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Resumen

Existen pocos estudios en los que se han comparado los efectos del reforzamiento
constante y variado sobre la tasa de respuesta y los hallazgos entre estos estudios son
inconsistentes; los reforzadores variados no mantienen consistentemente tasas de respuesta
mas altas que los reforzadores constantes. Es posible que estas inconsistencias se deban a la
interaccion entre los reforzadores empleados, esto es, el grado de sustituibilidad. A su vez,
los procedimientos de eleccion han sido Gtiles para determinar los efectos de otros
pardmetros del reforzamiento, por lo cual, emplear programas concurrentes podria ayudar a
determinar los efectos entre el reforzamiento constante y variado sobre la tasa relativa de
respuesta. El propdsito del experimento fue comparar la preferencia por reforzadores
variados y constantes identificando de manera previa el grado de sustituibilidad entre los
reforzadores empleados, utilizando ratas como sujetos. En una primera fase, se determing el
grado de sustituibilidad entre una solucion de sacarosa y pellets, asi como entre una mezcla
de Tom Collins y cerveza de raiz, mediante un programa concurrente razon fija (RF) RF.
En una segunda fase se expuso a las ratas a un programa concurrente de reforzamiento
intervalo variable (1V) 45 s IV 45 s. En una de las opciones se entregd un reforzador
constante y en otra opcidn se entregaron dos reforzadores alternadamente. En condiciones
sucesivas, se emplearon sacarosa y pellets, o bien Tom Collins y cerveza de raiz. Se
encontrd un grado de sustituibilidad similar entre ambos pares de reforzadores. No se
encontrd una preferencia sistematica entre las opciones de reforzamiento constante y
variado entre las condiciones. Se discuten los hallazgos sobre la eleccion entre reforzadores
variados y constantes en términos de las variables motivacionales durante el experimento.

Palabras clave: reforzamiento cualitativamente variado, reforzamiento constante,

eleccién, sustituibilidad, ratas



Reforzamiento positivo
El principio basico mas estudiado y utilizado en el anélisis de la conducta es el
reforzamiento positivo (Northup, VVollmer, & Serrett, 1993). El reforzamiento positivo es
“la presentacion inmediata y contingente a la respuesta, de un estimulo evento o condicion
que aumenta la frecuencia de ocurrencia de esa respuesta” (Malott R. W., Malott, M. E., &
Trojan, 1999, p. 17). En el andlisis de la conducta se han especificado una serie de
pardmetros que modulan la efectividad del reforzamiento positivo. Por ejemplo, los
hallazgos de estudios, tanto en investigacion basica como aplicada, han mostrado que la
tasa de respuesta es mayor conforme aumenta la frecuencia de reforzamiento (e.g., Mace,
Neef, Shade, & Mauro, 1994), conforme las demoras de reforzamiento son menores (e.g.,
Sizemore & Lattal, 1978), conforme la magnitud del reforzador es mayor (e.g., Catania,
1963), en presencia de ciertas variables motivacionales (e.g., Vollmer & lwata, 1991) y
ante las variaciones cualitativas del reforzador (e.g, Steinman, 1968a, 1968b).
Reforzamiento cualitativamente variado
Uno de los parametros del reforzamiento positivo que se ha estudiado poco en
investigacién basica y aplicada, en comparacion con otros parametros del reforzamiento, es
el reforzamiento cualitativamente variado (i.e., variar la calidad del reforzador de ocasion
en ocasion). En contraste con los hallazgos sistematicos de otros parametros del
reforzamiento positivo, como la demora del reforzador, la frecuencia de reforzamiento y las
variables motivacionales; los hallazgos de los estudios basicos y aplicados en los que se
han comparado los efectos del reforzamiento constante (i.e., entregar un mismo reforzador
de manera consistente) y del reforzamiento cualitativamente variado sobre la tasa de
respuesta son mixtos (ver Roca, Milo, & Lattal, 2011). A pesar de que existe poca

investigacion respecto a los efectos el reforzamiento constante y variado sobre la tasa de
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respuesta, y los hallazgos entre estos estudios son inconsistentes, variar la calidad de los
reforzadores constituye una practica comun en ambientes aplicados (Cooper, Heron &
Heward, 2007). La presente introduccion se enfocara en la revision de los hallazgos de los
estudios bésicos y aplicados sobre reforzamiento cualitativamente variado. A continuacién
se describen algunos estudios en los cuales se reportd que el reforzamiento cualitativamente
variado resultd en tasas de respuesta mas altas, en contraste con el reforzamiento constante.

Steinman (1968a) comparo los efectos del reforzamiento constante y
cualitativamente variado empleando 12 ratas como sujetos utilizando un procedimiento de
operante libre. Steinman expuso a los sujetos a un programa de intervalo variable 1V 45 s
en el cual las presiones a la palanca resultaban en la entrega de pellets. Una vez que el autor
observd estabilidad en la tasa de respuesta, introdujo un programa mdaltiple 1V 45 s IV 45 s,
en el cual las presiones a la palanca en un primer componente resultaban en la entrega de
una solucidn de sacarosa al 30% y en un segundo componente resultaban en pellets. Una
vez que el autor observo tasas estables de respuesta durante los dos componentes, afiadié un
tercer componente en el cual las presiones a la palanca resultaban en pellets o sacarosa de
manera alternada (i.e., reforzamiento cualitativamente variado) conforme un programa de
IV 45 s. Steinman encontr6é una mayor tasa de respuesta en el componente de reforzamiento
variado, seguido del componente en el que entregd sacarosa y por Ultimo el componente en
el que se entregaron pellets.

Steinman (1968b) realiz6 un segundo experimento, en el cual replico las
condiciones de su primer estudio, con la diferencia de que una vez que el autor observé
tasas de respuesta estables entre los componentes en que se entregd solo pellets o sélo
sacarosa, la solucion de sacarosa fue diluida hasta que observo tasas de respuesta similares

en los dos componentes. Al introducir el tercer componente de reforzamiento variado,
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Steinman encontrd nuevamente una mayor tasa de respuesta en el componente de
reforzamiento variado en comparacion con los dos componentes de reforzamiento
constante.

Egel (1980) comparo los efectos del reforzamiento constante y cualitativamente
variado a través de diferentes condiciones con diez nifios diagnosticados con autismo. Egel
realiz6 una seleccidn de tres reforzadores para cada participante a partir de una lista de
alimentos previamente utilizados como reforzadores (e.g., chocolates, uvas y helado). El
autor expuso a los participantes a dos condiciones en las que las presiones a una barra se
reforzaron conforme a un RF 1. En la condicion de reforzamiento constante, el autor
entregd un solo reforzador de manera consistente hasta que se cumplia un criterio de 250
reforzadores obtenidos, después entreg6 un segundo reforzador hasta que se cumplia este
criterio y posteriormente entreg6 un tercer reforzador. En la condicion de reforzamiento
variado, entreg6 uno de los tres reforzadores cada tres respuestas correctas de manera
aleatoria. Egel report6 que el nimero de respuestas en la condicion de reforzamiento
variado fue mayor que en la condicidn de reforzamiento constante y que los intervalos entre
respuestas fueron mas cortos en la condicion de reforzamiento variado respecto a la
condicion de reforzamiento constante.

Egel (1981) realizé un segundo estudio en el que compard los efectos del
reforzamiento constante y cualitativamente variado en la realizacion de tareas de
discriminacion condicionada con tres nifios diagnosticados con retraso en el desarrollo. El
autor selecciond tres reforzadores para cada participante los cuales incluyeron papas fritas,
pasas, M & M"s® y helado. Las respuestas fueron seleccionadas para cada participante; por
ejemplo, identificar la imagen diferente entre un conjunto, identificar imagenes que

representaran un verbo y seleccionar cantidades de mayor o menor. Egel expuso a los

10



participantes a dos condiciones: la condicién de reforzamiento constante consistié en la
entrega de un solo reforzador de manera consistente hasta que se cumplia un criterio del
80% de respuestas correctas, después entregd un segundo reforzador hasta que se cumplia
este criterio y posteriormente entregd un tercer reforzador por cada respuesta correcta. La
condicion de reforzamiento variado consistid en la entrega de un reforzador diferente cada
tres respuestas correctas. Egel encontré un mayor porcentaje de respuestas correctas y un
mayor tiempo de permanencia en la realizacién de tareas en la condicion de reforzamiento
variado que en la condicion de reforzamiento constante.

