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ABSTRACT

Sensitivity to reinforcement increases with increasing changeover response requirements. This result has been
documented with stationary choice in concurrent variable interval (VI-V1) independent schedules of reinforcement, as
well as, in concurrent VVI-V1 schedules where the availability of reinforcers is dependently scheduled. The present study
assessed the generality of this finding with choice in transition. Within sessions the ratio of reinforcers changed seven
times in two levers, modeling a dynamic environment. Twelve rats responded to the levers for food reinforcers. To
switch from the lean to the rich lever, a third changeover-lever increased the response requirement in nine steps of 8
responses each; only one response was required to switch from the rich to the lean lever. In Experiment 1 (forced
choice) the reinforcers were dependently scheduled in the levers, but in Experiment 2 (free choice) the reinforcers were
independently arranged by the schedules. Choice adjusted rapidly to the dynamic changes in the ratio of reinforcers. In
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Experiment 1 sensitivity to reinforcement increased, but in Experiment 2 it decreased with increasing changeover
response requirement.

Key words authors: choice, dynamic environment, forced choice, concurrent independent schedules, changeover
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RESUMEN

La sensibilidad al reforzamiento aumenta con los incrementos en el requisito de respuesta de cambio. Este hallazgo,
documentado con conducta de eleccidn estacionaria, ocurre en programas concurrentes de intervalo variable (I1V-1V)
independientes y en los que son dependientes uno del otro para la asignacion de los reforzadores. Este estudio evalué
la generalidad de este hallazgo con conducta de eleccion en transicién. En dos palancas, la razén de reforzadores cambi6
siete veces en una misma sesién, modelando un ambiente dinamico. Doce ratas respondieron a dos palancas para
obtener comida. Para cambiar de la palanca de menor a la de mayor probabilidad de reforzamiento, una palanca de
cambio incrementd el requisito de respuestas en nueve condiciones de ocho respuestas cada una; solo una respuesta se
requirio para regresar a la palanca de menor probabilidad de reforzamiento. El Experimento 1 (eleccion forzada) arregld
reforzadores dependientes en dos programas de intervalo aleatorio y el Experimento 2 (eleccion libre) los arregld
independientes. La eleccion se ajustd rapidamente a los cambios dinamicos en la razon de reforzadores. En el Experi-
mento 1 la sensibilidad al reforzamiento aument6 con los incrementos en el requisito de respuesta de cambio, pero en
el Experimento 2 ésta disminuyd.

Palabras clave autores: eleccién, ambiente dinamico, eleccién forzada, programas concurrentes independientes, requi-

sito de respuesta de cambio, ratas.

Palabras claves descriptores: método experimental, ratas — psicologia.

La eleccion se estudia con programas concurrentes de
reforzamiento que usualmente utilizan dos componen-
tes de intervalo variable (1V), los cuales operan de manera
independiente (Catania, 1966; Ferster & Skinner, 1957; Findley,
1958). Para separar las contingencias de reforzamiento que
concurrentemente arreglan los programas de 1V, la prime-
rarespuesta que ocurre en una alternativa después de aban-
donarse la otra recibe el reforzamiento demorado
(Herrnstein, 1961). Esta contingencia, llamada demora de
cambio (DCA), ocasiona que la tasa de cambio disminuya
y que la preferencia aumente por una de las dos alternati-
vas (Shull & Pliskoff, 1967).

El contacto del organismo con los reforzadores
programados en las alternativas se garantiza con la utili-
zacion de un solo programa de 1V. En ese arreglo, el
organismo tiene que obtener el reforzador que se en-
cuentra disponible en una alternativa para que se prepare
otro reforzador, en la misma o en la otra (Stubbs &
Pliskoff, 1969); a este método se le llama programacion
concurrente dependiente, interdependiente, o de eleccion
forzada (Davison & McCarthy, 1988).

En las dos programaciones (independiente y de-
pendiente) la ley de igualacion generalizada (Baum, 1974)
describe adecuadamente la eleccién como sigue:

log B =s-log h +logh (@)
B r

2 2

donde B, y B, son asignaciones de conducta, medi-
das en tiempo o respuestas, a las alternativas 1y 2;r, yr,
son las tasas de reforzamiento obtenidas en las alterna-
tivas 1y 2; b es una estimacion del sesgo del organismo
por una de las dos alternativas, debido a factores distin-
tosar, yr, yses lasensibilidad de larazon de la conducta
alarazén de los reforzadores (Baum, 1974).

En estudios en los que el nimero de respuestas se
manipul6 como requisito para cambiar de una alternati-
va a la otra, la ecuacion 1 mostro que la sensibilidad al
reforzamiento aumenta y la tasa de cambio disminuye
con el incremento en el requisito de respuesta de cambio
(i.e., Pliskoff, Cicerone & Nelson, 1978; Pliskoff &
Fetterman, 1981). Resultados similares se obtuvieron
en estudios que alargaron la duracion de una DCA
estandar (e. g., Temple, Scown & Foster, 1995; Todoroy,
Acufia & Falcdn, 1982) y en aquellos que modificaron la
caja operante para incluir lalocomocién (i.e., Aparicio &
Baum, 1997; Baum, 1982; Baum & Aparicio, 1999),
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incrementando el costo del traslado de un lugar a otro
(Aparicio, 2001; Aparicio & Cabrera, 2001).

Los estudios de eleccién que arreglaron reforzadores
en dos alternativas con la misma probabilidad, y que de
manera asimétrica alargaron la DCA o aumentaron el
namero de respuestas necesarias para cambiar de una
alternativa a la otra, encontraron razones de respuestas
que favorecieron con mas opciones a la alternativa que
requirié la DCA mas corta (Pliskoff, 1971) o el menor
nimero de respuestas de cambio (Findley, 1958). En
contraste, los estudios que arreglaron los reforzadores
en dos alternativas con diferente probabilidad y
asimétricamente alargaron la demora para cambiar de la
alternativa de menor a la de mayor probabilidad de
reforzamiento, o viceversa, reportaron resultados mix-
tos. Las razones de respuestas favorecieron con mas
posibilidades a la alternativa de DCA larga, pero las ra-
zones de tiempo favorecieron con tiempos de visita mas
largos a la alternativa de DCA corta (Todorov, 1982).

Un denominador comdn en los experimentos arri-
ba mencionados es que todos se hicieron con eleccién
estacionaria, la razon de reforzadores no cambi6 por otra
diferente (15 0 mas sesiones) hasta que la razén de res-
puestas alcanz0 la estabilidad (se estacion en un valor).
El interés por investigar qué tan rapido la eleccion se
ajusta a cambios mas frecuentes en la razén de
reforzadores, llevo a Davison y Hunter (1979) a mostrar
que la razdn de respuestas se ajusta a cambios en la ra-
z6n de reforzadores que ocurren de una sesion a otra.
Mas importante ain fue descubrir (Dreyfus, 1991) que
larazdn de tiempos asignados a dos alternativas se ajus-
ta a cambios en la razon de reforzadores que ocurren
dentro de una misma sesion. La generalidad de este ha-
llazgo se extendid con razones de respuestas (i.e., Davison
& Baum, 2000, 2002; Kréageloh & Davison, 2003; Landon
& Davison, 2001) que mostraron que los cambios fre-
cuentes en la razén de reforzadores ejercen un control
local en la eleccién (Baum & Davison, 2004).

Un objetivo del presente estudio fue evaluar si el
incremento en el requisito de respuesta de cambio afecta
el control local que la razon de reforzadores ejerce en la
eleccion. Otro propdsito fue examinar si el aumento en
la sensibilidad al reforzamiento, ocasionada por incre-
mentos en el requisito de respuesta de cambio en pro-
gramas concurrentes de intervalo variable independientes,
es equivalente a la sensibilidad que se presenta en pro-
gramas concurrentes que operan de manera dependiente
uno del otro para la asignacién de los reforzadores. Esta
comparacion es importante porque se espera una rela-
cion de mayor correspondencia entre los reforzadores
arreglados y los obtenidos en programas concurrentes
dependientes que en los independientes, porque los pri-
meros obligan al organismo a cambiar de una alternativa

a la otra, y los segundos no lo obligan a obtener los
reforzadores programados en dos opciones.

