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RESUMEN

Treinta afios de investigacién en situaciones de eleccion simultinea y
sucesiva han generado un conjunto de regularidades capturadas con éxito
por variantes de la ley cuantitativa del efecto. Un resultado fundamental
que se ha encontrado en la literatura contemporanea operante, es que las
tasas relativas de respuesta igualan las tasas relativas de reforzamiento
(Herrnstein, 1970) Una pregunta ain sin respuesta firme es cual es la
dindmica que sigue este ajuste, en particular cuando las tasas de
reforzamiento ocurren en diferentes periodos. Hasta muy recientemente
poco se conocia acerca de los mecanismos dinamicos que podrian generar
tales equilibrios; para estudiarlos, es necesario conocer la trayectoria que
sigue la tasa relativa de respuesta ante cambios en Ia tasa relativa de
reforzamiento.

El presente trabajo se concentré en estudiar las adaptaciones conductuales
a entornos temporalmente heterogéneos, y tuvo como objetivo evaluar
como se ajustan las tasas de respuesta a cambios en las condiciones de
refuerzo en diferentes periodos, utilizando programas de reforzamiento
mltiples. Las respuestas de picar una tecla en uno de los componentes se
refuerzan de acuerdo a un programa de razén variable 30, mientras que las
respuestas de picar la tecla en el ofro componente no reciben
reforzamiento (Mult. RV30-EXT).

Se estudio la dinamica de los ajustes a dos tipos de cambios en programas
de reforzamiento. El ajuste a cambios diarios alternos y dentro de una
misma sesion experimental, y el ajuste a cambios aleatorios diarios, a la
segunda mitad de la sesion, y desde el inicio de la sesién experimental.

Se encontrd que en situaciones de eleccién intertemporal, la conducta de
los amimales se adapta rapidamente a alternaciones diarias en las
condiciones de reforzamiento y a cambios diarios a Ia mitad de 1a sesién
experimental. Sin embargo, la adaptacién es mas lenta cuando las
condiciones asociadas al refuerzo son totalmente impredecibles. Los
resultados se discuten en términos de los cambios en la tasa relativa de
respuesta para cada una de las condiciones experimentales.



Los organismos en su ambiente natural con frecuencia dependen de
fuentes de comida que son transitorias, y siempre deben de responder a
cambios en la calidad y distribucién de la comida, la conducta de los
depredadores, la localizacion de conespecificos, y otros atributos que
contribuyen a la calidad del sitio de alimentacién. En un extremo, el
comportamiento esta completamente determinado por la estimulacion actual; en
el otro, refleja toda la experiencia del organismo.

Estos cambios pueden suceder en periodos que van desde unos cuantos
meses a horas o minutos, y el animal debe ser sensible a dos aspectos de los
cambios que son importantes: Si los cambios en el sitio de alimentacion ocurren
con el paso del tiempo, independientemente de las acciones del animal; o si
ocurren independientemente del tiempo, a uwna tasa determinada por las
acciones del animal,

De esta forma, los depredadores deben ajustar su comportamiento ante
cambios en su entorno empleando sefiales medioambientales que predigan la
llegada de comida a un sitio particular; pero si no hay sefiales bien
correlacionadas, el depredador puede seguir los cambios muestreando
diferentes partes de su habitat en forma regular. Por ¢jemplo, para dejar un sitio
de alimentacién cuya fuente se esta acabando, el animal debe continuar
evaluando de alguna forma, su tasa de consumo en el sitio de alimentacién
actual, y comparar ésta con el resto del medio ambiente. El animal debe
explotar el mejor sitio de alimentacién sin invertir mas tiempo del necesario en
recolectar informacién acerca de Ia calidad de las alternativas. La informacion

necesaria acerca del resto del medio ambiente incluye recordar tiempos de



vigje, tasas de ganancia en otros sitios de alimentacion y probabilidades de
encuentro de diferentes tipos de presa.

Asimismo, pocos animales pueden buscar alimento continuamente. El
forrajeo puede ser interrumpido por diferentes agentes, tales como la llegada de
rivales o depredadores. Entonces, el tiempo disponible en el cual los animales
pueden, basados en su experiencia, tomar decisiones aceica de aceptar o
rechazar las presas actuales en comparacion con presas esperadas en un futuro
cercano (el horizonte temporal), es comtinmente limitado.

El problema de cémo los organismos aprenden y se adaptan a cambios

rapidos en su entorno, es el objetivo de este estudio.



CAPITULO I
ANTECEDENTES

Eleccién y la Ley de Igualacién

Una adaptacién fundamental de todos los organismos es la asignacion
que hacen de sus tiempos y respuestas para obtener, bajo restricciones, los
recursos necesarios para vivir. La casi totalidad de los experimentos de
eleccién propuestos asume la presencia de al menos dos teclas (derecha e
izquierda) y una variedad de procedimientos en los cuales respuestas repetitivas
son reforzadas intermitentemente de acuerdo a programas especificos que han
sido disefiados para enfatizar sus efectos adaptativos. El modelo experimental
mas comunmente empieado consiste en el estudio de la distribucién de dos
respuestas, cada una reforzada de acuerdo a programas de reforzamiento
independientes. La investigacion con este procedimiento, conocido como
programa concwrente de reforzamiento, ha obtenido un resultado de gran
generalidad: La raz6n de tasas de respuesta, Py/P;, es aproximadamente igual a
la razén de tasas de reforzamiento, Ry/R;. A esta relacién empirica se le llama
Ley de Igualacion (Hermstein, 1961, 1970; Davison & McCarthy, 1988;
Williams, 1988).

La ley de igualacién ha servido como un marco empirico fértil para el
desarrollo de las diferentes teorfas de eleccién. Durante este desarrollo, dos
cuestiones imterrelacionadas han estado compitiendo continuamente: La regla

de eleccion por la cual la conducta es distribuida entre las alternativas, y los



determinantes de la fuerza de cada alternativa. En principio, estas cuestiones
estan separadas, pero en la prictica han estado totalmente entrelazadas
(Williams, 1994).

Estas cuestiones tedricas surgen porque la 1ey de igualaci6n es definida
en términos de medidas molares de la distribucién conductual, tipicamente el
resuitado total de respuestas en una sesidén completa. Sin embargo, ia sesién es
solo un nivel posible en un continno de niveles, en los cuales la conducta y los
refuerzos pueden ser acumulados para computar el grado en el cual 1a razén de
distribucién de tiempo del animal, iguala la razon de refuerzos recibidos (Real
& Dreyfus, 1985).

La ley de igualacién no plantea nada directamente acerca de las
respuestas individuales que constituyen las medidas molares. Dado que la
eleccion obedece a la ley de igualacidon en conjunto, es necesario determinar
qué es lo que controla dichas respuestas.

Se han ofrecido explicaciones econdémicas (véase Rachlin & Bukhard,
1978, para una revisién) y mecanicistas (Davison & McCarthy, 1988; Staddon,
1988; Williams, 1988, para revisiones) para explicar la ley de igualacion y los
datos obtenidos en programas de reforzamiento. Las aproximaciones
mecanicistas son todas derivadas de 1a ley del efecto. Como todos los modelos,
especifican el estado del sisterna y permiten que el estado en un instante
determine la respuesta (y el estado) en el siguiente instante. La mayoria de los
modelos para la eleccion recurrente comparte una propiedad simplificada, sin
embargo, iguala el estado del sistema programado del sujeto con variables
conductuales y ambientales (tales como las tasas de respuesta y reforzamiento
O probabilidades) medidas en un breve intervalo (en el orden de minutos).

Staddon (1992) llama a esta propiedad localidad.



La aproximacion mas comin ha side asumir que el mejor estimado de la
probabilidad local de respuesta son sus probabilidades molares. Igualacién es
entonces el resultado automatico de cada respuesta ocurriendo en proporcién a
su propia fuerza, sin mayores especificaciones (e.g., Hermstein, 1970; Myerson
& Miezin, 1980).

Una segunda aproximacion asume que cada respuesia individual estd
determinada por las contingencias operando en ese momento, de tal forma que
1gualacion en conjunto es el resultado de ajustes a cambios en las contingencias
variables. Es entonces la naturaleza de estos ajustes, en vez de igualacién por si
misma, lo que revela los principios fundamentales del comportamiento (e.g.,
Hermstein & Vaughan, 1980; Shimp, 1966).

Una tercera aproximacion se deriva de la teoria de optimizacion, la cual
considera que igualacion es la distribucion conductual que maximiza el total de
refuerzo en la situacién (Rachlin, Battalio, Kagel & Green, 1981). Esta
aproximacion no hace el intento de explicar los procesos moleculares que
generan la maximizacién molar, sino que proporciona una descripcion
normativa del patrén 6ptimo de conducta dado algin grupo de valores para las
varias actividades disponibles en el medio ambiente.

La amplitud del marco de referencia temporal o intervalo en el cuoal se
integra el refuerzo es unma cuestion fundamental. Las teorias de equilibrio
implican que la conducta es controlada por refuerzos agregados en un periodo
relativamente largo (e.g., una sesién completa). La suposicion comin de que las
variables que controlan el comportamiento operan en un marco de referencia
temporal amplio, estd reflejado en la manera en la que los datos son
recolectados y agrupados. La relacion de igualacion (Herrnstein, 1961) ha sido

aplicada a diferentes situaciones de eleccion (véase de Villiers, 1977, para una



revision}, asumiendo el lugar de una ley del comportamiento. Aungue hay un
acuerdo general de que algunas formas de la relacion de igualacién describen
adecuadamente la ejecucion en programas concurrentes, hay un considerable
desacuerdo concerniente a los origenes de este fendmeno empirico. En el punto
de vista molar, la distribucion de elecciones estd determinada por relaciones a
gran escala entre la conducta y sus consecuencias. Respuestas y reforzadores
son agrupados en periodos relativamente prolongados, tales como una sesion
experimental completa, y es a este nivel que la tasa relativa de reforzamiento es
presumiblemente la variable que controla el comportamiento. En contraste, el
punto de vista molecular considera estas relaciones a gran escala entre la
eleccién y sus consecuencias, derivadas de propiedades locales de los
programas y plantea que igualacién es una consecuencia de procesos
moleculares mas fundamentales. Las posiciones molares y moleculares son con
frecuencia entendidas como diferentes niveles de andlisis, aunque se ha
sugerido que ya que ambas posiciones se centran en respuestas y reforzadores,
¢stas deberian ser caracterizadas en términos de niveles de agregados, en lugar
de niveles de andlisis. Implicito en ambas posiciones est4 la suposicion de que
las variables que intervienen en el proceso de eleccion hacen contacto con el

responder y operan a niveles particulares de agregacion.

Estudios de Eleccion en Periodos de Transicion

De los numerosos estudios de eleccién que han sido conducidos en las
décadas pasadas (estudios usando procedimientos tales como programas
concurrentes, concurrentes encadenados y procedimientos de epsayos
discretos), la vasta mayoria se ha centrado en la conducta en estado estable. En

un experimento tipico, un par de programas de reforzamiento pueden



permanecer por 20 & 30 sesiones, hasta que las elecciones de los sujetos no
muestren cambios sistematicos de sesién a sesién. El resultado de las ultimas
cinco sesiones, usualmente ha sido considerado como 1a medida de la ejecucién
de los sujetos en estado estable con este par de programas de reforzamiento.

Sin embargo, experimentos recientes conducidos en su totalidad en
programas concurrentes, han empezado a estudiar relaciones entre ia conducta
de eleccion y sus consecuencias en periodos més breves, esto es, en periodos
de transicién (aquellos periodos en los que al sujeto se le ptesenta un nuevo par
de programas de reforzamiento y su conducta no ha sido estabilizada). En éstos
periodos, sc analiza ¢l curso que sigue el comportamiento al momento de un
cambio en los parametros de reforzamiento, es decir, el ajuste que sigue el
comportamiento antes de Hegar a equilibrio (estado estable). Por gjemplo,
experimentos en los cuales la tasa relativa de refuerzo se cambié diariamente
(Hunter & Davison, 1985) o cada seis dias (Davison & Hunter, 1979) muestran
que gran parte de los cambios Gitimos en el comportamiento ocurren dentro de
las primeras sesiones siguiendo un cambio en la tasa refativa de refuerzo. Estos
resultados pueden sugerir la posibilidad de que la distribucién del
comportamiento sea sensible a cambios mas locales en la distribucién de los
reforzadores.

Dos han sido las principales transiciones que se han estudiado: 1)
Alteraciones en los valores de los programas de refuerzo, y 2) Cambios a
extincion.

Un nimero de evidencia creciente (e.g., Kacelnik, Krebs & Ens, 1987:
Mazur, 1992; Davis, Staddon, Machado & Palmer, 1993) sugiere que para
entender el proceso especifico que subyace la adquisicién y extincién en

aprendizaje operante, se debe de temer un comocimiento completo de los



patrones dindmicos de la conducta en transicién. Este conocimiento pernitiria
explicar la conducta en una base momento a momento o en una base respuesta
a respuesta. De esta forma, seria posible entender la influencia de la historia
remota (las condiciones experimentales precedentes a la actual) en conducta
operante,

-Amnque cada experimento sobre eleccidn debe incluir un periodo de
adquisicién antes de alcanzar la ejecucion en estado estable, la mayoria de los
estudios publicados no ha incluido informacién acerca de esta fase transicional.
Excepciones a esta regla incluye estudios que han empleado una variedad de
especies y procedimientos experimentales (e.g., Catania, 1969; Couvillon &
Bitterman, 1985, 1986; Dreyfus, 1991; Kacelnik et al., 1987; Mark & Gallistel,
1994; Myerson & Hale, 1988).

En contraste con la escasez del trabajo empirico, ha habido un
considerabie interés en teorias dindmicas y cuasidindmicas de eleccion, que se
refieren al topico de adquisicién. Por varias décadas, los modelos de
operadores lineales (Bush & Mosteller, 1955) han sido ampliamente utilizados
para describir curvas de aprendizaje, aunque la adecuacion de estos modelos ha
sido discutida (Mazur & Hastie, 1978; Staddon & Homner, 1989). Muchas
variantes del modele de operador lineal han sido empleadas en modelos de
forrajeo 6ptimo, designados para predecir la adquisicién de una preferencia en
situaciones de eleccion (véase Kacelnik et al, 1987, para una revisidn;
Couvillon & Bitterman, 1985). Otras teorias de adquisicion en situaciones de
eleccion incluyen las teorias de mejoramiento (Herrnstein & Vaughan, 1980), el
modelo cinético (Myerson & Miezin, 1980), el modelo de invarianza de razén
(Staddon, 1988; Staddon & Horner, 1989); y finalmente, modelos desarroliados

en la literatura de condicionamiento clasico, tales como el modelo de



modificacién de H. B. Daly y J. T. Daly al modelo de Rescorla-Wagner (Daly
& Daly, 1982), han sido también aplicados a la adquisicion de la conducta de
eleccion, v se discuten en el capitulo 2.

Una dicotomia que emerge en el topico de eleccion es entre modelos
locales y globales. A simple vista, puede parecer que la discusion sobre esta
cuestion es simple. La tendencia actual es hacia modelos globales, que
consideran la historia completa de entrenamiento como el determinante de la
dinamica del aprendizaje (e.g., el modelo de efectos acumulativos de Davis et
al., 1993). De la misma forma, varios modelos de redes neuronales, tales como
la aproximacién de Schmajuk, Lam y Gray (1996), son de hecho modelos
globales, que evenfualmente consideran ventanas temporales grandes en las
cuales las asociaciones son fortalecidas y el comportamiento actual es
distribuido en base a esas asociaciones.

Otra dicotomia es aquella entre teorias de fortalecimiento (Staddon,
1993) y teorias representacionales (Williams, 1994). El primer tipo de teorias
" (1e., ¢l modelo de operador lineal, el modelo cinético, y el modelo de efectos
acumulativos, entre otros) asume un mimero de variables (e.g., la probabilidad
de reforzamiento, la probabilidad de respuesta, o los reforzadores actuales y las
respuestas actuales), que estan correlacionadas en una ecuacién simple (o quiza
dos) cuyo resultado representa un valor de P, y su fuerza es asociada con una
respuesta particular. Las suposiciones que conciben la ecuacién con el valor de
P son en general muy simples e intuitivas, y evitan cualquier estado interno.

El segundo grupo de teorias, las representacionales (Gibbon, 1995;
Gibbon, Church, Fairhurst & Kacelnik, 1988; Williams, 1994), no asume un
proceso de incremento/decremento, sino que el animal va representando ya sea

intervalos entre-reforzadores (Gibbon, 1995; Gibbon et al., 1988), o tasas de
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ocurrencia de sucesos (Gallistel, 1990, 1994), y los combinan con alguna regla
de decision; también asume un nimero de principios neuroconductuales que
estdn ligados por una arquitectura de redes neuronales (Schmajuk et al., 1996).
El comportamiento generado por tales representaciones es mas complejo y
parece explicar mejor los datos, con un nmiimero creciente de hipotesis acerca de
formaciones y procesos neuronales (e.g., diferentes tipos de memoria,
diferentes tipos de circuitos neuronales, etc.) que cooperan para controlar el

comportamiento,
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CAPITULO 11

PRINCIPIOS TEORICOS DEL APRENDIZAJE OPERANTE
Y LA ELECCION

Hay una aleatoriedad intrinseca en el medio ambiente. Varios eventos
biologicos importantes ocurren irregularmente, lo que obliga a los animales a
poseer mecanismos que les permitan enfrentarse con la ocurrencia irregular de
eventos; un mecanismo que haga desaparecer el patron de irregularidad, y que
permita la prediccion de la ocurrencia de eventos futuros.

La ley cuantitativa del efecto predice que el comportamiento en
programas de reforzamiento serd una funcién de las tasas de reforzamiento
obtenidas en los programas (Hermstein, 1961, 1970). Una pregunta
fundamental acerca del comportamiento animal es cémo la informacién del
pasado inmediato es combinada con informacién de un pasade mas distante
para explorar cambios medio ambientales; en otras palabras, como una serie de
eventos es transformada en un estimado de la densidad de reforzamiento
disponibie en un programa. Todas las explicaciones populares tanto para
forrajeo’ como para el comportamiento en programas de reforzamiento, hace

uso de los resultados de dicha integracion.
Teorias de Fortalecimiento

Como ya se discuti6, una de las familias de modelos de eleccion esta

representada por las teorias de fortalecimiento, que asumen que la fuerza de
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una respuesta depende de los episodios de reforzamiento y extincion a los

cuales ha sido expuesta.

La literatura en aprendizaje contiene varios intentos de resolver el

problema fundamental de la integracién en el tiempo (e.g., Horner, Staddon &

Lozano, 1997). Lea y Dow (1984) le llaman a la propuesta unanime “¢l modelo

comin” de integracion e informacion, que se caracteriza por los siguientes

elementos:

1.

Un grupo de alternativas. Cada altemnativa es descrita por una

distribucién de probabilidad con rendimientos, condicional a su eleccion.

. Un organismo que aprende. Cada organismo es descrito por un vector de

probabilidad inicial en las altemnativas y, después de cada ensayo de

aprendizaje, por un vector de probabilidad corregido.

. Una regla de decision. En cada secuencia de ensayos, el organismo

escoge una alternativa. La eleccidn esta determinada probabilisticamente

por el vector de probabilidad de ese organismo.

. Una regla de resultados. La eleccion de una alternativa particular se

extrac de la distribucién de probabilidad de rendimientos para esa

alternativa.