Milo et al. (2010) extendieron los hallazgos de Egel (1980) al comparar la
preferencia entre el reforzamiento constante y cualitativamente variado, asi como la
resistencia al cambio en cuatro nifios diagnosticados con autismo. La seleccion de los
estimulos se realizé mediante una prueba de preferencias de estimulos multiples, bajo la
cual se identificaron tres reforzadores preferidos para cada participante. Algunos de los
reforzadores empleados incluyeron papas fritas, refresco y galletas. Milo et al. expusieron a
los participantes a un programa concurrente RF 1 RF 1 en el cual las presiones a un botdn
resultaron en la entrega de un reforzador de manera constante y las presiones a otro botén
resultaron en la entrega aleatoria de uno de los tres reforzadores (i.e., reforzamiento
cualitativamente variado). Los autores encontraron un mayor numero de respuestas para
todos los participantes en la opcion de reforzamiento cualitativamente variado.

Posteriormente Milo et al. (2010) expusieron a los participantes a un programa
maultiple RF 10 RF 10. Durante el componente de reforzamiento constante las presiones a
un botdn resultaron en la entrega de s6lo uno de los tres reforzadores (A, B o C). Esto es, en
tres condiciones sucesivas: en la primera condicion se entregaba de manera consistente el

reforzador A, en la segunda el reforzador B y en la tercera el reforzador C. En el
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componente de reforzamiento variado, las presiones a un segundo botén resultaron en la
entrega de alguno de los tres reforzadores (A, B o C) de manera aleatoria. Al finalizar cada
condicidn, los autores realizaron una prueba de resistencia a la distraccion en la cual se
presentd una pelicula, mientras se mantenia vigente el programa maltiple. Los autores
encontraron que la tasa de respuesta durante el componente de reforzamiento variado fue
mayor que la tasa de respuesta durante el componente de reforzamiento constante para
todos los participantes. Adicionalmente, los autores encontraron una mayor tasa de
respuesta en el componente de reforzamiento variado en comparacion con el componente
de reforzamiento constante durante la prueba de resistencia a la distraccion.

En contraste con los estudios que han reportado que el reforzamiento
cualitativamente variado ha resultado en una mayor tasa de respuestas que el reforzamiento
constante, en otros estudios se ha reportado que el reforzamiento constante ha resultado en
el mantenimiento de tasas de respuesta mas altas respecto reforzamiento variado (Lawson,
Mattis, & Pear, 1968; Roca, Milo, & Lattal, 2011; Cruz & Roca, 2017). A continuacion se
describen algunos estudios en los que se ha reportado que el reforzamiento constante puede
resultar en una mayor efectividad que el reforzamiento cualitativamente variado para
mantener tasas altas de respuesta.

Lawson et al. (1968) compararon los efectos del reforzamiento constante y
cualitativamente variado sobre la tasa de respuesta en cuatro ratas como sujetos. Lawson et
al. expusieron a los sujetos a un programa multiple IV 45 s IV 45 s 1V 45 s, en el cual las
presiones a la palanca en un primer componente resultaban en la entrega de pellets, en un
segundo componente resultaban en la entrega de agua y en un tercer componente resultaban
en la entrega de agua y pellets (i.e., reforzamiento cualitativamente variado). Durante el

componente de reforzamiento variado se entregd agua y un pellet de manera simultanea
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para dos sujetos y para los otros dos sujetos se entregd agua o un pellet de manera aleatoria.
Durante un cuarto componente estuvo vigente un programa de reforzamiento diferencial de
otras conductas (RDO) 15 s. De acuerdo con los autores, el propésito del componente RDO
fue para “minimizar la conducta supersticiosa y forzar al sujeto a atender el estimulo
relevante” (p. 53). Los autores encontraron, para los cuatro sujetos, una tasa de respuesta
mayor durante el componente en el que se entregaron pellets, seguido del componente en
que se entreg6 agua y pellets de manera aleatoria y por Gltimo el componente en que se
entreg0 agua consistentemente. Los autores no encontraron diferencias entre las tasas de
respuesta de los sujetos a los que se les entreg6d agua y pellets de manera simultanea en uno
de los componentes, en comparacion con los sujetos a los que se les entreg6 agua o pellets
de manera aleatoria. En resumen, los autores encontraron que las respuestas durante el
componente de reforzamiento variado fueron cercanas al promedio de las respuestas
durante los componentes de reforzamiento constante.

Siguiendo los estudios de Lawson et al. (1968) y Steinman (1968), Roca et al.
(2011) expusieron a ratas a programas multiples de reforzamiento para comparar los efectos
entre el reforzamiento constante y variado empleando siete ratas como sujetos. En un
primer experimento, Roca et al. determinaron si la introduccion secuencial de los
componentes, que se realizo en el experimento de Steinman, determinaba el efecto aditivo
en la tasa de respuesta al entregar reforzadores variados. Los autores expusieron a cuatro
ratas privadas de comida a un programa mdltiple de dos componentes IV 60 s IV 60 s en el
cual las presiones a la palanca en un primer componente resultaban en la entrega de pellets
y en un segundo componente resultaban en la entrega de una solucion de leche condensada
al 50%. Una vez que los autores observaron tasas estables de respuesta en los dos

componentes, se introdujo un tercer componente en el cual las respuestas resultaban en la
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entrega de pellets o leche de manera aleatoria bajo un programa 1V 60 s (i.e., reforzamiento
cualitativamente variado). Para los otros tres sujetos, se expuso directamente a las ratas al
programa multiple de tres componentes.

Roca et al. (2011) encontraron, para los siete sujetos, una mayor tasa de respuesta
durante el componente en el que se entregd solo leche, seguido del componente en el que se
entregaron pellets y leche de manera aleatoria y se encontro la tasa de respuesta mas baja
en el componente en que se entregaron sélo pellets. Los autores concluyeron que la
introduccién secuencial de los componentes de un programa maltiple no tuvo efectos
diferenciales entre los sujetos que habian estado expuestos inicialmente solo a la entrega de
reforzadores constantes y para los sujetos que fueron expuestos desde un principio tanto a
los reforzadores constantes como variados.

Roca et al. (2011) realizaron un segundo experimento, siguiendo el estudio de Egel
(1980), en el cual compararon los efectos de entregar reforzadores constantes y
cualitativamente variados a través de diferentes sesiones. Expusieron a los sujetos a un
programa de IV 60 s que estuvo vigente durante una sesion diaria de una hora. Las sesiones
fueron de tres tipos: en el primer tipo de sesion, las presiones a la palanca resultaban en la
entrega de leche, en el segundo tipo de sesién, las presiones a la palanca resultaban en
pellets y en el tercer tipo las presiones a la palanca resultaban en la entrega de pellets o
leche de manera aleatoria (i.e., reforzamiento variado). Al igual que en el Experimento 1,
Roca et al. encontraron una mayor tasa de respuesta durante las sesiones en las que
entregaron sélo leche, seguido de las sesiones en las que entregaron pellets y leche de
manera aleatoria y la tasa de respuesta mas baja se encontrd durante las sesiones en que
entregaron sélo pellets. Los resultados de los experimentos de Roca et al. fueron

consistentes con el estudio de Lawson et al. (1968), quienes encontraron que el
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reforzamiento constante resulto en tasas mas altas de respuesta en contraste con el
reforzamiento variado.