Experimento 1

Utilizo programas concurrentes dependientes para com-
probar si los incrementos asimétricos en el requisito de
respuesta cambio ocasionan un aumento en la sensibili-
dad al reforzamiento estimada con el parametro s de la
ecuacion 1.

Método

Sujetos

Seis ratas macho (R20 a R25) cepa Wistar experimental-
mente ingenuas, de aproximadamente 150 dias de edad,
participaron como sujetos. Las ratas fueron reducidas al
80% del peso que adquirieron, con acceso libre al alimen-
to, y se alojaron en cajas-hogar individuales con acceso
libre al agua en un bioterio que control6 un ciclo de 12
horas de luz y 12 horas de oscuridad.

Aparatos

Cinco cajas modulares (Coulbourn, E10-18TC) para ra-
tas de 260 mm de ancho, 310 mm de largo, y 320 mm de
altura. Las paredes anterior y posterior de las cajas esta-
ban formadas por placas de aluminio y las paredes late-
rales eran de acrilico transparente. En la pared anterior de
cada caja se mont6 un comedero (E14-01) alineado al
centro, a una altura de 20 mm por encima del piso, de 30
mm de ancho y 40 mm de alto. Dos palancas retractiles
(E23-17) de 30 mm de ancho, que requerian de una fuer-
za de 0.2 N para ser operadas, se montaron a 100 mm
del piso, una 50 mm a laizquierda del comedero, y la otra
50 mm a la derecha del mismo. La distancia de las palan-
cas a las paredes laterales izquierda y derecha fue de 30
mm. Encima de las palancas, a 20 mm de distancia, se
montaron dos estimulos luminosos (E11-03) de 28 V
DC. En la parte central de la pared posterior se monté
una palanca no retractil (E21-03) a una altura de 100 mm
del piso y a una distancia de 110 mm de las paredes
izquierday derecha. Un dispensador de alimento (E14-
24) arroj6 pellas de comida de 45 mg (PJ Noyes Research
Diets, NY) en el comedero. Una bocina (E12-01) de 26
mm de ancho por 40 mm de alto, montada en la pared
anterior y alineada al centro de la misma, 20 mm por
debajo del techo, emitié un ruido blanco constante. Una
rejilla de malla metélica (E10-18NS) de 285 mm de an-
cho por 270 mm de largo constituy6 el piso de la caja.
Las cajas modulares se colocaron dentro de cajones
aislantes a prueba de ruidos, de 540 mm de ancho por
785 mm de largo y 510 mm de altura, y se conectaron a
dos computadoras (HP Brio® y Compag®) por medio
de interfaces (L18-16S/C), enchufadas a cajas de distri-
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bucién (L18-16X/C) y conectadas a controladores de
eventos (Habitest EZ Linc, L9102S). Estas permitieron
la programacion de los estimulos y el registro de las res-
puestas con software Graphic State 1.0® de Coulbourn
Instruments®.

Procedimiento

El entrenamiento de la conducta de presionar la palanca se
hizo por separado; primero se entreno para la palanca
izquierda, luego para la derecha y, finalmente, para la pa-
lanca de cambio. Un programa de reforzamiento conti-
nuo proporciond pellas de comida contingentes a la con-
ducta de presionar la palanca izquierda. Cuando las ratas
respondieron consistentemente en esa palanca, ésta se re-
tir6 de la caja y se insert6 la palanca derecha. EI mismo
programa reforzo las presiones en esa palanca hasta ser
sustituida por la de cambio. Cuando las ratas respondie-
ron consistentemente en la palanca de cambio, las otras
dos se insertaron en la caja y un programa concurrente con
componentes de reforzamiento continuo reforzé las pre-
siones en las tres palancas. Después de esto inicio el expe-
rimento propiamente dicho.

Un procedimiento similar al de Davison y Baum
(2000) se implemento para variar la razon de reforzadores
en las palancas, de acuerdo con dos programas de inter-
valo aleatorio (1A) que operaron concurrentemente. Los
programas de IA iniciaban un conteo de tiempo fijo de
tres segundos. Al finalizar este periodo la computadora
revisaba la probabilidad de disponer un reforzador en la
palanca izquierda o en la derecha. Cuando la probabilidad
no coincidia con aquella arreglada por los programas de
1A, el conteo de tiempo reiniciaba y al finalizar éste la
computadora volvia a revisar la probabilidad de reforza-
miento. El conteo de tiempo que coincidia con la proba-
bilidad arreglada por los programas de 1A disponia un
reforzador (pella de comida) que se obtenia presionando
una vez la palanca que lo tenia disponible. Los progra-
mas de IA dispusieron los reforzadores en las palancas
de manera interdependiente. Cuando un reforzador se
disponia en una de las dos alternativas, los dos progra-
mas detenian el conteo de tiempo y no se preparaba otro
reforzador, en esa 0 en la otra palanca, hasta que la rata
presionaba la palanca que tenia el reforzador disponible,
reestableciendo asi el conteo de tiempo en los dos pro-
gramas de A (Stubbs & Pliskoff, 1969).

Siete pares de probabilidades (0.27:0.01, 0.25:0.03,
0.21:0.07, 0.14:0.14, 0.07:0.21, 0.03:0.25, y 0.01:0.27)
definieron las siete razones de reforzadores (27:1, 9:1,
3:1,1:1,1:3,1:9y 1:27) que lacomputadora selecciond al
azar y sin reemplazo en una misma sesion, que comen-
zaba con las palancas extendidas y las luces ubicadas arri-
ba de éstas encendidas. Cada razén proporciond 10
reforzadores en las dos palancas y termind con un perio-

do de oscuridad de 60 segundos. La presién de una
palanca ocasionaba que la otra se retirara y que la luz
puesta arriba de ésta se apagara; la palanca que quedaba
extendida otorgaba reforzamiento de acuerdo con la pro-
babilidad que tenia asignada. Para cambiar de una palan-
caalaotra, la rata tenia que trasladarse a la pared posterior
de la cajay presionar la palanca de cambio; esto causaba
que se retirara la palanca que habia abandonado, se apa-
garalaluz arriba de ésta, y que la otra palanca se extendie-
raen lacaja con laluz de arriba encendida.

En nueve condiciones, de 10 sesiones cada una, el
requisito de respuesta de cambio se manipulé asimétrica-
mente en la palanca de cambio. Para cambiar de la palanca
de menor a la de mayor probabilidad de reforzamiento, la
palanca de cambio requiri6 1, 8, 16, 24, 32, 40, 48,56 0 64
respuestas; s6lo una respuesta se requirid para regresar a la
palanca de menor probabilidad de reforzamiento (ver
Tabla 1). En el componente 1:1, donde los programas de
1A arreglaban reforzadores en las dos palancas con la mis-
ma probabilidad (0.14), el requisito de respuesta de cam-
bio asimétrico se alternd en las palancas de una condicion
a otra. Por ejemplo, si una condicidn requeria una res-
puesta para cambiar de la palanca derecha a la izquierda, y
ocho respuestas para regresar a la derecha desde la palanca
izquierda, la siguiente condicién requirid dieciséis respues-
tas para cambiar de la palanca izquierda a la derechay sélo
una respuesta para regresar a la izquierda desde la palanca
derecha (ver Tabla 1).

Con excepcion de la condicién de 64 respuestas que
se evalud una vez (orden ascendente), en las otras condi-
ciones (56, 48, 40, 32, 24, 16, 8 y 1 respuestas) se hicieron
redeterminaciones en orden descendente. Las sesiones se
programaron los siete dias de la semanay terminaban con
la entrega del setentavo reforzador, o después de transcu-
rridos 90 minutos, lo que ocurriera primero, ocasionando
el oscurecimiento de la cdmara experimental y la retraccién
de la palanca extendida en ese momento.

