).
Otros detalles como en la Figura 22.
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Figura 25. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de razones {izquierda/derecha)
de los tiempos de visita en funcién de los cincuenta reforzadores obtenidos por sesion en
los componente 27:1 y 1:27. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos
de cambio (RCA). Los triangulos corresponden a los datos de la evaluacion ascendente (1,
4,8, 16 y 32 respuestas) y los circulos a la evaluacion descendente (16, 8,4 y 1
respuestas). Otros detaltles como en la Figura 22.
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[igura 26. Sensibilidad al reforzamiento (parametro s), estimada con las razones
de reforzamiento arregladas conio la variable independicente, en funcion de las
razones de requisito de cambio (RCA) con 50 reforzadores consecutivos
entregados en los siete componentes. Cada panel muestra los datos de un sujeto.
Las lineas continuas representan los valores promedio de las pendientes de la
evaluacidn ascendente y los puntos representan la evaluacidn descendente.
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Figura 27. Logaritmos de razones de respuestas en functon de los 10 reforzadores

sucesivos entregados en los cinco requisitos para la razon 1:1. Otros detalles como en la
Figura 1.
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Figura 28. Logaritmos de las razones de respuestas en funcion de los 10 reforzadores
sucesivos entregados en los cinco requisitos para las razones 3:1 y 1:3. Otros detalles
consultar como en la Figura 1.
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Figura 29. Logaritmos de razones de respuestas en funcion de los 10 reforzadores
sucesivos entregados en los cinco requisitos para las Razones 9:1 y 1:9. Otros detalles
como en la Figura 1.
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Figura 30. Logaritmos de razones de respuestas en funcion de los 10 reforzadores
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detalles como en la Figura 1.
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Figura 35. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de las razones (izquierda
/derecha) de tiempo de visita en funcién de los diez reforzadores obtenidos por sesién en el

componente 1:1. Los paneles estan arreglados de acuerdo a los cinco requisitos de cambio
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Figura 36. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de razones (izquierda/derecha)
de los tiempos de visita en funcién de los diez reforzadores obtenidos por sesion en los
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Figura 37. Con los datos promedio del grupo, logaritmos de razones (izquierda/derecha)
de los tiempos de visita en funcion de los diez reforzadores obtenidos por sesion en los
componente 9:1 y 1:9. Los paneles estan arreglados de acuerdo a [os cinco requisitos de
cambio (RCA).
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Figura 39. Sensibilidad al reforzamiento (parametro s), estimada con las razones de
reforzamientos arreglados como la variable independiente, en funcién de las razones
de requisito de cambio (RCA). Cada panel muestra los datos de un sujeto. Las lineas
continuas representan los valores promedio de las pendientes. E1 RCA varid cada 10
reforzadores en una misma sesion.
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Discusiéon

Los resultados mostraron que las ratas se ajustaron rapidamente a los cambios
dindmicos en las contingencias de reforzamiento, extendiendo la generalidad de los
resultados encontrados en estudios previos a este (Pliskoff, Ciceron y Nelson, 1978;
Davison y Hunter, 1979, Pliskoff y Fetterman, 1981; Hunter y Davison, 1985; Schofield y
Davison, 1997; Davison y Baum, 2000; Landon y Davison, 2001; Davison y Baum, 2002;
Aparicio y Barajas, 2002; Aparicio y Otero, 2004). En las diferentes razones de
reforzamiento y de un reforzador a otro, las ratas distribuyeron sus respuestas
favoreciendo a la palanca con una mayor probabilidad de reforzamiento (alternativa rica).
Este resultado confirma lo reportado con pichones (Davison y Hunter, 1979; Hunter y
Davison, 1985; Schofield y Davison, 1997; Davison y Baum, 2000; Landon y Davison,
2001; Davison y Baum, 2002) y con ratas (Aparicio y Barajas,2002; Aparicio y
Otero,2004) en medios ambientes de reforzamiento dinamico. Adicionalmente, los
resultados confirmaron que un efecto local individual del refor‘zamiento afecta la
preferencia y la hipotesis de que en situaciones de eleccion, cada reforzamiento cuenta
para determinar la gjecucion concurrente (Davison y Baum, 2000;Landon y Davison,
2001). Asimismo, el presente estudio mostrd que cuando se impone un costo alto (un
requisito de respuestas considerable) al cambio de alternativas, la ejecucion concurrente se
modifica, reduciéndose las tasas de cambio en las alternativas disponibles. Las figuras 5 a 8, 18
a 21,y 31 a 34 revelaron que en las dos palancas la tasa de cambio disminuyd conforme se
incremento ¢l RCA. Estos resultados son consistentes con los datos reportados con pichones
en estudios que utilizaron una tecla de cambio que requeria de | o 20 respuestas para alternar

entre dos programas de reforzamiento dependientes (Stubbs y PliskofI, 1969). También son
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con los datos encontrados en estudios que incrementaron €l valor de la demora de cambio
(Pliskoff, 1971), en estudios donde un choque eléctrico era contingente a la conducta de cambiar
de una alternativa a otra (Todorov, 1971), y en estudios que compararon los requisitos de
respuesta de cambio con métodos estandar de demora de cambio (Pliskoff, Cicerén, & Nelson,
1978). Los datos sc asemejan a los presentados por Aparicio y Barajas (2002) y Aparicio y
Otero (2004) con ratas, en donde los incrementos en el valor de la demora de cambio
ocasionaron decrementos sistematicos en las tasas de cambio.