Los hallazgos contradictorios entre los estudios de Steinman (1968a, 1968b) y los
estudios de Lawson (1968) y Roca et al. (2011) sugirieron que el tipo especifico de
reforzadores empleados podia tener un efecto sobre las tasas de respuestas mantenidas por
reforzadores cualitativamente variados. Cruz y Roca (2017) realizaron dos experimentos en
los cuales manipularon el tipo de reforzadores empleados para comparar los efectos del
reforzamiento constante y cualitativamente variado sobre el nimero de respuestas y la
resistencia a la extincion en tres ratas como sujetos. Los autores realizaron un primer
experimento en el cual utilizaron agua y pellets como reforzadores, siguiendo el estudio de
Lawson (1968). Expusieron a los sujetos a un programa multiple IV 45s 1V 45s 1V 45 s,
en el cual en un primer componente las presiones a la palanca resultaron en la entrega de
agua, en un segundo componente resultaron en la entrega de pellets y en un tercer
componente resultaron en la entrega alternada de agua y pellets (i.e., reforzamiento
cualitativamente variado). Posteriormente realizaron una prueba de resistencia a la
extincion. Los autores encontraron un mayor nimero de respuestas en el componente en el
cual entregaron pellets, seguido del componente en el que cual entregaron agua y pellets de
manera alternada y por ultimo el componente en el que entregaron agua. Los autores no
encontraron diferencias sistematicas entre el nimero de respuestas de los componentes de
reforzamiento constante y variado en la prueba de resistencia a la extincion.

Cruz y Roca (2017) realizaron un segundo experimento en el cual se mantuvieron
vigentes las condiciones y el procedimiento del primer experimento, con la diferencia de
que utilizaron una solucién de sacarosa al 30 % y pellets como reforzadores, con base en

los estudios de Steinman (1968a, 1968b). Los autores encontraron que para dos de los tres
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sujetos, el componente de reforzamiento cualitativamente variado resultd en un nimero de
respuestas ligeramente mayor que las tasas de respuesta durante los dos componentes de
reforzamiento constante. No obstante, este efecto no fue consistente a traves de todas las
sesiones del experimento. En la prueba de resistencia a la extincion, no se encontraron
diferencias sistematicas entre el nimero de respuestas a través de los componentes. Los
resultados de Cruz y Roca sugieren que el tipo de reforzadores empleados modula el efecto
aditivo del reforzamiento cualitativamente variado sobre el nimero de respuestas. Sin
embargo el hallazgo en este estudio fue débil, en contraste con los hallazgos observados por
Steinman (1968a, 1968b) quien reporto tasas relativas de respuesta considerablemente mas
altas durante el componente de reforzamiento variado al emplear sacarosa y pellets como
reforzadores.

Ademas de los estudios descritos, se han realizado algunos estudios sobre
reforzamiento cualitativamente variado en investigacién aplicada. En algunos de estos
estudios aplicados se han utilizado procedimientos de eleccion, en los cuales se ha
determinado la preferencia de participantes humanos por reforzadores cualitativamente
variados o reforzadores constantes. Estos estudios se describen a continuacion.

Estudios aplicados sobre reforzamiento cualitativamente variado

Una practica comun en ambientes aplicados es variar la calidad de los reforzadores
de ocasion en ocasion. Algunos autores han sugerido como lineamiento para facilitar la
adquisicion y el mantenimiento de las conductas blanco emplear reforzadores
cualitativamente variados (Cooper, Heron, & Heward, 2007; Lee & Axelrod, 2005). Sin
embargo, a pesar de ser una practica recomendada, existe poca evidencia empirica respecto
a la efectividad del reforzamiento cualitativamente variado para mantener un mayor

namero de respuestas de manera consistente, en contraste con el reforzamiento constante.
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En la literatura del analisis conductual aplicado se ha sugerido que otro lineamiento para
garantizar la efectividad de las intervenciones basadas en el reforzamiento positivo es
emplear reforzadores de alta preferencia (Cooper, Heron, & Heward, 2007; Piazza, Roane
& Karsten, 2011). Para cumplir con este objetivo, es necesario identificar estimulos que
potencialmente puedan funcionar como reforzadores mediante la realizacion de pruebas de
preferencias de estimulos (Piazza, Roane & Karsten, 2011).

Se han desarrollado diferentes procedimientos para determinar la preferencia
relativa entre un conjunto de estimulos (alta, media o baja) y las condiciones bajo las cuales
estan vigentes estas preferencias (Cooper, Heron, & Heward, 2007). Algunos de los
procedimientos mas empleados son los procedimientos de estimulos por pares (Fisher et al.,
1992) y las pruebas de preferencia de estimulos multiples (DeLeon & Iwata, 1996). Estos
procedimientos consisten en la identificacion de una serie de estimulos, la presentacion de
esta serie de estimulos de manera sistematica y la observacion de las respuestas de
aproximacion o consumatorias hacia los estimulos (Cooper, Heron, & Heward, 2007). Para
determinar la preferencia entre los estimulos, se registra el nimero de ensayos en que se
presentd cada estimulo y el namero de veces que hubo contacto o consumo del estimulo. A
partir del porcentaje de ensayos en que se eligieron los estimulos, se pueden identificar
estimulos de alta preferencia (elegidos en el 80 % o més de los ensayos), estimulos de
mediana preferencia (elegidos entre el 80 % y 21 % de los ensayos) y estimulos de baja
preferencia (elegidos en el 20 % o menos de los ensayos; e.g., Koehler, Iwata, Roscoe,
Rolider y O’Steen, 2005).

En la literatura del analisis conductual aplicado se ha reportado que entregar
reforzadores de alta preferencia resulta en el mantenimiento de tasas mas altas de respuesta

respecto a entregar reforzadores de baja preferencia (e.g., Roscoe, lwata, & Kahng, 1999;
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Penrod, Wallace, & Dyer, 2008). Sin embargo, en ambientes aplicados resulta importante
determinar las condiciones que aumentan la efectividad de reforzadores de mediana o baja
preferencia para mantener tasas altas de respuesta a través del tiempo. Con base en los
hallazgos de los primeros estudios sobre reforzamiento cualitativamente variado (e.g., Egel,
1980, 1981), surgio la pregunta si entregar reforzadores cualitativamente variados de
mediana o baja preferencia generaria tasas relativas de respuestas mas altas que al entregar
un reforzador de alta preferencia consistentemente. A continuacion se describen los
estudios en los que se intentd contestar esta pregunta empleando procedimientos de
eleccion.

Bowman, Piazza, Fisher, Hagopian y Kogan (1997) compararon los efectos de
entregar un reforzador de alta preferencia de manera constante relativo a entregar
reforzadores de mediana preferencia de manera aleatoria en siete nifios diagnosticados con
retraso en el desarrollo. Los autores realizaron una prueba de preferencias de estimulos por
pares conforme a la cual se identific un reforzador de alta preferencia y tres reforzadores
de mediana preferencia para cada participante. Los reforzadores empleados incluyeron
diferentes tipos de comida, acceso a estimulos tangibles y estimulos sociales (e.g., elogios
del investigador). Las respuestas fueron seleccionadas para cada participante: sentarse en
una silla, pararse en un cuadro, llenar sobres o presionar un interruptor. Los autores
emplearon un programa concurrente RF 1 RF 1 Extincion (EXT) en el cual las respuestas
en la primera opcion resultaban en la entrega de un reforzador de alta preferencia de
manera constante, en la segunda opcidn resultaban en la entrega de reforzadores de
mediana preferencia de manera aleatoria (i.e., reforzamiento variado) y en la tercera opcién
las respuestas no tenian consecuencias programadas (condicién de control). Bowman et al.

encontraron que para cuatro participantes, el nimero de respuestas fue mayor en la opcién
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de reforzamiento variado, para dos participantes en la opcién de reforzamiento constante y
para uno de los participantes el nimero de respuestas fue similar en ambas opciones. En
resumen, el efecto del reforzamiento variado sobre la eleccion no fue sistematico entre los
participantes.