Andlisis de datos

Todas las sesiones se incluyeron en el andlisis de los da-
tos. Para cada condicién de requisito de respuesta las
diez sesiones se separaron de acuerdo con los siete com-
ponentes de reforzamiento; las respuestas emitidas en
las palancas izquierda y derecha se sumaron por separa-
do en cada uno de los diez reforzadores que proporcio-
no cada componente. Con las sumatorias se computo la
razon (izquierda / derecha) de respuestas y se calculd su
logaritmo base 10. Los mismos computos se hicieron
para obtener las razones de los tiempos de visita, los
cuales se contaron a partir de la primera respuesta en una
palancay terminaron con la Gltima respuesta en esa mis-
ma palanca. Estos calculos se hicieron para cada uno de
los seis sujetos. Los promedios de grupo se computa-
ron con los datos de los seis individuos.
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LAS CONDICIONES EXPERIMENTALES EN LOS SIETE COMPONENTES DE REFORZAMIENTO
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I.D
RF 271 91 31 11 1:3 1:9 1:27
1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
8 8/1 8/1 8/1 8/1 1/8 1/8 1/8
16 16/1 16/1 16/1 1/16 1/16 1/16 1/16
24 24/1 24/1 24/1 24/1 1/24 1/24 1/24
32 32/1 32/1 32/1 1/32 1/32 1/32 1/32
40 40/1 40/1 40/1 40/1 1/40 1/40 1/40
48 48/1 48/1 48/1 1/48 1/48 1748 1/48
56 56/1 56/1 56/1 56/1 1/56 1/56 1/56
64 64/1 64/1 64/1 1/64 1/64 1/64 1/64

653

Nota. La primer columna muestra los requisitos de respuesta de cambio y las columnas 2 a 8 ilustran como éstos

fueron asignados a las palancas izquierda y derecha (1:D) en los siete componentes de reforzamiento.

La tasa de cambio en las palancas izquierda y derecha
se computo contando el nimero de veces que las ratas
cambiaron de una palanca a la otra, y se dividid entre el
tiempo que permanecieron presionando la palanca iz-
quierda o derecha, respectivamente. Las tasas de cambio
se clasificaron de acuerdo con la probabilidad de
reforzamiento que se asocio a cada palanca para identifi-
car las tasas de cambio emitidas hacia la palanca abun-
dante, y las tasas de cambio emitidas hacia la palanca de
escasos reforzadores. Por ejemplo, en el componente
3:1 la palanca izquierda fue la abundante y la derecha la
escasa; pero en el componente 1:3, la palanca izquierda
fue laescasay la derecha la abundante. Con excepcion del
componente 1:1, que tuvo la misma probabilidad de
reforzamiento en ambas palancas, los otros seis compo-
nentes se ordenaron en pares (3:1-1:3, 9:1-1.9 y 27:1-
1:27) para obtener las tasas de cambio promedio hacia
las palancas abundante y escasa.

La sensibilidad (el parametro s) de las razones de
respuestas y los tiempos de visita a los cambios en la
razon de reforzadores, se estimé con laecuaciéon 1, en la
cual los logaritmos de esas razones fueron los factores
de la variable dependiente, y los logaritmos de las razo-
nes de reforzadores arreglados los factores de la variable
independiente.

Resultados

Los logaritmos de la razén de respuestas se graficaron
en las figuras 1 a 3, en funcion de los diez reforzadores
entregados por los componentes. La linea horizontal
que intercepta la ordenada (logaritmo 0) representa indi-

ferencia, los diamantes determinaciones y las lineas pun-
teadas redeterminaciones a los requisitos de cambio. Los
siete pares de curvas son datos promedio del grupo
obtenidos con cada componente.

En todas las condiciones, la razon de respuestas se
ajusto a los cambios en la razon de reforzadores. Para el
componente 1:1, las figuras 1 a 3 muestran (paneles supe-
riores) razones de respuestas que tocan la linea de indife-
rencia en los 10 reforzadores sucesivos. El incremento en
el requisito de respuestas de cambio ocasion6 que las ra-
zones de respuestas se desviaran de la indiferencia, to-
mando valores positivos 0 negativos en algunos
reforzadores. Los mismos resultados, no mostrados en
las figuras 1 a 3, se observaron con las razones de tiempos
de visita. Cuando la probabilidad de reforzamiento fue
mayor en la palanca izquierda que en la palanca derecha
(componentes 3:1, 9:1y 27:1), la preferencia favorecié con
mas respuestas a la palanca izquierda, a partir del segundo
reforzador los logaritmos de razén de respuestas toma-
ron valores positivos. Lo opuesto ocurri6 en los compo-
nentes de mayor probabilidad de reforzamiento en la pa-
lanca derecha (1:3, 1.9y 1:27): los logaritmos de razén de
respuestas muestran valores negativos indicando una cla-
ra preferencia por la palanca derecha. Los valores, positi-
V0s 0 negativos, que los logaritmos de raz6n de respues-
tas muestran en el primer reforzador, se debieron
probablemente a un efecto de acarreo del componente
previo sobre el componente actual (hay que recordar que el
orden de los componentes fue aleatorio). Los requisitos
de cambio mayores a 16 respuestas ocasionaron variacio-
nes en la razén de respuestas que en algunos reforzadores
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mostré indiferencia; esto es evidente a partir del requisito
de cambio de 32 respuestas (figuras 2y 3), y en los compo-
nentes 27:1 y 1:27 (paneles inferiores). En las
redeterminaciones (lineas punteadas) a los requisitos de
cambio de 1y 8 respuestas, los logaritmos de razén de
respuestas muestran valores mas extremos que en las de-
terminaciones originales (diamantes). Sin embargo, con
requisitos de cambio mayores a ocho respuestas no se
observan diferencias en los logaritmos de razén de res-
puestas entre las determinaciones y las redeterminaciones
alos diferentes requisitos de cambio.

Ficura 1

Lasensibilidad al reforzamiento (el valor del parametro
sen la ecuacion 1) estimada reforzador por reforzador, se
graficé en la Figura 4, en funcion de los 10 reforzadores que
entregaron los componentes. Los paneles muestran la sen-
sibilidad promedio del grupo, los diamantes representan
valores de s para la razon de respuestas en las determinacio-
nes y los triangulos inconexos los estimados en las
redeterminaciones; los puntos unidos con lineas solidas
representan los valores de s para la razon de tiempos de
visita en las determinaciones y las lineas punteadas los co-
rrespondientes a las redeterminaciones.

LOS LOGARITMOS DE LA RAZON DE RESPUESTAS EN FUNCION DE LOS REFORZADORES. CADA COLUMNA MUESTRA LOS DATOS DE UN REQUISITO
DE CAMBIO, LAS FILAS SON LOS DATOS EN LOS SIETE COMPONENTES DE REFORZAMIENTO. LOS DIAMANTES UNIDOS CON LINEAS SOLIDAS
REPRESENTAN LAS DETERMINACIONES Y LAS LINEAS PUNTEADAS LAS REDETERMINACIONES A LOS DIFERENTES REQUISITOS DE CAMBIO
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FIGURA 2

LOSs LOGARITMOS DE LA RAZON DE RESPUESTAS EN FUNCION DE LOS REFORZADORES. OTROS DETALLES COMO EN LA FIGURA 1
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La sensibilidad al reforzamiento aumento6 con los
reforzadores sucesivos. El valor negativo que todas las
curvas muestran en el primer reforzador fue ocasionado
por un efecto de acarreo del componente previo sobre el
componente actual. En la mayoria de los casos el valor del
parametro s es menor a 1.0, indicando subigualacion. Con
requisitos de cambio de ocho y dieciséis respuestas, sin
embargo, algunos reforzadores muestran niveles de sen-
sibilidad de 1.0, indicando igualacién. Los requisitos de
cambio mayores de dieciséis respuestas ocasionaron en
algunos reforzadores valores del parametro s mayores a
1.0, sugiriendo la sobreigualacion.

