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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA Y ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

Muchos investiga.dores del comportamiento han considerado a la Ley de Igualacién
como una formulacion que describe adecuadamente la conducta de elegir entre diferentes
fuentes de reforzamiento. Dicha ley afirma que en toda situacién en la que un organismo
pueda llevar a cabo diferentes actividades, la conducta y el tiempo invertido en cada una de
ellas mantiene una proporcién directa con la frecuencia o cantidad de reforzamiento que
obtiene de cada una de estas actividades.

Si bien es cierto que se ha desarrollado una gran cantidad de estudios en los que esta
ley ha descrito con éxito sus resultados, en general estos estudios han restringido al
organismo a elegir sélo entre dos alternativas de respuesta de topografia similar (presionar
palancas, picotear teclas, permanecer en ciertos lugares, etc.), variando ya sea la frecuencia
o la cantidad del reforzador. De hecho La Ley de Igualacién fue postulada, y generalmente
ha sido probada, en situaciones en donde se han usado dos alternativas de respuesta.

Dado el énfasis en usar sélo dos operanda, y en cuantificar la distribucion de
respuestas y tiempos de residencia en cada una de estas, se ha descuidado evaluar en la Ley
de Igualacién el nimero de visitas que un organismo puede hacer en cada alternativa.

La presente tesis tiene como interés fundamental probar si la Ley de Igualacion
Generalizada describe apropiadamente los resultados en una situacion en donde un
organismo puede responder a dos, cuatro u ocho palancas. Ademas intenta incluir un
analisis novedoso para evaluar el nimero cambios y su distribucién a cada palanca. Los
resultados que se obtengan serdn de importancia para ampliar nuestro conocimiento en el
estudio de la conducta de eleccién en situaciones menos restringidas, logrando con esto una

mayor validez externa.



RESUMEN

En el presente estudio la Ley de Igualacion Generalizada describi6 la conducta de
eleccion en situaciones con multiples alternativas de respuesta y requisito de viaje
complejo. En la primera fase se compard la ejecucién de sujetos que difirieron entre si en el
nimero de alternativas que tuvieron disponibles en la situacion de eleccion: para unas ratas
la situacién de eleccion tuvo dos palancas, y para otras la situacion tuvo cuatro palancas. En
una segunda fase, para las ratas que respondieron en cuatro palancas el numero de
alternativas incrementé a ocho. En las dos fases, 1a frecuencia de reforzamiento vari6 de
acuerdo a diferentes programas de intervalo aleatorio que estuvieron disponibles
concurrentemente en las diferentes alternativas. En la situacion de eleccién con dos
palancas, la Ley de Igualacion Generalizada mostré pendientes mayores a 1.0. Sin
embargo, en las situaciones de cuatro y ocho palancas las pendientes fueron cercanas a 1.0
y en algunos casos menores. En las tres situaciones de eleccion se observé un efecto tipo
contraste conductual positivo: (a) el niimero de respuestas y el tiempo de residencia
incremento en las palancas en donde la frecuencia de reforzamiento permanecié constante y
(b) en las palancas (pares) en donde la frecuencia de reforzamiento disminuy6 el nimero de
respuestas y los tiempos de residencia decrementaron. Los resultados obtenidos fueron
consistentes con un patrén que se caracterizd por la duracion de visitas fijas en las palancas
ricas y de muestreo breve en las pobres. Un analisis de los viajes en las situaciones de
cuatro y ocho palancas permiti6 identificar diferentes probabilidades de cambiar de una a
ofra palanca en funcién de la frecuencia de reforzamiento. Se discuti6 la importancia que

estos hallazgos tienen en el estudio de la conducta de eleccion.



INTRODUCCION

La identificacion de las variables que influyen en que un organismo elija alguna
fuente de reforzamiento sobre otra(s) disponible(s) en la misma situacion y los factores que
ocasionan que esta eleccion cambie a otra fuente alternativa, ha sido tarea de los estudios de
eleccion en el laboratorio.

Algunos estudios han mostrado que los organismos tienen preferencias por
consumir ciertos alimentos en mayor medida que otros, pudiendo controlar la eleccion de
un determinado alimento al manipular su sabor, aroma, textura, temperatura y apariencia,
provocando la saciedad del alimento preferido, creando una necesidad metabdlica de un
alimento no preferido, etc., (Young, 1947; 1961}, o bien, se puede alterar la eleccion
manipulando la cantidad y la demora al que tiene acceso en una determinada situacion
(Amsel, 1967; Crespi, 1944; Logan, 1960; Zeaman, 1949).

Otros estudios, principalmente los relacionados con el aprendizaje latente
(Thistlethwaite, 1951), han analizado la eleccion entre recompensas asimétricas mediante
privaciones diferenciales, es decir, se sometia al organismo a privacién ya sea de alimento o
de agua, y se media la ejecucion de la rata en una situacion en la que los dos tipos de
recompensa se presentaban en un mismo ensayo, o bien se evaluaba la ejecucion cuando los
dos tipos de recompensa se presentaban al sujeto en diferentes ensayos sucesivos
{(Deisenroth y Spence, 1941; Grice, 1948; Spence y Lippit, 1946; Strange, 1950;
Thistlethwaite, 1951), analizando si la ejecucion ante una recompensa de la cual no estaba
privado el sujeto facilitaba o no la ejecucion en un ensayo posterior en el que se presentaba
la recompensa de la cual si estaba privado.

El aparato mas representativo utilizado en el estudio de la eleccién en el laboratorio



fue el laberinto en forma de “T”, Dicha situacion incluia un corredor principal que llevaba
al organismo a un punto de eleccion; en este punto el organismo tenia la opcidn de dar
vuelta hacia un ala derecha o bien hacia un ala izquierda en donde se encontraba la
recompensa, usualmente alimento. Estos estudios utilizaron procedimientos de ensayos
discretos, en los que el experimentador en cada ensayo colocaba al organismo al inicio del
corredor y registraba la latencia del recorrido al punto de eleccidn. La eleccion se computd
anotando el nimero de veces en las que el organismo opt6 por cierto alimento o por cierto
lugar para obtener el alimento y dividiéndolo por el nimero total de ensayos (Tolman,
1938) lo que daba como resuitado una frecuencia relativa de elegir una alternativa por
encima de la otra.

Sin embargo, con la exposicion repetida de] organismo a esta situacion se corria el
riesgo de producir la saciedad y con esto afectar su eleccion. Por otro lado, el uso de
sesiones con un reducido niimero de ensayos o sesiones con ensayos de corta duracion, no
eran suficientes para permitir una interpretacion clara de los factores que contribuian al
desarrollo de la preferencia, ni de las variables responsables de su desaparicion. Con el
procedimiento de la operante libre (Skinner, 1938) se evitaron algunos de estos problemas,
ya que este método propuso el uso de programas de reforzamiento (Ferster y Skinner, 1957)
en donde el reforzador se otorgaba en pequefias cantidades y con poca frecuencia,
evitdndose con esto la saciedad del organismo.

Con el uso de la operante libre, la conducta de eleccion en el laboratorio operante
fue considerada como la distribucién de repuestas en dos alternativas que estan disponibles
continua y simultineamente durante la sesion experimental (Catania, 1966; Findley, 1958;

Herrnstein, 1961; Silberberg, Hamilton, Ziriax y Casey, 1978). Cada alternativa se asoci6 a



un programa de reforzamiento, independientes el uno del otro, operando de manera
concurrente. A esta programacion técnicamente se denominé operantes concurrentes
(Catania, 1966; Ferster y Skinner, 1957). Con esta programacion, el estudio de la conducta
de eleccidn se restringié a la ejecucién de un sujeto en dos o mas programas de
reforzamiento en donde las respuestas requirieron de ser equivalentes en topografia y el
reforzamiento s6lo variar en frecuencia o cantidad (de Villiers y Herrnstein, 1976).

Para programar las operantes concurrentes hay dos procedimientos basicos: Uno de
ellos (Ferster y Skinner, 1957; Herrnstein, 1961} usa dos operanda, teclas o palancas, cada
uno de estos asociado a un programa de reforzamiento distinto que opera de manera
concurrente. El otro procedimiento (Findley, 1958) que también us6 dos operanda, se
diferencia del anterior en que un operandum sirve para que dos programas de
reforzamiento, asociados a distintos estimulos, operen concurrentemente y el ofro
operandum, llamado tecla o palanca de cambio, sirve al organismo para cambiar de un
programa de reforzamiento al otro. En los estudios de eleccion en donde se han usado y
comparado estos procedimientos, los resultados obtenidos son similares {Catania, 1966; de
Villiers, 1977).

Otro procedimiento que también se ha utilizado para estudiar la eleccién es el
concurrente encadenado. Este programa esta constituido en dos .partes: durante la primera
parte, llamado eslabén inicial, el sujeto responde a dos programas de reforzamiento de |
intervalo variable idénticos que operan concurrentemente y que estan asociados a un
estimulo también idéntico. El cumplimiento de alguno de ellos, en lugar de otorgar comida
como reforzador conduce a la segunda parte del programa, llamado eslabon terminal, en

donde cada operando esta asociado a un programa de reforzamiento sefialado por un



estimulo diferente. Durante el eslabon terminal, solo permanece vigente un programa por lo
que la otra tecla (o palanca) se torna inoperativa. Una vez cumplido el requisito del
programa correspondiente al eslabén terminal, las respuestas son reforzadas con alimento y
se reinicia la secuencia al reintroducirse el eslabon inicial con los dos programas
concurrentes. La variable dependiente estudiada en estos programas es la medicion de las
respuestas dadas en el eslabon inicial considerada como la conducta de eleccién (Fantino,
1969;1977; Kelleher, 1966). La ventaja de este procedimiento es que la medida de la
eleccion no esta confundida con la ejecucion generada por el programa de reforzamiento al
que esta respondiendo, ya que en el eslabon inicial los programas son idénticos y la entrega
del reforzador no depende de ellos sino del cumplimiento del programa del eslabén
terminal (Schuartz y Gamzu, 1977).

En los procedimientos de eleccién mencionados, aunque explicitamente solo
incluyeron dos operantes, se considerd que existia una tercera operante gue ocurre cuando
el organismo cambia de una alternativa a Ia otra (Herrnstein, 1961; Skinner, 1950). De
hecho, algunos investigadores (Reynolds, 1963; Todorov, 1979) afirmaron que los
organismos en una situacién con dos operanda, A| y Ay, en realidad involucraban cuatro
operantes: las respuestas en Ay, respuestas en Ap, cambios de Aj a A, y cambios de Ay a
Al

Reyﬁolds (1963) considerd entonces que las dos operantes de cambiar (de Aza A; o
viceversa) son reforzadas cuando inmediatamente después de cambiar, a la primera
respuesta dada se otorga el alimento. Sin embargo, como el cambiar en si mismo no
produce el reforzamiento especificado en cada programa, sino que lo que produce es un

cambio en los estimulos correlacionados con cada programa, esto inevitablemente lleva a



considerar a la conducta de cambiar de alternativas como parte de una cadena (Catania,
1966) de por lo menos dos componentes, una de ellas consiste en realizar el movimiento de
una alternativa a otra en donde se asume que el mantenimiento de esta conducta se debe a
la existencia de un reforzador condicionado (Kelleher, 1966}, y la otra parte de la cadena es
la respuesta sobre 1a palanca o la tecla que otorgara el alimento.

A pesar de estas observaciones, en los estudios de eleccion se usaron estos
procedimientos con diversos programas de reforzamiento. En aquellos en los que se
utilizaron programas de razén, se favorecio la preferencia del organismo por el programa
que tenia el requisito de respuesta més corto, debido a que la enirega del reforzamiento
dependia directamente de la frecuencia con la cual e] organismo respondia a la tecla o en la
palanca. Los programas de intervalo no tenian este problema ya que al arreglar la entrega
del reforzador dependiente del paso del tiempo, la frecuencia de la respuesta no afectaba la
frecuencia de reforzamiento (niimero de reforzadores sobre unidad de tiempo). No obstante,
cuando el programa concurrente usaba dos programas de intervalo fijo surgio otro
problema: se favorecia la preferencia del organismo por el intervalo mas corto. Para evitar
este problema se usaron programas de intervalo variable, en los que el reforzador se
distribuia con base en intervalos de corta, mediana y larga duracion que al ser promediados
definian el valor del programa de intervalo variable; por esta razén han sido los mas
utilizados en el estudio de eleccion (De Villiers, 1977).