Adicionalmente, nuestros resultados ratifican los hallazgos reportados en la resefia de
Stubbs, Plikoff 'y Ciceron (1977), segin los cuales los tiempos de intercambio aumentan en
funcion de los incrementos en el valor de la demora de cambio. Confirman los datos obtenidos en
estudios de eleccion en donde la respuesta de jalar un cadena sirvié para cambiar de una
palanca a otra (Todorov, Acufa y Falcon, 1982), o en los que una palanca de cambio se uso para
alternar entre dos componentes de intervalo variable asociados a diferentes intensidades de luz
(Todorov, Acufia y Falcon, 1982).

En general, los presentes resultados mostaron que cuando se impone una mayor
demanda (un requisito de respuestas considerablemente alto) al cambio de alternativas, la
ejecucion concurrente se modifica. Estos hallazgos son consistentes con los estudios que
muestran que cuando la situacion de eleccién impone un costo a la conducta de cambiar de
una alternativa a la otra, el resultado general es la sobreigualacion (Aparicio, 2001), Un
valor del parametro s en la Ecuacion | por arriba de 1 (como el mostrado en las 3 fases)
sugiere que la demanda impuesta por el requisito de respuesta de cambio representd un
costo alto para el organismo (Baum, 1982). Por tanto, indican que la conducta de eleccion

en medios ambientes dinamicos muestra una mayor sensibilidad al reforzamiento cuando
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La aplicacion de la ley de la igualacidn generalizada (Baum, 1974) a las
distribuciones de respuestas mostré en general una relacion plana o bitdnica entre el requisito
de cambio y la sensibilidad al reforzamiento medida por el pardmetro s de la Ecuacién 2. Una
comparacion entre las tres fases (Figura 40) revelé que al finalizar el experimento las
pendientes fueron generalmente mas elevadas que las obtenidas en las determinaciones
originales. No obstante, las tres fases mostraron pendientes con un valor promedio del
parametro s mayor a 1.3, lo que indica una sobreigualacion. Es decir, los cambios en las razones
de respuestas fueron mas extremos que los predichos por la ley de igualacion estricta de
Hermstein (Brownstein y Shull, 1970). Este resultado es consistente con datos previos (Baum,
1982) que indican que en situacion de eleccion, los costos de viaje o de alternacién conducen a la
sobreigualacion (Aparicio y Baum, 1997; Baum y Aparicio, 1999; Aparicio, 2001). Ademas, el
valor promedio del pardmetro s que mostraron las ratas en las tres fases de este estudio fue
superior al nivel de sensibilidad (pardmetro s con valores entre .60 y .80) que los pichones
alcanzaron respondiendo en un medio ambiente similar (Davison y Baum, 2000; Landon y
Davison, 2001) al que utilizd el presente estudio. Adicionalmente, nuestros resultados mostraron
que la preferencia de las ratas hacia el programa con mayor probabilidad de reforzamiento fue
mas extrema conforme se incremento el requisito de respuesta de cambio; este hallazgo confirma
lo reportado en estudios sobre eleccion en los cuales se varid el requisito de respuestas de
cambio (e.g., Pliskoff, Ciceron y Nelson, 1978; Pliskoff'y Fetterman, 1981).

En la Fase A el valor del parametro s fue cercano a 2.0 y decrementd a 0.80 con el
RCA de 32 respuestas, condicion que no corresponde a los resultados reportados por
Aparicio y Otero (2004), ya que ellos encontraron una relacidn positiva entre la
sensibilidad al reforzamiento y el RCA. En la evaluacion descendente de los valores de

RCA y en la redeterminacion a la Fase A, la relactdn entre la sensibilidad y el RCA fue
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plana. Sin embargo, en todos los casos los valores del parametro s fueron mayores de 1.
Estos resultados son consistentes con los reportados por Aparicio y Otero (2004), pero
mostraron una mayor estabilidad en los valores del parametro de sensibilidad a través de
los diferentes RCA. La idea de que la sensibilidad al reforzamiento esta determinada por el
costo del requisito de respuesta de cambio (Baum, 1982; Aparicio, 2001), recibié apoyo
del presente estudio. Por lo tanto, concluimos que la preferencia por la palanca asociada a la
mayor probabilidad de reforzamiento estuvo conjuntamente determinada por la experiencia que
las ratas tuvieron en el medio ambiente de reforzamiento dindmico y por el costo que el RCA le
impuso a la conducta de las ratas de trasladarse de una palanca a otra.