Los valores del parametro s fueron mas altos en las
redeterminaciones que en las determinaciones originales
alos diferentes requisitos de cambio. Esto ocurrié tanto
para las estimaciones basadas en la razon de respuestas
(los tridngulos estan arriba de los diamantes unidos con
lineas) como en aquellas basadas en la razén de tiempos
de visita (las lineas punteadas estan arriba de los puntos
unidos con lineas solidas). En la determinacion del re-
quisito de cambio de una respuesta, el valor del pardmetro
s fue mas alto para las estimaciones obtenidas con la
razon de tiempos de visita (alrededor de 0.55), que para
aquellas obtenidas con la razon de respuestas (alrededor
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FIGURrA 3
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LOSs LOGARITMOS DE LA RAZON DE RESPUESTAS EN FUNCION DE LOS REFORZADORES. OTROS DETALLES COMO EN LA FIGURA 1
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de 0.45) (los puntos estan arriba de los diamantes). En
la redeterminacion al requisito de cambio de una res-
puesta, sin embargo, las estimaciones del parametro s
mostraron valores similares (alrededor de 0.7) con la ra-
z0n de respuestas (triangulos) y con la razén de tiempos
de visita (linea punteada). En el requisito de cambio de
ocho respuestas, las cuatro curvas se enciman indicando
que no hubo diferencias en sensibilidad al reforzamiento
entre la razon de respuestas y la razon de tiempos de
visita Tanto en la determinacion como en la redetermi-
nacién al requisito de una respuesta de cambio, el valor
del parametro s fue alrededor de 0.8 en los reforzadores
sucesivos. A partir del requisito de cambio de dieciséis
respuestas, el valor del pardmetro s es més alto para la
razon de respuestas (alrededor de 0.8) que para larazén
de tiempos de visita (entre 0.3 y 0.7), indicando que con
esos requisitos de cambio la razon de respuestas fue
mas sensible a los cambios en la razon de reforzadores
que larazén de tiempo de visita (la mayoria de las curvas
sin simbolos se encuentran por debajo de las curvas con
simbolos).

Para cada individuo en cada requisito de respuesta de
cambio, la sensibilidad promedio se computo con las es-
timaciones del parametro s obtenidas con la razén de res-
puestas; s6lo se incluyeron los valores de s del segundo al
noveno reforzador, porque en el primero el valor de s fue
negativo. La sensibilidad promedio se grafic6 en la Figura
5, en funcion de los requisitos de cambio. Las determina-
ciones aparecen con circulos y las redeterminaciones con
cuadrados.

En general, la Figura 5 muestra una relacion positiva
entre los valores del pardmetro sy los incrementos en el
requisito de respuesta de cambio. En las determinaciones
(circulos) y en las redeterminaciones (cuadrados), la sensi-
bilidad al reforzamiento aumentd con los incrementos
en el requisito de cambio de una a dieciséis respuestas.
Con requisitos mayores a dieciséis respuestas, sin embar-
go, la sensibilidad al reforzamiento varié de manera no
sistematica a través de los diferentes requisitos de cam-
bio. Dos sujetos (R21 y R25) muestran valores de cero en
algunos requisitos de cambio; esto se debid a una prefe-
rencia exclusiva por una de las dos palancas que imposi-
bilito la estimacion del parametro s. En la mayoria de los
casos, los valores de s en las redeterminaciones fueron
mas altos que en las determinaciones (los cuadrados es-
tan arriba de los circulos).

Las tasas de cambio se graficaron en las figuras6a 9
en funcion del requisito de respuesta de cambio (ver las
escalas logaritmicas en los dos ejes de cada figura). Los
multiples paneles representan los datos de cada indivi-
duo. Con excepcion de la Figura 6, que arbitrariamente
representa con circulos los datos para la palanca izquier-
day con cuadrados los datos para la palanca derecha, en

las figuras 7 a 9 los cuadrados indican la tasa de cambio
promedio hacia la palanca abundante, y los circulos a la
tasa de cambio promedio hacia la palanca escasa o de
menor probabilidad de reforzamiento.

A través de los siete componentes de reforzamiento
se encontro una relacion generalmente negativa o plana
entre el incremento en el requisito de cambio y la tasa con
la cual las ratas cambiaron de una palanca a otra. Es decir,
la tasa de cambio disminuyé en las dos palancas o se
mantuvo estable en una de éstas a medida que se
incrementd el requisito de respuesta de cambio. En la
Figura 6, el componente 1:1 muestra tasas de cambio si-
milares en las dos palancas, indicando que las ratas cam-
biaron a la misma tasa de una palanca a otra. Sin embargo,
este resultado no se encontro en los otros componentes.
Las figuras 7, 8 y 9 muestran tasas de cambio mas altas
hacia la palanca abundante (cuadrados) que hacia la palanca
escasa (circulos) en los requisitos de cambio de 1, 8, 16 y 24
respuestas. No se observan diferencias en tasas de cam-
bio, o éstas son pequefias, entre las palancas abundante y
escasa con requisitos de cambio de 40, 48, 56 y 64 respues-
tas. En general, las figuras 6 a 9 muestran lineas con pen-
diente negativa que se separan una de otra a medida que
incrementa la diferencia en la probabilidad de reforzamiento
que arreglaron las dos palancas. El método de los cuadra-
dos minimos proporcion6 buenas lineas de ajuste, expli-
cando globalmente el 90% de la variabilidad en tasas de
cambio, que ocurri6 en funcién de los incrementos en el
requisito de respuesta de cambio.

Discusion

En el componente 1:1 las razones de respuestas y las de
tiempos de visita (no mostradas en las figuras 1 a 3)
indicaron indiferencia en los reforzadores sucesivos. No
obstante, en los otros seis componentes la eleccion favo-
recié con mas respuestas, 0 con tiempos de visita mas
largos, la palanca de mayor probabilidad de reforzamiento.
Estos hallazgos son consistentes con los resultados ob-
tenidos con pichones (Davison & Baum, 2000, 2002),
que muestran que la eleccion se ajusta rapidamente a los
cambios dinamicos en la razon de reforzadores que ocu-
rren dentro de una sesion (Aparicio & Baum, 2006; Baum
& Davison, 2004).

En los componentes que arreglaron en las palancas
probabilidades de reforzamiento que difirieron conside-
rablemente una de laotra (27:1, 1:27,9:1y 1:9), las razones
de respuestas y tiempos de visita fueron mas extremas
que las obtenidas en los componentes que arreglaron di-
ferencias pequefias en probabilidad de reforzamiento (3:1
y 1:3). Este resultado confirma que el ajuste de la eleccion
a los cambios dindmicos en la razon de reforzadores es
mas contundente cuando las alternativas difieren amplia-
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Ficura 4

ESTIMACIONES DEL PARAMETRO S (SENSIBILIDAD AL REFORZAMIENTO) EN FUNCION DE LOS REFORZADORES SUCESIVOS QUE ENTREGARON LOS
SIETE COMPONENTES DE REFORZAMIENTO. CADA PANEL MUESTRA LOS DATOS PARA UN REQUISITO DE CAMBIO. Los DIAMANTES UNIDOS CON
LINEAS SOLIDAS REPRESENTAN ESTIMACIONES CON RAZONES DE RESPUESTAS EN LAS DETERMINACIONES Y LOS TRIANGULOS INCONEXOS LAS
OBTENIDAS EN LAS REDETERMINACIONES. LOS PUNTOS UNIDOS CON LiNEAS SOLIDAS SON ESTIMACIONES CON TIEMPOS DE VISITA EN LAS
DETERMINACIONES Y LAS LINEAS PUNTEADAS ESTIMACIONES EN LAS REDETERMINACIONES
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mente en probabilidad de reforzamiento (Krageloh &
Davison, 2003; Landon & Davison, 2001).