Sin embargo, el uso de los programas concurrentes de intervalo variable propicia el
reforzamiento fortuito (Skinner, 1948; Morse y Skinner, 1957) porque la disponibilidad del
reforzador depende del tiempo transcurrido. Mientras mas tiempo el organismo permanece

respondiendo en una alternativa, mayor es la probabilidad de que la otra alternativa tenga



disponible el reforzador. Asi, el organismo al cambiar de alternativa, recibe el reforzador de
inmediato incrementandose la frecuencia con la cual cambia de alternativas, fenémeno que
se denomina supersticion concurrente (Catania, 1966; Catania y Cutts, 1963).

Para evitar que el organismo recibiera reforzamiento accidental al cambiar de una
alternativa a la otra, la entrega del reforzador se programé con una demora que se iniciaba a
partir de la primera respuesta en la otra alternativa o antes de que cambiara de alternativa
toda vez que habia dejado de responder (Catania, 1966; Herrnstein, 1961). Con el uso del
procedimiento de la demora de cambio (DCA) se logré reducir considerablemente el
niimero de cambios de una alternativa a otra (Brownstein y Pliskoff, 1968; Findley, 1958;
Hermnstein, 1961; Pliskoff, 1971), ya que la DCA permitia una separacién temporal entre la
primera respuesta en la alternativa a la que se habia cambiado y la consecuencia
programada para la respuesta en esa alternativa (Catania, 1962).

Aunque, el uso de la DCA evité que los reforzamientos para las respuestas que
ocurrian en una alternativa sirvieran para reforzar respuestas en la otra alternativa o
respuestas de cambio, se not6 que la frecuencia de reforzamientos en una alternativa
afectaba no sélo a la frecuencia de respuestas que ocurren en esa alternativa, sino que
ademas afectaba a la frecuencia de respuestas en la otra alternativa y viceversa (Catania,
1963; 1966; 1969; Davison y Hunter, 1976; Findley, 1958; Herrnstein, 1961).

El planteamiento de Herrnstein (1961) respecto a la conciucta de eleccion se centra
precisamente en que la ocurrencia de una conducta esta determinada no sélo por las
consecuencias de esa conducta, sino por las consécuencias de ese acto en relacién con las
consecuencias de otros actos. Por lo tanto la formulacion cuantitativa de Herrnstein se basa

en la relacion entre la tasa relativa de respuesta y la tasa relativa de reforzamiento en las



dos alternativas. La siguiente ecuacion representa esta relaciéon como sigue:
R/Ry+Ry=rir+r; (1)

en donde R; y Ryrepresentan a la tasa de respuestas y #; y r; a la tasa de reforzamiento en

las alternativas 1 y 2.

Con base en esta formulacién, Herrnstein (1970; 1974) postuld la Ley de
Igualacion, la cual mantiene que en situaciones de eleccion la tasa relativa de respuestas
iguala a la tasa relativa de los reforzamientos obtenidos; la funcion obtenida en esta
relacion se caracterizo por tener una pendiente de 45°, La Ley de Igualacion de Herrnstein
ha descrito exitosamente los resultados obtenidos en estudios de eleccién con animales
(Reynolds, 1963; Shull y Pliskoff, 1967; Silberberg y Fantino, 1970; Stubbs y Pliskoff,
1969) y con humanos (Baum, 1975; Schroeder y Holland, 1969), en los que las respuestas
en las alternativas son equivalentes topograficamente y el reforzamiento varia solo en
frecuencia o en cantidad, ya que si las respuestas varian significativamente en forma o los
reforzadores varian en cualidad, la Ley de Igualacién no describe apropiadamente los
resultados (de Villiers y Herrnstein, 1976). Por consiguiente, la ocurrencia de otras
respuestas que no sean al operando y de otros reforzadores diferentes a los definidos por el
experimentador no adquieren un valor relevante en esta formulacién.

En algunos estudios de eleccion se encontraron resultados que no se ajustaban a lo
predicho por la Ley de Igualacion y parecian cuestionar su generalidad; eépeciﬁcamente, se
observé que la tasa relativa de respuestas era menor a la tasa relativa de reforzamiento,
generando asi en la ecuacion de Herrnstein una pendiente que quedaba por debajo de los
45° (Baum y Rachlin, 1969; Fantino, Squires, Delbriick y Peterson, 1972; LaBounty y

Reynolds, 1973; Nevin; 1971; Staddon, 1968; Trevett, Davison y Williams, 1972).
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Al revisar los trabajos que sefialaban desviaciones de la Ley de Igualacién, Baum
(1974a) notd que estas podian deberse a que: 1) los cambios en la tasa relativa de respuésta
no correspondian directamente con los cambios en los parametros de reforzamiento; y 2)
existia una preferencia inicial del organismo por una de las dos alternativas y esta era
controlada por una fuente de reforzamiento ajena al experimentador.

Para poder identificar desviaciones en la Ley de Igualacién, Baum (1974a)
substituyo los términos de la Ecuacion 1 y los expreso en razones de respuestas (R1/Rz) y
reforzamientos (ri/r,), expresiones que algebraicamente son equivalentes a las proporciones
de respuestas (R)/ Ry +Ry) y de reforzamientos (ry/ r) + ;) que originalmente propusiera
Herrnstein; de esta manera, la Ecuacién 1 cobr6 la siguiente forma:

Ri/Rs=rilrz  (2)

Posteriormente, Baum expresé la Ecuacién 2 en logaritmos con base 10 que al
representarse como una funcion lineal se adecud a la ecuacion algebraica de una linea recta,
formulando asi la Ley de Igualacidén Generalizada que se expresé de la siguiente manera:

log (Ri/R3) = log b+ s * log (ri/rz)  (3)
en donde b y s son parametros libres que representan la preferencia inicial del organismo
por una de las alternativas (sesgo) y su sensibilidad al reforzamiento, respectivamente..
De acuerdo con la Ecuacién 3, las razones de respuesta igualan a las razones de
reforzamientos obtenidos cuando el valor de log b =0 (la interseccion} y el valor de s (la
pendiente) = 1.0. Una desviacion de la igualacidn ocurre cuando log b # 0 (sesgo): valores
positivos indican una preferencia por la palanca izquierda sobre la derecha y valores
negativos indican lo contrario. Otra desviacion de la igualacion se da cuando s # 1.0:
cuando s < 1.0 se habla de subigualacion, puesto que log (R1/R2) < log (r1/12); en
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contraste, cuando s > 1.0 se habla de sobreigualacién, puesto que log (Ri/R3) > log (11/17)
{Baum, 1979).

Una vez identificadas las desviaciones de la Ley de Igualacidn, se entendi6 que la
Ecuacion 1 era un caso particular de la Ecuacién 3, en donde el valor de log b=0y s = 1.0.
En un meta-analisis sobre estudios de eleccién, Baum (1979) encontr6 que el resultado
general en la mayoria de estos era la subigualacion, desviacién que principalmente se debia
a diferencias en los procedimientos utilizados méas que a una limitacion en la generalidad de
la Ley de Igualacion.

La subigualacion ha sido un resultado comin en estudios que no han incluido una
DCA (Baum, 1979). En contraste, los estudios de eleccién que han incluido una DCA, por
lo general han obtenido resultados cercanos a la ignalacion. Baum (1979) también noté que
en los procedimientos de eleccion en donde no se incluia una DCA o que el valor de esta
era muy pequefio (menor a 5 s pararatas y a 1 s para pichones; de Villiers, 1977), el
organismo cambiaba con una frecuencia alta de una alternativa a la otra, lo que significa
que este emitia pocas respuestas sucesivas en cada alternativa antes de cambiar. Sin
embargo, en procedimientos de eleccién donde se incluia una DCA con un valor mayor el
resultado observado era que el organismo disminuia su frecuencia de cambios de una
alternativa otra y emitia mas respuestas sucesivas en estas en cada oportunidad (e.g.,
Todorov, Acuiia-Santaella y Falcon-Sanguinetti, 1982). En estudios de eleccién en donde el
valor de 1a DCA se ha incrementado sistematicamente, se ha encontrado una correlacién
positiva entre la DCA y la sensibilidad al reforzamiento (Shull y Pliskoff, 1967; Todorov,
1982).

Baum (1974b) ha sugerido que con operantes concurrentes cualquier operacion

12



experimental que afecte la tasa de cambio también afectara la sensibilidad del organismo al
reforzamiento. Al respecto, otras contingencias que se han usado para reducir la frecuencia
de cambios entre alternativas son: el cumplimiento de un programa de razén o uno de
intervalo antes de tener acceso a la alternativa a la cual se cambioé (Davison, 1991, 1992),
un tiempo fuera (Davison y McCarthy, 1994; McCarthy, Voss y Davison, 1994) o un
castigo contingente al cambio de alternativa (Todorov, 1971), la inclusién de un requisito
de viaje para moverse de una alternativa a la otra (Baum, 1982; Boelens y Kop, 1983) o el
esfuerzo fisico y la complejidad de la locomocién para viajar entre alternativas (Aparicio,
1998; 1999; 2000; Aparicio y Baum, 1997).

Al tiempo invertido en cambiar de una alternativa a otra se le denominé “tiempo de
viaje”, pues se consider6 que es semejante al traslado que realiza un organismo en su
habitat natural para dirigirse a las diferentes fuentes de alimentacién (Baum, 1982; Kamil,
Peters y Lindstrom, 1982). Recientemente se ha constatado que hay una relacic’)ﬁ funcional
entre tiempo de viaje y la sensibilidad del organismo al reforzamiento, entre mayor sea el
tiempo de viaje invertido para transportarse de una alternativa a otra, mayor serd la
sensibilidad del organismo al reforzamiento (e.g., Aparicio, 2000; Baum, 1982; Davison,
1991; Davison y Douglas, 2000; Pliskoff, 1971).

En los estudios en los que en la misma situacion experimental han comparado un
procedimiento estandar de DCA con uno en donde se ha requerido el viaje, han indicado
que a mayor duracién de la DCA o a mayor distancia entre las alternativas, mayor es la
sensibilidad del organismo al reforzamiento (Baum, 1982). Sin embargo, se ha sugerido
que la DCA y un requisito de viaje que requiera una locomocién més compleja podrian no

ser equivalentes, ya que cuando se ha requerido que los sujetos ademds de recorrer una
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distancia, escalen pequefios obstaculos para cambiar de palanca, se ha reportado un
incremento en la sensibilidad al reforzamiento. Este resultado se ha atribuido a que la
locomocion representa un gasto de energia mayor para el organismo (Aparicio y Baum,
1997).

Esta idea sugiere que aunque la imposicién de un requisito de viaje pueda ser
funcionalmente analoga a la DCA, existe una diferencia fundamental entre estos
procedimientos: mientras que la DCA sélo impone un tiempo en el que es imposible
obtener reforzamiento, el requisito de viaje ademas de imponer un tiempo sin reforzamiento
requiere de un esfuerzo ﬁsico durante el cambio (Aparicio y Baum, 1997; Baum, 1982).

Atendiendo a esta advertencia, en estudios posteriores se ha requerido de una
locomocién méas compleja para viajar entre alternativas, En estos estudios, para cambiar de
una alternativa a otra el organismo tiene que escalar por una pared de malla de alambre
interpuesta entre las dos alternativas, creAndose asi una situacién que permite la
manipulacion sistematica de la complejidad de la locomocidn, método que se denomina el
Paradigma de Eleccién con Barrera (i.e., Aparicio, 1998). Con este método se demostr6 que
a mayor complejidad (altura de la barrera) requerida para cambiar de alternativas, mayor es
la sensibilidad del organismo al reforzamiento, lo que resuita en la sobreigualacién
(Aparicio, 1999; 2000).