.Una regla de aprendizaje. Después de cada ensayo, el organismo

modifica el vector de probabilidad. Si p; (¢) es una probabilidad especifica
del organismo de escoger la altemativa i en el ensayo {, una regla de

aprendizaje describe cémo p; (#) es transformada a p, (1+ 1),

Varios modelos se ajustan a esta descripcion y difieren solo en las reglas

de aprendizaje que asumen. De acuerdo a March (1996), hay tres reglas de

aprendizaje que deben ser consideradas. La primera define los modelos de
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operador lineal. Esta es una variante de los modelos estocésticos de aprendizaje
de las tradiciones Bush-Mosteller-Estes (Bush & Mosteller, 1955; Estes, 1950).
La segunda regla de aprendizaje define un modelo de rendimiento promedio,
una variante de los modelos de igualacién de Hermstein (Hermstein, 1961,
1970, Staddon, 1977). La tercera regla de aprendizaje define al modelo de
rendimiento ponderado, una versién de la actualizacion exponencial (Killeen,
1981, 1994).

Aunque las posiciones molares y moleculares pueden ser similares en los
datos que emplean, Jos procesos conductuales que cada posicién asume son
muy diferentes. El control por relaciones molares implica integracién v peso
diferencial a eventos discretos en periodos relativamente extensos, mientras que
el control por relaciones moleculares requiere exploracion momento a momento

de los cambios locales en la probabilidad de reforzamiento (véase Shimp,
1966).

Modelo de Operador Lineal

En el modelo de operador lineal, p, (¢) cambia como resultado de una
accién realizada y de los resultados observados en ¢-1. Si los resultados son
favorables, entonces la probabilidad asociada con la accién realizada
incrementa. Si los resultados son desfavorables, la probabilidad asociada con la
accion realizada decrementa. En el caso de un refuerzo después de escoger la i-

¢sima alternativa,

pi(t+l) =p: W)+ a(l-py (1)
©=<asl)
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St la i-ésima alternativa es escogida pero no reforzada,

pi(t+l) = (1-0) pi (1) 2)
O=axg])

Mientras mayor sea el valor del pardmetro de aprendizaje (o), mas
rapida es la adaptacién. Para permitir refuerzos variables, la regla de
aprendizaje se modifica para proporcionar el incremento dependiendo de la
magmtud del refuerzo. Si la alternativa i es escogida en el tiempo ¢ v se realiza
un refuerzo positivo de k, entonces p, (t+1) incrementa aplicando el operador de

refuerzo k veces a p; (¢). Entonces,

pit+l) = 1- [(I-of* (1-p;0)] 3)
O=<a<gl)

Si se realiza un refuerzo negativo de k, entomces p, (++1) decrementa

aplicando el operador de no refuerzo k veces a p; (7). Entonces,

pitr=p:() (1-* (4)
Oga<l)

Las probabilidades ipiciales pueden asumir cualquier valor que satisfaga
los requerimientos que se encuentren entre 0 y 1, y sumen 1 sobre todas las i,
pero cada una de las p; (0) podrian ser normalmente igual a 1/n, donde # es el
mimero de alternativas. En el presente caso, con dos alternativas, p; () =1-p; )
ypi(0)=05.
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El modelo de operador lineal descrito, se deriva de la fradicién Bush-
Mosteller-Estes, pero esto no significa que capture todas las variaciones en esta
tradicién. Por ejemplo, ¢l considerar el mismo pardmetro de aprendizaje para
refuerzo que para no refuerzo es una simplificacién (March, 1996).

Bailey y Mazur (1990) condujeron un experimento con pichones, cuyo
objetivo era examinar algunos factores que pudieran afectar la tasa de
adquisicion de una preferencia cuando dos alternativas proporcionan
reforzadores con diferentes probabilidades. Se utilizé un procedimiento de
ensayos discretos de dos elecciones (en este tipo de procedimiento, el sujeto
emite una sola respuesta por ensayo, y esta respuesta puede 0 no ser
reforzada). En cada una de diez condiciones experimentales, las dos teclas de
respuesta tenian inicialmente probabilidades iguales de reforzamiento. Después
se cambiaban las probabilidades de reforzamiento de tal forma que una tecla
tenia una alta probabilidad de reforzamiento (la tecla derecha en la mitad de las
condiciones y la tecla izquierda en la otra mitad), y se observo el desarrollo de
la preferencia por esta tecla particular. Estos programas fueron los ensayos
discretos analogos a los programas concurrentes de razén aleatoria, en los
cuales cominmente se encuentra la preferencia casi exclusiva para la
alternativa con la més alta probabilidad de reforzamiento, una vez alcanzado el
estado estable (Herrnstein & Loveland, 1975). Entre la sesién de una
probabilidad y las sesiones de dos probabilidades, habia una sesién de
transicion, la cual empezaba con el programa de una probabilidad y cambiaba
al programa de dos probabilidades después de 100 ensayos. El proposito de
cada condicién fue empezar con los sujetos respondiendo aproximadamente
igual en las dos teclas, y después observar el cambio en responder que ocurrié

cuando era implementado el programa de dos probabilidades. Los valores de la
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alta probabilidad de reforzamiento y la baja probabilidad de reforzamiento (¢ y
{2, Tespectivamente) se variaron a través de las condiciones, para determinar
como afectaban la tasa de adquisicion.

Los resultados indicaron que la tasa de adquisicion de la preferencia para
la tecla que sefialaba mayor densidad de reforzamiento, fue més répida cuando
la razén de ambas probabilidades de reforzamiento era mis alta. Ademas
observaron que los animales eran mas sensibles a las razones y no a las
diferencias en las probabilidades de reforzamiento.

En un andlisis ensayo por ensayo de las respuestas individuales y los
reforzadores, se encontraron dos efectos sobre la eleccion. El efecto a corto
plazo fue un incremento en la probabilidad de regresar a la misma tecla en el
primero o segundo ensayos seguidos de un reforzador. El efecto de largo plazo
fue un incremento gradual en la proporcién de respuestas en la tecla con alta
probabilidad de reforzamiento, un incremento que continuaba generalmente
después de varios cientos de ensayos. Estos hallazgos parecen apuntar hacia un
tipo de efecto de la ley de Weber en la adquisicién de preferencias.

Los resultados obtenidos por Bailey y Mazur (1990) y Mazur y Ratti
(1991) se resumen de la siguiente forma: Con programas concurrentes RV RV
la adquisicion de una preferencia ocurre méas rapidamente con razones mis
grandes de ¢;:¢y aun cuando la diferencia entre las dos probabilidades de
reforzamiento ($;-¢2) se mantiene constante. Este resultado fue obtenido en
procedimientos de ensayos discretos (Bailey & Mazur, 1990) v de operante
libre (Mazur & Ratti, 1991). Segundo, cuando Ia razén ¢;:¢, se mantiene
constante, la adquisicion de una preferencia es mas rapida con probabilidades

mas grandes de reforzamiento (Mazur, 1992 Experimento 1). El experimento 1
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proporciona mayor evidencia acerca de la idea de que la tasa de tramsicién
‘depende de la diferencia (¢;-¢,), pero también proporciona evidencia en contra
de la hipétesis de Bailey y Mazur de que depende de Ia razon ¢,:¢,. Esta
hipétesis también fue inconsistente con los patrones de adquisicién en el
experimento 2, porque no habia evidencia para una aproximacién mas rapida a
asintota con proporciones de reforzamiento mas extremas.

La habilidad de los sujetos para discriminar y responder a estas
propiedades locales de los programas es interesante por si misma y es
consistente con una gran cantidad de investigacién previa. Sin embargo, las
ecuaciones basicas que intentan describir los efectos de reforzamiento y
extincion en el modelo de operador lineal y sus diferentes versiones (el modelo
de mvarianza de razoén, Staddon, 1988, Staddon & Homer, 1989; el modelo
cinético, Myerson & Miezin, 1980; y el modelo de Couvillon y Bitterman,
1985) no estan disefiadas para explicar estos efectos.

Modelo de Rendimientos Promedioc

En el modelo de rendimientos promedio, p; (¥} cambia con la historia de
rendimientos que han sido reforzados en las diferentes alternativas. Se
considera que el organismo posee una memoria del promedio de rendimientos
para cada alternativa. Entonces, si S; (¢} es la suma de los refuerzos recibidos
cuando la alternativa / fue escogida en cualquier periodo anterior a ¢, y m; (¥) es

el nimero total de veces que la alternativa / fue escogida anterior a ¢, entonces:

Aift) = Sit) /mi (1) ®
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La probabilidad de escoger la alternativa i en el periodo ¢ es proporcional
a los promedios de resultados pasados. Donde las huellas de memoria son todas

positivas (j=1 a n),
Py = A0 /240 (6)

Entonces, en donde hay dos alternativas, la razéon de las dos
probabilidades es igual a la razén de su promedio de rendimiento a la situacion

actual. Donde las huellas de memoria son todas negativas (=1 a »),

1) = A (9/Z 40 ©

Los valores iniciales para S; (0) y m; (0) pueden estar determinados en
cualquier valor, pero Ja suposicion mdas simple es que m; (0) = 1 y que S; (0) = al
valor esperado en la /-ésima alternativa, entonces p, (0) = 1/n para todas las »n
alternativas, si las alternativas tienen valores esperados iguales.

El aspecto central del modelo de rendimientos promedio se deriva de
varios modelos de aprendizaje que pueden ser agrupados bajo €l rubro general
de “modelos de igualacion™ (Hermstein, 1961). El presente modelo es una
simplificacién. Por ejemplo, la mayoria de los modelos de igualacién, no asume
una memorta indefinidamente extensa de resultados (c.f, el modelo de efectos
acumulativos de Davis et al., 1993), sino que normalmente asume una memoria
de alguna duracién fija. Sin embargo, la desviacion mas grande aqui, es
relacionar ¢l modelo con elecciones secuenciales entre alternativas con
diferentes probabilidades de refuerzo basadas en ensayos, en vez de
relacionarlo con tasas de respuesta en diferentes cantidades y demoras de

refuerzo, aspectos que son centrales en la mayoria de los modelos en la
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tradicién de igualacién (Williams, 1988). La relacién es basicamente aquella
entre modelos probabilisticos de tiempo discreto y un modelo de tiempo
continuo,

Davis y Staddon (1990) condujeron un experimento en el cual un grupo
de pichones fueron expuestos a la discriminacién de cambios diarios sucesivos
y cambios en blogues de dos y cuatro dias, en la situacién del bandido de dos
brazos (concurrente razon aleatoria). Los sujetos escogian entre dos teclas de
respuesta, derecha (D) e izquierda (I), cada una reforzada de acuerdo a
programas probabilisticos (1/8). La tecla “rica” variaba de dia a dia en forma
regular (IDID, 1IDD, 6 HHDDDD). Los resultados obtenidos mostraron gue los
pichones cambiaron mas rdpidamente sus respuestas después de ser expuestos
a cambios diarios que a cambios en bloques de dos dias; y cambiaron mas
rapidamente después de la exposicién a cambios en bloques de dos dias que a
cambios en bloques de cuatro dias. Se observo una mejoria en la gjecucion en
los ensayos subsecuentes, principalmente en la condicién de alternacién diaria.
En esta condicién, los animales requirieron s6lo de un reforzador para
determinar la localizacion de la tecla rica cada dia. Se observé que las primeras
50 respuestas al inicio de cada sesidn, estaban determinadas por ¢l programa de
reforzamiento en el dia anterior; y para las nitimas 50 respuestas, el programa
de reforzamiento actual era muy importante. De esto se puede decir que el
modelo lineal es mas molar que molecular.

Davis y Staddon (1990) asumen que la diferencia de patrones entre
sesiones puede ser modelada por un modelo estocastico de aprendizaje como el
de Bush y Mosteller (1955} o el de invarianza de razon de Staddon y Horner
(Staddon, 1988; Staddon & Horner, 1989), y el supuesto que se maneja es que

cada reforzamiento incrementa la tendencia del animal a responder en la opcién
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reforzada, y la ausencia de reforzamiento incrementa su tendencia a responder
en la otra alternativa.

Una interpretacion de estos resultados es que en este tipo de arreglos
cxperimentales operan dos procesos aditivos. Uno es un proceso de memoria
de largo plazo, que afecta la preferencia inicial de cada dia. El segundo es un
proceso de memoria de corto plazo, que permite que el animal se ajuste a las
condiciones de reforzamiento dentro de cada sesion diaria. Davis v Staddon
plantean que estos procesos son cualitativamente similares puesto que hay una
escala de tiempo grande (24 horas para el proceso entre sesiones, y en el orden
de segundos o minutos para el proceso dentro de una sesion). Esto significa que
ambos procesos pueden ser el mismo, siendo la unica diferencia la amplitud de
la escala temporal.

Sin embargo, recientemente se ha demostrado gue estos modelos de
equilibrio fracasan cuando el procedimiento se modifica para evaluar efectos
historicos y de acatreo (Davis et al., 1993). Si en lugar de cambiar diariamente
en forma alterna cuél de las dos respuestas es reforzada, se les refuerza en dos
bloques de varias sesiones y luego se extinguen, es frecuente encontrar un
fenémeno de regresidn, al preferir la respuesta reforzada en el primer bloque.
De igual forma, los modelos citados no pueden dar cuenta de Iz mejoria en
ejecucidn en procedimientos de reversion diaria sucesiva. Para explicar estos y
otros resultados, Davis et al. (1993) han propuesto un modelo alternativo, el
modelo de efectos acumulativos, que considera la historia lejana de
reforzamiento.

Por otro lado, los estudios de aprendizaje de cambios incluyen exponer a
los sujetos a diversos estimulos y arreglar diferentes programas de

reforzamiento para las respuestas a cada estimulo. B} estimulo discriminativo
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puede ser presentado simultineamente en un ensayo simple, o sucesivamente
en ensayos consecutivos. Discriminaciones simultineas y sucesivas pueden ser
arregladas tanto en experimentos de ensayos discretos, como en experimentos
en operante libre (Mackintosh, 1974).

En discriminaciones sucesivas, las presentaciones de S+ y S- son
alternadas y Unicamente las respuestas a S+ son reforzadas. En este tipo de
discriminaciones, solo una respuesta esta disponible al sujeto y esa respuesta es
reforzada o no reforzada, dependiendo del estimulo mostrado en ese ensayo
particular. Hay evidencia que sugiere que los sujetos solucionan problemas
sucesivos aprendiendo a seleccionar respuestas particulares (Couvillon,
Brandon, Woodard & Bitterman, 1980; Couvillon & Bitterman, 1985, 1986:
Davis & Staddon, 1990; Mackintosh, 1974; Staddon & Frank, 1974;
Sutherland & Mackintosh, 1971; Theios, 1965; Williams, 1976a; Woodward &
Bitterman, 1976).

En el aprendizaje de cambios, cuando se alternan las contingencias de
reforzamiento entre dos elecciones, después de un cierto niimero de €nsayos,
los sujetos muestran una mejoria progresiva en la ejecucién (Beale, 1970;
Colwill & Delamater, 1995). El patron asintético en aprendizaje de cambios
cuando los pichones son entrenados en condiciones en las cuales estimulos
positivos y negativos cambian entre sesiones, es relativamente bien conocido:
Los ammales responden inmediatamente a ambos estimulos al inicio de cada
sesién y después dejan de responder al estimulo negativo (Beale, 1970;
Mackintosh, 1974; Staddon & Frank, 1974). E! patrén. es explicado facilmente
bajo la suposicién de que la excitacién permancce cerca de su asintota mientras
que la inhibicion decae en el intervalo entre sesiones. Cuando el cambio sucede

en una misma sesidn, no es facil de entender en términos de decaimiento
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temporal, por qué se observa un incremento precipitado en el nivel de
responder al primer estimulo negativo, ya que el intervalo entre ensayos
permite que haya menos oportunidad para el decaimiento.

En varios procedimientos de aprendizaje de cambios (e.g., Woodward &
Bitterman, 1976; Couvillon et al., 1980), se ha encontrado que el refuerzo y el
no refuerzo por una respuesta en un ensayo particular, es utilizado por los
sujetos como una sefial para responder en un ensayo sucesivo. Ligado a esto,
hay una variedad de fen6menos tales como el lento responder después de
refuerzo que después de extincién (cuando refuerzo y extincion son
regularmente alternados), decrementar lIa resistencia a la extincidn en el curso

de adquisicién y extincion repetidas, y el efecto de reforzamiento parcial.

Modele de Rendimientos Ponderados

En el modelo de rendimientos ponderados, asi como en el modelo de
rendimientos promedio, p; (¥} cambia con la historia de rendimientos que han
sido reforzados en varias alternativas. Se asume que ¢l organismo actualiza la
memoria de rendimientos después de cada eleccion de la alternativa j,
computando un promedio mévil de la memoria previa y de la experiencia mas
reciente. Entonces, 4; (f) permanece sin cambio en cualquier periodo en el cual
la alternativa 7 no es escogida. Si la i-ésima alternativa es escogida al tiempo ¢,
A, (t+1) es una mezcla entre 4; (1) y el resultado realizado en el periodo ¢, O; (1),

con el peso asignado a ambos, (1-0} y @ respectivamente. Entonces,

Ai(t+l)=aO:(t) + (I-0) Aip (¥) (8
O<a<l)
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Experiencias mas recientes en cualquier alternativa particular se
ponderan mas que experiencias mds remotas en esa alternativa, con la tasa
relativa de aprendizaje u olvido que es indicada por «. El valor de p; (¢} se
deriva de 4; (1} de la misma forma como en el modelo rendimientos promedio
(ecuaciones 6 y 7).

Cominmente, el estimado de reforzadores permanece constante de
momenfo a momento, pero en ciertos periodos en el tiempo, el sujeto lo
actnaliza. Es este proceso de actualizacion lo que constituye la idea comin del
modelo, que incluye multiplicar ¢l viejo estimado por un factor ponderado
menor que la unidad (&), y agregarle a éste una cantidad que dependa de si un
reforzador acaba de ser recibido o no, multiplicado por el complemento del
peso distribuido al viejo estimado (1-ot). Frecuentemente, esta cantidad actual
de obtencion de reforzador sera simplemente ¢ 6 1, pero podsia ser el reciproco
del némero de respuestas requeridas para obtener el tiltimo reforzador, o el
tiempo invertido en realizar esto. Para completar la descripcion del modelo, es
necesario especificar la regla por la cual la densidad estimada de reforzadores
se transforma en comportamiento.

Entre mas cercano a la unidad este el factor ponderado «, el sujeto esta
mads influenciado por el pasado que por el presente. Ofra forma de describir
esto es asumiendo que valores grandes de o implican una amplia memora. De
hecho, la cantidad 1/(1-&) es un estimado de qué tan remota en el pasado debe
de ser la obtencién previa de un reforzador antes de que ésta no tenga
influencia en el comportamiento actual, es decir, la amplitud temporal de la

ventana de memoria.
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El modelo de rendimientos ponderados puede ser considerado como un
modelo que captura algunos elementos de una versién limitada de memoria del
modelo de rendimientos promedio. Es equivalente a mantener una memoria de
los promedios méviles ponderados exponencialmente de los rendimientos para
la eleccién de cada alternativa (Killeen, 1981, 1994). Los modelos de
promedios méviles ponderados exponencialmente son formas aceptables de
balancear la necesidad de muestras grandes con las posibilidades de que las
observaciones mas recientes contengan informacion mas relevante para estimar
las condiciones actuales.