La funcién negativamente acelerada, que la sensibili-
dad al reforzamiento (el valor del parametro s en la ecua-
cién 1) mostroé con los incrementos en el requisito de
respuesta de cambio, es similar a la documentada en es-
tudios que incrementaron la duraciéon de una DCA
estandar con eleccion estacionaria (Temple et al., 1995), 0
manipularon el requisito de respuesta de cambio con la
eleccién en transicion (i.e., Aparicio & Balderrama, 2004;
Aparicio & Otero, 2004; Jiménez, 2002).

En las redeterminaciones a una, ocho, dieciséis y
veinticuatro respuestas, los valores del parametro s fue-
ron mas altos que los obtenidos en las determinaciones
a esos requisitos de cambio; esto sugiere que la sensibi-
lidad de la eleccion a los cambios en la razon de
reforzadores aumentd con la experiencia de las ratas (150
sesiones antes de esas redeterminaciones) en los progra-
mas de reforzamiento. Resultados semejantes se repor-
taron con eleccién estacionaria en estudios que
manipularon el nmero de sesiones con diferentes pares
de programas de intervalo variable (i.e., Todorov, Olivera
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FiGura 5

PROMEDIOS DE LAS ESTIMACIONES DEL PARAMETRO S EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. Los CIRCULOS REPRESENTAN LAS DETER-

MINACIONES Y LOS CUADRADOS LAS REDETERMINACIONES
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Castro, Hanna, Bittencourt de Sa & Barreto, 1983) y en
los experimentos que manipularon la duracién de una
DCA en orden ascendente y descendente (Davison &
McCarthy, 1988, p. 83; Temple et al., 1995).

La tasa de cambio disminuyo en las palancas con los
incrementos asimétricos en el requisito de respuesta de
cambio. EI mismo efecto se documento en experimentos

de eleccion estacionaria, en los que larazon de reforzadores
no cambid por otra diferente hasta que la eleccion alcanzé
la estabilidad (Pliskoff etal., 1978; Pliskoff & Fetterman,
1981; Stubbs & Pliskoff, 1969). Ademas, en el compo-
nente 1.1, que arregl6 los reforzadores con la misma pro-
babilidad (0.14), y de una condicién a otra alterné el
requisito asimétrico de respuesta de cambio en las dos
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FIGURA 6

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN EL COMPONENTE 1:1 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. Los CIRCULOS REPRESENTAN LAS TA-
SAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA 1ZQUIERDA Y LOS CUADRADOS LAS TASAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA DERECHA
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FiGura 7

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN LOS COMPONENTES 3:1 Y 1:3 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. L os CIRCULOS REPRESENTAN LAS
TASAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA DE ESCASOS REFORZADORES Y LOS CUADRADOS LAS TASAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA ABUNDANTE
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palancas, la eleccién favorecio con mas respuestas o con
tiempos de visita més largos a la palanca que requirio una
respuesta de cambio. Este resultado es consistente con el
reportado en ambientes estables de reforzamiento que
manipularon requisitos asimétricos en la duracion de una
DCA estandar (Pliskoff, 1971) y en el nimero de respues-
tas (Findley, 1958).

Experimento 2

El Experimento 1 mostrd que los incrementos asimé-
tricos en el requisito de respuesta de cambio determinan
la eleccion en ambientes de reforzamiento dindmico. En
las dos palancas la tasa de cambio disminuy6 y la sensi-
bilidad al reforzamiento aumenté de acuerdo con una
funcion negativamente acelerada, en la que la eleccion
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FIGURA 8

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN LOS COMPONENTES 9:1 Y 1:9 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. OTROS DETALLES COMO EN
LA FIGURA 7
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FiGura 9

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN LOS COMPONENTES 27:1 Y 1:27 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. OTROS DETALLES COMO
EN LA FIGURA 7
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favorecié con un mayor nimero de respuestas, 0 con
tiempos de visita largos, la alternativa que requirid el
menor costo de arribo (una respuesta de cambio). El
Experimento 2 evalud si el arreglo independiente de los
reforzadores en los programas de 1A produce resulta-
dos similares a los obtenidos en el Experimento 1.

Método

Sujetos

Seis ratas macho cepa Wistar (R40 a R45) experimental-
mente ingenuas, de aproximadamente 150 dias de edad,
participaron como sujetos. Las ratas fueron reducidas al
80% del peso que adquirieron con acceso libre al alimen-
to y se alojaron en cajas-hogar individuales con acceso
libre al agua, en un bioterio que control6 un ciclo de 12
horas de luz y 12 horas de oscuridad. Una animal (R40)
murio de una infeccion respiratoria durante la
redeterminacion al requisito de cambio de dieciséis res-
puestas.

Aparatos

El Experimento 2 uso los mismos aparatos utilizados
en el primero.

Procedimiento

El Experimento 2 utilizé el mismo procedimiento que
el anterior; la tnica diferencia fue que los dos programas
de 1A operaron independiente uno del otro. Esto signi-
fica que en cualquier momento de la sesion las dos pa-
lancas podian tener simultdneamente disponible la
entrega de un reforzador, y que el reforzador disponible
en una palanca no impidié a la otra disponer la entrega
de otro reforzador contingente a la presién de esa palan-
ca. Esto implica que a las ratas no se les oblig6 a cambiar
de palanca para obtener un reforzador disponible; en los
siete componentes de reforzamiento las ratas permane-
cieron libremente en las palancas.

Analisis de los datos

En el Experimento 2 se efectud el mismo analisis de
datos que se llevo a cabo para el primero.

Resultados

Los promedios de grupo de los logaritmos de la razén
de respuestas se graficaron en las figuras 10a 12, en fun-
cion de los reforzadores entregados por los componen-
tes. La linea horizontal que intercepta la ordenada
(logaritmo 0) representa indiferencia, los diamantes de-
terminaciones y las lineas punteadas redeterminaciones
a los requisitos de cambio.

Para el componente 1:1, las figuras 10 a 12 muestran
que larazdn de respuestas se desvio de la indiferencia hacia
valores negativos (requisitos de 8, 24, 40 y 56 respuestas)
0 tomd valores positivos (requisito de 16 respuestas),

favoreciendo con mas respuestas a la palanca que solo
requirio una respuesta de cambio. De manera interesante,
los requisitos de cambio de 1, 48 y 64 respuestas no oca-
sionaron que la razon de respuestas se desviara de la indi-
ferencia (las determinaciones y las redeterminaciones
muestran indiferencia en la mayoria de los reforzadores).

En los componentes que arreglaron mayor proba-
bilidad de reforzamiento en la palanca izquierda (3:1, 9:1
y 27:1), los logaritmos de raz6n de respuestas muestran
con valores positivos que en los requisitos de cambio de
unay ocho respuestas la eleccion favorecié con mas res-
puestas a la palanca izquierda. A partir del requisito de
cambio de dieciséis respuestas, y en los requisitos mayo-
res a éste, la razon de respuestas mostrd indiferencia, o
bien tomé valores negativos indicando una preferencia
por la palanca derecha o de menor probabilidad de
reforzamiento que requirié una respuesta de cambio. El
mismo efecto se observo en los componentes con ma-
yor probabilidad de reforzamiento en la palanca derecha
(1:3,1:9y 1:27), a partir del requisito de cambio de dieci-
séis respuestas y en los requisitos mayores a éste, la elec-
cién favorecio con mas respuestas a la palanca izquierda
0 de menor probabilidad de reforzamiento que requirié
una respuesta de cambio; esto a pesar de haberse obser-
vado una preferencia inicial por la palanca derecha o de
mayor probabilidad de reforzamiento, en los requisitos
de cambio de unay ocho respuestas. Las redetermina-
ciones a los diferentes requisitos de cambio (lineas pun-
teadas) muestran valores promedio en los logaritmos
de la razon de respuestas similares a los que muestran
las determinaciones (diamantes). La excepcion es el re-
quisito de cambio de una respuesta que muestra valores
promedio en los logaritmos de la razon de respuestas
que se desvian de la indiferencia, con mas frecuenciaen la
redeterminacion que en la determinacion.