El Paradigma de Eleccion con Barrera (PEB) fue luego extendido a una situacién
que incluyd ocho alternativas de respuesta (Aparicio y Cabrera; 1999). En este estudio se
observo que a medida que se incrementaba la altura de las barreras que separaban a las
alternativas, la proporcion de respuestas y tiempos de residencia tendian a sobreigualar a la

proporcion de reforzadores obtenidos. El estudio de Aparicio y Cabrera fue importante
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porque se pudo observar que la Ley Generalizada de Igualacion también permitia describir
Jos resultados de una situacién con ocho alternativas de respuesta, a pesar de que esta ley
originalmente se habfa desarrollado en una situacion con s6lo dos alternativas.

Existen estudios previos en los que ya se ha demostrado que la Ley de Igualacidén
describe exitosamente los resultados obtenidos con tres (Davison y Hunter, 1976; Pliskoff y
Brown, 1976; Reynolds, 1963), y con ocho operanda (Elsemore y McBride, 1994). Sin
embargo, cuando en una situacion de eleccién hay mas de dos operanda, el organismo no
sélo puede emitir mayor proporcion de respuestas en la(s) alternativa(s) en las que obtenga
mayor proporcitn de reforzamiento, sino que s posible que el sujeto se dirija mas
frecuentemente a las alternativas que otorgan mayor nimero de reforzadores. Por lo tanto
es posible cuantificar la frecuencia relativa con la que el sujeto se dirigi6 a cada una de
ellas en funcién con la obtencion relativa de reforzadores.

En el estudio de Reynolds (1963) que incluyd tres oﬁeranda programados
concurrentemente muestra que en la alternativa con mayor frecuencia de reforzamiento los
pichones no sélo emitieron mayor nimero de respuestas sucesivas, sino que también
mostraron una mayor probabilidad de cambiar a esa tecla. Si se considera entonces que la
conducta de cambiar de alternativas es también una operante diferente de la de responder en
cada alternativa (Catania, 1966; Herrnstein, 1961; Reynolds, 1963; Skinner, 1950;
Todorov, 1979) pero ciue se mantiene por estar asociada al alimento otorgado como
reforzador (Reynolds, 1963), entonces segin la formulacion de la Ley de Igualacién, es
posible que la frecuencia relativa de cambiar a las diferentes alternativas tienda a igualara
la frecuencia felativa de reforzamiento.

Aungue en los estudios mencionados anteriormente incluyeron situaciones con mas
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de dos alternativas de respuesta, en ninguno de estos se evalué la Ley de Igualacion en una
situacién de eleccion con las siguientes caracteristicas: (a) un requisito de viaje complejo
para cambiar de una alternativa a otra; (b) permitir dentro de una misma fase una
comparacion de la conducta de eleccidn con dos y cuatro alternativas; y (c) al cambiar de
una fase a otra para los mismos sujetos ¢l nimero de alternativas incrementé de 4 a 8
alternativas.
OBJETIVOS
En el presente estudio se disefié una situacion de eleccion con las caracteristicas
descritas, cuyos los objetivos fueron:
1. Probar si la Ley de Igualacién es generalizable a una situacion de eleccion con
miltiples alternativas y requisito de viaje complejo.
2. Identificar empiricamente posibles diferencias en los parametros libres by s en
funcion del niimero de alternativas.
3. Constatar si en las situaciones con més de dos palancas, la frecuencia relativa de
visitas a las diferentes alternativas varia en funcién con los cambios en la

densidad de reforzamiento.

PROPUESTA EXPERIMENTAL
Para cumplir con estos objefivos se propuso un experimento con dos fases
experimentales. En la primera, se compard la ejecucién de los sujetos en una situacién de
eleccion con dos alternativas con una de cuatro alternativas. En la segunda, se evaluo el
efecto que tuvo sobre la conducta de eleccién el cambiar de una situacion de cuatro

alternativas a una con ocho alternativas.
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METODO

Sujetos:

Diez ratas Wistar machos (R01, R02, R03, R04, R05, R06, R07, R08, R09 Y R11),
de 90 dias de edad sirvieron como sujetos. Las ratas fueron mantenidas al 85% de su pesoy
alojadas individualmente en cajas hogar en donde tuvieron acceso libre al agua y se
mantuvo el ciclo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad.

Aparatos:

Dos alternativas: Se construyé una caja con hojas de triplay de 3 cm de espesor que

midi6 38 cm de largo por 38 cm de ancho y 80 cm de altura. Todas las paredes interiores de
la caja se forraron con malla de alambre. En la pared anterior de la caja, a una altura de 3
cm del piso, se instald un comedero en un orificio de 5 cm de alto, 4 cm de anchoy 3 cm de
profundidad. En la misma pared, a 12 ¢cm del piso, se instalaron dos palancas retréctiles de
3 ¢m de ancho que requerian una fuerza de 0.2N para ser operadas. Una de estas se monto
4 c¢m a la izquierda del comedero y la otra 4 cm a la derecha del mismo. A una altura de 4
cm arriba de cada palanca y al centro de las mismas, se pusieron dos focos de luz blanca
de 24V DC que sirvieron para proporcionar iluminacién a la caja. Un dispensador de
alimento (ENV-2008) sirvié para proporcionar pellas de 45 mg (Lancaster, NH, PJ Noyes)
dentro del comedero. En medio de las dos palancas y alineada al centro se coloc6 una malla
de alambre de 70 ¢cm de altura. La distancia de la malla a las paredes izquiérda y derecha de
la caja fue de 19 cm. La malla de alambre obligd a las ratas a escalar por la misma para
cambiar de una palanca a la otra (ver Figura 1a). En la parte inferior frontal de la malla se
cortd el alambre para hacer una abertura de 3 cm de ancho por 5 cm de altura, esto le

permitié a las ratas recoger las pellas de comida del comedero desde cualquiera de los dos

17



lados de la caja.

Cuatro alternativas. Para formar la situacion de eleccidén con cuatro aiternativas, se

construyeron dos cajas idénticas a la caja que se describié anteriormente. A estas cajas se
les retiré la pared posterior y con la ayuda de aldabas se unié a una caja con la otra
formando un rectangulo de 76 cm de largo por 38 cm de ancho y 80 cm de altura. En las
paredes anterior y posterior de esta caja rectangular, las palancas estuvieron separadas una
de otra por una malla de alambre de 70 cm de altura. A la mitad de la caja se colocd otra
malla de alambre de 70 cm de altura lo cual dividié en cuatro partes la caja experimental

(Ver Figura 1b).

Ocho alternativas: Para integrar la situacién de eleccion de ocho alternativas, se

usaron cuatro cajas idénticas a la caja que se describié para dos palancas. A todas las cajas
se les retiré la pared anterior para poder unirlas a cada una de las caras de un cuadrado de
38 cm? construido de cuatro brazos de madera y malia de alambre que sirvié como piso de
una plataforma central. Asi unidas las cuatro cajas tomaron la forma de una cruz de 112 cm
de largo por 112 cm de ancho, representando los cuatro puntos cardinales (Ver Figura 1c).
En cada punto cardinal se coloc6 verticalmente una malla de alambre de 70 cm de altura
que sirvio para separar a las dos palancas ahi instaladas.

En la plataforma central de la cruz se instalaron cuatro mallas de alambre de 70 cm
de altura para obstruir el paso de un punto cardinal a otro punto (ver Figura 1c).

Todas las sesiones se llevaron a cabo en un cuarto en donde la iluminacién, la
ventilacién y el ruido permanecieron constantes. Para las tres cajas experimentales (de dos,
cuatro y ocho alternativas), la programacion, registro y obtencién de los datos se hicieron

con ayuda de una microcomputadora (Dell 386-16x) conectada a una interfase (Life
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Science) por medio de relevadores mecénicos (John Bell electronics).
Procedimiento.

Todas las ratas recibieron entrenamiento al comedero en una caja con dos
alternativas. Para cada rata el entrenamiento inici6 colocando 10 piezas de comida en la
charola que permanecieron ahi hasta que la rata las consumi6. Una vez ingerido el
alimento, la conducta de presionar cualquiera de las palancas se reforzé con comida de
acuerdo a un programa concurrente con dos componentes de reforzamiento continuo (crf).
El programa concurrente se mantuvo vigente hasta que cada rata emitié 100 respuestas
consecutivas en cada palanca. Después de esto, el experimento inicio. Las ratas fueron
asignadas aleatoriamente a cualquiera de dos grupos. Estos difirieron entre st con respecto
al nimero de alternativas que tuvieron disponibles en la situacién de eleccion.

Dos alternativas. Para las ratas asignadas a este grupo (R01, R02, R04, R05, R07,

R11) se programaron cinco condiciones experimentales que duraron aproximadamente
entre 15 y 20 dias cada una. Las condiciones difirieron con respecto a los programas de
intervalo aleatorio que operaron concurrentemente en cada condicion. Se utilizaron cinco
pares de programas de intervalo aleatorio que definieron a las diferentes condiciones. Los
siguientes valores en segundos representan los 5 pares que se usaron: 200-200, 200-400,
200-600, 200-800 y 200-1000. Cada par operé concurrentemente en las dos palancas hasta
que se cumplieron los siguientes puntos: a) por lo menos 18 dias para cada par y b) Cada
dia el programa concurrente operd por 90 minutos consecutivos durante seis dias a la
semana con un dia de descanso. Se consideré como estado estable cuando no hubo
variacién en el nimero global de respuestas y de reforzadores obtenidos en las dltimas 5

sesiones.
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Cuatro_alternativas. Para las ratas asignadas a este grupo (R03, R06, RO8 y R09) se

programaron cinco condiciones experimentales con cuatro programas de intervalo aleatorio
cada una. Las palancas se numeraron como 1, 2, 3 y 4 (ver Figura 1b). En la Condicién 1,
las cuatro palancas tuvieron el mismo valor del Intervalo Aleatorio a 200 segundos
(IA200). A partir de la Condicion 2, las Palancas 1 y 3 permanecieron con su mismo valor
(IA200), mientras que las Palancas 2 y 4 incrementaron el valor del Intervalo Aleatorio de
la siguiente manera: Para las Condiciones 2, 3, 4 y 5 se utilizaron los programas 400, 600,
800 y 1000 respectivamente. Cada condicién estuvo vigente por lo menos durante 15 dias
durante 90 minutos diarios seis dias de la semana considerando como estado estable cuando
no se registré variacién en el niimero global de respuestas y de reforzadores obtenidos en
las Giltimas 5 sesiones.

Finalmente, tanto para dos alternativas como para cuatro, se realizé una condicion
de redeterminacion en donde se replicaron los valores de la Condicién 1a Intervalo
Aleatorio 200 segundos todas las palancas.

Ocho alternativas. Los sujetos que habian estado en la situacidén con cuatro palancas

(R03, R06, RO8 y R09), pasaron a una situacién de ocho palancas de respuesta utilizando la
misma altura de las barreras (70 ¢m) como requisito de viaje. Al cambiar a la situacion con
ocho palancas la distancia entre ellas incremento ligeramente dado que los sujetos
requirieron pasar por el 4rea central de la caja experimental para cambiar de alternativa (ver
Figura 1c).

Se sometié a los sujetos a cinco condiciones, durante las cuales se mantuvo el
programa de intervalo aleatorio constante para cuatro palancas y variando para las otras

cuatro de la siguiente manera: En la Condicién 1, en las ocho palancas estuvieron vigentes
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ocho programas de Intervalo Aleatorio de 200 segundos. A partir de la Condicidn 2, en las
Palancas 2, 4, 6 y 8 (ver Figura 1¢) la tasa de reforzamiento decrementd, esto es, los
programas de Intervalo Aleatorio en la Condicién 2 fueron de 400, en la Condicién 3
fueron de 600, en la Condicidn 4 fueron de 800 y en la Condicion 5 los programas fueron
de 1000 segundos. Mientras tanto en las Palancas 1, 3, 5 y 7 los programas de intervalo
aleatorio permanecieron constantes a 200 segundos a través de las cinco condiciones.

Cada condicion experimental para la situacion de ocho palancas tuvo una duracién
aproximada de 30 sesiones cada una, hasta alcanzar un estado estable, considerandose €ste
cuando no habia variacién en el nimero global de respuestas y de reforzadores obtenidos en
las ultimas 5 sesiones después de 25 dias de iniciada cada fase. Se corrieron seis dias de la
semana, una sesion diaria. Cada sesion tuvo una duracion de 90 minutos.