Koehler et al. (2005) extendieron los hallazgos de Bowman et al. (1997) al
comparar los efectos de entregar reforzadores de alta preferencia de manera constante con
la entrega alternada de reforzadores identificados como de mediana y baja preferencia en
ocho participantes diagnosticados con retraso en el desarrollo. Los autores realizaron una
prueba de preferencias de estimulos por pares mediante la cual identificaron un reforzador
de alta preferencia, tres reforzadores de mediana preferencia y tres reforzadores de baja
preferencia para cada participante. Los reforzadores empleados incluyeron diferentes
estimulos comestibles. Los autores seleccionaron las respuestas para cada participante (e.g.,
doblar calcetines, copiar palabras, usar una perforadora). Expusieron a los participantes a
diferentes condiciones. En una condicién estuvo vigente un programa concurrente RF 1 RF
1 en el cual las respuestas a una opcion resultaban en la entrega de un reforzador de alta
preferencia de manera constante y en la otra opcidn resultaban en la entrega de uno de los
tres reforzadores de baja preferencia de manera alternada (i.e., reforzamiento variado). Los
autores encontraron que los ocho participantes respondieron mas en la opcion que resultaba
en la entrega del reforzador de alta preferencia que en la opcién que resultaba en
reforzamiento cualitativamente variado. En otra condicion, se mantuvieron vigentes las
condiciones del programa concurrente con la excepcion de que en la opcién de
reforzamiento variado las respuestas resultaban en la entrega de uno de los tres reforzadores

de mediana preferencia de manera aleatoria. Los autores encontraron que cuatro
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participantes respondieron mas en la opcion de reforzamiento variado y que los otros cuatro
participantes alternaron sus respuestas entre ambas opciones.

Los estudios de Bowman et al. (1997) y Koehler et al. (2005), en los cuales se
emplearon procedimientos de eleccidn, mostraron que la variacion cualitativa de los
reforzadores no resultd consistentemente en tasas relativas de respuestas mas altas que el
reforzamiento constante. No son claras las condiciones bajo las cuales el reforzamiento
variado es mas efectivo que el reforzamiento constante. En la investigacion aplicada los
procedimientos de eleccion han sido Utiles para determinar la efectividad entre dos
reforzadores para mantener tasas mas altas de respuesta (Cooper, Heron & Heward, 2007).
A su vez, los programas concurrentes han sido Utiles en investigacion basica para
determinar los efectos de otros pardmetros del reforzamiento, como la magnitud del
reforzador (e.g., Catania, 1963). Sin embargo, los hallazgos poco sistematicos en la
eleccion entre el reforzamiento constante y variado en los estudios de Bowman et al. (1997)
y Koehler et al. (2005), podrian deberse al tipo de reforzadores empleados. Por ejemplo, en
el estudio de Bowman et al. los reforzadores empleados incluyeron diferentes tipos de
comida, acceso a estimulos tangibles y estimulos sociales. El tipo de reforzadores
empleados en las opciones del programa concurrente puede haber determinado las
diferencias en la preferencia por el reforzamiento constante y variado entre los
participantes. Roca et al. (2011) sugirieron que una posible explicacion de los hallazgos
mixtos en los estudios que comparan los efectos del reforzamiento constante y
cualitativamente variado puede ser la interaccién de los reforzadores utilizados en cada
estudio. La economia conductual es un area que ha estudiado las interacciones entre

reforzadores, las cuales se describen en la siguiente seccion.
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Economia conductual e interaccion entre reforzadores

La economia conductual es un &rea de investigacion en la que se conjuntan los
principios del analisis experimental de la conducta y los conceptos de la teoria
microecondémica para el estudio de la conducta de los organismos (Kagel & Winkler, 1972;
Madden, 2000). El anélisis de la conducta y la economia convergen en su interés por la
eleccion entre diferentes alternativas o comodidades, definidos como reforzadores por los
analistas de la conducta y como objetos de consumo por los economistas (Hursh, Madden,
Spiga, DeLeon, & Francisco, 2013). En el &rea de la economia conductual, se han
especificado una serie de interacciones entre reforzadores cuando se encuentra mas de un
reforzador disponible para un organismo bajo el concepto de sustituibilidad (Green &
Freed, 1993). El término de sustituibilidad describe un continuo de interacciones entre
reforzadores, encontrando a la independencia en un punto medio y a la perfecta
sustituibilidad y complementariedad en sus extremos (Green & Freed, 1993). Desde el
enfoque de la economia conductual, la interaccion entre dos reforzadores se determina
mediante el grado en que los cambios en el precio de una comodidad, resultan en cambios
en el consumo de otra comodidad disponible. Las interacciones entre pares de reforzadores
se han estudiado de manera experimental empleando programas concurrentes, mediante los
cuales se determina el consumo de un reforzador en funcion de los cambios en el precio de
otro reforzador disponible (ver Green & Freed, 1993 para una revision). El precio de los
reforzadores se puede variar de manera experimental de diversas formas. Las dos formas
comunmente empleadas en que se ha manipulado el precio de los reforzadores son:
modificar la magnitud del reforzador obtenido en una o ambas opciones de un programa
concurrente manteniendo constante el nimero de respuestas requeridas (e.g., Kagel et al.,

1975) o modificar el nmero de respuestas requeridas para obtener cada reforzador en una o
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ambas opciones manteniendo la magnitud del reforzador entregado de manera constante
(e.g., Freed & Green, 1998). Para determinar la relacion entre dos reforzadores (A 'y B) se
incrementa el precio de un reforzador disponible, mientras se mantiene constante el precio
de otro reforzador disponible y se observan los cambios en el consumo de ambos

reforzadores (Hursh et al., 2013).

La relacion de sustituibilidad entre dos reforzadores se muestra si el consumo de un
reforzador A incrementa con el aumento en el precio de un reforzador B y esto resulta en
una disminucion simultanea en el consumo del reforzador B (Hursh et al., 2013). En otras
palabras, las disminuciones en el consumo de un reforzador resultan en un aumento en el
consumo de un segundo reforzador que esté disponible concurrentemente. Ejemplos de
reforzadores sustitutos son los cigarros y la goma de mascar de nicotina, ya que al aumentar
el precio de los cigarros de manera experimental, se ha observado una disminucién en su
consumo y un aumento simultaneo en el consumo de la goma de mascar con nicotina con
un precio menor (Shahan, Odum, & Bickel, 2000). Otros ejemplos de reforzadores
sustitutos son dos fuentes de alimento, por ejemplo dos tipos de pellets (Lea & Roper,
1977).

La relacion de complementariedad entre dos reforzadores se muestra si ante el
aumento del precio de un reforzador A el consumo de ambos reforzadores (A 'y B)
disminuye simultaneamente (Hursh et al., 2013). Ejemplos de pares de reforzadores
complementarios son el cigarro y el alcohol, ya que al aumentar el precio del cigarro, se ha
observado una disminucion en el consumo tanto del cigarro como del alcohol (Mello,
Mendelson, Sellars, & Kuehnle, 1980). Otro ejemplo de reforzadores complementarios son

una fuente de alimento (pellets) y agua (Kagel et al., 1975).
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La relacion de independencia entre dos reforzadores se muestra si no ocurren
cambios en el consumo de dos reforzadores, ante los cambios en el precio de uno de los
reforzadores disponibles (Hursh et al., 2013). Ejemplos de pares de reforzadores
independientes son la comida y el acceso a actividades sociales, ya que al aumentar el
precio del acceso a actividades sociales (con amigos o personas conocidas), el consumo de
comida permanece estable (Salvy, Nitecki, & Epstein, 2009).