De esta manera, hay una posibilidad de cambiar el peso de la memoria.
Killeen (1981, 1994) incluye la idea de que el factor de memoria puede ser
variable y dependiente de la tasa de obtencion del reforzador. Su modelo asume
que los sujetos dan relativamente mas peso a la experiencia inmediata cuando
la tasa de refuerzo es alta. Este cambio implica incluir un parametro adicional,
responsable de la tasa de ajuste del factor de memoria. También se postula que
el factor de memoria (cr), cambia como un promedio mévil ponderado
exponencialmente, y que el modelo emplea formas de igualacién como la regla
de decision.

Por ofra parte, los modelos de rendimientos ponderados varian
enormemente en el énfasis de sus suposiciones basicas. Lea y Dow (1984)

establecen las formas principales en las cuales pueden variar:

1. La naturaleza del pardmetro que es estimado. Las principales posibilidades
son: a) Densidad de reforzamiento por respuesta, y b) densidad de
reforzamiento por unidad de tiempo. En el tltimo caso, se puede tener un

estimado local o uno global i.e., el reforzador obtenido en la alternativa por
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el tiempo invertido en esa alternativa, o el reforzador obtenido en esa

alternativa por el tiempo total invertido en la sesion completa.

. Bl evento que desencadena la actualizacion de la densidad estimada. Las
principales posibilidades son: a) El paso de cierto periodo, b) la ocurrencia
de una respuesta, y c) la obtencion del reforzador. También hay
posibilidades compuestas ¢.g., la ‘actualizacidn puede ocurrir después de la
obtencion de un reforzador, o cuando un cierto periodo haya transcurrido sin
obtener algo.

. El valor del pardmetro que pondera el pasado contra el presente (a), y si
es una propiedad fija o variable del organismo. Si el peso es variable, éste
puede cambiar de dia a dia, pero tener el mismo valor para cada alternativa
en un dia especifico; o puede tener diferentes valores para cada una de las
alternativas.

.La regla que transforma la densidad estimada de vefuerzo en
comportamiento. Por ejemplo, si la transformacién de la densidad de
refuerzo en comportamiento es absoluta o estocastica, en otras palabras, si el
animal escoge siempre la opcion con la densidad estimada actual mas alta.
La alternativa que parece mas evidente es que la distribucién de tiempo sea
una funcién continua de la densidad estimada, de tal forma que todas las
alternativas sean aprovechadas, aunque aquella con la densidad estimada
mas alta sea la que mas se aproveche.

. El valor asignado a la densidad estimada de reforzamiento antes del inicio
de una sesion experimental. Las posibilidades principales para estimados
iniciales de densidad de reforzamiento incluyen: a) El valor de cero, b) el

promedio encontrado en alternativas similares en el pasado, y ¢) el valor
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necesario para asegurar ¢l consumo diario basico dentro del tiempo

disponible de una sesién.

Killeen (1981, 1994) plantea que el responder exclusivamente a la
experiencia muy reciente dejaria al animal muy wvulnerable a sobrereaccionar
ante breves fluctuaciones azarosas en el medio ambiente. Ademds sugiere que
la forma de explorar cambios medio ambientales con una carga minima de
memoria es usar alguna forma de promedios moviles ponderados
exponencialmente (véase Dow & Lea, 1987; Killeen, 1982), esto es, que hay
una amplitud de memoria éptima que depende de la estabilidad del medio
ambiente, y debe ser ajustada ya sea a través de 15 evolucion o a través de la
experiencia individual (Shettleworth & Plowright, 1992). El estimado actual del
parametro medio ambiental en cuestidn debe ser un promedio ponderado de la
experiencia mas reciente y del promedio previo.

En un ambiente que es constante en promedio, las fluctuaciones locales
aleatorias deben ser ignoradas, pero en un medio ambiente que cambia
frecuentemente (pero no demasiado frecuente) la ventana de memoria debe ser
lo suficientemente corta para permitir una rapida exploracién de un cambio
genuino.

Se ha estudiado en el contexto del forrajeo, como los organismos se¢
adaptan a cambios constantes en el ambiente (Dow & Lea, 1987; Kacelnik et
al, 1987; Kacelnik & Todd, 1992; Lea & Dow, 1984; Shettleworth, 1988;
Shettleworth, Krebs, Stephens & Gibbon, 1988; Shettleworth & Plowright,
1989, 1992). Experimentos recientes han estudiado las decisiones de partida de
starlings (Sturnus vulgaris) de los sitios de alimentacion, en los cuales se varié

el tiempo de viaje entre éstos (Cuthill, Kacelnik, Krebs, Haccou & Iwasa,
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1990; Kacelnik & Todd, 1992; Bateson & Kacelnik, 1995; Brunner, Kacelnik
& Gibbon, 1996). Los resultados mostraron que los animales no siempre
promedian la experiencia en la forma 6ptima para una situacion particular, pero
en cambio, pueden sobrestimar ¢l pasado recienfe. Cuthill et al. (1990),
evaluaron a starlings en un ambiente operante con un sitio de alimentacion
senciilo (programa de razén progresiva). Los resultados indicaron que los
animales se quedaban por tiempo mas prolongado después de un tiempo de
viaje largo, que después de un tiempo de viaje corto, como si estuvieran
actualizando su estimado del tiempo de viaje en una ventana de memoria muy
corta. Los viajes que precedieron a aquellos mas recientes, parecen no haber
tenido efecto sobre el tiempo de partida del sitio de alimentacion actual.

De esta forma, responder al promedio medio ambiental es éptimo, sin
embargo, solo si ¢l medio ambiente es verdaderamente estable en un largo
plazo y ¢l tiempo disponible para buscar alimento (horizonte de tiempo) es
largo. Cuthill et al. mostraron que, al menos para el problema de tiempo de
viaje que ellos estudiaron, explorar es éptimo si el ambiente, el sitio de
alimentacién y el horizonte temporal son cortos; sugiriendo qgue los animales
deben de tener en la situacion experimental, una regla de promedic que sea
adaptativa para los diferentes tipos de ambiente.

Sheftleworth y Plowright (1992, Experimento 1) entrenaron a un grupo
de pichones en programas operantes simuilando encuentros sucesivos con
presas. Cuando las presas eran encontradas de acuerdo con programas de
intervalo variable, los animales aceptaron con mayor facilidad una presa pobre
(demora de comida larga) mientras mas tiempo habian buscado, como si
estuvieran promediando la densidad de presa en una ventana de memoria corta.

En el segundo experimento, cuando una bisqueda corta predecia una busqueda
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que la Ultima presa fue encontrada. Esto es consistente con muchos datos de
eleccién en estado estable en programas de reforzamiento, donde la demora
promedio para el reforzamiento parece ser un pardmetro més util que el
promedio de la frecuencia de reforzamiento (Killeen, 1968).

Dreyfus (1991} condujo un experimento cuyo propésito fue determinar el
grado en el cual la distribucion de conducta en un programa concurrente
cambiaba como una funcién de los cambios a corto plazo en la tasa relativa de
refuerzo. En este experimento, los pichones fueron expuestos a programas
concmrentes mixtos IV IV los cuales estaban caracterizados por uno o més
cambios sefialados en la tasa relativa de refuerzo durante una sesion. En los dos
experimentos que condujo, se varié el nimero de cambios en la distribucién de
reforzadores dentro de una sesion, la duracién del componente v la tasa total de
refuerzo. Para el andlisis de resultados, Dreyfus tabulé la razén de distribucion
de tiempo y la razén de los tiempos dedicados a cada programa, en intervalos
sucesivos cortos (ventanas) antes y después de los cambios en la tasa relativa
de refuerzo.

Los resultados indicaron que las razones de distribucion de tiempo
cambiaron muy rapidamente, después de los cambios en la tasa relativa de
refuerzo. Dreyfus observé que la distribucion de tiempo relativo se ajusto a los
cambios en la distribucion de los reforzadores mis estrechamente en las
siguientes condiciones: a) Cuando habia pocos cambios dentro de una sesién,
b} cuando los componentes eran largos, yj c) cuando las tasas totales de
refuerzo eran mas altas.

Estos resultados sugieren que la experiencia global del animal en los
programas de refuerzo (su experiencia en las sesiones) puede afectar

fuertemente su respuesta a cambios en la tasa relativa de refuerzo dentro de una

36



sesién. En otras palabras, la magnitud del cambio en Ia distribucién de tiempo
dentro de la duracién de un intervalo entre-reforzadores del componente pobre
después del cambio programado, dependié del tipo de sesiones que el animal
habia experimentado recientemente. Si ésas sesiones tuvieron ensayos que
duraron varios intervalos entre-reforzadores esperados en el programa pobre,
- entonees los animales alteraban su- distribucion de tiempo muy rapidamente
después de que la tecla rica se convertia en la tecla pobre. Pero si las sesiones
habian tenido ensayos que duraban solo la duracidon del intervalo entre-
reforzadores esperado en el componente pobre, entonces los animales no
alternaban su distribucidn de tiempo cuando la tecla rica se convertia en la tecla
pobre. En este tipo de sesiones, dividieron su tiempo de igual forma entre las
teclas, independientemente de la tasa relativa de refuerzo durante un ensayo
determinado dentro de la sesién. De esta forma, los datos reportados por
Dreyfus (1991) demuestran que la tasa relativa de refuerzo o sus componentes,
pueden controlar el comportamiento en un periodo mas breve que aquel
implicado por la mayoria de las teorias molares y que el periodo en el cual los
reforzadores afectan el comportamiento subsecuente depende de la tasa total de
refuerzo (Dreyfus, 1991).

Por otra parte, Kacelnik et al. (1987) condujeron un experimento donde
starlings escogian entre dos sitios de alimentacion, en los cuales la comida
estaba disponible de acuerdo a un programa de razon aleatoria. En la
alternativa “estable” (asignada aleatoriamente para cada sesién) la probabilidad
permanecia en 0.08 por toda la sesion, mientras que en la ofra opcién
(“cambiante™) iniciaba con una alta probabilidad (0.25 6 0.75) y eventualmente

cambiaba a cero, pero esta diferencia no fue sefialada para los sujetos.
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Los resultados indicaron que los stariings rapidamente aprendieron a
discriminar entre las dos alternativas y respondieron casi exclusivamente en
aquella que ofrecia la probabilidad mas alta. Todos los animales mostraron la
misma tendencia, pero los starlings en el grupo 0.75 desarrollaron una
preferencia mas rapida comparada con el grupo 0.25. En otras palabras, ante un
cambio no seilalado en la probabilidad de refuerzo,-los animales cambiaron de
alternativa mas rapidamente cuando el cambio a cero ocurrio en la alternativa
con la probabilidad mas alta que cuando el cambio ocurrid en {a alternativa con
probabilidad de refuerzo baja. _

Asimismo, varios experimentos acerca de la dinamica del proceso de
adaptacion inicial a programas temporales, indican que los pichones son
capaces de reaccionar rdpidamente a cambios en ¢l patron temporal de entrega
de comida, al menos a los intervalos entre-reforzadores cortos empleados en
estos experimentos (Higa, 1996a, 1996b; Higa, Wynne & Staddon, 1991;
Wynne, Staddon & Delius, 1996). También demostraron que los pichones
siguieron diferentes series de cambios rapidamente en los intervalos entre-
reforzadores que variaron aleatoriamente de dia a dia. L.os cambios rapidos en
tiempo de espera parecen ser similares a los resultados recientes de estudios de
eleccion (Higa, 1996b).

Por otro lado, se ha observado en experimentos empleando diversos
programas de reforzamiento, la reaparicion de una respuesta preferida
previamente extinguida. Estos cambios en la ejecucion pueden ocurrir en un
intervalo cuando los sujetos no son expuestos a contingencias de reforzamiento,
y aun cuando fos sujetos no son expuestos a la situacién experimental (efectos
del tiempo entre sesion). A este fendémeno se le denomina Recuperacidn

espontdnea, y el término ha sido ocasionalmente aplicado a la conducta en
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sifuaciones de eleccion (véase Beale, 1970). Hay varias teorias que se han
propuesto para explicar este cambio “espontinec” (e.g., Robins, 1990;
Devenport, Hill, Wilson & Ogden, 1997) y que se derivan de las teorias de
extincion (véase Mackintosh, 1974, para una revisién).

Mazur (1995, 1996) propuso que el comportamiento al inicio de una
sesion refleja alguna forma de promedio ponderado de los eventos de varias
sesiones pasadas. Los experimentos de Mazur (1995), ademas de otros que
demuestran recuperacion espontinea en eleccion (Mark & Gallistel, 1993;
Mazur, 1996, Devenport et al,, 1997), proporcionan aigunas explicaciones
acerca de como las experiencias pasadas son almacenadas en la memoria del
animal y cémo estas experiencias se combinan para afectar la conducta actual.
Una de las formas mas simples para representar las experiencias pasadas en
una situacion de eleccion, serfa asignar un nimero a cada alternativa que
represente la fuerza o el valor de esa alternativa (tales como p; (1) y pi (t+1) en
las ecuaciones 1-4) y después continuamente actualizar ese ntmero conforme
se hacen nuevas elecciones. Esta estrategia es incorporada ya sea explicita o
implicitamente, en los modelos matematicos que usan promedios moéviles
ponderados exponencialmente {e.g., Couvillon & Bitterman, 1985; Killeen,
1982; Staddon, 1988). Este método de actualizar preferencias en el tiempo es
matematicamente conveniente, pero desafortunadamente no puede explicar
recuperacion esponténea u otros efectos del paso del tiempo.

Es muy facil explicar estos cambios entre sesién si asumimos que un
animal almacena representaciones separadas para cada alternativa en cada
sesion, y que las representaciones de varias sesiones pasadas son promediadas

al inicio de cada nueva sesién.
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1

Varios modelos asumen que el comportamiento al inicio de ia sesidn
refleja la mfluencia combinada de diferentes medidas de fuerza de 1a respuesta
(estimados separados de p; (7}, segiin el modelo de promedios). Quiza esta sea
la suposicion mas basica que se pueda derivar de la evidencia de recuperacion
espontinea en situaciones de eleccidén. Sin embargo, postular una
representacion simple para cada alternativa de respuesta (ya sea ¥, pifl o
cualquier otra medida) no es suficiente. Esta aproximacién no puede explicar
por qué las proporciones de respuesta al inicio de una nueva sesién se mueven
hacia indiferencia en algunas situaciones y lejos de indiferencia en otras,
dependiendo de las contingencias de reforzamiento que prevalecieron en
sesiones previas,

Devenport et al. (1997) proponen como altemativa a los modelos de
promedfos moviles ponderados exponencialmente, una regla de peso temporal
que permite explicar los datos obtenidos en estudios de forrajeo en ambientes
variables y recuperacién espontanea, y cuya significancia adaptativa es muy
clara. A diferencia del descuento exponencial, la regla de peso temporal
descuenta la experiencia reciente a un ritmo més rapido que la experiencia mas
lejana. A simple vista, la tarea de implementar la regla de peso temporal parece
dificil, pero no lo es. Los animales comparan intervalos como si compararan
razones, con ¢l resultado de que los eventos que estan lejanos en el pasado
parecen mas y mas contemporéaneos. La regla de peso temporal ajusta los pesos
como una funcién hiperbélica de tiempo, es decir, los pesos temporales
simplemente se vuelven mads parecidos conforme se agrega una cantidad
constante de tiempo.

El modelo propuesto por Devenport et al. (1997) parece ser hasta el

momento, la aproximacion que mejor explica los datos obtenidos sobre
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recuperacién espontinea en la conducta de eleccion Mark & Gallistel, 1993;
Mazur, 1995, 1996). Sin embargo, indudablemente serd necesario trabajo
adicional, antes de que se afirme con mayor precision cémo los eventos de
varias sesiones pasadas se combinan para afectar el responder al inicio de una

nueva sesion.

Por dltimo, los fres mcideloé descritos pueden ser evaluados en
situaciones que inchryan escoger entre dos alternativas, cada una caracterizada
por una magnitud y una probabilidad de refuerzo fijas. Como se esperaria, cada
modelo presenta distribuciones de p; (¢) en series de ensayos de aprendizaje que

son conststentes con el aprendizaje animal en situaciones estandar.

Teorias Representacionales

Los modelos anteriores son versiones de la ley del efecto, que asumen
que las respuestas individuales ganan y pierden fuerza por episodios
mdividuales de reforzamiento/mo reforzamiento. La segunda familia de
modelos, no asume un proceso de incremento/decremento, sino que el animal
tiene una representacién de su medio ambiente, en términos de intervalos entre-
reforzadores y tasas de ocurrencia de sucesos.

Cuales son las variables que determinan el patrén de respuesta observado
experimentalmente en situaciones de eleccién operante, es una pregunta
extremadamente dificil y probablemente tiene més de una respuesta. Una de las
disputas mas populares sobre los determinantes de la eleccion estad centrada

alrededor de dos variables: La probabilidad de reforzamiento programada y la
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probabilidad de reforzamiento obtenida (que emerge de las contingencias
respuesta-reforzamiento).

Aparentemente, ni la probabilidad local de reforzamiento ni 1la
probabilidad programada pueden describir 1a ejecucion de eleccion en todas las
condiciones. Williams (1994) concluye que cualquier modelo que considere la
probabilidad de reforzamiento como la wvariable que controla el
comportamiento, estd abierto a una seria pregunta. De hecho, esta conclusién
apunta hacia otro tipo de explicacion: Quizd no podamos encontrar una
respuesta satisfactoria mientras se evallen variables individuales que parecen
determinar la eleccion. Probablemente se necesita disefiar experimentos que
investiguen correlaciones entre sus miltiples determinantes, una vez que sea
claro que la probabilidad de reforzamiento esta involucrada en algunas
condiciones, Para entender estas condiciones, necesitamos evaluar mecanismos
en lugar de variables que influyan directamente en la eleccion. A este respecto,
Williams (1594) propuso las teorias representacionales como una alternativa

para una variable determinante fundamental,

Representacion de Demoras de Reforzamiento

Inoumerables estudios de comportamiento operante y forrajeo muestran
que los animales responden a la tasa promedio de disponibilidad de comida en
el pasado relativamente reciente. Por ejemplo, la ley de igualacién (Hermstein,
1961) describe relaciones ordenadas entte medidas promedio del
comportamiento y el reforzamiento dentro de las condiciones experimentales.

Una teoria de eleccion explicitamente basada en ia suposicion de que el
sujeto adquiere un conocimiento de la frecuencia de reforzamiento asociada

con las diferentes alternativas, y con la base de alguna regla distribuye su
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comportamiento, ha sido propuesta por Gibbon, Church, Fairhurst y Kacelnik
(1988). Esta teorfa constituye una teoria representacional de igualacién (en la
cual el 'concepto tradicional de fuerza de la respuesta es irrelevante), que
explica como los animales obtienen los estimados de las tasas de reforzamiento
que deben subyacer estos datos. Gibbon et al. (1988) sugirieron que cuando la
comida es distribuida en tiempo, los animales acumulan una memoria
exhaustiva de las esperas de comida asociada con cada altemativa disponible y
una vez que se forma la representacion de memoria, el valor del intervalo o
cantidad original puede ser recordado tomando una muestra simple aleatoria de
su distribucién de memoria asociada, cada vez que hacen una eleccion. Se
asume que los sujetos escogen entre dos opciones recuperando una muestra de
memoria para cada opcidn, comparando estas muestras y prefiriendo la opcion
que ofrece el mejor valor (tamafio grande de refuerzo o demora corta). La
memoria para una demora determinada tiene la propiedad escalar, ie., la
varianza en memoria es proporcional a la media de {a demora. Especificamente,
las demoras son recordadas con una varianza que es proporcional al cuadrado
de la media.