Andlisis de datos:

Variables independientes. Programas de reforzamiento del Intervalo Aleatorio y
situaciones de eleccion con diferente nimero de palancas.

Variables dependientes. Para cada sujeto, se registré en cada palanca: el niimero de
respuestas totales, las respuestas por cada visita, el tiempo total de residencia, la duracién
de cada visita, el nimero de reforzadores totales (piezas de comida}, los reforzadores
obtenidos por visita, el nimero de viajes a las palancas y la duracién de cada viaje.

El tiempo de visita se contd a partir de la primera respuesta en una palanca hasta la
(ltima respuesta en la misma palanca. El tiempo de residencia en una palanca fue la suma
de las duraciones de las visitas en la misma palanca. El tiempo de viaje se cont6 a partir de

la Gltima respuesta en una palanca hasta la primera respuesta en otra palanca diferente.
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RESULTADOS

Dos alternativas

Para la situacion de eleccion con dos palancas y requisito de viaje, la Figura 2
muestra para cada individuo el nimero de respuestas (paneles superiores), los reforzadores
obtenidos (paneles intermedios) y el tiempo de residencia (paneles inferiores) en funcién
de las diferentes condiciones (abscisa). Los circulos llenos muestran los datos obtenidos en
la Palanca Derecha y los circulos vacios los datos obtenidos en la Palanca Izquierda.
Redeterminacion a la condicion 1A200-1A200 se indica con rombos llenos para la Palanca
Derecha y rombos vacios para la Palanca Izquierda.

En la Condicion 1, en donde los programas de reforzamiento fueron idénticos en las
dos palancas (IA200-1A200), los paneles superiores de la Figura 2 muestran que todos los
sujetos respondieron mas en la Palanca Derecha que en la Palanca Izquierda, indicando una
preferencia inicial de los sujetos por la Palanca Derecha. Sin embargo, cuando la frecuencia
de reforzamiento disminuyé en la Palanca Derecha a través de las diferentes condiciones,
todos los sujetos mostraron una tendencia a reducir €] numero de respuestas {circulos
lienos) en esta palanca. Mientras que en la Palanca Izquierda (circulos vacios) en donde la
frecuencia de reforzamiento no cambid, el nimero de respuestas incremento mostrando
pequefias variaciones de una condicion a otra. El caso aberrante de R1 que muestra en la
Palanca Derecha una reduccion en el niimero de respuestas en las tltimas dos condiciones,
se debe a que este animal enfermé. Los puntos de redeterminacién
a la condicién 1A200-IA200 para ambas palancas cayeron muy cerca entre si, mostrando
que la preferencia inicial por la Palanca Derecha desaparecié una vez que los animales

pasaron por las diferentes condiciones.
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RESPUESTAS

REFORZADORES

TIEMPO DE RESIDENCIA (SEG)

CONDICION

—O— Palanca lzquierda
-@ - Palanca Derecha

Figura 2: Para cada rata se muestra el nimero de respuestas (paneles de arriba) reforzadores (paneles de en
medio) y tiempo de residencia (paneles de abajo) en funcién de las diferentes condiciones. Los circulos llenos
representan ta patanca derecha y los clreulos vacios representan la palanca izquierda. Los rombos llenos y

vaclos representan la palancas derecha e izquierda respectivamente en la condicion de redeterminacién.

Los valores del intervalo para cada condicién fueron: 1=200-200, 2=200-400, 3=200-600, 4=200-800 y 5=200-1000

Con excepcion de R5 que en la Condicidn | obtuvo el mismo numero de
reforzadores en las dos palancas, todas las ratas obtuvieron mas reforzadores en la Palanca

Derecha (circulos llenos) que en la Palanca Izquierda (véanse paneles intermedios). A partir
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de la Condicion 2 este resultado se invirtid (i.e. las ratas obtuvieron mas reforzadores en la
Palanca Izquierda (circulos vacios) que en la Palanca Derecha). En general, el nimero de
reforzadores obtenidos en la Palanca Izquierda incremento ligeramente de una condicion a
otra, mostrando pocas variaciones, mientras que en la Palanca Derecha los reforzadores
obtenidos disminuyeron de una condicion a otra. En Ia redeterminacion a IA200-1A200, en
general el numero de reforzadores obtenidos se aproximé al niimero de reforzadores que las
ratas obtuvieron cuando esta fue la condicion inicial, no habiendo diferencias en el nimero
de reforzadores obtenidos en la Palanca Izquierda y en la Palanca Derecha.

Los paneles inferiores de la Figura 2 muestran que en la Condici6n 1 todas las ratas
permanecieron mas tiempo en la Palanca Derecha que en la Palanca lzquierda. A partir de
esta condicion, conforme la frecuencia de reforzamiento programada en la Palanca Derecha
disminuyo, las ratas mostraron una tendencia a permanecer mas tiempo en la Palanca
Izquierda y menos tiempo en la Palanca Derecha. Con excepcién de R4 que en la condicion
de redeterminacién mostrd tiempos de residencia en las dos palancas similares a aquellos
obtenidos en la Condicién 1, para todos los sujetos en esta condicion los tiempos de
residencia en la Palanca Izquierda fueron mayores que en la Palanca Derecha.

La Figura 3 muestra el nimero de respuestas que las ratas emitieron cada vez que
visitaron una u otra palanca, el nimero de reforzadores que obtuvieron por visita y el
tiempo de las visitas en funcion de las diferentes condiciones. En la primera condicion, ei
niimero de respuestas por visita en la Palanca Derecha (circulos llenos) fue mayor que en la
Palanca Izquierda. A partir de la Condicion 2 y en condiciones consecutivas, el nimero de
respuestas por visita en la Palanca Derecha disminuyé mientras que en la Palanca Izquierda

las respuestas por visita incrementaron a través de las diferentes condiciones.
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RESPUESTAS PCR VISITA

REFORZADORES POR VISITA

R11

TIEMPO POR VISITA (SEG)

—O— Palanca lzquierda
- & - Palanca Derecha

Figura 3: El nimero de respuestas (arriba) de reforzadores {en medio) y tiempo (abajo) de ¢ada visita en
funci6n de las diferentes condiciones. Los clrculos llenos representan a la palanca derecha y los circulos
vaclos representan la palanca izquierda. Los rombos llenos y vacios representan a las palancas derecha
& izquierda respectivamente en la condicidn de redeterminacion.

Los valores del intervalo para cada condicion fueron: 1=200-200, 2=200-400, 3=200-600, 4=200-800
y 5=200-1000

R4, R5 y R7 mostraron puntos de redeterminacion a IA200-IA200 muy cercanos a los
puntos de determinacidn originales, mientras que R2 y R11 mostraron puntos de

redeterminacion que correspondieron al nimero de respuestas por visita que estos sujetos
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habian hecho en la Palanca Izquierda cuando IA200-IA200 fue la condicién inicial.

Para todos los sujetos, excepto por R7 que en las dos ltimas condiciones disminuyé
el niimero de reforzadores por visita, los paneles intermedios de la Figura 3 muestran que
en la Palanca [zquierda el numero de reforzadores obtenidos por visita aument6 de una
condicién a otra, mientras que en la Palanca Derecha (circulos llenos) el niimero de
reforzadores obtenidos por visita decrecio a través de las diferentes condiciones. Con
excepcion de R11 que en la redeterminacion obtuvo en las dos palancas un niimero de
reforzadores por visita similar al que obtuvo en Ja Palanca Izquierda cuando 1A200-IA200
fue la condicion inicial, las demas ratas mostraron en las dos palancas puntos de
redeterminacién que cayeron muy cercanos a los puntos de determinacién originales.

Los paneles inferiores de la Figura 3 muestran los tiempos que las ratas
permanecieron cada vez que visitaron la palanca derecha o la izquierda. En la Condicién 1
las duraciones de las visitas en la Palanca Derecha fueron mayores que en la Palanca
Izquierda. Con excepcidn de R1 que en todas las condiciones mostrd tiempos por visita
similares en las dos palancas, todos los sujetos mostraron una tendencia a reducir las
duraciones de visita en la Palanca Derecha al tiempo que incrementaron las duraciones de
sus visitas en la Palanca lzquierda a través de lgs diferentes condiciones. En general, en la
redeterminacion a 1A200-1A200 los sujetos mostraron un ntimero de reforzadores por visita
similar entre las dos palancas.

En la Figura 4, el niimero de visitas a las dos palancas (paneles superiores) y la
duracion de cada viaje de una palanca a la otra (paneles inferiores) se presenta en funcidn
con las diferentes condiciones. Excepto por R11 que a través de las diferentes condiciones

mostr6 un incremento en el namero de visitas en las dos palancas, todas las ratas mostraron
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Figura 4. Para cada rata se muestra el nimero de visitas {(arriba) y el tiempo de vigje (abajo)

en funcién de las condiciones experimentales. Los circulos llenos representan {a palanca derecha

¥ los circulos vaclos representan |a palanca izquierda. Los rombos llenos y vacios representan las
palancas derecha e izquierda respectivamente en |a condicion de redeterminacion.

Los valores del intervalo para cada condicién fueron: 1=200-200, 2=200-400, 3=200-600, 4=200-800
y 5=200-1000

una tendencia a reducir el nimero de visitas en las dos palancas, siendo R2 y R7 los sujetos

que mostraron una mayor variabilidad de una condicion a otra. En la redeterminacion a

1A200-1A200, para tres sujetos (R2, RS y R7) el nimero de visitas en las dos palancas fue
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muy similar al obtenido en la condicion de determinacion original. Los otros dos sujetos
con respecto a la condicion de determinacion original, mostraron en la redeterminacion a
IA200-IA200 o un mayor numero de visitas (R11) o un menor numero de visitas (R4) en
las dos palancas.

Los paneles inferiores de la Figura 4 muestran el tiempo promedio que le tomd a
cada sujeto cambiar de una palanca a otra en funcion de las diferentes condiciones. Para los
sujetos R1, R2 y R4 el tiempo promedio de recorrido de la Palanca Izquierda a la Palanca
Derecha (M =42 s, M =15 sy M = 25 s, respectivamente) a través de las diferentes
condiciones, fue muy similar al tiempo promedio que les tomd cambiar de ia Palanca
Derecha a la Palanca [zquierda. Dos de ellos (R1 y R2) mostraron en la altima condicién
los tiempos de recorrido més largos (M = 85 s y M = 34 s, respectivamente) de la Palanca
Derecha a la Izquierda (circulos vacios). Para RS el tiempo que le tomé viajar de la
Derecha a la Izquierda (circulos vacios) por lo regular fue mayor (M = 42 s) que aquel que
uso para cambiar de la Izquierda a la Derecha (M = 29 s). De los dos sujetos restantes, uno
(R7) mostré tiempos de recorridos mas largos (M =80 s) de la Palancﬁ Izquierda a la
Derecha (circulos llenos) que de palanca Derecha a la lzquierda (M = 46 s); el otro (R11)
no mostré diferencias en los tiempos de recorrido (M = 83 s) de una palanca a la otra y de
regreso a la misma. Sin embargo, a partir de la Condicion 2 este ultimo sujeto mostré una
tendencia a reducir el tiempo de recorrido de la Derecha a la Izquierda (circulos lienos) que
prevalecio a lo largo de las condiciones. En general, para todos los sujetos los puntos de
redeterminacion a 1A200-IA200 cayeron muy cercanos a los puntos de determinacién
cuando esta fue la condicién inicial, excepto para R11 que mostré tiempos de viaje

menores.,
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Log. de Razén de Reforzamiento

Figura §: Se muestran las lineas de regresién para nimero de respuestas (clrculos llenos) y para tiempo de
residencia (clrculos vacios) en |a situacién de eleccién con dos palancas. Las ecuaciones de 1a parte superior
de cada grafica corresponden al ndmero de respuestas y tas de la parte inferior al tiempo de residencia.