Una de las contribuciones mas importantes de la economia conductual ha sido el
andlisis del valor reforzante de los estimulos (Hursh, 1984). La relacion entre el precio de
un estimulo y su consumo provee una definicion fundamental para determinar el valor
reforzante entre los estimulos (Hursh et al., 2013). Por ejemplo, al observar cambios en el
consumo de un estimulo (A), en funcion de las variaciones en el precio de otro estimulo
que se encuentra disponible de manera concurrente (B), podriamos inferir el valor
reforzante del primer estimulo (A) (Hursh et al., 2013). Dos reforzadores pueden
considerarse sustitutos, si al aumentar la disponibilidad de un estimulo, esto resulta en la
disminucion del valor reforzante de un segundo estimulo, mientras que dos reforzadores
pueden considerarse complementarios cuando la disponibilidad de un primer estimulo
aumenta el valor reforzante de un segundo estimulo (Roca & Bruner, 2011). A
continuacion se describen algunos experimentos que han estudiado la interaccion entre
pares de reforzadores empleando ratas como sujetos.

Sustituibilidad entre reforzadores

En un estudio clasico, Kagel et al. (1975) compararon la interaccion entre pares de
reforzadores utilizando ratas como sujetos. Kagel et al. realizaron un experimento
utilizando una mezcla de Tom Collins y cerveza de raiz como reforzadores. Durante una

condicion de linea base, expusieron a los sujetos a un programa concurrente RF 1 RF 1 en
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el cual las respuestas a una opcion resultaban en la entrega de 0.05 ml de Tom Collins y las
respuestas a otra opcion resultaban en la entrega de 0.05 ml de cerveza de raiz. Se
establecié un méximo de 300 respuestas en cada sesion, las cuales podian ser distribuidas
entre las dos opciones. Posteriormente, en una segunda condicion, los autores aumentaron
al doble el precio de la opcion en el que los sujetos respondieron mayormente en la
condicidn de linea base y se redujo a la mitad el precio de la otra opcion. El precio de cada
reforzador se varié modificando la cantidad obtenida del reforzador por cada presion a la
palanca. Por ejemplo, bajo un programa concurrente RF 1 RF 1, las respuestas a una opcion
resultaban en la entrega de 0.1 ml de Tom Collins y las respuestas a la otra opcion
resultaban en la entrega de 0.025 ml de cerveza de raiz. Se aumentd también el nimero de
respuestas disponibles para compensar el nimero de reforzadores entregados en la
condicidn de linea base. Los autores encontraron que al aumentar el precio de la cerveza de
raiz, disminuyé su consumo, pero aument6 simultaneamente el consumo de Tom Collins, lo
cual sugirié una relacién de sustituibilidad entre estos dos reforzadores.

Freed y Green (1998) compararon la interaccion entre diferentes pares de
reforzadores empleando tres ratas como sujetos. Determinaron el grado de sustituibilidad
entre una solucion de aceite vs solucidn de aceite, entre una solucion de aceite vs una
solucion de sacarosa y entre una solucion de aceite vs agua. Los autores expusieron a los
sujetos a tres condiciones diferentes para cada uno de los tres pares de reforzadores. En una
primera condicion, expusieron a los sujetos a una condicién de linea base bajo un programa
concurrente razon variable (RV) 20 RV 20 en el cual las presiones a una palanca resultaban
en la entrega de un reforzador Ay en la otra opcion resultaban en la entrega de un
reforzador B. Se establecié un maximo de 500 respuestas las cuales podian ser distribuidas

en cualquiera de las dos opciones. Posteriormente expusieron a los sujetos a una segunda
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condicidn en la que se incrementd el precio conforme a un programa de RV 40 en la opcion
en que se mostrd una mayor preferencia en la condicién de linea base y se disminuyd el
precio del reforzador con menor preferencia conforme a un programa RV 10. Por ultimo,
los autores realizaron una tercera condicion en la que se disminuyo el valor de la razén a un
RV 10 en la opcién con mayor preferencia y se aumentd a un RV 40 en la opcion con
menor preferencia.

Freed y Green (1998) encontraron durante las condiciones en que se comparé el
consumo de una solucion de aceite vs una solucion de aceite, asi como entre una solucion
de aceite vs sacarosa, que al aumentar el precio para uno de los reforzadores, se mostr6 una
disminucion total en el consumo por ese reforzador y un aumento simultaneo en el
consumo por el reforzador con menor precio. Durante la condicion en que se entreg6 una
solucidn de aceite vs agua los autores no encontraron diferencias en el consumo de ambos
reforzadores al aumentar el precio por una de las opciones. Los resultados sugirieron una
relacion de sustituibilidad entre una solucion de aceite vs solucidn aceite, asi como una
relacion de sustituibilidad entre una solucién de aceite vs sacarosa. Sin embargo, se
encontr6 un grado de sustituibilidad bajo entre una solucion de aceite vs agua, sugiriendo
una relacién de independencia entre ellos.

Complementariedad entre reforzadores

Kagel et al. (1975) realizaron un experimento utilizando agua y pellets como
reforzadores empleando ratas como sujetos. Los autores expusieron a los sujetos a una
condicion de linea base en la que estuvo vigente un programa concurrente RF 10 RF 10, en
que las presiones a una palanca resultaban en cinco pellets y las presiones a la otra palanca
resultaban en 0.1 ml de agua. Se establecié un maximo de 2500 respuestas en cada sesion,

las cuales podian ser distribuidas entre las dos opciones. Posteriormente los autores
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condujeron una condicion en la cual se aumentd el precio de la opcion en la que los sujetos
respondieron mayormente en condiciones de linea base, manteniendo constante el valor de
la razdén en la otra opcion. Por ejemplo, bajo un programa concurrente RF 10 RF 10, las
respuestas en una opcion resultaban en la entrega de tres pellets y las respuestas en la otra
opcion resultaban en la entrega de 0.1 ml de agua. Se aumento6 también el nimero de
respuestas disponibles para compensar el nimero de reforzadores entregados en la
condicidn de linea base. Los autores encontraron que al aumentar el precio de los pellets,
disminuyd el consumo tanto del agua como de los pellets, lo cual sugirio la relacion de
complementariedad entre estos dos reforzadores.

Reforzamiento cualitativamente variado e interaccion entre reforzadores

Algunos estudios han reportado que el reforzamiento cualitativamente variado ha
resultado en tasas mas altas de respuesta respecto al reforzamiento constante (Egel, 1980,
1981; Milo et al., 2010; Steinman, 1968a, 1968b), en contraste con los estudios en que se
ha reportado que el reforzamiento constante ha resultado en una mayor tasa de respuesta
respecto al reforzamiento cualitativamente variado (Lawson et al., 1968; Roca et al., 2011,
Cruz & Roca, 2017). En los estudios aplicados que han empleado programas concurrentes,
se ha mostrado que entregar reforzadores variados no resulta de manera consistente en tasas
relativas de respuesta mas altas respecto a entregar un reforzador de manera constante entre
los participantes (Bowman et al., 1997; Koehler et al., 2005). Es posible que los resultados
inconsistentes entre los estudios que han comparado el reforzamiento constante y
cualitativamente variado puedan analizarse mediante las relaciones de complementariedad
y sustituibilidad entre reforzadores (Roca et al., 2011). De manera particular, se ha sugerido
gue la relacion de complementariedad entre los reforzadores puede haber influido en que el

reforzamiento cualitativamente variado haya resultado en tasas mas altas de respuesta que
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el reforzamiento constante en algunos estudios (ver Roca et al., 2011). Por ejemplo, en los
estudios de Steinman (1968a, 1968b), se utilizaron pellets y una solucion de sacarosa como
reforzadores, los cuales pudieron haber funcionado como complementarios. En los estudios
en que no se mostraron tasas mas altas de respuesta al entregar reforzadores de manera
alternada, los reforzadores empleados pudieron haber tenido una relacion de sustituibilidad
o0 de independencia. Por ejemplo, Roca et al. (2011) utilizaron leche condensada y pellets
como reforzadores, los cuales podrian haber funcionado como sustitutos. En el estudio de
Bowman et al., los reforzadores empleados, como diferentes tipos de comida y acceso a
estimulos sociales, pudieron haber sido independientes.
Propdsito del estudio