La sensibilidad al reforzamiento (el valor del
parametro s en la ecuacién 1) estimada reforzador por
reforzador, se grafic6 en la Figura 13, en funcion de los
diez reforzadores que entregaron los siete componentes.
Los paneles muestran la sensibilidad promedio del gru-
po; los diamantes representan los valores de s para la ra-
z06n de respuestas en las determinaciones; los triangulos
inconexos, las estimaciones de s en las redeterminaciones;
los puntos unidos con lineas, los valores de s para la razén
de tiempos de visita en las determinaciones; y las lineas
punteadas, los correspondientes a las redeterminaciones.

Los paneles de la Figura 13 muestran una relacion
positiva entre la sensibilidad al reforzamiento y los
reforzadores sucesivos. El valor negativo que las curvas
muestran en el primer reforzador fue ocasionado por un
efecto de acarreo del componente previo sobre el com-
ponente actual. A partir del segundo reforzador, las con-
diciones de una, ocho y dieciséis respuestas de cambio
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Ficura 10

LOS LOGARITMOS DE RAZONES DE RESPUESTAS EN FUNCION DE LOS REFORZADORES ENTREGADOS EN LOS SIETE COMPONENTES DE REFORZAMIENTO.
CADA COLUMNA MUESTRA LOS DATOS DE UN REQUISITO DE CAMBIO Y LAS FILAS LOS DATOS DE LOS COMPONENTES DE REFORZAMIENTO. Los
DIAMANTES UNIDOS CON LINEAS SOLIDAS SON LAS DETERMINACIONES Y LAS LINEAS PUNTEADAS LAS REDETERMINACIONES
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muestran valores positivos en la estimacién del
parametro s, que con los reforzadores sucesivos alcanza-
ron niveles cercanos a 0.8. Para los requisitos mayores a
16 respuestas, los promedios de grupo de las estimacio-
nes del parametro s resultaron en valores negativos en
los primeros tres reforzadores, probablemente debido a
la falta de alternancia de una palanca a otra, que algunas

ratas mostraron en esas condiciones. Con los
reforzadores sucesivos el pardmetro s alcanzé niveles cer-
canos a 1.0 en los requisitos de cambio de 24 y 32 res-
puestas; sin embargo, en los requisitos de 40, 48 y 56
respuestas, las estimaciones de s alcanzaron un valor
maximo de 0.5 en los reforzadores sucesivos. La condi-
cion de 64 respuestas de cambio muestra valores negati-
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Ficura 11

LOS LOGARITMOS DE RAZONES DE RESPUESTAS EN FUNCION DE LOS REFORZADORES ENTREGADOS EN LOS SIETE COMPONENTES DE

REFORZAMIENTO. OTROS DETALLES COMO EN LA FiGURrA 10
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vos en sensibilidad al reforzamiento en los diez
reforzadores; esto se debid a que las ratas no completa-
ron ese requisito para cambiar a la palanca de mayor
probabilidad de reforzamiento.

Las estimaciones del parametro s con la razon de
respuestas resultaron en valores que fueron mas altos en
las redeterminaciones que en las determinaciones a los
diferentes requisitos de cambio. Sin embargo, con la ra-
z6n de tiempos de visita las estimaciones del parametro

sresultaron en valores para las determinaciones que fue-
ron similares a los obtenidos en las redeterminaciones.
En la determinacién al requisito de cambio de una res-
puesta, las estimaciones del parametro s resultaron en
niveles de sensibilidad que fueron mas altos para la ra-
z6n de tiempos de visita, que para la razon de respues-
tas. No obstante, en la redeterminacién a una respuesta
de cambio, las estimaciones del pardmetro s fueron simi-
lares para las razones de respuestas y tiempos de visita.
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Ficura 12

LOS LOGARITMOS DE RAZONES DE RESPUESTAS EN FUNCION DE LOS REFORZADORES ENTREGADOS EN LOS SIETE COMPONENTES DE

REFORZAMIENTO. OTROS DETALLES COMO EN LA FIGURrA 10

a4
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LOGARTMOE DE RAZONES DE RESPLIEETAS
E

B
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LEr

D2 48 8 10

AEFORZADORES

En el requisito de cambio de ocho respuestas, las esti-
maciones del pardmetro s con las razones de respuestas y
tiempos de visita no muestran diferencias entre la deter-
minacién y la redeterminacién (las cuatro curvas se
enciman en los reforzadores sucesivos). A partir del re-
quisito de cambio de dieciséis respuestas, las estimacio-
nes de sensibilidad con la razén de tiempos de visita
(puntos unidos con lineas y lineas punteadas) muestran
valores mas bajos que las estimaciones obtenidas con la

razon de respuestas (diamantes unidos con lineas y trian-
gulos inconexos).

Lasensibilidad promedio para cada requisito de res-
puesta de cambio se computé con las estimaciones del
parametro s obtenidas para cada individuo con la razén
de respuestas; sélo se incluyeron los valores de s del
segundo al noveno reforzador. La sensibilidad prome-
dio en cada requisito de cambio se graficé en Figura 14,
en funcion de los requisitos de cambio; las determina-

Univ. Psychol. Bogota (Colombia), 6 (3): 649-677, septiembre-diciembre de 2007



668 CARLOS F. APARICIO Y ANGEL JIMENEZ

ciones aparecen con circulos y las redeterminaciones con
cuadrados. Los paneles muestran una relacion biténica
entre la sensibilidad promedio y los requisitos de res-
puesta de cambio. En la mayoria de los sujetos, la esti-
macion promedio de sincremento de 0.25 en el requisito
de unarespuesta, a 0.5 en el requisito de ocho respuestas
de cambio, pero en R43y R45 alcanzé valores de 1.05y
1.25, respectivamente. En todos los individuos la sensi-
bilidad al reforzamiento disminuy6 con el requisito de
cambio de dieciséis respuestas; en algunos casos (R40,
R41y R44), el decremento fue de 0.5a0.2; en R43, fue de
0.6a0.3;en R45,de 1.5a0.3;y,en R42, fue de 0.5a -

Ficura 13

0.6.A excepcion de dos ratas (R42 y R43), que muestran
cambios asistematicos en sensibilidad con incrementos
mayores a dieciséis respuestas de cambio, en los demas
individuos se observan valores negativos en las estima-
ciones promedio del parametro s que aumentan con los
incrementos en el requisito de respuesta de cambio. En
las redeterminaciones a los requisitos de cambio (cua-
drados), la sensibilidad al reforzamiento aumenté con-
forme disminuyé el requisito de respuesta de cambio
(hay que recordar que se obtuvieron en orden descen-
dente), mostrando en algunos casos (R41, R44 y R45)

ESTIMACIONES DEL PARAMETRO § (SENSIBILIDAD AL REFORZAMIENTO) EN FUNCION DE LOS REFORZADORES SUCESIVOS QUE ENTREGARON LOS
SIETE COMPONENTES DE REFORZAMIENTO. CADA PANEL MUESTRA LOS DATOS PARA UN REQUISITO DE CAMBIO. LOS DIAMANTES UNIDOS CON
LINEAS SOLIDAS REPRESENTAN ESTIMACIONES CON RAZONES DE RESPUESTAS EN LAS DETERMINACIONES Y LOS TRIANGULOS INCONEXOS LAS
OBTENIDAS EN LAS REDETERMINACIONES. LOS PUNTOS UNIDOS CON LiNEAS SOLIDAS SON ESTIMACIONES CON TIEMPOS DE VISITA EN LAS
DETERMINACIONES Y LAS LINEAS PUNTEADAS ESTIMACIONES EN LAS REDETERMINACIONES
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valores promedio del parametro s superioresa 1.0 con el
requisito de cambio de una respuesta.