Aunque el modelo fue desarrollado para experimentos en los cuales log
refuerzos ocurren sobre la base del tiempo, también puede operar en
situaciones en las cuales los refuerzos son programados en términos de
probabilidad por respuesta. La aproximacion de Gibbon et al. (1988), ha sido
aplicada exitosamente a otras simulaciones operantes de forrajeo y a programas
operantes convencionales (Kacelnik & Todd, 1992; Shettleworth et al., 1988).
Esta idea es similar a mejoramiento y maximizacion momentdnea en que la
eleccion es gobernada por demoras en el refuerzo, pero difiere al asumir que la

eleccién es gobernada por la distribucion total recordada de las demoras de
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refuerzo, no por eventos a corto plazo (como el tiempo desde Ia filtima eleccién
de una de las dos alternativas).

Varias teorias de igualacién, incluyendo maximizacién momentinea
(Shimp, 1966), mejoramiento (Hermstein & Vaughan, 1980), v el modelo
reciente de efectos acumulativos de Davis et al. (1993), comparten Ia
suposicién de que la variable determinante es la probabilidad obtenida de
reforzamiento para las diferentes alternativas. Esto es, igualacion no es la regla
de eleccitn per se, sino es el resultado de que el sujeto siempre est4 escogiendo
la altemnativa con la mas alta probabilidad de reforzamiento en ese momento
(véase Williams, 1988, para una discusién). Evidencia reciente ha puesto a
prueba esta clase general de modelos, mostrando que la probabilidad obtenida
de reforzamiento no es de hecho la variable critica (Belke, 1992; Williams,
1993, 1994; Williams & Royalty, 1989).

Williams y Royalty (1989) disefiaron tres experimentos para evaluar la
hipdtesis de mejoramiento. En el experimento 3, los pichones fueron expuestos
a dos componentes alternos de un programa multiple de ensayos discretos. El
primer componente presentaba la eleccion entre dos alternativas asociadas con
programas 1V interdependientes, reforzados con probabilidades de 0.2 y 0.05.

1 segundo componente era un IV simple con probabilidad de 0.1. Dado que
los pichones igualaban durante el primer componente, las probabilidades de
reforzamiento obtenidas eran iguales para ambas alternativas (0.24). Para el
segundo componente, la probabilidad de reforzamiento obtenida fue igual al
valor programado (0.1). En una prueba que se hizo al final del entrenamiento,
los sujetos tenian que escoger entre la altemativa con probabilidad 0.2 vy la
alternativa con probabilidad 0.1, o entre la alternativa con probabilidad 0.05 y
la alternativa con probabilidad 0.1. Los resultados mostraron que los pichones
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prefirieron la alternativa con probabilidad 0.2 sobre la altemativa con
probabilidad 0.1, mientras la altemativa 0.1 fue preferida sobre la alternativa
0.05, lo que sugiere que la probabilidad de reforzamiento programada, no la
probabilidad obtenida, era la variable determinante.

El experimento 1 fue similar en procedimiento al experimento 3. Los
IV. En una condicidn, los animales tenian que escoger entre un IV20 seg y un
IV120 seg, y en la condicion alterna tenian que escoger entre un IV60 seg y un
IV8B0 seg. De acuerdo a igualacion, los pichones igualaron las probabilidades
de reforzamiento en ambas condiciones de entrenamiento, excepto que la
probabilidad absoluta de reforzamiento en la cual ocwrié ignalacion fue mas
alta en la condicion IV20 seg IVI20 seg (aproximadamente 210
reforzadores/hora) que en la condicion IV60 seg IV80 seg (aproximadamente
105 reforzadores/hora), puesto que la probabilidad de igualacion en equilibrio
esta limitada por el programa IV mas rico. La condicion de prueba consistié en
presentar el estimulo IV120 seg con el estimulo IVE0 seg en extincion.
Mientras la tasa de reforzamiento programada (v el nimero absoluto de
reforzadores distribuidos en cada alternativa) favorecié a la alternativa IV60
seg, la probabilidad local cbtenida de reforzamiento favorecio a la aiternativa
IV 120 seg.

Los pichones wiolaron muevamente la hipitesis de mejoramiento y
escogieron sobre la base de tasas de reforzamiento programadas, prefiriendo el
IV60 seg sobre el IV120 seg. De esta forma, los experimentos de Williams y
Royalty (1989) muestran las limitaciones de los modelos de probabilidad local.

En el experimento de Williams (1993), un grupo de pichones fue

enfrenado en un programa de reforzamiento muiltiple, en el cual dos
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componentes separados alternaron periddicamente (cada uno consistia de una
serie de ensayos discretos en los cuales una sola respuesta era permitida).
Durante el componente de eleccion del programa multiple, dos respuestas
alternativas estaban disponibles, una asociada con una probabilidad de
reforzamiento programada de 20 y la otra con una probabilidad de
reforzamientc programada de .05. La probabilidad de un reforzador disponible
fue determinada independientemente para ambos programas al inicio de cada
ensayo. Este procedimiento de ensayos discretos simulaba las contingencias de
un programa de reforzamiento concurrente IV IV en operante libre, en el que la
probabilidad de un reforzador disponible para una alternativa especifica,
incrementaba con el numero de ensayos que intervenian desde la eleccion
precedente de esa alternativa.

El resultado en el componente de eleccion fue aproximadamente
igualacién. Esto es, en alrededor del 80% de los ensayos la respuesta fue
dirigida a la alternativa correlacionada con el programa que tenia la
probabilidad de reforzamiento de .20, correspondiendo a la razon de 4:1 en las
tasas de reforzamiento obtenidas para las dos altemativas. Ademas, la razon de
reforzadores obtenida de las dos alternativas fue de 4:1, y la razon de
respuestas emitidas fue también de 4:1.

En el segundo componente del programa multiple, una altemativa simple
estuvo disponible con una probabilidad programada de reforzamiento de .10.
La probabilidad obtenida de reforzamiento también fue de .10. La situacién de
prueba consistio en colocar en forma separada cada una de las dos alternativas
con la alternativa de .10 que habia sido presentada sola. Puesto que las
probabilidades de reforzamiento obtenidas para las alternativas fueron

aproximadamente iguales, la prediccion de la teoria de mejoramiento y el
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modelo de efectos acumulativos de Davis et al. (1993) es que cada una de las
alternativas deberia haber sido preferida en un grado similar sobre Ia alternativa
.10. Los resultados reales fueron que la alternativa .20 del componente de
eleccion fue preferida sobre el estimulo .10, mientras que el estimulo .10 fue
preferido sobre Ia alternativa .05.

Una posible explicacion de este hallazgo y los hallazgos reportados por
Williams (1994), es que la eleccién es controlada por la distribucion de
intervalos entre-reforzadores asociados con cada estimulo. En otras palabras, el
valor de una alternativa no es calculado con respecto a la probabilidad de
reforzamiento recibida por responder a esa alternativa; en lugar de ello, los
sujetos registran de alguna forma el conjunto completo de los tiempos entre-
reforzadores para cada estimulo.

Los hallazgos de Williams (1993) apoyan esta posibilidad. Sin embargo,
un estudio reciente de Belke (1992) representa el reto mis grande a las
explicaciones existentes sobre igualacion. Los resultados de Belke hacen muy
clara la necesidad de entender la dindmica de la elecciéon comcurrente, y
muestran las limitaciones de los modelos que explican eleccion usando la
suposicién libre de contexto.

En el estudio de Belke (1992), los pichones escogieron entre dos pares
de programas concurrentes IV en una cédmara de cuatro teclas. Dos teclas en un
lado fueron dedicadas a un par de IV; las dos teclas restantes fueron dedicadas
al otro par. El entrenamiento en linea base consistié en concurentes IV20 seg
IV40 seg asociados con las teclas blanca y roja en la izquierda, v concwunrentes
IV40 seg IV80 seg asociados con la tecla verde y amarilla en la derecha. Los
sujetos fueron expuestos a cada par de programas por un minuto,' seguido por

10 segundos de tiempo fuera, y por una exposicién al par alterno. Belke
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encontré igualaciéon a las tasas relativas de reforzamiento, esto es, una
preferencia de 2/3 en la distribucién de tiempo para la tecla blanca sobre la roja
(el doble del tiempo invertido en la blanca) y una preferencia de 2/3 para la
verde sobre la amarilla, como se esperaria. La preferencia fue expresada en
tasas de respuesta, pero las tasas locales fueron aproximadamente constantes
en las dos situaciones; en consecuencia, igualacion de respuestas fue el
resultado de igualacién de tiempo.

Durante la situacién de prueba, se incluyeron periodos cortos de 1
minuto, durante los cuales las teclas roja y verde fueron iluminadas (en lugar
del par rojo-blanco o el par verde-amarillo), y no hubo reforzamiento. En este
periodo, los pichones mostraron una preferencia de 4:1 para la tecla verde.
Distribuyeron ¢l 79% de sus respuestas y el 82% de su tiempo a ésta. La
preferencia de los pichones por la tecla verde sobre la tecla roja fue
significativamente mas fuerte, como su preferencia por la tecla verde sobre la
tecla amarilla. Esto es sobresaliente, porque las teclas verde y roja estaban
asociadas con el mismo programa IV40 seg, mientras que la tecla amarilla
estuvo asociada con el programa IV80 seg.

Sin embargo, las situaciones de prueba no reforzadas entre rojo y verde
mostraron una preferencia de 4:1 en ia distribucion de tiempo para la tecla
verde. Como las probabilidades locales y programadas de reforzamiento eran
iguales para las dos teclas, se esperaria indiferencia entre elias de acuerdo a las
explicaciones molares de igualacion. Si la probabilidad local (obtenida) de
reforzamiento fuera el factor principal que determina la eleccién, entonces los
pichones deben de haber preferido el estimulo IV40 seg (previamente asociado
con el IV20 seg).
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De acuerdo con la explicacion de Gibbon (1995) y Gibbon et al. {1988),
s1 los sujetos muestrean una memoria para el IV40 seg en el rojo v una
memoria para el IV40 seg en el verde, estas dos muestras son en promedio
igualmente parecidas y por lo tanto, el nivel de igualacién debe ser indiferencia.
Por otro lado, como Williams (1994) y Mark y Gallistel (1994) han explicado,
_pudiera ser que esta probabilidad de cambio de un programa fuera la variable
predominante para la preferencia en esta situacidén. Los sujetos pueden
responder en la situacion de prueba como si la alternativa fuera la alternativa
original en el entrenamiento.

Una explicacién cualitativa de los resultados de Belke puede ser
atribnida a la generalizacién de preferencias. Los sujetos en la situacion de
prueba prefirieron el programa que habia sido preferido en la situacién de
enfrenamiento (prefirieron el verde sobre el rojo).

Si la probabilidad de reforzamiento obtenida, v la distribucién de
intervalos entre-reforzadores no controlan el grado de preferencia, es
importante establecer cuiles podrian ser las variables que controlan el
comportamiento. Dos explicaciones de los resultados de Belke (1992) que
ofrecen Williams y Bell (1996) parecen ser posibles. La primera es que el
control por los intervaios entre-reforzadores fue modulado por las mismas
variables que producen el fenémeno de contraste conductual (véase Williams,
1988). Es decir, que el programa IV 40 seg apareado con la alternativa IV80
seg fue valorado mas porque éste ocurrié en un contexto pobre de
reforzamiento.

Una explicacidn diferente es que la variable critica que determina el
patron de preferencia en las situaciones de prueba fue el patrén de

comportamiento establecido durante el entrenamiento en linea base, que
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precedio z las diferentes alternativas presentadas por primera vez juntas en los
ensayos de prueba. En otras palabras, el entrenamiento inicial establecié un
tiempo promedio operando en un programa determinado antes de cambiar al
programa altemativo, y este promedio de tiempos de permanencia despuss fue
transferido a los ensayos de prueba con la mieva combinacién de alternativas.
Entonces en ¢l estadio de Belke (1992), ei entrenamiento en el componente del
programa miltiple con los programas concurrentes IV20 seg IV40 seg,
establecié duraciones de permanencia relativamente cortas en la alternativa
correlacionada con el programa IV40 seg; mientras que en el componente con
el programa concurrente IV80 seg IV40 seg, se establecieron duraciones de
permanencia relativamente largas al programa de IV40 seg. Durante la
situacion de prueba, los dos estimulos que habfan sido correlacionados con las
diferentes alternativas IV40 seg, fueron evaluados uno con el otro. El que habia
estado apareado con el programa IV80 seg fue fuertemente preferido porque el
sujeto continué con el patrén de permanecer mas tiempo en ese estimulo antes
de cambiar a la otra alternativa.

A un nivel méas general, los resultados de Belke causan dificultad para la
posicién general de que igualacién ocurre debido a la distribucién automadtica
de responder en proporcién a las tasas de reforzamiento asociadas con
diferentes alternativas. Si la preferencia es entendida como el resultado de!
patrén de comportamiento que ha sido establecido a un estimulo, entonces las
explicaciones en términos de tiempos de permanencia y probabilidades de
cambio, deben ser preferidas sobre aquellas que asumen que la probabilidad de
reforzamiento o los intervalos entre-reforzadores controlan la distribucién de

eleccién directamente. Esto es, cualquier explicacién tedrica adecuada debe
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sido apareada con el programa de mas alto valor. Los cambios en el pairén de
preferencia implican que ¢l patrén de cambio del comportamiento establecido
durante el entrenamiento, fue lo que determind los patrones de preferencia
obtenidos en los ensayos de prueba.

Los resultados de Williams y Bell (1996) sugieren que el principal
_ determinante de ia preferencia durante los ensayos de prueba, fué el patrén de
los tiempos de permanencia que habia sido establecido durante el
enfrenamiento en linea base. Esto es, los sujetos parecen haber transferido el
patron de tiempos de permanencia a un estimulo determinado de linea base a
los ensayos de prueba, sin considerar la probabilidad o tasa de reforzamiento

por responder a los diferentes estimulos.

Representacion de Tasas de Ocurrencia de Sucesos

Existe una posicion alternativa dentro de las teorias representacionales,
que sugiere que los estimados de tasa que los animales realizan, se derivan de
computaciones sobre representaciones independientes de nimeros y tiempos de
entrega de comida. Gallistel (1990) ha proporcionado un argumento fuerte y
convincente de que e} aprendizaje no consiste de la formacién de relaciones
asociativas, sino de representaciones de la estructura del ambiente. En ofras
palabras, el animal adquiere conocimiento de las propiedades espaciales y
temporales de los eventos importantes, lo cual es medido sélo indirectamente,
por como esos eventos tienen contacto con ¢l comportamiento por una
contingencia de reforzamiento. Por gjeraplo, desde este punto de vista, la ley de
igualacién es el resultado de que el animal tenga conocimiento de diferentes
distribuciones de intervalos entre-reforzadores contingentes para cada

alternativa, y no es el resultado del niimero de apareamientos de la respuesta y
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ei reforzador, o de la probabilidad de que una respuesta sea seguida por un
reforzador. Evidencia substancial (Gibbon et al., 1988; Mark & Gallistel, 1994;
Williams, 1993) existe ahora en favor de dicho analisis.

Gallistel (1990, 1994) plantea que si se asume que el animal posee un
aparato neural que pueda medir intervalos, contar ocurrencias, estimar
magnitudes y desempefiar operaciones isomérficas a la divisién y
multiplicacion, en las variables internas resultantes (i.e., las representaciones
neurales del intervalo temporal, el nimero de ocurrencias y las magnitudes),
entonces es posible elaborar una explicacion de los procesos internos que
explican la proporcionalidad observada entre la tendencia del animal a cambiar
a un sitio de alimentacion determinado y la prevalencia relativa de comida en
ese sitio de alimentacién. Sin embargo, tradicionalmente ba habido gran
rechazo a atribuir Ia capacidad representacional-computacional a los animales
infrahumanos.

La precisa correspondencia entre la distribucion de tiempo del animal y
las tasas relativas de refuerzo es evidencia de que ha computado una
representacion de esas tasas de representaciones de niimero y tiempo, en esa
medida se asume que el animal tiene una representacién de nimero en el
sentido rico del término (Gallistel, 1990).

Mark y Gallistel (1994) desarrollaron un experimento para medir los
efectos de cambios ensayo a ensayo en las tasas relativas y en las magnitudes
de refuerzo. En su experimento, las ratas respondian a un programa concurrente
IV IV teniendo como reforzador estimulacion cerebral, en sesiones de dos
ensayos. En las condiciones experimentales, se cambi6 la tasa relativa de
reforzamiento programada en razon de 4:1 en una palanca. Entre los dos

ensayos hubo un cambio sefialado y las tasas relativas de reforzamiento
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cambiaron en razon de 4:1 en la otra opcion. La transicién a igualacién se
encontrd acumulando los tiempos de cuando cada palanca era presionada y el
niimero de refuerzos recibidos dentro de las ventanas temporales sucesivas
(iguales en amplitud al intervalo esperado entre-reforzadores del programa
pobre). Los resultados encentrados apoyan los datos de Dreyfus (1991), esto
es, las ratas ajustaron la razén de distribucién de tHiempo ventana a ventana
dentro de la primera ventana temporal del ensayo después de la transicién (i.e.,
un intervalo iguat a los dos intervalos entre-reforzadores en ¢l programa pobre).
Ademas, las variaciones ventana a venfana en la distribuciéon de tiempo,
siguieron las variaciones ventana a ventana no sefialadas en la tasa de
reforzamiento experimentada; resultados que son independientes de la escala
temporal del experimento. Esto sugiere que, bajo las condiciones de dicho
experimento en donde 10s sujetos esperaron cambios intrasesiones en la tasa
relativa de refuerzo, no hay un periodo prolongado durante el cual los sujetos
aprendan las nuevas contingencias de reforzamiento. Este resultado concuerda
con otros hallazgos que también demuestran ajustes rapidos del
comportamiento, en respuesta a cambios muy recientes en las contingencias de
reforzamiento (Dreyfus, 1991; Kacelnik & Todd, 1992; Shettleworth et al.,
1988; Shettleworth & Plowright, 1992). Estos ajustes rapidos implican que el
proceso determinante de la eleccion que distribuye el tiempo del animal entre
manipulanda (o sitios de forrajeo) es, bajo estas circunstancias, sensible
primordialmente a un muestreo extremadamente local de las tasas de refuerzo
mas recientes. Probablemente, un aspecto importante de estas circunstancias es
que los ammales en el expenimento de Mark y Gallistel (1994) y en los otros
experimentos citados, habitualmente encuentran cambios intrasesion en la tasa

relativa de refuerzo.
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Los resultados obtenidos por Mark y Gailistel (1994) han sugerido que
bajo algunas circunstancias, los ajustes extremadamente rapidos a fluctuaciones
en la tasa de refuerzo ocurren durante eleccion concurrente. Esto sugiere que el
almacén en la memoria puede ser sensible a las fluctuaciones de las ganancias
de las tasas. Pudiera asumirse que para esta explicacién de eleccién no se
requiere almacenar mas que tmos poces intervales entre-reforzadores (digamos
3 6 5) para generar igualacién. Bajo estas condiciones, la distribucion local de
tiempo sigue las fluctuaciones locales en la tasa de refuerzo. Parece probable
que un ambiente fluctuante predisponga a los sujetos a recordar un nfimero de
demoras pequefio, mientras que ambientes estables pueden fomentar un
almacén de memoria grande. Para entender completamente su mecanismo,
necesitamos conocer la escala temporal en la cual opera la tasa de estimacion
(Mark & Gallistel, 1994).