Los estudios bésicos y aplicados que se describieron en la presente introduccion
muestran que el reforzamiento cualitativamente variado no resulta consistentemente en un
efecto aditivo en la tasa de respuesta relativo al reforzamiento constante. En los estudios
basicos en los cuales se emplearon ratas como sujetos, se han comparado los efectos del
reforzamiento variado y constante sobre la tasa de respuesta usando programas multiples de
reforzamiento (Steinman 1968a, 1968b; Lawson et al., 1968; Roca et al., 2011; Cruz &
Roca, 2017; Garcia-Gonzélez & Roca, 2017). Emplear procedimientos de eleccion podria
ayudar a determinar los efectos entre el reforzamiento constante y variado sobre la tasa
relativa de respuesta. Los programas concurrentes pueden tener ciertas ventajas ya que
permiten observar la distribucion de las respuestas entre diferentes alternativas de
reforzamiento que se encuentran disponibles simultdneamente y de manera independiente
entre si (Pierce & Cheney, 2004). Se han encontrado hallazgos sistematicos al manipular
otras variables que modulan la efectividad del reforzamiento positivo, como la magnitud

del reforzador, utilizando programas concurrentes de reforzamiento (ver Bonem &
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Crossman, 1998, para una revision). Es posible, que al igual que la magnitud, la conducta
sea mas sensible a los efectos del reforzamiento cualitativamente variado y el reforzamiento
constante al emplear programas concurrentes de reforzamiento. Si bien en algunos estudios
aplicados sobre reforzamiento cualitativamente variado se han empleado procedimientos de
eleccion, en estos estudios variar la calidad de los reforzadores no resulto consistentemente
en tasas relativas de respuesta mas altas que entregar un reforzador de manera constante
entre los participantes (Bowman et al., 1997; Koehler et al., 2005). En cada uno de estos
estudios hubo diferencias en el tipo de reforzadores empleados para cada participante, la
preferencia por los reforzadores de cada uno de los participantes y las conductas blanco
(e.g., Bowman et al., 1997). Estas variables pudieron resultar en los efectos inconsistentes
del reforzamiento variado sobre la tasa relativa de respuesta. Una estrategia que permitiria
comparar los efectos del reforzamiento cualitativamente variado y constante es emplear
procedimientos de eleccion usando ratas como sujetos, manteniendo constantes variables
como el tipo de reforzadores empleados y el régimen de privacion. No existen estudios en
los cuales se haya determinado la preferencia por reforzadores constantes o variados
empleando ratas como sujetos, bajo condiciones controladas de laboratorio.

A su vez, se ha sugerido que algunos reforzadores pueden ser méas efectivos para
mantener tasas mas altas de respuesta al entregarse de manera variada en contraste con
entregarlos de manera constante, al tener una relacion de complementariedad (Roca et al.,
2011). El proposito del experimento fue comparar la preferencia por reforzadores variados
y constantes, identificando de manera previa el grado de sustituibilidad entre los
reforzadores empleados, utilizando ratas como sujetos. Se realiz6 una prueba de
sustituibilidad entre dos pares de reforzadores mediante un programa concurrente. Se

determind el grado de sustituibilidad entre una solucidn de sacarosa y pellets, para probar
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directamente la posible relacién de complementariedad entre ambos estimulos que se ha
sugerido en la literatura sobre reforzamiento cualitativamente variado (e.g., Roca et al.,
2011). Adicionalmente, se determind el grado de sustituibilidad entre una mezcla de Tom
Collins y cerveza de raiz, los cuales se han reportado como estimulos altamente sustitutos
(Kagel et al., 1975). Posteriormente se expuso a las ratas a programas concurrentes de
reforzamiento para determinar los efectos del reforzamiento constante y variado sobre la
eleccion.
Método

Sujetos

Se utilizaron cuatro ratas macho cepa Wistar experimentalmente ingenuas de seis
meses de edad al inicio del experimento. Se mantuvo a las ratas al 80% de su peso ad
libitum durante todo el experimento. Una hora después de que finalizaba la sesion, las ratas
tenian acceso libre al agua y se entregaba la cantidad de comida necesaria para mantener a
los sujetos al 80% de su peso. El régimen de privacion se mantuvo constante a través de
todas las condiciones del experimento.
Aparatos

Se utilizé una cdmara experimental marca TAC-3D de 30 cm de largo, 20 cm de
alto y 20.5 cm de profundidad. Las paredes laterales y el techo de la camara estaban hechos
de acrilico. Los paneles frontal y trasero estaban hechos de filamento de &cido polilactico
(PLA). El piso de la caja consistia de 15 barras de acero inoxidable de 1 cm de diametro
cada una. En el panel frontal de la cdmara, a 1.5 cm de cada pared lateral y a 7.5 cm del
piso se encontraban dos palancas de 4 cm de longitud que sobresalian 2 cm de la pared,
separadas 8 cm entre si. Arriba de cada palanca, habia un foco de 5 v. Debajo de cada

palanca, se encontrd una abertura de 3.5 cm por 5 cm, detras de la cual se encontraba un
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recipiente circular de 2.5 cm de diametro para entregar pellets o liquidos. Se utiliz6 un
dispensador de pellets TAC-3D. El dispensador entregaba pellets de 45 mg, los cuales se
fabricaron remoldeando polvo de comida para rata Rodent Laboratory Chow ®. Se
utilizaron dos bombas peristalticas TAC-3D, conectadas a una manguera de 5 mm de
didmetro de grosor que dispensaba 0.1 ml de los diferentes liquidos en cada operacion. Las
bombas podian entregar una solucion de sacarosa al 30 %, una bebida carbonatada sabor
cerveza de raiz marca IBC ® o una mezcla de Tom Collins. La mezcla de Tom Collins
consistié en 20 % de sacarosa, 10 % de jugo de limdn y 70 % de agua. En el panel trasero, a
17 cm del piso de la cdmara y a 9 cm de las paredes laterales habia un houselight, que
proporciond iluminacion general durante las sesiones. En el panel trasero habia un sonalert
Mallory® que emitia un tono de 80 db. La camara experimental se colocé en un cubiculo de
madera sonoamortiguado de 65 cm de largo, 42.5 cm de alto y 40 cm de profundidad. El
cubiculo estaba equipado con una bocina para la generacion de ruido blanco a 70 dB y un
ventilador para facilitar la circulacion de aire dentro de la cAmara. Los eventos
experimentales se controlaron y registraron con una computadora portatil por medio de la
interfaz Arduino-Visual Basic (Escobar & Pérez-Herrera, 2015).
Procedimiento

Las sesiones experimentales se llevaron a cabo siete dias a la semana. Se realiz6 una
sesion de entrenamiento para acercarse a los recipientes donde se entregaron los diferentes
estimulos que se usaron como reforzadores. Para dos de los sujetos se entreg6 0.1 ml de una
solucion de sacarosa y un pellet, mientras que para los otros dos sujetos se entreg6 0.1 ml
de la mezcla de Tom Collins y 0.1 ml de un refresco de cerveza de raiz. Al final de esta
sesion, las ratas consumieron consistentemente la comida y los liquidos que se entregaban

en los recipientes. Posteriormente, se moldearon las presiones a la palanca mediante un
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procedimiento de moldeamiento por aproximaciones sucesivas, en el cual las presiones a la
palanca derecha resultaron en la entrega de un reforzador Ay las presiones a la palanca
izquierda resultaron en la entrega de un reforzador B. Para dos de los sujetos, las presiones
a la palanca resultaron en la entrega de sacarosa y un pellet, mientras que para los otros dos
sujetos resultaron en la entrega de la mezcla de Tom Collins y de cerveza de raiz.
Posteriormente, se expuso a los sujetos a diferentes fases, las cuales se describen a
continuacion.