Para cada condicidn, las razones del promedio de los tiempos de residencia

(izquierda / derecha), nimero de respuestas y reforzamientos obtenidos se transformaron en

logaritmos de base 10. Con estos valores se llevo a cabo una regresion lineal en donde los

logaritmos de las razones de tiempo de residencia y niimero de respuestas se tomaron como

los valores de la variable dependiente y los logaritmos de las razones de reforzamiento

30



como los valores de la variable independiente. Los resultados obtenidos en las regresiones
se representaron en la Figura 5 que con multiples paneles muestra para los diferentes
sujetos, los tiempos de residencia o nimero de respuestas {(eje de las ordenadas) en funcién
de las razones de reforzamiento. Los circulos vacios representan las razones de tiempo de
residencia y los circulos llenos las razones de las respueétas en las dos palancas. Las
ecuaciones con los resultados de la regresion lineal aparecen cercanas a las lineas de mejor
ajuste, la ecuacion superior corresponde a las respuestas y la ecuacion debajo de esta a los
tiempos de residencia.

Los resultados de las regresiones indicaron que la sensibilidad de las respuestas a
los cambios en las densidades de reforzamiento fue mayor (pendiente promedio de 1.18)
que la sensibilidad de los tiempos de residencia (pendiente promedio de 1.0). Para las
respuestas el rango de variacion de las pendientes fue de .96 a 1.46, y para los tiempos de
residencia las pendientes variaron de .78 a 1.18. Los valores de las intersecciones muestran
una preferencia de los sujetos por responder mas (M = -.11) o permanecer mayor tiempo
(M = -.14) en Ia Palanca Jzquierda que en la Palanca Derecha. En general, las lineas de
ajuste obtenidas en las regresiones explicaron la mayor proporcion de variabilidad en

respuestas (R? promedio de .96) y tiempos de residencia (R” promedio de .95).

Cuatro alternativas.

En la Figura 6 el nimero de respuestas en cada-palanca (paneles superiores), los
reforzadores obtenidos (paneles intermedios) y el tiempo de residencia (paneles inferiores)
se grafico en funcion con las diferentes condiciones. Los simbolos vacios representan las
Palancas ! y 3 en donde la frecuencia de reforzamiento no cambié y los simbolos llenos las

Palancas 2 y 4 en donde la frecuencia de reforzamiento decreci6 a través de las diferentes
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“ Palanca Figura 6: Para cada rata se muestra el ndimero de respuestas {armiba) reforzadores (en medio) y tiempo de residencia (abajo) en funcién
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Palancas 1y 3 simpre fue de 200,

Los paneles superiores muestran que en las Palancas 2 y 4 (circulos y tridngulos
llenos) el numero de respuestas decrecio conforme la frecuencia de reforzamiento
disminuyé, observandose pequefias variaciones en el nimero de respuestas entre una y otra
palanca a través de las diferentes condiciones. En contraste, el nimero de respuestas
incremento en las Palancas 1 y 3 (circulos y tridngulos vacios) en donde la frecuencia de

reforzamiento no cambid a lo largo de las condiciones. Sin embargo, de una condicién a
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otra se observan mds variaciones en niimero de respuestas entre la Palanca 1 y la Palanca 3.
En las cuatro palancas, los puntos de redeterminacion a IA200 cayeron muy cerca de sus
puntos originales de determinacion.

Los sujetos obtuvieron en las Palancas 1 y 3 (circulos y tridngulos vacios) el mismo
nimero de reforzadores a través de las diferentes condiciones, entre 20 y 22 reforzadores en
cada palanca; los paneles intermedios de la Figura 6 muestran pequefias variaciones de una
palanca a la otra y de una condicion a la otra. En las Palancas 2 y 4 (circulos y tridngulos
llenos) a través de las condiciones el numero de reforzadores obtenidos decrecié de 20 a 5
reforzadores en cada palanca, los paneles no muestran grandes diferencias en el niimero de
reforzadores entre una y otra palanca. En la redeterminacién a ITA200 en las cuatro palancas
los sujetos en general obtuvieron el mismo niimero de reforzadores o un poco méas de los
que recibieron cuando esta fue la condicién original.

En la Condicién 1, los paneles inferiores de la Figura 6 muestran para dos sujetos
(R3 y R6) tiempos de residencia muy similares en las cuatro palancas. Los otros dos (R8 y
R9) muestran tiempos de residencia mayores en las palancas 2 y 4 que en las Palancas 1 y
3, pero véase la Palanca 2 (circulos llenos) en R9. Exceptuando R8 que en las Condiciones
2 y 5 mostré tiempos de residencia mayores en la Palanca 2 que en las otras palancas, las
demas ratas a partir de la Condicion 2 permanecieron mas tiempo en las Palancas 1 y 3
(simbolos vacios) que en las Palancas 2 y 4 (simbolos llenos) en donde la frecuencia de
reforzamiento disminuyé a través de las condiciones. En las redeterminaciones a 1A200 las
ratas mostraron en general tiempos de residencia muy similares a los que mostraron en la
determinacién original a esta condicion.

El nimero de respuestas por visita en cada palanca, los reforzadores obtenidos en
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CONDICION
Figura 7; Se muestra el nimero de respuestas (arriba) reforzadores (en medio) y iempo (abajo) por visita en funcion de
las condiciones experimentales. Los simbolos lienos representan las palancas en las que la frecuencia de reforzamiento
-0~ Palanca 1 decrecit, y hos simbolos vaclos representan las patancas en donde fa frecuencia de reforzamiento permanecis constante.
—®— Palanca2  L0s simbolos sin linea en la primer condicion representan los resuttados para la redeterminacion.

—»- Palanca 3
—¥— Palanca 4

Los valores del intervalo en cada condicién para las Palancas 2 y 4 fueron: 1=200, 2=400Q, 3=600, 4=800 y 5=1000.
Los valores para las Patancas 1 y 3 simpre fue de 200.

las visitas y la duracion de las mismas se representaron en la Figura 7 en funcion de las

diferentes condiciones. Con excepcién de R8 que en la primer condicién respondié mas en

cada visita a las Palancas 2 y 4 que en las Palancas 1 y 3, los paneles superiores de la

Figura 7 muestran para los otros sujetos un niimero similar de respuestas por visita en las

cuatro palancas, no hay diferencias mayores a cuatro respuestas entre una palanca y otra. A

partir de la Condicion 2 se observa en tres sujetos (R6, R8 y R9) que el numero de
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respuestas por visita decrecié en las Palancas 2 y 4 (circulos y tridngulos llenos). Solo R3
mantuvo el mismo ntimero de respuestas por visita en las palancas (2 y 4) en donde la
densidad de reforzamiento disminuy6. En las Palancas 1 y 3 en donde la frecuencia de
reforzamiento no cambi6 a lo largo de las condiciones, para los sujetos R3 y R6 el nimero
de respuestas por visita incremento de 4 a §, en R8 permanecié a 8 respuestas por visita con
pocas variaciones, y para R9 en una palanca (3, tridngulos vacios) incrementd de 8 a 10 y
en la otra palanca (4, circulos vacios) decrementd de 6 a 4 respuestas por visita. Con
excepcion de R8 que muestra en las Palancas | y 3 (circulo y triangulo vacio) puntos de
redeterminacion a IA200 con valores més bajos que los originalmente obtenidos, para los
demas sujetos los puntos de redeterminacion cayeron muy cerca de los originalmente
obtenidos con programas de IA200 en las cuatro palancas.

En los paneles intermedios de la Figura 7 se muestra que en la Condicién 1 las
ratas obtuvieron aproximadamente el mismo nimero de reforzadores por visita en las
cuatro palancas. A partir de la Condicion 2, en las Palancas 2 y 4 (circulos y tridngulos
llenos) el nimero de refbrzadores obtenidos decreci6 de .5 a .2. por visita, En las Palancas 1
y 3 (circulos y tridngulos vacios) en donde la densidad de reforzamiento permanecid
constante, en general las ratas obtuvieron el mismo nimero de reforzadores a través de las
condiciones. Los puntos de redeterminacion a 1A200 muestran que los reforzadores
obtenidos por visita fueron cercanos a los originalmente obtenidos cuando esta fue la
condicion inicial.

Los paneles inferiores de la Figura 7 muestran las duraciones de las visitas a través
de las diferentes condiciones. En dos sujetos (R3 y R6) las duraciones de las visitas en las

Palancas 1 y 3 (circulos y tridngulos vacios) son mayores que aquellas en las Palancas 2 y 4
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(circulos y triangulos llenos). Otro sujeto (R8) muestra lo opuesto con duraciones de visita
mayores en las Palancas 2 y 4 que en las Palancas 1 y 3. El sujeto restante (R9 ) no muestra
cambios sistematicos en las duraciones de las visitas; en algunas condiciones estas son
mayores en las Palancas 1 y 3 y en otras las visitas son mayores en las Palancas 2 y 4. Con
excepcion de R9 que en la redeterminacion a IA200 muestra visitas mas largas a las
Palancas 2 y 4, para los demas sujetos los puntos de redeterminacidn en las cuatro palancas
cayeron muy cerca de los puntos originalmente obtenidos en IA200 cuando esta fue la
primer condicion.

El nimero de visitas a cada palanca y el tiempo que le tomé al organismo cambiar
de una alternativa a otra (tiempo de viaje) se graficaron en la Figura 8 en funcion de las
diferentes condiciones. Los paneles superiores muestran para la Condicion 1 un nimero
similar de visitas en las cuatro palancas, sélo R6 muestra un nimero mayor de visitas en la
Palanca 3 (tridngulos vacios) que en las otras palancas. A partir de la Condicion 2, en las
Palancas 2 y 4 (circulos y tridngulos llenos) se observa que el numero de visitas disminuyd
conforme la frecuencia de reforzamiento decrecié a lo largo de las condiciones. En
contraste, en las Palancas 1 y 3 (circulos y tridngulos vacios) el nimero de visitas o varié
poco de una condicion a otra (R3 y R6), o bien este incrementé a través de las condiciones.
Los puntos de redeterminacion a IA200 muestran para las cuatro palancas un nimero de
visitas similar al obtenido cﬁando IA200 fue la primer condicién.

Los paneles inferiores de la Figura 8 muestran que los tiempos de viaje a las
Palancas 1 y 3 (circulos y tridngulos vacios) en las diferentes condiciones, en general
fueron mayores que los tiempos de viaje a las Palancas 2 y 4. Con excepcion de R6 que

muestra tiempos de viaje mas largos a las Palancas 2 y 4 en las tltimas dos condiciones, en
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CONDICION
Palanca 1 Figura 8: Para cada rata se muestra el nimero de visitas (arriba) y tiempo de vigje
Palanca 2 {abajo) en funcién de las condiciones experimentales. Los simbolos llenos representan
Palanca 3 las palancas con frecuencia de reforzamiento decraciente y los circulos vacios representan
Palanca 4 las palancas con frecuencia de reforzamiento constante. Los simbolos sin lineas en 1a

primer condicion representan los resultados para la condicién de redeterminacion.