Los promedios de la tasa de cambio se graficaron en
las figuras 15 a 18, en funcidn de los incrementos en el
requisito de cambio (ver las escalas logaritmicas en los
dos ejes de cada figura). Los paneles representan los da-
tos de cada individuo. A excepcion de la Figura 15, que

Ficura 14

arbitrariamente representa con circulos los datos para la
palanca izquierda y con cuadrados los datos para la pa-
lanca derecha, en las figuras 16 a 18 los cuadrados indican
la tasa de cambio promedio hacia la palanca abundante y
los circulos a la tasa de cambio promedio hacia la palanca
escasa, 0 de menor probabilidad de reforzamiento. Para

PROMEDIOS DE LAS ESTIMACIONES DEL PARAMETRO S EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. LOS CIRCULOS REPRESENTAN LAS DETER-
MINACIONES Y LOS CUADRADOS LAS REDETERMINACIONES DE LOS DIFERENTES REQUISITOS DE CAMBIO

085 |

SENSIBILIDAD PROMEDIO

1 16 32 48 B4

i . s

1 18 32 48 B4

REQUISITOS DE CAMBIO
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el componente 1:1, la Figura 15 muestra una relacion
negativa entre la tasa de cambio y los incrementos en el
requisito de cambio. La mayoria de los sujetos muestran
tasas de cambio similares en las dos palancas (por ello
los cuadrados y los circulos se enciman). La excepcion
fue R41, que en todos los requisitos de cambio muestra
una tasa mas alta hacia la palanca izquierda (circulos) que
hacia la palanca derecha (cuadrados).

En los otros seis componentes, en los que la proba-
bilidad de reforzamiento fue diferente en las dos palancas,
las figuras 16 a 18 muestran que la tasa de cambio hacia la
palanca de mayor probabilidad de reforzamiento (cuadra-
dos) disminuy6 con los incrementos en el requisito de
respuesta de cambio. En contraste, la tasa de cambio hacia
la palanca de menor probabilidad de reforzamiento (circu-
los) permanecid estable 0 aumentd con los incrementos
en los requisitos de respuesta. En general, las figuras 16 a
18 muestran lineas con pendiente negativa que se separan
una de otra a medida que aumenta en las palancas la dife-
rencia en la probabilidad de reforzamiento. El método de
los cuadrados minimos proporciond buenas lineas de
ajuste, explicando globalmente el 83% de la variabilidad
en tasas de cambio que ocurrieron en funcién del incre-
mento en el requisito de respuesta de cambio.

Discusion

El Experimento 2 manipuld requisitos asimétricos de
respuesta de cambio en programas concurrentes de 1A,
que operaron independientes uno del otro, para la asig-
nacién de reforzadores en las palancas. En el compo-
nente 1:1 los incrementos asimétricos del requisito de
cambio ocasionaron que la eleccion se desviara de la indi-
ferencia favoreciendo con mas respuestas, o con tiem-
pos de visita mas largos, la palanca que requirié una
respuesta de cambio. En los componentes que arregla-
ron diferente probabilidad de reforzamiento, la eleccion
se ajusto a los cambios rapidos en la razén de los
reforzadores con los requisitos de cambio de unay ocho
respuestas, mostrando un mayor nimero de respuestas
y tiempos de visita mas largos en la palanca de mayor
probabilidad de reforzamiento. Este resultado replica
los hallazgos del Experimento 1, y es consistente con
los resultados obtenidos en estudios que arreglaron de-
moras de cambio de corta duracion (i.e., Davison &
Baum, 2000, 2002; Krégeloh & Davison, 2003; Landon
& Davison, 2001) en ambientes de reforzamiento dina-
mico similares a las que implementd el presente estudio.

En todos los requisitos de cambio, las estimaciones
del parametro s con razones de respuestas y tiempos de
visita indicaron que la sensibilidad al reforzamiento au-
mento con los reforzadores sucesivos. El mismo resul-
tado se observo en el Experimento 1y en los estudios

que utilizaron programas concurrentes dependientes para
variar la razon de reforzadores y el requisito de cambio
(Aparicio & Balderrama, 2004; Aparicio & Otero, 2004);
por tanto, el Experimento 2 extiende la generalidad de
ese resultado a programas concurrentes independientes
o de eleccion libre.

Los promedios de los valores del pardmetro s, com-
putados con los datos de los individuos para cada requisi-
to de cambio, mostraron una funcion bitdnica entre la
sensibilidad al reforzamiento y los incrementos en el re-
quisito de respuesta de cambio. La sensibilidad al
reforzamiento aument6 cuando el requisito de cambio
incremento de una a 8 respuestas, lo cual confirma lo
reportado con eleccion estacionaria en los estudios (i.e.,
Pliskoff & Fetterman, 1981) que manipularon razones
pequefias (de 1 a 4 respuestas) como requisitos de cambio.
Sin embargo, en el presente estudio la sensibilidad al
reforzamiento disminuyd cuando el requisito de cambio
incrementd de ocho a dieciséis respuestas, y a partir de ese
requisito decrement6 ain mas, con los incrementos
subsecuentes en el requisito de respuesta de cambio. Este
resultado se debid a la programacion asimétrica de requi-
sitos de cambio, y al funcionamiento independiente de
los programas de IA. Con requisitos de dieciséis 0 mas
respuestas para cambiar a la palanca de mayor probabili-
dad de reforzamiento, las visitas en la palanca de menor
probabilidad de reforzamiento se alargaron porque los
programas de 1A no obligaron la alternancia de palancas;
las ratas podian obtener todos los reforzadores en la pa-
lanca que requirié una respuesta de cambio. Esto coincide
con la idea de que los decrementos en sensibilidad al
reforzamiento que conducen a la subigualacion se origi-
nan en visitas prolongadas en la alternativa de menor pro-
babilidad de reforzamiento (Baum, 1979).

En las redeterminaciones, la sensibilidad al
reforzamiento aumento conforme disminuy® el requisi-
to de respuesta de cambio, mostrando en el requisito de
cambio de una respuesta un valor del pardmetro s mas
alto al que se obtuvo en la determinacion.

Resultados similares se observaron en el Experi-
mento 1, y en estudios (Temple et al., 1995) que mani-
pularon la duracion de una DCA (de 2 a 155s) y
compararon la sensibilidad al reforzamiento en condi-
ciones que difirieron una de la otraen el orden en el que
se evalud la duracion de una DCA. En conjunto, estos
hallazgos armonizan con la idea de que la exposicion
prolongada del organismo a la situacion de eleccion ha-
bilita el control local de los reforzadores sobre las distri-
buciones de las respuestas y los tiempos de visita
(Schofield & Davison, 1997).

En todas las condiciones, la tasa de cambio

decrement6 en la palanca de mayor probabilidad de
reforzamiento, con el incremento en el requisito de res-
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Ficura 15

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN EL COMPONENTE 1:1 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. Los CIRCULOS REPRESENTAN LAS TA-
SAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA IZQUIERDA Y LOS CUADRADOS LAS TASAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA DERECHA

COMPONENTE 1:1

18

TASAS DE CAMBIO (minutos)
w
o

—

o) ™ o

1 18 32 48 B4

REQUIBITOS

puesta de cambio. Este resultado confirma los hallazgos
de estudios que arreglaron cambios asimétricos en una
DCA (Pliskoff, 1971), o en el nimero de respuesta de
cambio con conducta de eleccién estacionaria (Findley,
1958). En contraste, la tasa de cambio en la palanca de

1 18 32 48 B4

DE CAMBIO

menor probabilidad de reforzamiento permanecio esta-
ble, o bien aumento con el incremento en el requisito de
respuesta de cambio, lo cual probablemente se debi6 a
que los programas independientes no obligaron la alter-
nancia de palancas.
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Ficura 16

CARLOS F. APARICIO Y ANGEL JIMENEZ

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN LOS COMPONENTES 3.1 Y 1:3 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. L os CIRCULOS REPRESENTAN LAS
TASAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA DE ESCASOS REFORZADORES Y LOS CUADRADOS LAS TASAS DE CAMBIO HACIA LA PALANCA ABUNDANTE

TASAS DE CAMBIO (minutos)
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REQUISITOS DE CAMBIO

El presente estudio tuvo dos objetivos: uno fue evaluar
si el control local que los reforzadores ejercen sobre la
eleccion se sostiene cuando la razon de reforzadores va-
ria aleatoriamente en dos palancas con requisitos de res-

puesta de cambio asimétricos; el segundo fue examinar
si las manipulaciones en la razon de reforzadores y en
los requisitos de cambio asimétricos producian niveles
de sensibilidad al reforzamiento en programas concu-
rrentes dependientes que fueran equivalentes a los que
se observan en programas concurrentes independientes.
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Ficura 17

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN LOS COMPONENTES 9:1 v 1:9 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. OTROS DETALLES COMO EN

LA FIGURA 16

COMPONENTES 811 Y 18

TASAS DE CAMBIO (minutos)

o

1 16 32 48 B84

1 18 a2 48 64

REQUISITOS DE CAMBIO

Los experimentos 1y 2 mostraron que la eleccion se
ajusto rapidamente a los cambios rapidos en la razon de
reforzadores. De un reforzador al siguiente, la eleccion
favorecid con mas respuestas o con tiempos de visita mas
largos la palanca de mayor probabilidad de reforzamiento,
confirmando que los reforzadores ejercen un control local

en las razones de respuestas y en las razones de tiempos
de visita (Aparicio & Baum, 2006; Baum & Davison, 2004;
Davison & Baum, 2000, 2002).