En resumen, en todas las fases se obtuvieron valores del parametro s superiores a
1, lo que indicd una sobreigualacion. Este resultado es consistente con estudios previos
{Davison y Hunter, 1979; Baum, 1982; Aparicio, 2001) donde los cambios en las razones
de respuestas fueron ain mas extremos que los predichos por la ley de igualacion estricta
de Herrnstein (1970), lo cual confirma que en situacion de eleccidn los costos de viaje
altos (en ¢l presente estudio los RCA altos) conducen a la sobreigualacion (Aparicio y
Baum, 1997; Baum y Aparicio, 1999; Aparicio, 2000; Aparicio y Barajas, 2002; Aparicio y
Otero,2004). Adicionalmente, los resultados del presente estudio mostraron niveles de
sensibilidad superiores a los reportados en estudios con pichones (Davison y Baum, 2000,
Landon y Davison, 2001) donde el parametro s mostré valores entre .60 y .80, indicando
una sensibilidad moderada ante cambios dindmicos en las contingencias de reforzamiento.
Esto sugiere que existen diferencias entre pichones y ratas en las ejecuciones concurrentes
que ocurren en condiciones de reforzamiento dinamico.

La transicion de una fase a otra (del ambiente dinamico al semi-estable) afectd la

eleccidén de las ratas. La Figura 40 mostrd este efecto al comparar la sensibilidad en las
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fases. Los valores en los paramteros de s en la fase A mostraron una relacion negativa a
nivel de grupo entre el incremento en RCA y sensibilidad al reforzamiento, pero esto no
ocurrié en la fase B (ni con el orden ascendente, ni tampoco en el orden descendente)
donde los valores del parametro s permanecicron invariables por arriba de 1. En la
redeterminacion de la fase A, los valores del parametro s fueron mayores que los obtenidos
en las Fases B y de Ia original Fase A, lo que sugiere que el paso de un ambiente a otro
{variable a semiestable) afectd la sensibilidad de las ratas,

Esto hace contacto con trabajos recientes de Palya y Allan (2003), en el sentido de
que la conducta de eleccion puede adaptarse a las distribuciones de reforzamiento que
cambian continuamente durante un tiempo relativamente corto y que este cambio no
requiere experiencia extensa con una distribucion fija de reforzadores. Sin embargo,
contrastan con lo resultados presentados por Aparicio y Otero (2004), que mostraron que
la experiencia de las ratas en un medio ambiente dinamico tuvé un efecto directo sobre la
preferencia que se asentud por la alternativa asociada a [a mayor probabilidad de

reforzamiento.
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Conclusiones

El presente estudio apoya la hipotesis de que la ejecucion concurrente se puede
ajustar rapidamente a cambios dindmicos que ocutren en las contingencias de
reforzamiento. Los resultados amplian los hallazgos reportados por Davison y
colaboradores (Davison y Hunter, 1979; Hunter y Davison, 1985; Schofield y Davison,
1997, Davison y Baum, 2000; Landon y Davison, 2001; Davison y Baum, 2002) con
pichones en medios ambientes de reforzamiento dindmicos y permiten extender su
generalidad a ratas.

Las manipulaciones en los RCA mostraron que la tasa de cambio disminuyé o no
cambid a medida que aumento el requisto de respuesta de cambio en un medio ambiente de
reforzamiento dinamico. Se confirmé que en la gjecucion concurrente no necesita alcanzar
un criterio de estabilidad para mostrar sensibilidad al reforzamiento. La ley de igualacion
generalizada describid correctamente los cambios en las distribuciones de respuestas que
ocurrieron en funcién de los incrementos en el requisit(; de respuesta de cambio. La
transicion de las ratas de un medio ambiente de reforzamiento dinamico a uno semiestable
redujo su sensibilidad al reforzamiento. La transicion de las ratas de un medio ambiente de
reforzamiento semiestable a uno dindmico incremento su sensibilidad al reforzamiento.
Los requisitos de respuesta de cambio (RCA) altos {16 y 32 respuestas) representaron para
las ratas un alto costo a la conducta de desplazarse de un lugar a otro, esto repercutié en su
ejecucion concurrente, generando resultados consistentes con la sobreigualacion.
Claramente, las ratas pueden adaptar su ejecucién concurrente a cambios rapidos en las
distribuciones de reforzamiento y esta adaptacion no requiere de experiencia extensa de las

ratas con ¢l medio ambiente.
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