Los valores del intervalo en cada condicion para as Palancas 2 y 4 fueron: 1=200, 2=400, 3=600,
4=800 y 5=1000. Los valores para las Palancas 1 y 3 simpre fue de 200.

las demas ratas se observa que el tiempo de viaje a las Palancas 2 y 4 (circulos y tridngulos

llenos) disminuy¢ a lo largo de las condiciones. En las Palancas 1 y 3 en donde la
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frecuencia de reforzamiento no cambid, solo R6 muestra variaciones en los tiempos de
viaje a las Palancas 1 y 3 de una condicion a otra, para los demas sujetos los tiempos de
viaje a estas palancas permanecieron aproximadamente constantes a través de las diferentes
condiciones (pero véase a R9 en la Palanca 3). En general, los valores de la
redeterminacion a IA200 fueron mas bajos que los originalmente obtenidos cuando esta fue
ta Condicidn 1. Aunque en algunos casos los valores de las redeterminaciones o fueron
similares a los valores originales, o un poco mas altos que estos (¢.g., R6 en la Palanca 3).
Para las situaciones con cuatro y ocho palancas se utilizo la siguiente version de la

Ley de Igualacién Generalizada propuesta por Natapoff' :

R a 4
r{/RIRIRJ...Rn ’{/r.r:r;...r..
Que convertida a logaritmos adquiere la siguiente forma:

(4a)

1
n
La Ecuacion 4b se uso para estimar la sensibilidad dei organismo a los cambios en

LogR.- (Rl + Ra+ R;...Rn) = Logr. - '*:;(r. +ra+ rs...rn) (45)

la densidad del reforzamiento en la situacion de eleccidn con cuatro palancas. Para cada
una de las palancas en las cinco condiciones programadas, los logaritmos con base 10 de
los promedios de respuestas, tiempo de residencia y reforzadores obtenidos se introdujeron
en la Ecuacion 4b como el numerador, definiendo asi 20 puntos de datos. Los datos que
ingresaron en la Ecuacidén 4b como el denominador, siempre correspondieron a la media
geométrica de los computos obtenidos en todas las alternativas. Los valores resultantes de

las respuestas y tiempos de residencia se presentan en la Figura 9 en funcién de los

! La ecuacién de Natapoff no estd publicada, por lo que fue tomada de una conversacion con los profesores
William Baum y Carlos Aparicio.
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Log. de Reforzamiento
Figura 9: Se muestran las lineas de regresion para nimero de respuestas {paneles de

la izquierda) y para tiempo de residencia (paneles de la derecha) en funcién del reforzamiento
obtenldo en la situacién con cuatro palancas. En la parte superior de cada gréfica se muestra
ta ecuacion correspondiente a cada regresion.

reforzadores obtenidos. Las ecuaciones resultantes y los valores de r* se anotaron cerca de

las lineas de mejor ajuste.

Los miultiples paneles de la Figura 9 muestran una relacion positiva entre los
reforzadores obtenidos y las respuestas emitidas o los tiempos de residencia en las

diferentes palancas. Los valores de las pendientes para el nimero de respuestas (paneles de
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la izquierda) oscilaron entre .76 2 1.17 (M = .99). En general, las lineas generadas por el
analisis de regresion con los datos arrojados por la Ecuacion 4b proporcionaron buenos
ajustes a los datos explicando mas del 90% de la variabilidad en el nimero de respuestas.

Para dos sujetos (R8 y R9) los paneles de la derecha muestran valores en las
pendientes para los tiempos de residencia menores a 1.0 (.32 y .63, respectivamente), para
los otros dos (R3 y R6) los valores de las pendientes son mayores a 1.0 (1.00y 1.13,
respectivamente). Con excepeion de R8, se obtuvieron buenas lineas de ajuste a los datos
de los tiempos de residencia explicando una gran proporcion de la variabilidad en esta
medida (r* promedio de .86). Los valores de las intersecciones (cercanos a cero) para
niimero de respuestas y tiempo de residencia muestran que los sujetos no desarrollaron una
preferencia por alguna de las alternativas en particular.

Un analisis de regresién con los datos obtenidos con la Ecuacién 4b también se
utilizo para obtener las lineas de mejor ajuste para el nimero de respuestas por visita y la
duracion de las visitas. En la Figura 10 se presentan los 20 puntos correspondientes a las
respuestas por visita (paneles izquierdos) y los 20 puntos correspondientes a las duraciones
de las visitas (paneles de la derecha) en funcion de los reforzadores obtenidos por visita a
través de las diferentes condiciones. Las ecuaciones resuitantes y los valores de I* se
anotaron cerca de las lineas de mejor ajuste.

Los paneles de la izquierda muestran una relacion positiva entre los reforzadores
obtenidos y el numero de repuestas por visita. Con excepeion de R8 que muestra una
pendiente de .38, los otros tres sujetos (R3, R6 y R9) muestran una mayor sensibilidad en el
ntmero de respuestas por visita a los cambios ocurridos en las densidades de los

reforzadores obtenidos en las cuatro alternativas; el rango de los valores de las pendientes
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oscilé entre .86 y 1.36 (M = 1.12). A pesar del dato aberrante en r* (.20) mostrado por RS,

en general se obtuvieron lineas que proporcionaron buenos ajustes a los datos del niimero

de respuestas por visita explicando el 75% de las variaciones en el nimero de respuestas
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Log. de Reforzamiento por Visita

Figura 10; Para cada rata se muestran las lineas de regresion para nimero de respuestas por visita
(paneles de la izquierda) y tiempo de visita {(paneles de la derecha) en funcion del reforzamiento
obtenido por visita en la situacién con cuatro patancas.
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Los paneles de la derecha muestran, en R3 y R6, una relacidn positiva entre el
tiempo de visita y el nimero de reforzadores obtenidos por cada visita; por su parte en R8 y
R9 esta relacion es negativa. Para los sujetos que obtuvieron una relacion positiva (R3 y
R6), el valor de la pendiente fue mayor a 1 (M = 1.24) y con una explicacién de la
variabilidad del 72% en promedio. Los sujetos con una relacién negativa entre reforzadores
obtenidos y tiempo de visita, en uno de ellos (R8) la pendiente fue mayor a -.5 (-.62), y en
el otro (R9) esta relacion fue cercana a cero (-.03). Asi mismo para los sujetos R8 y R9, la
Ecuacién 4b explicé un porcentaje muy bajo de variabilidad en la duracién de las visitas (r*

de .24 y 0, respectivamente).

Ocho Palancas

Para la situacién de eleccion con ocho palancas, el niimero de respuestas (paneles
superiores), el nimero de reforzadores (paneles intermedios) y el tiempo de residencia
(paneles inferiores) en cada palanca se graficé en la Figura 11 en funcién de las diferentes
condiciones. Los simbolos vacios representan a las Palancas Nones (1, 3, 5 y 7) en donde la
frecuencia de reforzamiento permanecié constante y los simbolos llenos a las Palancas
Pares (2, 4, 6 y 8) en las que la frecuencia de reforzamiento disminuyé a lo largo de las
condiciones.

En la Condicién 1, en promedio las ratas respondieron mas a las palancas pares
(GM = 109 respuestas) que a las Palancas Nones (GM = 95 respuestas), lo cual indica una
preferencia inicial por responder en las Palancas Pares (circulos llenos). A partir de la

Condicién 2 y a lo largo de estas, los paneles superiores de la Figura 11 muestran que las
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CONDICION

Figura 11: Para cada rata se muestra el niimero de respuestas (arriba) de reforzadores (en medio)

y tiempo de residencia {abajo) en funcién de las diferentes condiciones experimentales. Los simbolos
Hlenos representan las palancas en donde la frecuencia de reforzamiente decrecis, y los ¢lrculos vacios
representan las palancas en las que la frecuencia de reforzamiento permanecié constante.

Los valores del intervalo en cada condicién para las Palancas Pares fueron: 1=200, 2=400, 3=600, 4=800 y
5=1000. Los valores para las Palancas Nones simpre fue de 200.

ratas emitieron el mayor nimero de respuestas (triangulos y rombos vacios) en las Palancas

3 (M = 196 respuestas) y 7 (M = 124). Durante las primeras dos condiciones, en la Palanca

1 {circulos vacios) las ratas emitieron el menor nimero de respuestas (M = 36.25

respuestas). Sin embargo, a partir de la Condicion 3 el nimero de respuestas incremento

ligeramente en esta palanca manteniendo niveles similares o mas altos (M= 51.66

respuestas) de los que ocurrieron en las Palancas Pares.
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En las Palancas Pares (simbolos llenos) en donde la frecuencia de reforzamiento
disminuyé a lo largo de las condiciones, las ratés tendieron a disminuir sus respuestas. Esto
€s, a partir de la Condicién 1 el nimero de respuestas promedio decrecié de 109 a 36 en la
ultima condicién.

Los paneles intermedios muestran que con excepeién de R8 que en las cuatro
primeras condiciones obtuvo el menor nimero de reforzadores en la Palanca 7 (rombos
vacios), en las Palancas Nones (simbolos vacios) las ratas obtuvieron el mayor niimero de
reforzadores a lo largo de las condiciones. El nimero de reforzadores obtenidos en las
Palancas Pares (simbolos llenos) disminuyé conforme se decrecid la frecuencia de
reforzamiento en estas alternativas, observandose muy poca variabilidad en los
reforzadores obtenidos de una palanca a otra.

Los paneles inferiores muestran que con excepeién de R8 que mostrd tiempos de
residencia mayores en las Palancas 4 y 6 que en las demés palancas (pero véase Palanca 3,
triingulos vacios), a lo largo de las condiciones los tiempos de residencia en las Palancas
Nones siempre fueron mayores que aquellos en las Palancas Pares (simbolos llenos), en
particular en las Palancas 3 y 7 se registraron los tiempos de residencia mas altos. Sin
embargo, a lo largo de las condiciones la variabilidad en los tiempos de residencia en las
Palancas Pares fﬁe menor que aquella observada en las Palancas Nones.

El namero de respuestas que los sujetos emitieron cada vez que visitaron a cada
palanca, los reforzadores obtenidos y el tiempo permanecieron en cada visita a las ocho
palancas se representa en la Figura 12 en funcién de las diferentes condiciones. En los
paneles superiores se observa que de las cuatro palancas en donde la frecuencia de

reforzamiento no cambié (simbolos vacios), en las Palancas 3 y 7 (rombos y tridngulos
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CONDICION

Figura 12: Se muestra el nimero de respuestas (arriba) de reforzadores (en medio) y tiempo (abajo)

por visita en funcién con las diferentes condiciones. Los simbolos llenos representan las palancas en

las que |a frecuencia de reforzamiento decrecid, y los circulos vacios representan las palancas en fas

que la frecuencia de reforzamiento permanecid constante.

Los valores del intervalo en cada condicion para las Palancas Pares fueron: 1=200, 2=400, 3=600, 4=800 y
5=1000. Los valores para las Palancas Nones simpre fue de 200.

vacios, respectivamente) las ratas emitieron el mayor nimero de respuestas en cada visita

(GM = 12,27 respuestas), y el menor nimero de respuestas (circulos vacios) por cada visita

correspondio a la Palanca 1 (M = 3.25 respuestas). En las Palancas Pares (simbolos llenos)

en general disminuy6 el nimero de respuestas en cada visita a lo largo de las condiciones

excepto R6 en la Palanca 4 durante la Condicion 2 y R9 en esta misma palanca pero en la

Condicion 4.
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Los paneles intermedios muestran que las ratas obtuvieron més reforzadores en cada
visita a las Palancas Nones (simbolos vacios) manteniéndose constante a través de las
diferentes condiciones, con excepcion de R9 que en cada visita a estas palancas aument6 su
namero de reforzadores en las ultimas tres condiciones. En cada visita a las Palancas Pares
(simbolos llenos), el niimero de reforzadores obtenidos disminuy6 a través de las diferentes
condiciones de M = .89 reforzadores por visita a M = .46.

El tiempo que permanecieron las ratas cada vez que visitaron las diferentes palancas
se muestra en los paneles inferiores de la Figura 12. Se observa que a excepcién de R8 que
permanecié mas tiempo en las Palancas 4 y 6 (triangulos y cuadrados llenos,
respectivamente) durante las diferentes condiciones (pero véase la Palanca 3 en la
Condicién 5 representada con triangulos vacios), en general la duracion mas alta de cada
visita se registrd en las Palancas 3 y 7 (tridngulos y rombos vacios, respectivamente). El
sujeto R6 permanecio en el resto de las palancas con valores similares entre si a lo largo de
las condiciones y R8 tuvo valores més bajos en las Palancas 1, 2 y 8 (circulos vacios y
circulos y rombos llenos, respectivamente). Durante las Gltimas tres condiciones, R9
muestra el menor tiempo de cada visita en las Palancas Pares (simbolos llenos) excepto la
Palanca 4 (triangulo lleno) en la Condicion 4. El sujeto R3 mantuvo el menor tiempo de
visita a las Palancas 1 y 2 (circulos vacfos y llenos, respectivamente); las Palancas 4 y 8
(trisngulos y rombos llenos) disminuyeron el tiempo de cada visita a lo largo de las
condiciones de M =82.5s a M = 34s,

El nimero de viajes que los sujetos hicieron a cada palanca (paneles superiores) y el
tiempo que les tomo hacer cada viaje (paneles inferiores) se muestran en la Figura 13 en

funcion de las diferentes condiciones. Los paneles superiores muestran que en la
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—&— Palanca 2 cada vigje (abajo)} en funcidn de las diferentes condiciones. Los simbolos llenos
~—<7— Palanca 3 representan las palancas con frecuencia de reforzamiento decreciente y los
~v-- Palanca 4 simbolos vaclos representan las palancas con frecuencia de reforzamiento
constante.