Finalmente, todos los resultados experimentales discutidos sobre
eleccion en periodos de transicién, son inconsistentes con la mayoria de los
modelos de equilibrio. Los modelos dinamicos, tales como el modelo de efectos
acumulativos (Davis et al., 1993) o el modelo de modificacién de H. B. Daly y
J. T. Daly (1982), fallan en generar las predicciones correctas cuando se
aplican a estos fendémenos.

Si la globalidad es una condicion necesaria para explicar el aprendizaje,
entences jpor qué Mark y Gallistel (1993) encontraron igualacion en una escala
temporal extremadamente local? En su experimento, Ia razon de distribucién de
tiempo siguié grandes variaciones aleatorias en la razén de refuerzo. Esta
igualacién no parece ser explicada por ningin proceso en el cual la distribucion
de tiempo previa del animal afecte recurrentemente su experiencia reciente,

como los modelos globales sugeririan. De otra forma seria dificil de explicar
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por qué os animales siguen ei cambio en la tasa relativa de refuerzo, y ademas,
por qué igualacion resulta ser invariable en escala. Por otro lado, los modelos
locales no ofrecen ninguna explicacién para el papel de la historia de
entrenamiento (experiencia) que parece estar claramente involucrada en el
mecanismo de aprendizaje (véase por ejemplo la mejoria en la ejecucién con el
entrenamiento). Dragoi (1997) y Dragoi y Staddon (en prensa), sugieren coimno
solucién a este problema que el aprendizaje es determinado por procesos
locales y globales, y proponen un modelo en tiempo real que comprende
procesos en diferentes escalas temporales para explicar las propiedades
estiticas y dindmicas del aprendizaje. El modelo asume que el organismo
genera expectativas o predicciones de eventos futuros basados en el
reforzamiento experimentado; estas expectativas son tanto de corto como de
largo plazo, y estn ligadas a través de un mecanismo integrativo que modula el

proceso de decision.
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CAPITULO IiX

ADAPTACIONES CONDUCTUALES EN PROGRAMAS
DE REFORZAMIENTO MULTIPLES

Cuéndo dos programas dé reforzamientd intervalo variable (IV) sonr
combinados, el responder manfenido por cada uno esta parcialmente
determinado por los reforzadores distribuidos en el ofro programa. Esta
interaccion ocurre tanfo en programas concurrentes, en los cuales dos o mas
programas operan simultineamente para respuestas en diferentes teclas; como
en programas multiples, en los cudles dos o mas programas simples son
presentados sucesivamente en tiempo con un estimulo discriminativo asociado '
a cada uno (los periodos sefiailados por los estimulos se denominan
componentes de un programa multiple), y que operan para respuestas en una
tecla simple. Sin embargo, esta similaridad entre programas concurrentes y
multiples no se extiende a la forma en la cual las respuestas son distribuidas
entre cada componente de los programas que constituyen el programa total. En
programas concurrentes IV IV, los animales igualan la distribucion de
respuestas entre teclas a la distribucion de reforzadores entre teclas (Herrnstein,
1961; Catania, 1963). En programas multiples IV IV estas distnbuciones no
son igualadas (Reynolds, 1963b).

Catania (1963) ha detallado una serie de ecuaciones que dan una
descripcion cuantitativa precisa de las relaciones entre tasas de respuesta y

tasas de reforzamiento en programas concwrentes. Asimismo, existe una
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descripcion comparable de estas relaciones para programas multiples
(Hermstein, 1970; Williams, 1988).

Las funciones empiricas que relacionan la tasa de respuesta mantenida
por programas de intervalo variable son caracterizadas como funciones
monotdnicamente crecientes, que se aproximan a asintota a tasas de
reforzamiento relativamente bajas.-Herrnstein (1976) demostré que los datos de
programas IV, eran bien descrifos por una funcién hiperbolica, como la que
proporciona la ecuacion 9, que surge como una descripcion general del
comportamiento obtenido en procedimientos de wuna sola respuesta,

reconociendo la posibilidad de otras fuentes de reforzamiento:

R
R+ R

P=k

¥O!

Donde P representa la tasa de respuesta, R la tasa de reforzamiento, R,
es el agregado de reforzadores desconocido para otras alternativas, y k es una
constante determinada empiricamente.

Herrmstein (1970) argument6 que Ia funcién hiperbélica derivada de la
ecuacion 9, surge directamente de la ley de igualacién, con la suposicion de que
la eleccion no es mas que un comportamiento colocado en el contexto de otro
reforzamiento, y donde no hay forma de evitar dicho contexio para cualquier
respuesta. El resultado es que el sujeto es confrontado con una eleccién
continua entre dar la respuesta requerida y cualquier otra conducta que sea
producida por el reforzamiento altemativo. Dada esta suposicion, la ley de
igualacion debe aplicarse de tal forma que la ecuacidn de igualacion puede ser

escrita como:
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P _ R (10)
Pi+P2 Ri+ R

Donde P es el namero de respuestas, R es el nimero de reforzadores y
los subindices denotan las dos alternativas. Esta es la ecuacién concurrente con
dos respuestas registradas que resume el hallazgo de que las tasas relativas de
réspﬁesta igualan las frecuencias relativas de reforzamiento. Dicha ecuacion
asume que k y R, son las mismas para las respuestas bajo observacién, una
suposicion razopable mientras las respuestas sean equivalentes en forma y
esfuerzo.

Por ofra parte, si se hace la suposicion adicional de que P; y P, agotan
los comportamientos disponibles y por lo tanto son una constante, el resultado

€8l

ﬂ_ Rt
k R+ Ro

Armreglando los términos, produce entonces la ecuacion 9. La
interpretacion de sus constantes determinadas empiricamente es que & se refiere
a la caniidad fofal de respuestas que el sujeto puede emitir, y R, a la tasa de
reforzamiento disponible de otras fuentes.

Esta interpretacion tiene profundas implicaciones para ¢l concepto de
fuerza de la respuesta, que asume que la fuerza de una respuesta individual
munca puede ser evaluada en aislamiento, porque cualquier evaluacién empirica
siempre refleja la fuerza relativa y es por lo tanto, dependiente del
reforzamiento disponible para actividades alternativas. También asume que la

cantidad total de conducta operante es una constante y es independiente de la
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frecuencia de reforzamiento en la situacién (esto no quiere decir que el valor de
k sera siempre el mismo, ya que éste varia con las unidades de medicion
empleadas). Por lo tanto, el concepto tradicional de fuerza de la respuesta es
equivocado, puesto que el efecto de reforzamiento es solo seleccionar, no
fortalecer en su sentido habitual (Williams, 1988).

Programas de Reforzamiento Miiltiples y la Ley de Igualacion:
Interacciones a Distancia

Para programas concurrentes, los reforzadores en un programa ocurren
en el contexto de todos los demas reforzadores, con igual peso {ecuacion 11).
En ofras palabras, cuando todos los reforzadores estan disponibles
simultaneamente, la interaccion debida a los reforzadores de otras fuentes es
maxima.
prok— B (1)
Ri+ R+ Ro
Hermstein (1970) extendié su modelo de igualacion para explicar la
gjecucion en programas miltiples. Hizo las mismas suposiciones bdsicas como
aquellas para su aproximacion tedrica a programas simples (ecuacién 9) y
programas concurrentes (ecuacion 113, pero agregando un parametro adicional.
Este parametro es m, que describe el grado de interaccion entre los
componentes de un programa miltiple. Su valor se encuentra entre 0 {(no
interaccién entre componentes) vy | (maxima interaccién). En programas
miiltiples, las varias fuentes de reforzamiento no estan operando

simultaneamente. Conforme los componentes de un programa multiple estan
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mas separados, es probable que la inferaccion entre los componentes
disminuya; en el caso limite, diminuye a no interaccion.

Hay varias formas de traducir este continuo de interacciones en una
expresion formal, pero una de las mas simples es asumir que el reforzamiento
en un componente afecta el responder en el otro componente por alguna
fraccion constante de su efecto total. Entonces, para los programas muiltiplés de

dos componentes, la tasa de respuesta estarfa dada por™:

S — 12

Ri+mR2+ Ro

La forma de 1a funcién depende conjuntamente del grado de interaccion
(m) y de R,. Si R, y el término de interaccién (m) se van a cero, entonces la
tasa relativa de respuesta durante un componente serd insensible a los cambios
en la tasa relativa de reforzamiento. Para cualquier valor de m, la funcién es
més empinada con valores més grandes de R,. Cuando m es menor que 1.0, la
funcién se¢ aproxima asintoticamente a la linea de igualacion conforme R,
incrementa. El denominador de la ecuacién 12 representa el contexto total del
refuerzo en el cual un evento de reforzamiento ocurre, y los efectos de
fortalecimiento de la respuesta de ese evento estdn inversamente relacionados

con e} valor de dicho contexto.

! Note que la base de tiempo para calcular la tasa de respuesta en un programa multiple es Ja
duracién del componente durante el cual las respuestas pueden ocurrir. Para programas
concurrentes, la base de tiempo es la sesion experimental completa. En general, 1a base de
tiempo para calcular la tasa de respuesta debe ser el tiempo durante el cual las respuestas
pueden ocurir, lo cual difiere, como fie indicado, para programas miltiples y programas
concurrentes. También note que la cantidad R, en la ecuacién 12, representa un compuesto
de los reforzadores externos durante un componente més los reforzadores externos en el
otro componente,
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En programas multiples (ecuacion 12), la influencia de 1a tasa de refuerzo
en el componente alterno es menor que el maximo nivel (m<1), porque esos
reforzadores estin ocurriendo en ofros tiempos que se presume que son
altamente discriminables. Asimismo, si ¢l componente alterno esta
temporalmente distante del componente en cuestion, m deberia de ser cero, y la

-tasa de respuesta en ese componente ‘seria patecida a aquella de ua programa
simple como lo describe la ecuacién 9. De hecho, la ecuacién 11 puede ser
considerada como un caso especial de la ecuacion 12 donde m=1.

La ecuacion 12 no solo asume un simpie mecanismo para gobernar el
grado de interaccidn, sino que describe ticitamente el tipo mds simétrico de
programas mdltiples, como se muestra por la ausencia de subindices en los
parametros k, m, y R,. Esto es equivalente a asumir gue las alternativas tienen
tasas asint6ticas iguales (£), que la interaccion en una direccion es la misma que
la interaccion en la otra (), y que el reforzamiento no programado es el mismo
durante los dos componentes {R,). En otras palabras, para un programa muiltiple
con la misma forma de la respuesta en ambos componentes (£), con la misma
regla de altemacion de un componente a otro componente asi como la
alternacion en sentido inverso (m), y con los factores extra-experimentales
constantes (R,).

Las tasas relativas de respuesta pueden ser derivadas de la ecuacion 12,
escribiendo la expresion correspondiente para ambos componentes del

programa multiple. Entonces,

kR
Pt RiemRat Re
P kR2 (13)
R+ mR+ Ko
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La ecuacidn 13 hace explicito que la aproximacion de iguaiacion de las
tasas relafivas de tespuesta a las tasas relativas de reforzamiento en un
programa multiple, es una funcién directa de la similaridad entre el contexto de
reforzamiento para los dos componentes. La aproximacion a igualacién
incrementara cuando m incremente o el valor de R, sea grande, relativoa Ry y a
R,. Evidencia para la primera de estas predicciones surge con los efectos de-la
duracién del componente (Charman & Davison, 1982). Evidencia para la
segunda prediccion se obtiene de estudios como el de Nevin (1974), en el cual
la tasa de reforzamiento adicional varié mientras s¢ mantuvieron constantes Jas
tasas de reforzamiento durante los componentes de los programas multiples
(e.g., presentando reforzamiento suplementario durante periodos de tiempo

fuera, separando los componentes).
Contraste Conductual

El cambio en la tasa de respuesta de un pichén en un componente de un
programa multiple que resulta del cambio en un segundo componente, ha sido
Hamada una interaccicn (Hermstein & Brady, 1958; Reynolds, 1961a).
Reynolds (1961a) fue el primero en demostrar que la tasa de respuesta en el
primer componente de un programa miltiple depende no solo de la frecuencia
de reforzamiento en ese componente, sino también del reforzamiento en el
segundo componente. Estas interacciones entre programas de reforzamiento
han sido denominadas Contraste Conductual {Catania, 1961; McSweeney,
Farmer, Dougan & Whipple, 1986; Williams & Wixted, 1986) y ocurren

cuando los dos programas estdn simultineamente disponibles (programas
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concurrentes: Hemmastein, 1970) y cuando son alternados sucesivamente
(programas multiples: Reynolds, 1961a).

Reynolds (1961b, 1963b) demostré que el cambio en la tasa relativa de
reforzamiento en cada componente del programa es el principal determinante
del contraste estable. El efecto de contraste parece ser producido por la
introduccion de un estimulo correlacionado con extincion, o cambiando un
componente de intervalo variable (IV) a extincién (EXT) o tiempo fuera
(Reynolds, 1961a, 1961b; Nevin & Shettleworth, 1966). También puede ser
producido por manipulaciones sistematicas del valor de una razon fija (RF)
{Reynolds, 1961c) o de un programa de intervalo variable (Reynolds, 1963b).
Una caracteristica importante de los efectos de contraste es que no dependen
del programa con el cual el reforzamiento alternativo es presentado (Williams,
1988).

Los resultados de Lander e Irwin (1968), confirman los resultados de
Reynolds (1963b) de que los pichones expuestos a programas multiples IV IV
no igualan ¢l mimero relativo de respuestas en un componente, al niimero
relativo de reforzadores en ese componente. Al mismo tiempo, sugieren que el
nimero de reforzadores afecta sistematicamente el nimero de respuestas
emitidas en estos programas.

Existe evidencia (Williams, 1983) que apoya la idea de que la tasa
relativa de reforzamiento es una variable fundamental, sin tomar en cuenta las
preparaciones experimentales particulares. Entonces, las interacciones
observadas en programas moltiples son similares a aquellas en programas
concurrentes, a pesar de que las dos opciones de respuesta nunca estan

simultaneamente disponibles.
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Teoriz de Competencia Conductnal

Una aproximacién alternativa al contraste conducteal, basada
directamente en igualacion en programas concurrentes, ha sido propuesta por
Staddon (1982). Staddon plantea que el comportamiento durante cualquier
componente de un programa multiple puede ser entendido en términos de la ley
de igualacion, y que la respuesta medida (P;) y el comportamiento alternativo
que no es medido por el experimentador (P,), constituyen la conducta total.

Entonces, la ecuaciéon 9 se aplica también para programas miltiples.

R
Ri+ Ro

Pi=k

Para que ¢l reforzamiento en el componente alternativo tenga un efecto,

debe ser mediado por cambios en el valor dei reforzamiento altemativo, R,.
Staddon (1982) sugiere un mecanismo para esta mediacion, en términos de
saciedad transitoria y efectos de privacion con respecto a las actividades que
generan R,. La nocién basica es que contraste en programas multiples se deriva
de la competencia entre comportamiento interino y terminal, los cuales son
. producidos por programas de reforzamiento de mtervalo. Esto es, durante
ambos componentes del programa miltiple IV IV, tanto comportamientos
interinos como terminales ocurren y por lo tanto compiten mutuamente. Cuando
el programa se cambia a miltiple IV EXT, ambos tipos de comportamiento se
eliminan en el componente EXT. El comportamiento interino que efectivamente
ocurre en el IV, puede moverse sin cambios al componente EXT dejando mas
. tiempo para las respuestas terminales en €] IV que permanece constante, de tal

forma que ocurre un incremento en la tasa de respuesta. Entonces, contraste en
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programas miltiples como en programas concurentes, es  debido
primordialmente a un cambio en la distribucién de tiempo, con un mayor
porcentaje de tiempo dedicado al comportamiento terminal (picoteo) en un
programa multiple IV EXT, que en un programa miltiple IV IV (para el
componente IV que permanece constante).

‘Los modelos de contraste de competencia conductual son. puestos a
prueba por un problema fundamental. La nocién de competencia conductnal
opone la respuesta P contra P,, entonces el contraste debe depender de la
frecuencia de respuesta en el componente variable, no de la frecuencia de
reforzamiento. Pero el comportamiento actual en el componente variable parece
irrelevante, si la variable determinante es la tasa relativa de reforzamiento. Esto
es mejor ejemplificado cuando un programa multiple IV TV, o un programa
multiple IV IV sefialado, se cambia a un programa multiple IV EXT. Ya que se
requiere un comportamiento operante minimo tanto para el programa TV como
para el programa IV sefialado, esto significa que debe de haber poca
competencia de P, durante la linea base. Por lo tanto, el cambio a extincién
debe causar un cambio pequefio en la frecuencia de P, durante el componente
variable y de igual forma, debe ocurrir un cambio simple en el componente
constante. El grado de contraste no varia con manipulaciones que deben afectar
el grado de competencia de respuesta. La implicacion es que la eleccion,
conceptualizada como competencia conductual, no puede explicar las
interacciones observadas en programas multiples; por lo tanto la relacion entre
tales interacciones e igualacion en programas conciuirentes, permanece incierta
(Williams, 1988).

Asimismo, la ejecucién en programas miltiples es de gran importancia

para la interpretacion tedrica de coniraste, puesto que la competencia directa
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entre aiternativas de respuesta no puede ser el mediador de contraste cuando
las alternativas nunca estin simultineamente disponibles. Consecuentemente,
los efectos de contraste en programas muiltiples deben reflejar el efecto relativo

del reforzamiento a su nivel mas fandamental (Williams, 1983).
Efectos Generales del Contexto de Reforzamiento

Debido a que el marco de la ley de igualacién no puede explicar los
efectos de contraste en programas miltiples, existen explicaciones alternativas
que intentan resolver este problema. Una nocidén simple, es 1a suposicion de
que la tasa de respuesta esta inversamente relacionada al contexto de
reforzamiento en el cual ésta ocurre. En programas concurrentes, la tasa de

-respuesta mantenida por un programa IV constante estd inversamente-
relacionada a la frecuencia (o cantidad) del reforzamiento alternativo en la
misma situacion, independiente de si el reforzamiento adicional genere
cualquier conducta operante por si mismo. Estos procedimientos difieren de los
programas mtltiples solo en que el reforzamiento alternativo ocurre mientras la
respuesta operante esta inmediatamente disponible; en programas multiples el
reforzamiento alternativo ocurre en un tiempo diferente y en la presencia de un
estimulo diferente.

El contexto del reforzamiento no puede ser explicado simplemente en
términos de la tasa de reforzamiento promedio en la situacion, tal y como
Hermstein (1970) propuso. La razon es que el contexto del reforzamiento, al
menos en programas multiples, es temporalmente asimétrico en sus efectos.
Mis aun, la direccion de la asimetria es justo la opuesta a la que ha sido

propuesta cominmente. Varios experimentos han mostrado que variaciones en

61



la tasa de reforzamiento durante el componente sucesivo de un programa
multiple, produce efectos mas fuertes que la variacion de reforzamiento en el
componente precedente (Williams, 1976b, 1979, 1981). Esto implica que el
contexto del reforzamiento no puede ser definido simplemente en términos del
reforzamiento total (o promedio) en la situacion. En lugar de ello, contraste es
considerado como un efecto anticipatorio en el que la tasa de respuesta en el
componente sefialado esta inversamente relacionada a la tasa de reforzamiento
que esta proxima en el componente sucesivo.