En el componente 1:1, que arregl6 la misma proba-
bilidad de reforzamiento en las dos palancas, los dos ex-
perimentos mostraron resultados similares; la eleccion se
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Ficura 18

TASAS DE CAMBIO POR MINUTO EN LOS COMPONENTES 27:1 Y 1:27 EN FUNCION DE LOS REQUISITOS DE CAMBIO. OTROS DETALLES COMO
EN LA FIGURA 16

COMPONENTEB 271 ¥ 127

TASAS DE CAMBIO (minutos)

1 168 32 48 B4 1 16 32 48 64

REQUISITOS DE CAMBIC
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desvio de la indiferencia con los incrementos en el requisi-
to de respuestas de cambio. Los experimentos 1y 2 tam-
bién mostraron resultados similares en los componentes
que arreglaron diferente probabilidad de reforzamiento
en las dos palancas; el incremento en el nimero de res-
puestas requeridas para cambiar a la palanca de mayor pro-
babilidad de reforzamiento ocasiond que la eleccién
mostrara indiferencia, 0 que ésta favoreciera con mas res-
puestas, 0 con tiempos de visita mas largos, la palanca de
menor probabilidad de reforzamiento que sélo requirié
una respuesta de cambio. Esto hallazgos sugieren que los
programas concurrentes dependientes son funcional-
mente equivalentes a los programas independientes, en
cuanto a sus efectos en la eleccion, lo cual es consistente
con los datos que indican (Stubbs & Pliskoff, 1969) que
en los programas concurrentes dependientes las demoras
de cambio de corta duracion producen razones de res-
puestas y de tiempos de visita que son semejantes a los
que producen los programas concurrentes independien-
tes (Schofield & Davison, 1997).

En los dos experimentos los incrementos en el re-
quisito de respuesta de cambio ocasionaron, a traves de
los siete componentes de reforzamiento, que la tasa de
cambio disminuyera en la palanca de mayor probabili-
dad de reforzamiento. Estos resultados confirman los
obtenidos en situaciones que manipularon requisitos de
cambio simétricos (i.e., Pliskoff et al., 1978; Pliskoff &
Fetterman, 1981; Stubbs & Pliskoff, 1969) y asimétricos
(i.e., Findley, 1958; Pliskoff, 1971) con conducta de elec-
cion estacionaria.

Otro resultado comun en los experimentos 1y 2 es
la sensibilidad que la eleccién mostré, momento a mo-
mento, ante los cambios rapidos en la razén de
reforzadores; en todos los requisitos de cambio el valor
del parametro s (la sensibilidad) increment6 con los
reforzadores sucesivos que arreglaron los siete compo-
nentes de reforzamiento. Este resultado replica los da-
tos obtenidos en nuestro laboratorio con programas
concurrentes dependientes, que también manipularon
la razén de reforzadores y el requisito de cambio con
conducta de eleccion en transicién (Aparicio &
Balderrama, 2004; Aparicio & Otero, 2004), lo cual ex-
tiende la generalidad de estos hallazgos a los programas
concurrentes independientes. Ademas, en los dos expe-
rimentos del presente estudio las estimaciones del
parametro s resultaron en valores mas altos con las razo-
nes de respuestas que con las razones de tiempos de
visita; de este modo se corrobora lo documentado en
estudios que manipularon requisitos de cambio simétri-
cos (Baum, 1982; Pliskoff et al., 1978; Pliskoff &
Fetterman, 1981) y asimétricos (Todorov, 1982) con con-
ducta de eleccion estacionaria.

Sin embargo, los computos de sensibilidad prome-
dio, obtenidos con los datos de los individuos para cada
requisito de respuestas, indicaron diferencias en sensibi-
lidad al reforzamiento entre los experimentos 1y 2; mien-
tras que en los programas concurrentes dependientes la
sensibilidad aumenté con los incrementos en los requi-
sitos de cambio, en los programas independientes la sen-
sibilidad decrement6 con los incrementos en el requisito
de cambio. Las diferencias entre los experimentos 1y 2,
en lo que se refiere a la sensibilidad al reforzamiento,
contrastan con los datos que muestran niveles parecidos
de sensibilidad al reforzamiento en los programas con-
currentes dependientes (Stubbs & Pliskoff, 1969) y en
los independientes (Pliskoff et al., 1978; Pliskoff &
Fetterman, 1981) que manipularon requisitos de respues-
ta de cambio simétricos.

La funcién negativamente acelerada que la sensibili-
dad al reforzamiento mostro en el Experimento 1, con
los incrementos en el requisito de respuesta de cambio,
ratifica lo obtenido en estudios con eleccidn estacionaria
que incrementaron la duracion de una DCA estandar
(Temple et al., 1995), y corrobora los resultados de estu-
dios que también manipularon el requisito de respuesta
de cambio con conducta de eleccion en transicion
(Aparicio & Balderrama, 2004; Aparicio & Otero, 2004;
Jiménez, 2002).

En contraste, la funcion bitonica que la sensibilidad
al reforzamiento mostrd en el Experimento 2, en fun-
cion del incremento asimétrico en el requisito de res-
puesta de cambio, no se habia documentado en estudios
de eleccion dinamica previos al presente trabajo. Dado
que el arreglo de los programas concurrentes indepen-
dientes no oblig6 la alternancia de palancas, las ratas de-
sarrollaron una preferencia exclusiva por la palanca de
menor requisito de cambio, a pesar de estar asociada a la
menor probabilidad de reforzamiento. Por tanto, el Ex-
perimento 2 apoya la idea de que las visitas prolongadas
en la alternativa de menor probabilidad de reforzamiento
conducen a la subigualacion (Baum, 1979).

Finalmente, a pesar de la amplia evidencia experi-
mental que muestra que los incrementos en el requisito
de respuesta de cambio (Dreyfus, DePorto-Callan &
Pesillo, 1993; Pliskoff et al., 1978; Pliskoff & Fetterman,
1981) y los traslados que implican la locomocion del
organismo (Aparicio, 2001; Aparicio & Otero, 2004;
Baum, 1982) conducen a la sobreigualacion, en el pre-
sente trabajo el valor del pardmetro s fue menora 1.0 a
través de los diferentes requisitos de cambio, indicando
la subigualacion. Este resultado obtenido con regulari-
dad en estudios de eleccion dinamica con pichones
(Baum & Davison, 2004; Davison & Baum, 2000, 2002)
posiblemente se debid: 1) a los cambios rapidos en ra-
z6n de reforzadores que arreglaron las dos palancas; y 2)
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a la ausencia de estimulos correlacionados con los dife-
rentes componentes de reforzamiento, ya que se argu-
menta que la presencia de estimulos discriminativos
correlacionados con los diferentes componentes de
reforzamiento facilita la discriminacion entre una alter-
nativa de alta probabilidad y otra de baja probabilidad
de reforzamiento (Davison & McCarthy, 1988).
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