—L— Palanca § Los valores del intervalo en cada condicidn para las Palancas Pares fueren:
—&— Palancaé 1=200, 2=400, 3=600, 4=800 y 5=1000. Los valores para las Palancas
<> Palanca7 Nones simpre fue de 200.
—4— Palanca 8

Condicidn 1, R6 visité todas las palancas aproximadamente el mismo namero de veces,
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para R3, R8 y R9 en esta condicion el nimero de visitas difirié en las diferentes palancas,
hasta con 12 visitas de diferencia entre una palanca y otra; sin embargo, el nimero de
visitas promedio en las Palancas Pares (GM = 14.17 visitas) fue similar al nimero de
visitas en las Palancas Nones (GM = 13.6 visitas).

A partir de la Condicidn 2, en las Palancas Pares (simbolos llenos) en las cuales la
frecuencia de reforzamiento disminuyé a lo largo de las condiciones, los sujetos tendieron a
reducir el nimero de visitas, los cuatro paneles superiores muestran que en promedio en
estas palancas el mimero de visitas se redujo de 14.17 a 7.5 visitas.

En Jas Palancas Nones (simbolos vacios) en donde la frecuencia de reforzamiento
permanecié constante, el nimero de visitas en las palancas varié de una condicion a la otra,
sin embargo, a lo largo de las condiciones los sujetos mantuvieron en las palancas un
nimero promedio de 14.3visitas.

En los paneles inferiores de la Figura 13 muestran que los tiempos de viaje en las
diferentes palancas fueron similares, en algunas condiciones los tiempos de viaje a las
Palancas Nones fueron més cortos que a las Palancas Pares, sin embargo, hay condiciones
en las que se observé lo opuesto, es decir, los tiempos de viaje a algunas Palancas Pares
fueron més cortos que los tiempos de viaje a algunas Palancas Nones.

Para calcular la sensibilidad de los sujetos a los cambios en la densidad de
reforzamiento en la situa%:ién de eleccién con ocho alterqativas, los promedios del nimero
de respuestas, tiempo de residencia y reforzadores obtenidos se introdujeron a la Ecuacién
4b. Se calcularon 40 puntos de datos que correspondieron a las ocho palancas a través de
las cinco condiciones experimentales y luego se representaron en las Figuras 14y 15.

La Figura 14 muestra para todos Jos sujetos una relacién positiva entre los
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reforzadores obtenidos y las respuestas emitidas o los tiempos de residencia gastados en las
diferentes palancas. El rango de variacion de las pendientes para el niimero de respuestas

(paneles de la izquierda) fue de .84 a 1.10 (M = .94), en todos los casos las lineas de
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regresion proporcionaron buenos ajustes a los datos explicando en promedio el 53 % de la
variabilidad en niimero de respuestas totales.

Con los tiempos de residencia (paneles de la derecha) se observan dos resultados:
R6 y R9 muestran pendientes mayores a 1.0 (1.27 y 1.38. respectivamente) y R3 y R8
muestran pendientes menores a 1.0 (.96 y .79, respectivamente). En todos los sujetos se
obtuvieron buenas lineas de ajuste a los datos; con los R6 y R9 la ecuacién explicéd el 70 %
de la variabilidad, sin embargo, para R3 y R8 la explicacion de la variabilidad fue pobre (r
promedio de .34). Tanto para el niimero de respuestas como para el tiempo de residencia
los valores de las intersecciones fueron cercanos a cero.Los multiples paneles de la Figura
15 muestran una relacién positiva entre los reforzadores obtenidos por visita y las
respuestas en cada visita o tiempo de residencia por visita. Con respuestas por visita como
variable dependiente (paneles de la izquierda), las lineas de regresion mostraron pendientes
con un rango de variacion de .76 a 1.19 (M = .84). Aunque las lineas de ajuste a los datos
fueron buenas, la explicacién de 1a variabilidad en respuestas por visita fue pobre (i
promedio de .31).

Para R3, R6 y R9 con los valores obtenidos por la Ecuaciéon 4b con tiempo de visita
como variable dependiente (paneles de la derecha), el anélisis de regresion gener6
pendientes mayores a 1.0 (M = 1.38). Solamente para R8 genero una pendiente menor a 1.0
(.36). Para R3, R6 y R9 la ecuacion lineal generd buenas lineas de ajuste explicaﬁdo en
promedio el 47% de la variabilidad en tiempos por visita. Sin embargo, con RS la linea de

ajuste no es buena y la explicacion de la variabilidad pobre (r? = .02).
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Figura 15: Para cada rata se muestran las lineas de regresién para nimero de respuestas
por visita (paneles de la izquierda) y para tiempo de visita (paneles de ia derecha} en funcién
del reforzamiento obtenido por visita en la situacién con ocho palancas.

DISCUSION.
El presente estudio, con la determinacién empirica de by s de la Ley de Igualacion

Generalizada (Baum, 1974a), logré extender su generalidad a una situacién de eleccién
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que, en diferentes condiciones, varié el niimero de palancas y requirié de una locomocién
compleja para cambiar de una palanca a otra. Los resultados de ambas fases mostraron que
las lineas de regresién proporcionaron buenos ajustes a los datos, mostrando relaciones
positivas ente los reforzamientos obtenidos y las respuestas o los tiempos de residencia. En
la situacion de eleccion con dos palancas, la mayoria de las pendientes obtenidas tanto para
respuestas como para tiempo de residencia, tuvieron valores mayores a 1.0, fenémeno que
se conoce con el nombre de sobreigualacion (Baum, 1979). Este resultado replica el
reportado previamente por Aparicio (2000) en donde al incrementar la altura de las barreras
obtuvo sobreigualacion. En la situacion con 4 y 8 palancas, el analisis de regresion de los
datos globales mostré que las pendientes para respuestas o tiempo de residencia (excepto
por R8) fueron cercanas a 1.0, pero con 4 palancas resultaron con una mayor explicacién de
la variabilidad ya que los valores de r* siempre fueron mejores para cuatro palancas que
para ocho. En general, los resultados del analisis global fueron mas ordenados que los
resultados de andlisis local o por visita tanto para la situacién con cuatro palancas como la
de ocho.

Una caracteristica que compartieron las diferentes situaciones de eleccién aqui
usadas (2, 4 u 8 alternativas), fue que la frecuencia de reforzamiento permanecié constante
el alguna(s) palanca(s) mientras que esta decreci6 en la(s) otra(s). En general, los
resultados mostraron que en la(s) palanca(s) en donde a lo largo de las diferentes
condiciones la frecuencia de reforzamiento decreci6, el nimero de respuestas, el tiempo de
residencia y el nimero de reforzadores obtenidos disminuy6. Sin embargo, en la(s)
palanca(s) en donde en las diferentes condiciones la frecuencia de reforzamiento no

cambid, se observo un incremento en nimero de respuestas, tiempo de residencia y nimero
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de visitas. Este efecto tipo contraste conductual en operantes concurrentes es consistente
con la interaccion entre programas de reforzamiento que enuncia la ley de igualacién, ya
que esta relacion incluye el contraste conductual toda vez que en su formulacién asume que
un cambio en la frecuencia de reforzamiento en una alternativa afectard de manera inversa a
la conducta en la otra alternativa y viceversa (Catania, 1969). Este resultado es similar al
reportado en estudios previos con dos (Catania, 1963; Findley, 1958) y tres (Davison y

Hunter, 1976) operanda.

Aunque en las fres situaciones de eleccién (2, 4 y 8 palancas) las sesiones duraron lo
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Figura 16: El eje izquierdo de las "Y" corresponde al tiempo promedio que fos sujetos
duraron en cada viaje (barras rayadas), y el eje derecho de las "Y" corresponde al nomero
promedio de viajes entre las alterativas (barras vacias) en funcion de! nimero de
alternativas presentes en cada situacidn (eje de las "X"). Los datos fueron tomados del
promedio de todos los sujetos.
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mismo (90 minutos), el nimero de cambios de una palanca a otra(s) y el tiempo que le
toms al organismo trasladarse de un lugar a otro (tiempo de viaje), no cambiaron en
proporcion al nimero de palancas que tenia la situacion de eleccién. Para apoyar este
argumento, en la Figura 16 se grafico el tiempo promedio de cada viaje (eje Y-primario
correspondiente a las barras rayadas) y el promedio del ntiimero de viajes por sesién (eje Y-
secundario correspondiente a las barras vacias) en funcion del nimero de palancas (eje X)
que tenia cada situacion de eleccidn.

La Figura 16 muestra que el tiempo que le tomé al organismo cada viaje de una
palanca a otra, fue mayor en la situacion con dos palancas que aquel en las situaciones de
ocho y cuatro palancas (en ese orden). El mayor ntimero de viajes de una palanca a otra se
observo en la sitwacién de cuatro palancas; en la situacién de ocho palancas, sin embargo,
los sujetos hicieron mayor nimero de viajes por sesién que los que hicieron en la situacién
con dos palancas. Este resultado probablemente se debi6 a que los organismos expuestos a
la situacién con dos palancas, al tener sélo un lugar al cual cambiar de alternativa (de
derecha a izquierda o viceversa), el tiempo de viaje no requirio de rapidez, pues por tratarse
de programas de intervalo concurrentes, la probabilidad de reforzamiento en el programa
alternativo era mayor cuanto mas tiempo transcurriera (Skinner, 1950). Por otro lado, ¢}
decremento de la frecuencia de reforzamiento en una palanca a lo largo de las condiciones
causo qué los sujetos permanecieran mas tiempo en la palanca en donde la frecuencia de
reforzamiento no cambid, dando como resujtado una disminucién en el ndmero total de
viajes en ambas palancas. Este hallazgo replicé los resultados de Herrnstein (1961) quien
reporté que a mayor diferencia en la frecuencia de reforzamiento proporcionada por dos

programas de intervalo variable operando concurrentemente, menor era la tasa de cambio
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entre las dos alternativas.

La situacion de eleccion con cuatro palancas ocasioné el mayor nimero de viajes
entre ellas. Este resultado se debio a que, a diferencia de la situacién con dos palancas en
donde sélo existia una alternativa a la cual cambiar, en la situacién con cuatro palancas
existia la posibilidad de cambiar a otros tres lugares. En los resultados se observé que el
numero de visitas permanecié constante o bien incrementd ligeramente en las dos palancas
en las que la frecuencia de reforzamiento no cambid; esto a pesar de que en las dos
palancas en las que la frecuencia de reforzamiento decrecié el numero de visitas disminuy6
(ver Figura 8). El tiempo de cada viaje resuitdé menor que el obtenido para dos palancas
posiblemente porque a mayor rapidez del viaje, fue posible realizar mayor niimero de
visitas a diferentes palancas.

Al cambiar de la situacion con cuatro a la situacién con ocho palancas, los sujetos
disminuyeron el niimero de viajes y aumentaron el tiempo de cada uno de estos. Segiin la
argumentacion anterior se esperaria un resultado inverso, sin embargo, en la situacién con
ocho palancas incremento notoriamente la dificultad de cambiar de palanca puesto que para
hacerlo hubo de pasar por la plataforma central de la caja experimental y descender de
nuevo a la palanca elegida (ver Figura 1c). Esto pudo haber requerido de un mayor tiempo
para cambiar de alternativa y por lo tanto los cambios fueron menos frecuentes que en la
condicién con cuatro palancas.