Fase 1. Prueba de sustituibilidad.

Entrenamiento preliminar. Se expuso a las ratas inicialmente a un programa
concurrente RF 1 RF1 en el cual las presiones a la palanca derecha resultaron en un
reforzador Ay las presiones a la palanca izquierda resultaron en un reforzador B. Se
aumento gradualmente el valor de la razdn a traves de sesiones hasta llegar a un RF10 en
cada opcién. Se utilizaron dos pares de reforzadores: una solucion de sacarosa al 30 % y
pellets (Steinman, 1968), asi como una mezcla de Tom Collins y cerveza de raiz (Kagel et
al., 1975). Se contrabalanced el orden de presentacién de los pares de reforzadores entre los
sujetos. Para las Ratas 2 y 4, el primer par de reforzadores al que fueron expuestas fueron la
sacarosa y los pellets, mientras que para las Ratas 1 y 3 el primer par de reforzadores al que
fueron expuestas fueron el Tom Collins y la cerveza de raiz.

Linea base. La primera condicion consistié en una condicion de linea base en la que
estuvo vigente un programa concurrente de dos opciones RF 10 RF 10 en el cual las
presiones a la palanca derecha resultaron en un reforzador Ay las presiones a la palanca
izquierda resultaron en un reforzador B. Por ejemplo, durante una condicion, las respuestas
en una opcion resultaban en la entrega de sacarosa y las respuestas en una segunda opcion

resultaban en la entrega de pellets. Se establecié un méaximo de 500 respuestas las cuales
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podian ser distribuidas en cualquiera de las dos opciones en cada sesion (Freed & Green,
1998).

Aumento en el valor de la razon para el reforzador con mayor preferencia.
Inmediatamente después de concluir las sesiones de linea base, se expuso a los sujetos a
una segunda condicion en la cual se incrementd el precio de los reforzadores manipulando
el nimero de respuestas requeridas en una de las opciones y se redujo a la mitad en otra de
las opciones. Se aumento el valor de la razén a un RF 20 en la opcidn en la que se encontro
una mayor preferencia en condiciones de linea base y se disminuyd a un programa de RF 5
en la otra opcidn. Se aumentd el nimero maximo de respuestas disponibles en esta
condicidn para garantizar que el numero de reforzadores entregados fuera el mismo que en
la condicion de linea base (Freed & Green, 1998). El niUmero méaximo de respuestas
disponibles se ajusté multiplicando el niamero de reforzadores obtenidos durante la
condicidn de linea base por el valor de la razon establecido en cada una de las opciones de
respuesta durante esta condicién (Freed & Green, 1998).

Disminucion en el valor de la razén para el reforzador con mayor preferencia.
Durante la tercera condicion de la Fase 1 (prueba de sustituibilidad), se disminuyé el valor
de la razén a un RF5 en la opcion que se habia incrementado el valor de la razén
anteriormente y se incremento el valor de la razon a un RF 20 en la otra opcion. Cada
condicion se mantuvo vigente hasta que se cumplieron los siguientes criterios de
estabilidad: a) que cada condicidn estuviera vigente por un minimo de 10 sesiones, b) que
no se observaran tendencias ascendentes ni descendentes en las tres medianas de las nueve
Ultimas sesiones y ¢) que no se observaran tendencias ascendentes ni descendentes en la
tasa relativa de respuesta de los Gltimos cinco dias (Freed & Green, 1998). Inmediatamente

después de exponer a los sujetos al primer par de reforzadores en la Fase 1 del estudio, se
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expuso a los sujetos a la Fase 2 del estudio con el mismo par de reforzadores con el
proposito de contrarrestar los efectos de la presentacion de los pares de reforzadores entre
las fases. Se realizd este mismo procedimiento para el segundo par de reforzadores.

Fase 2. Eleccion entre reforzamiento constante y cualitativamente variado. La
segunda fase consistié en un programa concurrente 1V 45 s IV 45 s en el cual las presiones
a una palanca resultaron en la entrega de un reforzador constante (A) y las presiones a la
segunda palanca resultaron en la entrega alternada de un reforzador A y un reforzador B
(i.e., reforzamiento variado). Se expuso a las ratas inicialmente a un programa concurrente
IV 3s 1V 3s. Laduracion del 1V se aumentd gradualmente en cada una de las opciones a
través de sesiones hasta llegar a un programa 1V 45 s. Se eligi6 el programa de IV 45 s
debido a que fue el programa empleado en algunos estudios sobre reforzamiento
cualitativamente variado (Steinman 1968a, 1968b; Lawson et al., 1968; Roca et al., 2011,
Cruz & Roca, 2017; Garcia-Gonzalez & Roca, 2017). Los valores del programa de 1V se
programaron conforme la progresion de Fleshler y Hoffman (1962). Se introdujo una
demora de cambio de 3 s para evitar el reforzamiento accidental de la alternacion entre las
dos opciones de respuesta. El criterio para terminar cada sesion fue la entrega de 60
reforzadores o que transcurrieran 40 minutos, lo que ocurriera primero.

En la Tabla 1 se muestra un esquema del procedimiento empleado en la Fase 2. Se
expuso a las ratas a dos condiciones diferentes de acuerdo a los pares de reforzadores
empleados. En una condicidn se utilizaron sacarosa y pellets como reforzadores. Por
ejemplo, durante esta condicion en una de las opciones (A) las presiones a la palanca fueron
reforzadas con sacarosa de manera constante y en la otra opcién (B) las presiones a la
palanca fueron reforzadas con la entrega alternada de sacarosa y pellets. En una segunda

condicidn se mantuvieron vigentes las condiciones del programa concurrente con la
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diferencia que se utilizaron una mezcla de Tom Collins y cerveza de raiz como reforzadores
(Kagel et. al, 1975). Se contrabalanced el orden de las condiciones entre los sujetos. Las
Ratas 2 y 4 fueron expuestas primero a la condicion de sacarosa - pellets y después a la
condicion de Tom Collins — cerveza de raiz, mientras que las Ratas 1 y 3 fueron expuestas
primero a la condicion de Tom Collins - cerveza de raiz y después a la condicion de
sacarosa - pellets.

A través de las diferentes condiciones, se manipulé el reforzador que se presentaba
en la opcion de reforzamiento constante para determinar los efectos de la preferencia por
los estimulos sobre la eleccion entre el reforzamiento constante y variado. Se expuso a los
sujetos inicialmente al reforzador por el que se encontrdé una mayor preferencia durante la
Fase 1 en la opcion de reforzamiento constante. Por ejemplo, si para uno de los sujetos se
encontrd una mayor preferencia por sacarosa en la linea base de la Fase 1, durante la Fase 2
se entregd sacarosa en la opcion de reforzamiento constante en una primera condicion y en
una segunda condicion se entregaron pellets. Al finalizar cada una de las condiciones se
realiz6 una redeterminacion de la primera condicion a la que fueron expuestos los sujetos
durante algunas sesiones para descartar efectos de secuencia entre las condiciones. Para
descartar que las respuestas se debieran a un sesgo de lugar por alguna de las opciones de
respuesta, al finalizar una de las condiciones se intercambi¢ el orden de los reforzadores
entregados en cada una de las opciones. Los criterios de estabilidad para finalizar cada una
de las condiciones fueron los siguientes: a) que la media de las tasas relativas de respuesta
de las penultimas tres sesiones no variara mas del 5% relativo a la media de las tasas
relativas de respuesta de las ultimas tres sesiones (Schoenfeld, Cumming, & Hearst, 1956)

y b) que no se observaran tendencias crecientes ni decrecientes en las Ultimas seis sesiones.
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Tabla 1

Orden de exposicion a las condiciones y reforzadores empleados durante el programa
concurrente IV 45 s — IV 45 s de la fase de eleccion entre el reforzamiento constante y variado
para cada sujeto