La importancia del componente sucesivo en programas de reforzamiento
multiples ha sido conocida desde hace varios afios, siendo estudiada
sistemiticamente por primera vez por Wilton y Gay (1969), quienes
demostraron un incremento en la tasa de respuesta durante una sefial
precediendo un cambio a extincién. En su experimento, ocurrié un incremento y
un decremento en la frecuencia de reforzamiento. El programa IV 5 min en un
componente se cambi6 a un programa IV 1 min, y el programa IV 5 min en el
otro componente, se cambié a extincion. La tasa de respuesta en el componente
1V 5 min que precedia el componente de extincién fue tipicamente m4s alta que
la tasa de respuesta en el componente IV 5 min que precedia el componente IV
1 min. El hallazgo de que la tasa de respuesta en un componente varia ¢como
una funcién del programa operando en el componente que le sigue
inmediatamente, apoya los datos obtenidos en otros estudios (Williams, 1976b,
1979, 1988). Estos resultados son de particular relevancia para los estudios que
han investigado contraste en programas miltiples de dos coimponentes
(Reynolds, 1961, 1963). Ellos sugieren que el contraste puede variar como una

funcién del ordenamiento de los componentes.
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Williams (1981, Experimento 2) presenté a un grapo de pichones un
programa de tres componentes en el cual la tasa de reforzamiento durante el
componente de en medio vari6, mientras que los programas durante los
componentes primero y tercero fueron constantes e iguales. El hallazgo
fundamental fue que la variacién del reforzamiento durante el componente de
en medio produjo efectos de contraste mas fuertes durante el primer
componente que durante el tercer componente.

Dado que las interacciones en estos programas son temporalmente
asimétricas, esto sugiere gue ignalacién no puede ocurrir en programas
multiples con més de dos componentes. Por ejemplo, en el programa de tres
componentes empleado por Williams (1981), igualacién predice que la tasa
relativa de respuesta para un componente especifico debe ser determinada por
su tasa relativa de reforzamiento a la tasa total de reforzamiento, a lo largo de
todos los componentes. Pero esta prediccion es criticada por los fuertes efectos
de orden temporal que ocurrieron.

Los resultados obtenidos por Williams (1976¢) muestran que los efectos
separados de cambios locales en el reforzamiento operaron simultineamente.
Esto es, las respuestas durante un componente incrementaron cuando el
componente siguio a un periodo de extincién y cuando precedia el periodo de
extincion.

Nevin y Shettleworth (1966) registraron la tasa de respuesta en
subintervalos sucesivos de los componentes de programas miltiples, es decir,
muestrearon las tasas de respuesta a diferentes distancias temporales de la
alternacién del componente. Cuando los componentes del programa
distribuyeron el reforzamiento a diferentes tasas, las tasas de respuesta en los

componentes de valor mas alto fueron inicialmente altas y decrementaron a un
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nivel asintotico hacia el final del componente. En componentes de bajo valor,
las tasas de respuesta fueron inicialmente bajas e incrementaron hacia asintota.
Estos efectos han sido Hamados contraste local positivo y negativo
respectivamente, y han sido reportados por Menlove (1975) y Rachlin (1973),
entre otros.

Los efectos asimétricos del contexto de reforzamiento sugieren la
posibilidad de una explicacion mas molecular, pero los intentos previos por

descubrirla no han sido exitosos (Williams, 1979 Experimentos 2 al 4).

Dinamica de la Elecciéon Sucesiva

Uno de los problemas findamentales en el estudio de Ia eleccién ha sido
la relacién entre procedimientos en los cuales la eleccion es simultinea y
aquellos en que la eleccion es sucesiva (discriminacién simultinea v sucesiva).
Al igual que en un programa concurrente, en programas multiples la conducta
en un componente depende de lo que ocurre en el otro componente.

Dada la simultaneidad de las opciones de respuesta en los programas
concurrentes, el tiempo dedicado a responder a una opcién hace que se reste el
tiempo dedicado a responder a otra opcién. La competencia entre respuestas
por el tiempo disponible, permite que el incremento en la fuerza de wna
respuesta dé lugar a decrementos en las tasas de otras respuestas. Para poder
determinar si el refuerzo determina la fuerza de solo una respuesta sobre la cual
es contingente, o por el contrario, el animal aprende un contexto global en el
que compara cada refuerzo recibido (Williams, 1994), es necesario estudiar la

adquisicion del comportamiento en situaciones de eleccion sucesiva.
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Para estudiar ia posible interaccion entre reforzadores, es preciso separar
las respuestas de manera tal que los efectos de la interaccién no ocurran por la
competencia del tiempo comin. La forma mas simple de lograr lo anterior, tal y
como se maneja en el presente irabajo, es empleando programas miltiples. Con
este tipo de programas, las respuestas a diferentes opciones se emiten en

- componentes temporalmente separados, de forma tal que no pueden competir
por un tiempo comuin.

En el contexto de la eleccion recurrente en operante libre, no existe
evidencia empirica de la trayectoria que sigue el comportamiento hacia el
equilibrio en situaciones intertemporales, en otras palabras, se desconoce la
dindmica de los ajustes a cambios rapidos en las distribuciones de refuerzo en
situaciones de eleccién sucesiva. El presente trabajo es una primera
aproximacién para abordar este problema, y la propuesta fue estudiar este
fenémeno de la misma forma como se ha estudiado el caso de la eleccién
simuitanea.

Se utilizo el procedimiento del bandido de dos brazos secuencial, en el
cual las respuestas a un componente de un programa miiltiple reciben
reforzamiento de acuerdo a un programa de razén variable 30, mientras que las
respuestas en el otro componente no reciben reforzamiento (Malt. RV30-EXT).

En el primer experimento, se deseaba estudiar qué adaptacién seria mas
sencilla para el animal, si adaptarse a cambios sefialados en las condiciones de
reforzamiento entre sesiones o dentro de una misma sesién experimental. Para
elto, se inici6 con la condicién mas elemental, que correspondia en alternar qué
componente estaria asociado con el refuerzo cada dia.

A partir de los resultados obtenidos en el experimento I, en el

experimento 2 decidimos estudiar qué tan sencillas serian las adaptaciones a
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cambios aleatorios entre sesiones y cambios aleatorios sefialados en la segunda
mitad de la sesién experimental,

En el tercer experimento se estudié el otro extremo del continuo, en
donde los cambios en las condiciones de refuerzo eran completamente
impredecibles. A diferencia del experimento 2, en el cual las condiciones al

-inicio de la sesién eran las mismas y solo variaba a la mitad de la sesién; en
este experimento, los cambios aleatorios ocurrieron desde el inicio de la sesién
y ala mitad de Ja sesion se decidi6 aleatoriamente si continuaria asi por el resto
de la sesién.

Se realiz6 un andlisis global de la trayectoria del comportamiento ante
los cambios en la tasa relativa de refuerzo, dia a dia y dentro de una sesién
experimental. Un segundo andlisis, consistié en el andlisis de la trayectoria en
los cambios componente a componente durante toda la sesion experimental en

cada una de las condiciones experimentales.
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CAPITULO IV
TRABAJO EXPERIMENTAL

Método

Sujetos

Los sujetos experimentales fueron 12 pichones macho adultos (obtenidos
del bioterio del laboratorio de Comportamiento y Adaptacion, de la Facultad de
Psicologia, UNAM), mantenidos al 80% de su peso corporal ad libitum y con
acceso libre a agua y grit carico. Los sujetos recibieron 1a mayor parte de la
comida durante la sesion experimental, pero también se les proporcionaba
comida adicional en caso necesario para mantenerlos en el peso criterio. Todos

los sujetos contaban con historia previa de entrenamiento en programas

multiples.

Aparato

Se emplearon 6 cajas de Skinner con las siguientes dimensiones: 37 cm.
de alto, 30 cm. de ancho y 35 cm. de fondo. Tenian una rejilla de 5 cm. de
ancho colocada en el piso de la caja. En la pared derecha de la camara, a 21
cm. del piso, se encontraban tres teclas de respuesta separadas por 7 cm; cada
una con 2.7 cm. de diametro.

Las teclas podian ser iluminadas por una luz roja o verde producidas por

uno de dos focos de 2 Wts. fijados detras de cada tecla. Se requirié de una
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fuerza de .15N para operar cada tecla. Para el presente trabajo sélo se utilizo la
tecla izquierda.

El comedero, que presentaba una mezcla de grano balanceado por 2.5
seg, estaba situado a 5.5 cm. del piso y a 10 cm. debajo de la tecla central.
Cada vez que el grano era presentado, el comedero se iluminaba por una luz
blanca proveniente de los dos focos de 2 Wts. fijados sobre éste. Asimismo,
una luz general de 2 Wits. estaba ubicada al centro del techo de la -caja. Cz;lda;
camara experimental estaba equipada con un extractor de aire que a su vez
servia como generador de ruido blanco, para atenuar el sonido proveniente del
exterior.

Las camaras experimentales estaban localizadas en un cuarto separado
del equipo de control y registro. El control de los estimulos y ef registro de las
respucstas se hicieron con una computadora personal programada en lenguaje
MED-PC, y conectada a una interfase MED-PC.

Procedimiento General

Los sujetos fueron alojados en jaulas habitacion individuales teniendo los
primeros 30 dias acceso libre tanto al agua como al alimento (mezcla de grano
balanceado) y grit carico. Durante este periodo se registr6 diariamente el peso
de los animales, tomando la media de este registro como punto de comparacion
posterior. A continuacion, se restringié paulatinamente la cantidad de alimento
disponible hasta alcanzar el criterio del 80% (+ 5gr.} de peso con respecto al
valor ad libitum.

Previo al inicio del experimento, los pichones fueron sometidos a un
programa de automoldeamiento, utilizando las luces roja y verde de la tecla

izquierda.
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A cada grupo se le asignaron al azar seis sujetos y el orden de
presentacién de las fases experimentales se contrabalanced entre los grupos.
Todos los sujetos fueron expuestos a programas multiples RV30-EXT. Los
componentes del programa miitiple estaban sefialados por la iluminacion roja o
verde de la tecla izquierda de respuesta. La duracién de cada componente fué
de 30 seg y las sesiones diarias terminaban después de 30 exposiciones a cada
componente del programa multiple.

Para todos los experimentos, al inicio de cada sesién, la luz general se
encendia y la tecla izquierda de respuesta era iluminada. Cada dia se asignaba
aleatoriamente el color con que iniciaba la sesién experimental; y en la
condicion intrasesion, a la mitad de 1a sesion experimental, aleatoriamente se
asignaba el color de inicio en Ié transicién. La luz general permanecia
encendida durante la sesién completa, excepto durante los periodos de
reforzamiento. Cada picoteo efectivo en la tecla derecha producia 0.1 seg de
obscuridad en ésta como retroalimentacién. Si una respuesta tenia como
consecuencia reforzamiento, la luz general y la luz de la tecla se apagaban yel
comedero era iluminado y levantado para presentar el grano por 2.5 seg.
Después de la entrega del reforzador, la luz general y la luz de la tecla eran
nuevamente iluminadas. Al final de Ja sesion, todas las luces de 1a camara se

apagaban.
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Experimento 1.

Cambio Alterno Diario y Dentro de Una Misma Sesién Experimental

En este experimento, el proposito principal fue analizar qué adaptacion
seria mas sencilla para los pichones en situaciones de eleccidn sucesiva:
Adaptarse a cambios seflalados en las condiciones de reforzamiento enire
sesiones, o dentro de una misma sesion experimental. Para ello, se inicié con la
condicién mas simple, que cormrespondia en alternar qué componente estaria
asociado con el refuerzo cada dia.

Se utilizara el término componente rico para designar al componente
asociado al programa de razon, y componente pobre para sefialar al

componente asociado al programa de extincion.

Procedimiento

En el experimento 1, todos los sujetos fueron expuestos a programas
mltiples RV30-EXT y el orden de presentacion de las fases se contrabalanced
entre grupos. Durante el primer ciclo, para un grupo, el componente {color)
asoctado al programa de razén alternaba diariamente (véase Apéndice A,
Experimento 1).

Para el segundo grupo, los cambios del componente asociado con el
programa de razén alternaban dentro de una misma sesion (véase Apéndice A,
Experimento 1). En esta condicion, en la primera mitad de la sesion, los
reforzadores eran programados para las respuestas al componente rojo. Al
inicio de la segunda mitad de la sesion experimental hubo 3 segundos de

tiempo fuera, que sefialaban el cambio en la distribucién de reforzadores, y los
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reforzadores fueron programados para las respuestas efectivas en el
componente verde, continuando asi hasta el final de 12 sesion.

Una vez que la ejecucion en ambos grupos experimentales fue estable, se
inici la fase de extincion, en la cual las respuestas en ambos componentes del
programa miiltiple nunca conducian a reforzamiento (Miilt. EXT-EXT). Esta
- -fase comenzé para la condicion entre-sesion, con el color del componente que
ese dia estaria asociado con reforzamiento (véase Apéndice A, Mult. EXT-
EXT Alterno Ciclo 1).

Después de la fase de extincion, todos los pichones fiueron expuestos a
programas Milt. RV30-RV30 hasta que sus respuestas en los dos componentes
no presentaron variaciones sistematicas de sesidn a sesion.

Al inicio del segundo ciclo del programa Mult. RV30-EXT, para el
grupo que en el ciclo 1 habia experimentado cambios dentro de una sesion
experimental, el componente (color) asociado al programa de razén alterné
diariamente (véase Apéndice A, Experimento 1). Para el grupo que en el ciclo 1
habia experimentado cambios entre sesion, los cambios del componente
asociado con el programa de razén alternaron dentro de una misma sesion
(véase Apéndice A, Experimento 1).

Cuando la ejecucion en ambos grupos alcanzo niveles asintoticos, se dié
inicio a la ultima fase del experimento, que constituia la fase de extincion (ésta
fue exactamente igual a la fase de extincion presentada en el ciclo 1 (Mul.
EXT-EXT), y comenzé para condicion entre sesién, con el color del
componente que ese dia estaria asociado con reforzamiento (véase Apéndice A,
Mult. EXT-EXT Alterno Ciclo 2).

En la Tabla 1 se describe el orden de presentacién de las condiciones

experimentales para cada grupo.
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TABLA 1. Orden de presentacion de las condiciones experimentales para cada
grupo, en el experimento de cambio alterno diario y cambio alterno intrasesién.

FASES EXPERIMENTALES

Entre sesiones  Extincidon Linea Base Intrasesiones  Extincién

Grupe 1 - Maltiple- - Multiple -Multiple - Méltiple -Mﬁltip'lé
RV30-EXT EXT-EXT RV30-RV30 RV30-EXT EXT-EXT
Ciclo 1 Ciclo 2
Intrasesiones Extincién Linea Base  Entre sesiones Extincion
Grupo 2 Muiltiple Maltiple Maitiple Multiple Muitiple
RV30-EXT EXT-EXT RV30-RV30 RV30-EXT EXT-EXT
Ciclo 1 Ciclo 2
Resultados

Nuestro proposito principal en este experimento fue analizar la
adaptacién a cambios diarios alternos y dentro de una misma sesién
ex;;erimental, en los parametros de reforzamiento en programas multiples
RV30-EXT.

Los resultados principales se muestran en la Figura 1, donde las tasas
absolutas de respuesta en cada componente del programa miltiple, son
promediadas sobre los 6 sujetos para cada ciclo del cambio entre sesidn. Cada
punto graficado representa las respuestas diarias al componente rico y al
componente pobre. El grupo de funciones promedio en la Figura 1 fue

representativo de las funciones para los sujetos individuales.
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El panel izquierdo presenta la ejecucion en el Ciclo 1. Después de
fluctuaciones iniciales en las cuales los sujetos responden a un solo color con
cierta preferencia, las funciones se separan a partir de la sesién 13 y se
establecen a un nivel asintdtico que indica que los animales empezaron a
detectar rapidamente cudl era la tecla rica en cada dia.

Al inicio del experimento, no se corrieron sesiones de linea base como se
hizo antes del inicio del segundo ciclo. En el Ciclo 2 (panel derecho), los cuatro
primeros puntos graficados representan el promedio de la tasa de respuesta en
ambos componentes en linea base (Mult. RV30-RV30). Al inicio del
entrenamiento se observé confraste conductual, es decir, la tasa de respuesta al

componente rico increment6 cuando comenzé el segundo ciclo.

Ciclo 1 Ciclo 2

LB

—a— Rico
—— Pobre

Sesiones
Fig.l. Tasas absolutas promedio en cada componente del programa maltiple,

durante la condicion de cambio alterno entre sesion. Ciclo 1 (panel izquierdo) y
Ciclo 2 (panel derecho),
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El grupo de pichones en el ciclo 2 ripidamente adquirié un patrén de
alternacion, respondiendo al componente rico a una tasa alta y al componente
pobre a una tasa baja, resultados muy similares a aquellos encontrados en
experimentos previos (Davis & Staddon, 1990). De esta forma, los ajustes del
comportamiento de los pichones ante los cambios diarios subsecuentes,
alcanzaron niveles asintoficos més rapidamente que en el ciclo 1. -

Las tasas absolutas de respuesta promedio antes y después de Ia
transicion en la condicién del cambio intrasesién en ambos ciclos, se presentan
en la Figura 2.

En el ciclo 1, antes de la transicion se observd un rapido ajuste una vez
transcurridas las primeras 10 sesiones. Después de la transicion, los animales
tardaron aproximadamente 4 dias en incorporar los cambios intrasesién en su
distribucion de comportamiento.

Los primeros cuatro puntos graficados en el ciclo 2 antes de la
fransicion, representan el promedio de las tasas absolutas de respuesta en los
titimos dias en linea base. Asimismo, se observd un efecto de confraste
conductual muy similar a aquel encontrado en la condicién de cambio entre
sesiones. Para efectos ilustrativos, se graficé en la segunda mitad de la sesién
del ciclo 2, los 4 dltimos dias en linea base, para establecer la comparacion
entre las tasas base y las tasas después de la transicién. La Figura 2 hace
evidente que no hubo efectos de presentacion de las fases experimentales, ya
que la ejecucién en ambos ciclos es muy similar. Ademas, es importante
sefialar que el ajuste en cada sesion fue mas rapido en el cambio intrasesién que

el observado en el cambio entre sesién, en ambos ciclos.
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Fig. 2. Tasas absolutas promedio en cada componente del programa multiple
antes y después de la transicién, durante la condicién de cambio alterno
intrasesién. Ciclo 1 (paneles superiores) y Ciclo 2 (paneles inferiores). Las
respuestas al componente rico estin indicadas por simbolos cerrados, y las
respuestas al componente pobre por simbolos abiertos; cuando el componente
fue rojo (circulos) 6 verde (cuadrados).
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La Figura 3 presenta las tasas absolutas de respuesta promedio durante
los componentes del programa multiple, al final del entrenamiento (panel
superior), y en los dos primeros dias de extincion (paneles inferiores), en el
cambio entre sesion (panel izquierdo), y cambio intrasesion (panel derecho) del
ciclo 1.

En el ultimo dia de entrenamiento en la condicién de cambio entre
sesiomn, se distingue el ajuste desde el primer componente de la sesion. Como se
puede observar, en la condicion de cambio intrasesién la eleccién del color de
cada componente cambié hacia los tltimos componentes anteriores a la
transicion, reflejandose en un ligero decremento en la tasa de respuesta en el
componente rojo, y un incremento en la tasa de respuesta en el componente
verde. Después de la transicion, se aprecia un ajuste mas lento en los primeros
componentes.

En extincion, las respuestas al componente que en ese dia particular
cotrespondiera al componente rico, estan representadas con simbolos abiertos
con una cruz en medio.