Como Jo indicaron los resultados, en el caso de dos palancas al reducirse el nimero
de viajes a través de las condiciones, también se redujo el nimero de respuestas sucesivas
por visita en la palanca en donde la frecuencia de reforzamiento disminuy6; no obstante en

la palanca en la que la frecuencia de reforzamiento permaneci6 constante el nimero de
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respuestas por visita aumentd. Estos resultados para la situacién con dos palancas son
consistentes con la idea de que para mantener o incrementar el niimero de respuestas
globales, a pesar de la disminucién del namero de visitas a las alternativas, el organismo
necesita emitir mas respuestas y permanecer mayor tiempo en cada palanca por visita
(Baum, 1979). Sin embargo, esta idea surgi6 en una situacién de eleccién con dos
alternativas, pues en el caso de cuatro 0 mas no es necesario que exista un aumento en el
tiempo y nimero de respuestas sucesivas en cada palanca para que el organismo pueda
mantener o incrementar el nimero de respuestas globales; con que el organismo incremente
el nimero de visitas en las diferentes palancas puede ser suficiente para que el niimero de
respuestas globales incremente (e.g., Reynolds, 1963).

En el caso de cuatro y ocho palancas hubo una diferencia mas marcada en el nitmero
de viajes entre las palancas con frecuencia de reforzamiento decreciente y las palancas con
reforzamiento constante, que aquella diferencia que se observo entre estas palancas en
cuanto al nimero de respuestas por visita y duracion de cada visita.

La Ley de Igualacién comiunmente ha descrito resultados con dos operanda por lo
que en su formulacién no incluye la frecuencia de cambios entre ellas (Todorov, 1979). Al
tener mas operanda es posible evaluar la frecuencia relativa de visitas a cada palanca en
funcidn de su frecuencia relativa de obtencion de alimento.

Para evaluar si la conducta de cambiar de palanca fue sensible a los cambios en la
frecuencia de reforzamiento, en la Ecuacion 4b el nimero de viajes a cada palanca entrd
como la variable dependiente y la frecuencia de reforzamiento obtenido como la variable
independiente.

En la Figura 17 se muestran las funciones asi obtenidas para la situacién de cuatro
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Figura 17: Se muestran las lineas de regresién para niamero de viajes en funcidn del reforzamiento

Log. de Razén de Reforzamiento por Visita

obtenido por visita en la situacion con cuatro (paneles de la izquierda) y ocho (paneles de la derecha)

palancas. La ecuacién que aparece en la parte superior de cada grafica corresponde al nimero de
visitas y en la parte inferior se presenta la ecuacién correspondiente para el nimero de respuestas
por visita. Las ecuaciones para respuestas por visita fueron tomados de las Figura 10y 15.

(paneles de la izquierda) y de ocho palancas (paneles de la derecha). Para facilitar una

comparacion entre las funciones obtenidas para niimero de respuestas por visita y las
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obtenidas con la Ecuacion 4b para nimero de viajes, en la parte inferior de cada panel de la
Figura 17 aparecen las ecuaciones correspondientes a respuestas por visita (Figuras 10y
15), y en la parte superior se anotaron las ecuaciones obtenidas para nimero de viajes. En la
situacion con ocho palancas (paneles de la derecha) todos los sujetos muestran pendientes
mas altas para nimero de respuestas por visita que para nimero de viajes, lo cual significa
que el nimero de respuestas por visita fue mas sensible al reforzamiento que el nitmero de
viajes. En la situacion de cuatro palancas (paneles de la izquierda), para tres ratas (R3, R8 y
R9) las funciones muestran pendientes menores para niimero de respuestas por visita (.86,
.38 y 1.36, respectivamente) que para nimero de viajes (1.14, 1.28 y 1.78,
respectivamente). En otro sujeto (R6), sin embargo, las funciones muestran lo contrario, la
pendiente es mayor para respuestas por visita (1.14) que para nimero de viajes (.90).

Estos resultados sugieren que para algunos organismos el nimero de respuestas por
visita fue mds sensible al reforzamiento que el niimero de viajes o tiempo de residencia. Sin
embargo, para otros organismos el niimero de respuestas por visita fue menos sensible a los
cambios en la frecuencia de reforzamiento que el niimero de viajes o tiempo de residencia.
Con base en los resultados obtenidos, el presente estudio mantiene como tesis que si el
nimero de respuestas por visita , ¢l nimero de viajes, o ambas medidas muestran
sensibilidad al reforzamiento, entonces el nimero de respuestas globales también mostrara
una sensibilidad a los cambios en la frecuencia del reforzamiento. Es decir que el resultado
de la sensibilidad global al reforzamiento es resultado de la interacciéon del ntimero de
visitas que el organismo hizo a cada palanca y del nimero de respuestas sucesivas emitidas

durante cada visita.

El hecho de haber encontrado que el nimero de viajes a las alternativas fue sensible
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a los cambios en la frecuencia del reforzamiento, es un hallazgo importante porque esto no
se habia evaluado con la Ley de Igualacién (Todorov, 1979), s6lo se habian usado el
numero de respuestas emitidas o los tiempos de residencia para estimar la sensibilidad del
organismo al reforzamiento.

Que el nimero de viajes fue sensible al reforzamiento significa que la frecuencia de
visitas a las diferentes palancas cambio en funcién de la frecuencia de reforzamiento. Para
identificar especificamente a qué palancas correspondié un mayor numero de viajes a través
de las condiciones, se hizo un analisis alternativo. Este anélisis no se intentd con dos
palancas de respuesta porque este se reduce a estudiar la frecuencia de viajes de una
palanca a la otra y los datos que arrojaria serian semejantes a los reportados en los estudios
arriba mencionados. Sin embargo, con mas de dos palancas este analisis cobra importancia
porque se puede detectar si los viajes fueron sistemdaticamente hacia las palancas que
otorgaban mas alimento en cada condicidn.

En la situacion con cuatro palancas, toda vez que el sujeto se encontraba frente a
una de ellas tenia la eleccién de viajar y responder en las otras tres palancas. Entonces, se
procedié a contar la frecuencia relativa de visitas a las palancas para con base en esto
calcular la probabilidad (P) de que el sujeto cambiase de una palanca a otra, para estos fines
se usé la siguiente formula:

numero de visitas contadas en una palanca X

P=
suma del niimero de visitas contadas en las palancas disponibles

Esta ecuacion se aplico con todos los sujetos para obtener las probabilidades de
trasladarse de un lado a otro en las situaciones de cuatro y ocho palancas. Para cada

condicion experimental (i.e., los programas de intervalo aleatorio concurrentemente
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disponibles en las alternativas), estas probabilidades se representaron en diagramas de
probabilidad. En el Apéndice se representan estos diagramas para todas las ratas.

Para ilustrar esto, la Figura 18 presenta un ejemplo (R3) de las probabilidades de
vigje a las diferentes palancas. Este diagrama muestra que durante la primer condicion,
cuando todas las palancas tenian la misma frecuencia de reforzamiento, el sujeto estando en
la Palanca 1 mostré mayor probabifidad de viajar a la Palanca 4 (P = .97), luego de la
Palanca 4 la probabilidad mayor de viaje fucala 3 (P =.98),de la 3 alaPalanca2 la
probabilidad de viaje mayor fue de .96 y finalmente estando en la alternativa dos mostr6
una mayor probabilidad de viajar a la Palanca 1 (P = .94); conformando un patrén de viaje
a las alternativa que se caracterizé por dar vuelta en sentido contrario a las manecillas del
reloj. Este resultado es similar al que se ha reportado en otros estudios en donde se han
utilizado ensayos discretos (Brown, 1992; Yoerg y Kamil, 1982). Conforme la frecuencia
de reforzamiento disminuy¢ en las Palancas 2 y 4 a través de las diferentes condiciones, el
patron de dar vuelta en sentido contrario a las manecillas del reloj cambi6 por un patrén que
se caracterizo por tener una mayor probabilidad de viajar entre las palancas nones (de la 1 a
la3 P =.92), y de regreso a la palanca de procedencia (P = .41) o bien de una palanca par a
unanon (e.g.,dela2ala3odela2alali P=.48,ydeladalal P=.83).

| El patrén de viaje arriba descrito también fue observado en R6 en la situacién con
ocho palancas, la Figura 19 ilustra esto. En vista del gran nimero de probabilidades que se
computaron y de la complejidad de los patrones de viaje entre las diferentes palancas, se
han seleccionado sélo aquellas probabilidades de viaje que mostraron los valores mas altos,

facilitindose asi la lectura y comprension de los patrones de viaje. En la Condicién 1 el
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patron de viaje se repitio con este sujeto, estando en una palanca X, la probabilidad de
viajar a la palanca contigua del lado izquierdo fue la que tuvo el valor mas alto,
estableciéndose asi un patrén de viaje que se caracterizé por dar vueltas en contra de las
manecillas del reloj. A través de las diferentes condiciones conforme la frecuencia de
reforzamiento en las palancas pares decrecio, este patron de viaje se modificé de manera
que en las Palancas 1, 3 y 5 se detectaron probabilidades de viaje mas altas que aquellas
observadas en las Palancas 2, 4,6, 7y 8.

Esto significa que cuando la frecuencia de reforzamiento en todas las palancas es la
misma (Condicion 1), no habria razon para dirigirse preferentemente a alguna palanca en-
particular, sin embargo los sujetos establecen un patrén sistematico de viaje (i.e. dar vuelta
en sentido contrario a las manecillas del reloj). Cuando en algunas palancas la frecuencia de
reforzamiento tiende a disminuir, el organismo se muestra mas selectivo en sus viajes a las
palancas disponibles. Esto no quiere decir que el patron sistematico de viaje desaparece,
sino que este se fortalece caracterizandose por mostrar en las palancas ricas (las de
frecuencia de reforzamiento alta) una mayor probabilidad de viaje, mientras que en las
palancas con baja frecuencia de reforzamiento la probabilidad de viaje se reduce. Esta
observacidn es consistente con las realizadas por Reynolds (1963) con pichones y tres
teclas de respuesta en donde la frecuencia relativa de cambios es 1ﬁay0r hacia las
alternativas con una probabilidad de reforzamiento mas alta.

Este andlisis evidencia que cuando existen multiples alternativas de respuesta, el
organismo se dirigird mas a alguna de las palancas que otorguen reforzamiento con mayor

frecuencia. De esta manera rompe con el patrén observado inicialmente de dar vueltas en

63



circulos cuando todas las palancas otorgaban la misma cantidad de alimento.

En resumen, la conducta de eleccion en situaciones ante diferentes programas de
intervalo aleatorio mostrd que en las palancas en donde la frecuencia de reforzamiento
disminuy6, ademés de reducir el namero de respuestas y el tiempo de residencia también se
redujo el nimero de visitas a estas palancas. Este “patrén de duracién de visita fija en
alternativas ricas y muestreo breve en alternativas pobres”, ya se ha identificado
previamente en estudios de eleccion (Baum, 2000, a y b). Los resultados confirman la
nocién que dice que los organismos discriminan y por tanto se dirigen con mas frecuencia a
las alternativas que tienen mayor probabilidad de reforzamiento (Baum, 1987), sugiriendo
que la discriminacién entre las diversas fuentes de alimento es necesaria para que se de
igualacién, una ausencia de discriminacion resulta en Ia subigualacién (Baum, 1974a;
Davison y McCarthy, 1994).

CONCLUSION

Los objetivos propuestos en esta tesis se alcanzaron satisfactoriamente:

1. Los hallazgos obtenidos mostraron que la Ley de Igualacién Generalizada
puede describir resultados en situaciones de eleccion con miltiples
alternativas de respuesta y requisito de viaje complejo.

2. Se demostr6 que la sensibilidad al reforzamiento (parametro libre ) varié
en funcion del nimero de alternativas. En la situacién con dos palancas las
razones de respuestas y tiempos de residencia sobreigualaron las razones
de reforzamientos obtenidos. Con cuatro y ocho alternativas de respuesta
sin embargo, las pendientes fueron cercanas a la igualacion y en algunos

casos indicaron una desviacién a la subigualacion.
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Se encontré que el andlisis global de los resultados mostraron mayor
regularidad y orden que el analisis local (analisis por visita a cada
alternativa), tanto en los valores absolutos como en los valores de las
regresiones lineales.

En las situaciones de eleccion con cuatro y ocho alternativas, el analisis de
las visitas y de los viajes a las diferentes alternativas permitié identificar
que la frecuencia relativa de visitas a las diferentes alternativas vario en
funcion de la distribucién de los reforzadores obtenidos en cada

alternativa,
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