En la condicion entre sesion hay un patrén de alternacion al componente
que estaria asociado a reforzamiento, desde el dltimo dia de entrenamiento y
durante los dos siguientes dias en extincidn. En la condicién intrasesion, antes
de Ia transicidn, hay una inversion en las distribuciones de respuestas para cada
componente hacia el segundo tercio, esto es, el incremento inicial en la tasa de
respuesta en el componente rico fiie reemplazado por un decremento gradual y
un incremento en el componente pobre en los Gltimos componentes. En el
segundo dia de extincidn, este efecto de se ve disminuido y solo se presenta en

pocos componentes anteriores a la transicion.
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Fig. 3. Tasas de respuesta promedio al final del entrenamiento (panel superior),
y en los dos primeros dias de extincién (paneles inferiores), durante el cambio

alterno entre sesi6n (panel izquierdo) y cambio alteno intrasesién (panel derecho)
del Ciclo 1. Ver detalles en ¢l texto.
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Del mismo modo, la Figura 4 ilustra las tasas de respuesta en los
componentes del programa miltiple al final del entrenamiento (panel superior),
y en los dos siguientes dias en extincion en el ciclo 2 (paneles inferiores),
durante en el cambio entre sesion (panel izquierdo) y cambio intrasesion (panel
derecho). Excepto por un namero de respuestas ligeramente mayor a cada uno
de los componentes del programa multiple antes y después de la transicion, el
patréon de respuestas en ambos componentes en el ciclo 2, fue similar al
observado en el ciclo 1. Estos resultados apoyan la idea de que los efectos de

orden fueron practicamente nulos.
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Fig. 4 Tasas derespuesta promedio al final del entrenamiento (panel superior),
y en los dos primeros dias de extincion (paneles inferiores), durante el cambio

alterno entre sesion {panel izquierdo) y cambio alterno intrasesion (panel derecho)
del Ciclo 2, Ver detalles en el texto,
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Discusién

El presente experimento, evalué las adaptaciones conductuales en
situaciones de eleccion sucesiva durante periodos de tramsicion, cuando los
parametros de reforzamiento variaron en forma alterna dia a dia y en una misma
sesion experimental. 7

A pesar del hecho de que los animales antes de ser incluidos en el
experimento ya tenian una buena historia de entrenamiento en programas
multiples, mostraron una mejoria progresiva en su ejecucién en ambas
condicic;nes, conforme incrementd el nimero de sesiones.

El patron entre sesidén de tasas absolutas observado, es muy parecido al
que ha sido descrito en procedimientos de discriminacion sucesiva con ensayos
discretos (Woodward & Bitterman, 1976; Papini, 1997). La ejccucién en
ambos ciclos muestra que no hubo ningan efecto de presentacion de las fases
experimentales, y que los animales se ajustaron a las contingencias de
reforzamiento actuales. En este aspecto, estos resultados coinciden con los
halazgos reportados en la literatura concurrente {e.g.,, Shettleworth &
Plowright, 1992), va que demuestran que los pichones fueron sensibles a
cambios ripidos en su entorno, y utilizaron una regla adaptativa para cada
situacion experimental.

En la condicion del cambio intrasesion, los patrones de anticipacion al
responder al componente previamente pobre observados durante extincion,
sugieren que los animales estimaron la duracion de la sesion, en donde las
respuestas al componente rojo eran reforzadas en la primera mitad de la sesion
y las respuestas al componente verde en la segunda mitad. A pesar de que el

cambio en la distribucion de reforzadores estaba sefialado por 3 seg de tiempo
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fuera, los animales no parecen haber incorporado esta sefial externa como
predictor del cambio. Sin embargo, utilizaron un estimado de la duracién de la
sesién experimental que les permitié adaptarse a los cambios frecuentes que
experimentaron.

Una explicacién sencilla para estos resultados es que en estas
condiciones, el dia y el tiempo de la sesion son predictores perfectos de los
cambios, tal y como reportan Davis y Staddon (1990). Los animales parecen
ser controlados por el dia y la duracion de la sesién, y en consecuencia, resulta
fécil de asociar el cambio en el programa, con estas sefiales. Los pichones
escogieron exactamente la alternativa rica cada dfa, de tal forma que la
experiencia con refuerzo y no refuerzo que adquirieron durante el
entrenamiento, sirvié como una sefial en la memoria para la eleccion de la
alterﬁativa correcta al dia siguiente.

La conclusién principal que podemos derivar de estos resultados es que
los pichones pueden adaptarse, en Ia situaciéon més sencilla de alternacidn
diaria y alternacién intrasesion, a cambios rapidos en los programas de refuerzo
antes de llegar a equilibrio. Como los resultados obtenidos en experimentos
previos con programas concurrentes (e.g., Davis & Staddon, 1990; Dreyfus,
1991; Mark & Gallistel, 1994), la adaptacién fue mas rapida para la condicién
de cambio intrasesién. Este ajuste rapido indica que la distribucién de conducta
cambia como una funcién de cambios locales en la tasa relativa de refuerzo. A
partir de lo anterior, se puede concluir que los eventos que controlan la eleccién

son agrupados en periodos mas breves que los considerados anteriormente.
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Experimento 2.

Cambio Aleatorio Diario y a Ia Segunda Mitad de la Sesién Experimental

El experimento 2 se llevé a cabo por los resultados obtenidos en el
experimento 1. Una vez observado que los animales ajustan finamente su
comportamiento a cambios diarios alternos y dentro de una misma sesidn
empIeandcg prorgramas mﬁltiplcs, ia signiente pregunta que nos formulamos fue
si ocurriria un ajuste y de qué tipo, ante cambios en las condiciones de
reforzamiento que ocurrieran en forma aleatoria diaria y a la segunda mitad de

Ia sesion.

Procedimiento

‘Para el experimento 2, los mismos sujetos y aparatos descritos en el
experimento 1 fueron utilizados. Los grupos experimentales fheron constitunidos
por los sujetos que en el experimento 1 estuvieron en el grupo 1 y en el grupo
2, respectivameﬁte.

En este experimento, €l color asociado con reforzamiento fue asignado
aleatoriamente tanto en los cambios entre sesion como en los cambios
intrasesién. En esta Gltima condicion, en la primera mitad de la sesion, los
reforzadores fueron programados para las respuestas al componente rojo. Al
inicio de la transicion hubo 3 segundos de tiempo fuera, que sefialaban el
cambio e¢n la distribucién de reforzadores, y los reforzadores fueron
programados aleatoriamente a las respuestas a la tecla roja o verde, por el resto
de la sesion. (Véase Apéndice A de la programacién diaria en cada condicién

del experimento 2),

82



Una vez que la ejecucion en ambas condiciones fue estable, se nicio6 la
condicién de extincion (Malt. EXT-EXT). Esta fase comenzé para la condicidn
enfre sesion, segin la programacion diaria previamente establecida. En la
condicidn intrasesion, a la mitad de la sesion, signié operando el periodo de
tiempo fuera.

En la Tabla 2 se esquematiza la descripcion de las condiciones

experimentates.

TABLA 2. Descripcion de las condiciones experimentales. en el experimento de
cambio aleatorio diario y en la segunda mitad de la sesién experimental.

FASES EXPERIMENTALES

Entre sesiones Extincion
Grupo 1 Muitiple Multiple
RV30-EXT EXT-EXT
Aleatorio
Intrasesiones Extincién
Grupo 2 Multiple Maltiple
RV30-EXT EXT-EXT
Aleatorio

Resultados

El objetivo principal en este experimento fue analizar a partir de los
resultados del experimento 1, la posible adaptacién a cambios aleatorios diarios
y en la segunda mitad de la sesion experimental, en las distribuciones de

reforzamiento en programas miltiples RV30-EXT.
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Fig. 5a. Ejecucion asintética promedio en cada componente del
programa multiple, durante la condicién de cambio aleatorio
entre sesion,

En la Figura 5a, estén graficadas las tasas absolutas de respuesta en el
componente rico y el componente pobre, promediado sobre los 6 sujetos para
Ia condicién de cambio entre sesién aleatorio.

La ejecuci6n durante la adquisicién empez6 a un bajo nivel, y es a partir
de Ia sesidn 10, cuando se empieza a observar que las funciones se separan,

mostrandose una mejoria conforme transcurren los dias en la condicién.
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La Figura Sb, ilustra las tasas absolutas de respuesta para ambos
componentes en la condicién intrasesion. Se puede apreciar que antes de la
transicidn, los animales responden gradualmente al componente rico y dejan de
responder en el pobre, pricticamente desde el inicio de la condicién. Sin
embargo después de la framsicién, el ajuste ante los cambios fue
considerablemente mas lento, ya que los animales respondieron unicamente- a
un color y solo después de 25 sesiones de entrenamiento, detectaron los

cambios en la distribucién de los reforzadores.
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Fig. 5b. Ejecucién asintdtica promedio en cada componente del programa
multiple, durante la condicién de cambio aleatorio en la segunda mitad
de la sesion experimental. Los simbolos cerrados representan las respuestas

al componente rico, y los simbolos abiertos las respuestas al componente
pobre.
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La Figura 6 presenta las tasas de respuesta durante los componentes del
programa muitiple al final del entrenamiento (panel superior), y en los dos
siguientes dias de extincion (paneles inferiores) en la condicién aleatoria
cambio entre sesion (panel izquierdo), y cambio aleatorio en la segunda mitad
de la sesién (panel derecho). Cada punto graficado representa el promedio de la
tasa de }gspuesta al componente rojo (circulos) y al verde (cuadrados). En la
mitad superior del panel, las respuestas al componente rico estan representadas
por simbolos cerrados, y las respuestas al componente pobre, por simbolos
abiertos.

En el dltimo dia de 1a condicién de cambio entre sesion, se observa un

rapido ajuste desde el segundo componente. En la condicién de cambio

intrasesion, la obtencion del reforzador por las respuestas en los primeros

7éofmpici)nénfes antes de Ia tx;ansicién, esila sefial que los animales emplean para
empezar a responder en el componente rico. Hacia el final de la primera mitad
de la sesion no hubo algin patrén anticipatorio del cambio en la distribucion de
reforzadores, como el que se observd en el experimento 1. Después de 1a
transicidn, los animales respondieron aproximadamente igual en ambos
componentes, y fue la obtencion del reforzador lo que hizo que respondieran al
componente rico y decrementaran su tasa de respuesta en el componente pobre.

Es importante sefialar que en Ia condicion de extincién del cambio entre
sesion, a partir del componente 10 se oi)servé la inversion de la tasa de
respuesta en el componente que al inicio de la sesién tenia la tasa de respuesta
mas alta, e incrementé la tasa de respuesta en el componente alterno. Esto
mndica que los pichones volvieron a muestrear en los componentes, cuando

hubo transcurrido cierto periodo.
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Fig. 6. Tasas de respuesta promedio al final del entrenamiento (panel superior),
y en los dos primeros dias de extincion (paneles inferiores), durante el cambio
entre sesidn (panel izquierdo) y cambio intrasesién (panel derecho) en la
condicion aleatoria diaria y en la segunda mitad de la sesion experimental. Ver
detalles en €l texto,
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En la condicién intrasesién, al final del primer tercio antes de la
transicion, decrementa la tasa de respuesta en el componente que habia sido
asociado con reforzamiento e incrementa la tasa en el componente alterno.
Posteriormente, la tasa de respuesta en ambos componentes se mantiene
aproximadamente igual antes del cambio. Después de la transicién, se responde
exclusivamente al componente verde a una tasa constante, con respuestas
ocasionales al componente rojo. Esto parece indicar que los animales alternaron
sus respuestas en los componentes, ya que en el ultimo dia de entrenamiento las
respuestas que fueron reforzadas después de la transicién fueron las respuestas
al rojo, y en el primer dia de extincion, la tasa de respuesta fue mayor para el
componente verde. Esto sugiere un efecto entre sesiones, de lo que habian
‘aprendido en las condiciones experimentales previas. o

En el segundo dia de extincién, se observa la inversién de tasas de
respuesta tres componentes antes del cambio en la distribucion de reforzadores;
después de la transicion, se aprecia una tasa de respuesta similar en ambos
componentes, lo que hace suponer que los animales muestrean ante la
incertidumbre de qué alternativa es la que estd asociada con reforzamiento en

este periodo.

Discusion

La conclusion principal del experimento 2 es que los animales no pueden
seguir tan rapidamente, cambios aleatorios en programas de refuerzo multiples
antes de llegar a equilibrio. Hay un ajuste, pero ciertamente no tan evidente
como en la situacidn de alternacion.

Los datos observados en la condicién intrasesion, hacen suponer que los

animales muestrean ante la incertidumbre solo cuando el tiempo de la primera
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mitad de la sesion ha transcurrido, ya que no es una estrategia adecuada
muestrear continuamente si se tiene la experiencia de que el mismo color
siempre ha sido reforzado en ese periodo. El hecho de que la tasa de respuesta
sea similar en ambos componentes después de la transicidn y wvaya
decrementando en el componente pobre, sugiere que dado que los cambios son
impredecibles durante este periodo, el animal tiene que muestrear
mninterrumpidamente hasta estimar las densidades de reforzamiento en ese dia
particular. En otras palabras, estos resultados parecen indicar que los animales
utilizan el refuerzo como sefial del cambio. Como en el experimento de Davis y
Staddon (1990), los pichones requirieron de unos cuantos reforzadores para
determinar la localizacién de la tecla rica cada dia.

Los datos observados en extincidn, en la condicién de cambio entre
seéiéh, indican que los animales inviertenrsu tasa &e respuesta en ambos
componentes, hacia el componente 10 en ambos dias. Una posible explicacion
de este patrén de alternacion, es que los animales muestrean después de un
cierto periodo en ambas alternativas, para obtemer un estimado del
reforzamiento en cada una de ellas. El hecho de que en ambos dias hacia el
componente 10 sea cuando invierten su tasa de respuesta, sugiere que los
pichones parecen haber modificado la amplitud de su ventana de memoria para
estimar el cambio, utilizando como periodo de muestreo el tiempo en las
condiciones intrasesion a las que estuvieron expuestos previamente.

Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos en estudios de
forrajeo dptimo (Shettleworth & Plownight, 1992; Lea & Dow, 1984), en los
cuales los animales fueron capaces de cambiar la amplitud de su ventana de
memoria para explorar los cambios recientes en el entorno y adaptarse

exitosamente a éstos.
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Experimento 3.

Transicion Probabilistica Intrasesién

El tercer experimento se condujo por los resultados obtemidos en los
experimentos 1y 2. A partir del hecho de que los animales pueden aprender la
situacién mas sencilla de alternacion diaria e intrasesion y a su vez, se
adaptaron a cambios aleatorios entre sesiones y cambios Vseﬁalrados eﬁ 7 fa
segunda mitad de fa sesion en programas Miult. RV30-EXT, evaluamos el otro
extremo del continuo. En este experimento, la asignacion del componente rico
es completamente aleatoria y no existe una sefial que prediga el cambio en la

distribucion de reforzadores.

Procedimiento

Para el experimento 3, los mismos sujetos (a excepcion del sujeto 015
que muri6 antes de comenzar ¢l experimento y fue reemplazado por el sujeto
DS5) y aparatos descritos en los experimentos 1 y 2 fueron utilizados.

A diferencia del experimento 2, en este experimento, los cambios
aleatorios diarios ocurrieron desde el inicio de la sesién v a la mitad de la
sesion se decidid aleatoriamente si cambiaba el color asociado con
reforzamiento o si permanecia igual por el resto de la sesion (véase Apéndice
A, Experimento 3); asimismo, los 3 seg de tiempo fuera que scfialaban el
cambio en la distribucién de reforzadores a la mitad de la sesi6n, fueron
eliminados.

Los sujetos se incluyeron en un grupo tmico, que fue expuesto a un

programa Milt. RV30-EXT aleatorio intrasesion.

90



Cuando las respuestas en esta condicién alcanzaron niveles asintéticos,
se inici6 la condicién de extincién (Milt. EXT-EXT). En esta condicién, el
tiempo total de la sesién fue de 90 minutos (en lugar de los 30 minutos
empleados en los dos experimentos previos), ya que se pretendia analizar los
posibles efectos tanto de regresién como del cambio entre sesiones que
pudieran presentarse.

En la Tabla 3 se esquematiza la descripcion de las condiciones

experimentales.

TABLA 3. Descripcién de las condiciones experimentales, en el experimento de
transicion probabilistica intrasesion.

FASES EXPERIMENTALES
Intrasesiones Extincidon
Grupo Gnico Multiple Miltiple
RV30-EXT EXT-EXT
Aleatorio

Resultados

El objetivo principal en este experimento fue analizar la adaptacion a
cambios intrasesién completamente aleatorios, en los parametros de

reforzamiento en programas multiples RV30-EXT.
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Fig.7. Tasas absolutas promedio para cada componente del programa miltiple,
durante la condicién transicién probabilistica intrasesién. Las respuestas al
componente rico estin representadas por los simbolos cerrados y las respuestas
al componente pobre, por simbolos abiertos.

En la Figura 7, se presentan las tasas absolutas de respuesta en cada
componente del programa muitiple, promediadas sobre los 12 sujetos en el
cambio probabilistico intrasesion. El grupo de funciones promedio en la Figura
7 fue representativo de las funciones para los sujetos individuales.

Antes de la transicion, las tasas de respuesta presentan fluctuaciones en
ambos componentes, pero s¢ observa un ligero ajuste, aunque no tan
significativo como el observado en los experimentos anteriores. En contraste,
las tasas de respuesta en ambos componentes presentan fluctuaciones mas

pronunciadas después de la transicion.
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La Figura 8 presenta las tasas de respuesta por componentes en los
ultimos tres dias de la condicion de transicion probabilistica intrasesion, cuando
hubo cambios o no cambios en la distribucion de reforzamiento.

En estas graficas, se distingue que en los dltimos dias de la condicién,
unicamente en los componentes inictales en la pre-transicion, las tasas de
respuesta son similares en ambos componentes del programa mitiple. Al
segundo o tercer componente, los animales detectaron la tecla rica y siguieron
respondiendo exclusivamente en ella hasta el final de la primera mitad de la
sesion. Después de la transicidn, los animales muestrearon en ambos
componentes hasta que la obtencion de un reforzador sefiald la tecla rica, y una
vez sucedido esto, Ia fasa de respuesta incrementd en ese componente y

decremento en forma gradual en el componente alterno.

Cabe sefialar que el pemiltimo dia de la condwmn cuando las
condiciones de reforzamiento permanecieron sin cambio, después de la
transicion, se observé un ligero incremento en los primeros componentes del
programa pobre, pero la tasa de respuesta en el componente rico permanecio
casi igual y se mantuvo constante con la obtencion de los reforzadores.

De la Figura 8 se desprende el hecho de que los animales en la condicién
totalmeate aleatoria, se van ajustando componente a componente durante la

sesion completa.
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Fig. 8. Tasas de respuesta promedio al final del entrenamiento durante
los tres Gltimos dias de la condicién transicion probabilistica intrasesion,

cuando hubo cambios 0 no cambios en la distribucion de reforzamiento de

la teclarica.

94



50

Extincion

P/min

Componentes

Fig. 9. Tasas absolutas de respuesta promedio para los componentes rojo
y verde, durante el primer dia de extincién en la condicién transicion
probabilistica intrasesion.

La Figura 9 ilustra la ejecucion promedio de todos los sujetos
componente por componente, en el primer dia de extincion. La ejecucién de los
sujetos muestra una tasa de respuesta mayor al componente rojo durante los
primeros 30 componentes. Una vez transcurrido este periodo, los animales
Invirtieron su distribucion de respuestas, y comenzaron a responder a una tasa
mayor en componente verde, continuando asi hasta el componente 70.

Una vez mas, es evidente el efecto del cambio entre sesién, en el cual los
animales invierten sus preferencias aproximadamente cada 30 minutos durante
toda la sesidn, como si estuvieran estimando el transcurso de un dia de

experimentacion o la duracion de una sesién experimental.
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Discusién

Los resultados del experimento 3, sugieren que la adaptacion es mucho
mas lenta cuando los cambios en la distribucién de reforzadores que
experimentan los pichones, son completamente impredecibles. No obstante, se
observa un ajuste componente a componente.

Al inicio del dia, el animal no puede predecir cual es el color ricoy ala
mitad de la sesién no puede predecir si va a continuar siéndolo. La vinica clave
que aun tiene es una sefial de que va a la mitad del dia y lo que aprendié en
condiciones anteriores. Lo que se observa en esta situacién es el ajuste a sglo
los cambios en el programa, ya que no es posible anticiparlos. Desde luego que
con la experiencia que tiene e} organismo, queda una clave fundamental: En el
momento en que recibe reforzamiento, continia respondiendo en €sa opcion; a
la mitad de la sesion muestrea, y en la alternativa que recibe reforzamiento,
permanece respondiendo. Este patron de comportamiento solo puede ser
alcanzado, si el organismo es capaz de detectar cambios en el sitio de
alimentacién tan pronto como éstos ocurren. Si los cambios de bueno a malo
son impredecibles y no estan asociados a cualquier tipo de sefial como tiempo,
la dmica forma que tiene el organismo para explorar los cambios es muestrear
ambas alternativas periédicamente, que fue precisamente lo que los animales
hicieron bajo estas condiciones. Este resultado apoya los resultados obtenidos
en estudios de forrajeo en ambientes variables (e.g., Dow & Lea, 1987,
Kacelnik & Todd, 1992; Shettieworth, 1988; Shettleworth & Plowright, 1989,
1992), en donde el patron de muestreo fué decisivo para la adaptacién a los

cambios que los animales experimentaron.
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DISCUSION GENERAL

El problema que enfrentan los organismos en su entorno es que de entre
varias posibles respuestas, deben seleccionar aguella que es responsable de
prédu;‘,ir el reforzador (e-s lo mismo, pcfo mas general, seleccionar erlr lugér
donde se encuentra). Pero no solo ello, una vez seleccionada la respuesta,
deben distinguir aquellos periodos en los cuales es exitosa, de aquellos en los
que no lo es. Sabemos que en equilibrio, los animales pueden bacer esto y que
la distribucién de respuestas obedece a reglas muy sencillas como igualacién.
Para estudiar cémo los organismos se ajustan a estos cambios, se requiere de
experimentos en periodos de transicién antes de llegar a equilibrio. Existe una
buena cantidad de dafos para el tipo de adapfacion simuitanea, pero no es el
caso para la adaptacion sucesiva.

En el presente trabajo, se¢ investigd la adaptacion a cambios en las
distribuciones de refuerzo con el mismo procedimiento empleado en eleccion
simultanea, el bandido de dos brazos, para la situacion de eleccion sucesiva.
Nuestro principal resultado fue que los pichones se adaptan a cambios rapidos
en la distribucidn de reforzadores, cuando ésta ocurre en forma alterna diaria y
dentro de una misma sesién (Experimento 1, Fig. 1 y 2). Estos resultados
coinciden con los resultados reportados por Davis y Staddon (1990), Dreyfus
(1991), v Mark y Gallistel (1994), ya que demuestran que los organismos son
sensibles a cambios rapidos en su entomno, y capaces de modificar su ventana
de memoria, para ajustarse a cambios locales en 1a densidad de reforzamiento.

Asimismo, los resultados revelan dos tipos de procesos. Un proceso de
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memoria de largo plazo, en el cual se alinacena la informacidén de ia tecla
asociada con reforzamiento el dia anterior, y un proceso de memoria de corto
plazo, que le permite al animal ajustar su conducta a las condiciones de cada
sesion diaria.

En el experimento 1, los animales parecen ser controlados por el dia y la
duracion de la sesion, v en consecuencia, resulta facil de asociar el cambio en
el programa, con estas sefiales. Es importante mencionar, que la adaptacion fue
mas rapida para la condicién de cambio intrasesién que para el cambio entre
sesidn, resultados consistentes con experimentos de discriminacion sucesiva
con procedimientos de ensayos discretos que demuestran que cuando los

sujetos son expuestos a cambios mas frecuentes en la densidad de

reforzamiento, la adaptacion es mas rapida (Papini, 1997); y con estudios de

aprendizaje de cambios, cuyos resultados demuestran cambios de preferencias
muy rapidos ante cambios frecuentes en la distribﬁcién de reforzamiento (e.g.,
cuando las contingencias cambiaron diariamente vs. cada dos o cada cuatro
dias, Davis & Staddon, 1990). Esta diferencia en la adquisicion indica que el
arreglo pudo haber retardado la adquisicion en el cambio entre sesion debido a
la apreciacién del horizonte temporal que tuvieron los sujetos, va que es
probable que los animales varien su comportamiento de acuerdo al horizonte
temporal que estén esperando.

Por otra parte, el ajuste rapido observado indica que [a distribucion de
conducta cambia como una funcion de cambios locales en la tasa relativa de
refuerzo. El hecho de que se haya encontrado un ajuste en una escala temporal
local, fortalece el argumento de que los eventos que controlan la eleccion son
agrupados en periodos més breves que los considerados previamente por las

teorias molares, y que la variable que controla el proceso de eleccién
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concurrente (e.g., Dreyfus, 1991; Mark & Galiistel, 1994), pudiera ser la
misma para situaciones de eleccidn sucesiva, sugiriendo que el organismo
aprende un contexto global en el que compara cada refuerzo recibido.

Cuando los cambios son asignados aleatoriamente, el ajuste no es tan
rapido (Experimento 3, Fig. 7), aunque se observa un ajuste componente a
componente (Experimento 3, Fig. 8). Estos resultados parecen indicar que los
animales emplean como seital del cambio, el reforzamiento que reciben en
determinada alternativa. La estrategia importante ante estas sifuaciones es
muestrear continnamente para evaluar la densidad de reforzamiento en cada
opeion.

Asimismo, los datos obtenidos en el presente trabajo indican que ocurre
‘una mejoria en la ejecucidn en este tipo de programas mdltiples. En el
experimento 1 hay una clara mejoria con subsecuentes cambios diarios. En el
experimento 2, donde siempre se inicia con la misma condicién como rica y
aleatoriamente se cambia o no, también hay mejoria. En el tercer experimento
(todo aleatorio al inicio y a la mitad de la sesion), hay una mejoria a través de
cambios sucesivos pero no tan significativa como en los experimentos
anteriores. Ef hecho de que se haya obtenido este resultado puede ser explicado
de dos formas: La primera es que los suetos pudieron haber empleado el
resultado de la primer respuesta cada dia como una sefial de la identidad del
estimulo reforzado en ese dia. La segunda es que los sujetos computaron la
proporcién de respuestas correctas en este dia, dada la proporcidn de
respuestas ayer v las condiciones de reforzamiento hoy.

En particular, los experimentos 2 y 3 son una buena prueba del modelo

de Davis et al. (1993), donde se observa que lo que controla a los sujetos son
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los rendimientos por respuesta (i.e., cudntos reforzadores se reciben por
namero de respuesta), en otras palabras, la probabilidad de refuerzo.

Los efectos de regresion observados, sugieren que los animales
integraron el tiempo en el cual los reforzadores estaban programados para las
teclas roja y verde. Los animales necesitan un mecanismo por medio det cual
integren eventos discretos en tasas de reforzamiento, para ello necesitar tener
una memoria del componente rojo (i.e., de qué fue lo dltimo que sucedié en
rojo), y una memoria del componente verde (Capaldi, 1994). En los
experimentos 1 y 2, los sujetos respondieron de acuerdo a este estimado, sin
considerar como predictor del cambio los 3 seg de tiempo fuera. Esto fortalece
la suposicion de que los animales integran la informacion del pasado reciente
con informacion de un pasado mas distante, para modificar su comportamiento
ante cambios en su entorno. Para ello, emplean diferentes tipos de reglas, tales
como cambiar la amplitud de la ventana de memoria en forma optima (segin la
experiencia individual del organismo) que permita la exploracion de cambios
frecuentes; y asignar un peso temporal para los estimados de la densidad de
refuerzo global asi como para los estimados de densidad de refuerzo local en
las sesiones experimentales.

Igualmente, retener una preferencia aprendida para un sitio de
alimentacion podria parecer tener una funcion adaptativa en la naturaleza: En la
ausencia de cualquier otra informacidn, el mejor predictor de dénde se
encuentra hoy la comida puede ser donde se encontraba ayer. En consecuencia,
responder a las alternativas o sitios de alimentacion que fueron ultimamente los
mejores, puede ser importante. Asi, cuando la informacion es reciente,
encontramos que los (ltimos resultados predicen el comportamiento con una

completa precision, como ha sido descrito en los experimentos reportados en la
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literatura (e.g., Cuthill et al.,, 1990; Mark & Gallistel, 1994; Shettleworth &
Plowright, 1992).

En consecuencia, la conducta en circunstancias variables es posiblemente
mas decisiva para la supervivencia de un animal y por ello, mas probable de
que permita revelar el mecanismo que influiye en distribucién  del
comportamiento (e.g.,  véase Bailey & Mazur, 1990; Dow & Lea, 1987;
Kacelnik et al., 1987). Estos datos particulares, asi como fos datos reportados
en estudios de forrajeo dptimo y programas operantes convencionales, revelan
que no hay un intervalo especifico en ¢l cual los eventos en diversas situaciones
sean integrados (i.e., una ventana de memoria de amplitud fija). Sin embargo, la
necesidad de que la conducta permanezca sensible a los cambios medio
ambientales (Killeen, 1981; Lea & Dow, 1984) sugiere que ciertamente debe- -
haber limites superiores e inferiores en la duracién de este intervalo. Dentro de
estos limites, el intervalo depende de factores tales como la tasa total de
reforzamiento (Lea & Dow, 1984).

Finalmente, los modelos descriptivos que se han discutido representan
solo una posible aproximacion al problema de cémo los animales responden a
variaciones en la tasa de refuerzo o la probabilidad de refuerzo. La mayoria de
las versiones derivadas del modelo de operador lineal, es incapaz de explicar
ajustes a cambios muy simples en el ambiente. Una aproximacién alternativa
serfa modelar el comportamiento del animal como un problema de adquisicién
de la informacién, preguntidndonos como los animales deben de muestrear su
medio ambiente en forma eficiente para adquirir informacién acerca de las
densidades de reforzamiento actuales. Este tipo de modelamiento podria
proporcionar interesantes implicaciones acerca de la capacidades cognitivas de

los animales. Asimismo, los resultados encontrados, ofrecen elementos para
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fundamentar algunos procedimientos experimentales dirigidos a eatender como
los animales integran la informacion de su medio ambiente y como esto se
transforma en comportamiento.

Recientemente, Bouzas y col. han empezado a estudiar en el contexto de
ia eleccion sucesiva, el intervalo de integracién de los reforzadores, el papel del
valor proporcional y absoluto de las fuentes de reforzamiento, y las -
caracteristicas de su ajuste dindmico. El siguiente paso es establecer la
valoracion de los modelos de ajuste dindmico a la situacién de eleccidn
sucesiva y generar un modelo capaz de integrar los mecanismos que determinan
qué cambios en los componentes en la estructura fina del comportamiento,

producen cambios observados en las variables mas moleculares.
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Experimento 1.

Multiple RV30-EXT. Cambie Alterno Diaric y Cambio Intrasesion

MULTIPLE RV30-EXT ALTERNO

DiA CAMBIO ENTRE SESIONES CAMBIQ INTRASESIONES
) Componente Rico Componente Rico
1 Rojo Rojo — Verde
2 Verde Rojo — Verde
3 Rojo Rojo — Verde
4 Verde Rojo — Verde
5 Rojo Rojo —» Verde
6 Verde Rojo — Verde
7 Rojo Rojo --» Verde

-8 - Verde Roj0 — Verde”
9 Rojo Rojo — Verde
10 Verde Rojo — Verde
11 Rojo Rojo —» Verde
12 Verde Rojo — Verde
13 Rojo Rojo — Verde
14 Verde Rojo — Verde
15 Rojo Rojo — Verde
16 Verde Rojo —» Verde
17 Rojo Rojo — Verde
18 Verde Rojo — Verde
1% Rojo Rojo —» Verde
20 Verde Rojo — Verde
21 Rojo Rojo — Verde
22 Verde Rojo — Verde
23 Rojo Rojo — Verde
24 Verde Rojo — Verde
25 Rojo * fin ciclo 2 Rojo — Verde
26 Verde Rojo — Verde
27 Rojo Rojo — Verde
28 Verde Rojo — Verde
29 Rojo Rojo — Verde

39 Verde Rojo — Verde * fin cicio 2

116



MULTIPLE RV30-EXT ALTERNO (Cont.)

DIA CAMBIO ENTRE SESIONES CAMBIO INTRASESIONES
Componente Rico Componente Rico
31 Rojo Rojo — Verde
32 Verde Rojo — Verde
33 Rojo Rojo — Verde
34 Verde Rojo — Verde
35 Rojo Rojo —» Verde
36 Verde Rojo —» Verde
37 Reio Roje — Verde
38 Verde Rojo — Verde
39 Rojo Rojo — Verde
40 Verde Rojo — Verde *finciclo |
41 Rojo Rojo —» Verde
42 _Verde _ _ Rojo.—» Verde _ .
43 Rojo Rojo — Verde
44 Verde Rojo — Verde
45 Rojo * finciclo 1 Rojo —» Verde
MULTIPLE EXT-EXT ALTERNO CICLO 1
DIA  CAMBIO ENTRE SESIONES CAMBIO INTRASESIONES

1 Verde Rojo — Verde

2 Rojo Rojo — Verde

3 Verde Rojo — Verde

4 Rojo Rojo -+ Verde

i17



DIA

MULTIPLE EXT-EXT ALTERNO CICLO 2

CAMBIO ENTRE SESIONES CAMBIO INTRASESIONES
1 Verde Rojo — Verde
2 Rojo Rojo — Verde
3 Verde Rojo — Verde
4 Rojo Rojo — Verde
5 Verde Rojo —» Verde
6 Rojo Rajo — Verde
7 Verde Rojo — Verde
8 Rojo Rajo — Verde
9 Verde Rojo — Verde
10 Rojo Rojo — Verde
11 Verde Rojo —» Verde
12 Rojo Rojo — Verde
13. Verde - Rojo—» Verde
14 Rojo Rojo — Verde
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Experimento 2,

‘Miiltiple RV30-EXT. Cambio Aleatorio Diario y Cambio Intrasesion

MULTIPLE RV30-EXT ALEATORIO

DIA  CAMBIO ENTRE SESIONES

Componente rico

CAMBIO INTRASESIONES
Componente Rico

N . Y N VO

Verde
Rojo
Rojo
Verde
Verde
Verde
Rojo
“Rejo
Verde
Rojo
Verde
Verde
Rojo
Verde
Verde
Verde
Rojo
Rojo
Verde
Verde
Rojo
Verde
Rojo
Rojo
Rojo
Verde
Rojo
Rojo
Verde
Verde

Rojo — Verde
Roio — Roio
Rojo — Verde
Rojo — Rojo
Rojo — Verde
Rojo — Rojo

_ Rojo > Rojo
Rojo — Verde

Rojo — Rojo
Rojo — Rojo
Rojo — Rojo
Rojo — Verde
Rojo — Verde
Rojo — Rojo
Rojo — Rojo
Rojo — Rojo
Rojo — Verde
Rojo — Rojo
Rojo —» Verde
Rojo — Verde
Rojo — Verde
Rojo — Rojo
Rojo — Rojo
Rojo — Verde
Rojo - Rojo
Rojo —» Verde
Rojo — Verde
Rojo — Verde
Rejo — Rojo
Rojo — Verde
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MULTIPLE RV30-EXT ALEATORIO (Cont.)

DfA  CAMBIO ENTRE SESIONES CAMBIO INTRASESIONES
Componente rico Componente Rico
31 Rojo , Rojo — Rojo
32 Verde Rojo — Verde
33 Rojo Rojo — Verde
34 Verde Rojo — Rajo
35 Verde Rojo —» Rojo
36 Raojo Rojo — Rojo

MULTIPLE EXT-EXT ALEATORIO

DiA CAMBIO ENTRE SESIONES CAMBIO INTRASESIONES
1 Verde Rojo — Verde
2 Rojo Rojo — Rojo
3 Rojo Rojo — Verde
4 Verde Roic — Rojo
5 Verde Rojo — Verde
6 Verde Rojo — Rojo
7 Rojo Rojo — Rajo
3 Rojo Rojo — Verde
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Experimento 3. Multiple RV30-EXT. Transicién Probabilistica

Intrasesion

MULTIPLE RV30-EXT. TRANSICION PROBABILISTICA INTRASESION

DiA SECUENCIA DE COLOR RICO
1 Verde -» Rojo
2 Rojo—Rojo
3 Verde—Rojo
4 Verde—>Rojo
5 Verde—Verde
6 Rojo—Rojo
7 Verde—Verde
g Rojo-»Verde
9 Rojo—Verde

10 Rojo—Rojo

11 Verde—Rojo
12 Verde—Rojo
13 Rojo—Verde
14 Rojo—Rojo

15 Verde—Verde
16 Rojo—Verde
17 Rojo—Verde
18 Rojo—Verde
19 Verde—»Verde
20 Rojo—Rojo

2i Verde—Rojo
22 Rojo—Rojo

23 Verde—Rojo

24 Verde— Verde

25 Rojo—Verde

26 Verde—Verde

27 Verde—Rojo

28 Verde—Verde

29 Rojo—Verde

30 Rojo—Verde

31 Verde—Verde
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MULTIPLE RV30-EXT. TRANSICION PROBABILISTICA INTRASESION (Cont )

DiA SECUENCIA DE COLOR RICO
32 Verde—Rojo
33 : Verde—Rojo
34 Verde->Rojo
35 Verde—Verde
36 Rojo—Rojo
37 Verde-»Verde
38 Rojo—»Verde
39 Rojo—Rojo
40 Rojo—Rojo
41 Verde-sRojo
42 Rojo—Verde
43 Rojo—Rojo

e s ~ “Verde—s Verde Tt e e
45 Rojo—Verde
& Rojo—Verde
47 Rojo—»Verde
48 Verde-»Verde
49 Rojo—Rojo
50 Verde—Rojo
51 Rojo—Rojo
52 Verde—Rojo
53 Verde—Verde
54 Rojo—Verde
55 Verde—Verde
56 Verde—Verde
37 Rojo-»Verde
38 Rojo—Verde
59 Verde—Verde
60 Verde—>Rojo
61 Rojo—Rojo
62 Verde—Rojo
63 Verde—sRojo
64 Verde—Verde
65 Rojo—Rojo
66 Rojo—Verde

122



MULTIPLE RV30-EXT. TRANSICION PROBABILISTICA INTRASESION (Cont.)

DiA SECUENCIA DE COLOR RICO

67 Rojo—Rojo

68 Verde—Rojo

69 Verde—Rojo

70 Rojo—Verde

71 Rojo—Rojo

72 Verde—Verde
73 Rojo-»Verde
74 Rojo—Verde
75 Verde—Rojo
7% Verde—Verde
71 Rojo—Rojo

78 Rojo—Verde

Y ) ’ " Rojo—Rojo

80 Verde—Rojo

123