Sujeto

Condicion A

Condicién B

Constante:
Reforzador mayor
preferencia

Constante:
Reforzador menor
preferencia

Constante:
Reforzador mayor
preferencia

Constante:
Reforzador menor
preferencia

Rata 1

Rata 2

Rata 3

Rata 4

Cerveza de raiz

Tom Collins +

Cerveza de raiz
Sacarosa

Sacarosa + Pellets

Tom Collins
Tom Collins +
Cerveza de raiz

Pellets

Sacarosa + Pellets

Tom Collins
Tom Collins +
Cerveza de raiz

Pellets

Sacarosa + Pellets

Cerveza de raiz

Tom Collins +

Cerveza de raiz
Sacarosa

Sacarosa + Pellets

Sacarosa

Sacarosa + Pellets

Tom Collins
Tom Collins +
Cerveza de raiz

Sacarosa

Sacarosa + Pellets

Tom Collins

Tom Collins +
Cerveza de raiz

Pellets

Sacarosa + Pellets

Cerveza de raiz
Tom Collins +
Cerveza de raiz

Pellets

Sacarosa + Pellets

Cerveza de raiz

Tom Collins +
Cerveza de raiz
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En la Tabla 2 se muestra un resumen del procedimiento empleado durante cada una

de las fases del experimento: 1) la prueba de sustituibilidad y 2) el procedimiento de

eleccion entre el reforzamiento constante y variado.

Tabla 2.

Estimulos entregados y programas de reforzamiento vigentes en cada una de las opciones del
programa concurrente empleado en cada de las condiciones, durante las diferentes fases del

experimento

Fase 1

Prueba de sustituibilidad

Fase 2
Eleccion entre reforzamiento constante
y cualitativamente variado

Condicidn Condicién Condicién Condicion
Sacarosa — Tom Collins — Sacarosa — Tom Collins —
Pellets Cerveza de raiz Pellets Cerveza de raiz
Lineabase = RF10- RF10 RF 10 - RF 10 IV45s-1V45s IV45s-1V45s
(Sacarosa — (Tom Collins — (Sacarosa — (Tom Collins —
Pellets) Cerveza de raiz) Sacarosa + Tom Collins +
Pellets) Cerveza de raiz)
Aumentodel RF20-RF5 RF20-RF5 IV45s-1IV45s  IV45s-1V45s
valor de la
razén parael  (Sacarosa — (Tom Collins — (Pellets — (Cerveza de raiz -
reforzador Pellets) Cerveza de raiz) Sacarosa + Tom Collins +
preferido Pellets) Cerveza de raiz)
Disminucion RF 5 - RF 20 RF5-RF 20
del valor de
laraz6n para  (Sacarosa — (Tom Collins —
el reforzador Pellets) Cerveza de raiz)

preferido
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Resultados

Uno de los principales intereses de la presente investigacion fue determinar la
interaccion entre dos pares de reforzadores: sacarosa y pellets, asi como entre una mezcla
de Tom Collins y cerveza de raiz. A continuacion se muestran los resultados de cada una de
las variables dependientes para determinar el grado de sustituibilidad entre los pares de
reforzadores.
Prueba de sustituibilidad

En la Figura 1 se muestra la tasa relativa de respuesta (proporcion entre el nimero
de respuestas en una de las opciones y el nimero total de respuestas en ambas opciones del
programa concurrente) a través de las sesiones durante las dos condiciones de la prueba de

sustituibilidad para cada sujeto.
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Condicién Sacarosa - Pellets Condicion Tom Collins- Cervezade raiz
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Figura 1. Tasa relativa de respuesta durante cada una de las sesiones en las que estuvo
vigente el programa concurrente RF RF en las diferentes condiciones de la prueba de
sustituibilidad

En la Figura 1, los paneles izquierdos muestran los resultados de la condicion de
sacarosa y pellets. Durante la condicion de linea base, para las Ratas 1, 2 'y 3, la proporcion
de respuestas fue mayor en la opcion en la que se entrego sacarosa y para la Rata 4 la
proporcion de respuestas fue mayor en la opcidn en la que se entregaron pellets. Durante la

condicion en la cual se aumento el valor de la razon para el reforzador con mayor

preferencia durante la linea base, se observo una reversion en la eleccion. Para las Ratas 1,
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2'y 3, la proporcion de respuestas fue mayor en la opcion en la que se entregaron pellets y
para la Rata 4 en la opcion en la que se entregd sacarosa. Durante la condicion en la cual se
disminuyd el valor de la razon por el reforzador con mayor preferencia, las proporciones de
respuestas fueron similares que en la condicion de linea base. Para las Ratas 1, 2y 3, la
proporcién de respuestas fue mayor en la opcién en la que se entregd sacarosa y para la
Rata 4 en la opcion en la que se entregaron pellets.

En los paneles derechos se muestran los resultados de la condicion de Tom Collins y
cerveza de raiz. Durante la condicion de linea base, para las Ratas 2, 3y 4, la proporcién de
respuestas fue mayor en la opcion en la que se entregd Tom Collins y para la Rata 1 la
proporcién de respuestas fue mayor en la opcién en la que se entregd cerveza de raiz.
Durante la condicion en la cual se aumentd el valor de la razdn para el reforzador con
mayor preferencia en la condicion de linea base se observé una reversion en la eleccion.
Para las Ratas 2, 3y 4, la proporcion de respuestas fue mayor en la opcion en la que se
entregd cerveza de raiz y para la Rata 1 en la opcion en la que se entregé Tom Collins.
Durante la condicion en la cual se disminuy0 el valor de la razén por el reforzador con
mayor preferencia, las proporciones de respuestas fueron similares que en la condicién de
linea base. Para las Ratas 2, 3y 4, la proporcion de respuestas fue mayor en la opcion en la
que se entregd Tom Collins y para la Rata 1 en la opcién en la que se entregd cerveza de
raiz.

En la Figura 2 se muestra el numero de reforzadores obtenidos en cada una de las
opciones del programa concurrente durante las condiciones de la prueba de sustituibilidad
para cada sujeto. En los paneles derechos se muestran los resultados de la condicion de Tom
Collins y cerveza de raiz. Los puntos blancos corresponden a la opcion donde se entregd

Tom Collins y los puntos negros corresponden a la opcion donde se entreg6 cerveza de raiz.
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En los paneles izquierdos se muestran los resultados de la condicion de sacarosa y pellets.
Los puntos negros corresponden a la opcion donde se entregd sacarosa y los puntos blancos

corresponden a la opcidn donde se entregaron pellets.
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Figura 2. Nimero de reforzadores obtenidos en cada una de las opciones del programa
concurrente durante las condiciones de la prueba de sustituibilidad para cada sujeto
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En la Figura 2 se muestra que durante ambas condiciones de la prueba de
sustituibilidad, el nimero de reforzadores obtenidos fue mayor en una de las opciones del
programa concurrente en la condicion de linea base. Al aumentar el valor de la razon para
el reforzador con mayor preferencia, se observd una disminucion en el nimero de
reforzadores obtenidos en esa opcidn y se observo un aumento en el nimero de
reforzadores obtenidos en la otra opcion. Al aumentar el valor de la razon para el reforzador
con menor preferencia, se observo un nimero de reforzadores similar que en condiciones
de linea base.

Con el propésito de analizar el grado de sustituibilidad mediante los cambios en el
consumo entre los reforzadores en funcion de los cambios en el precio a través de todas las
sesiones, en la Figura 3 se muestra el promedio de reforzadores obtenidos en la opcion
izquierda en funcidon del promedio de reforzadores en la opcion derecha del programa
concurrente en las diferentes condiciones de la prueba de sustituibilidad. Se calcularon los

promedios de los reforzadores obtenidos durante todas las sesiones.
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Condicion Sacarosa - Condicion Tom Collins -
Pellets Cervezade raiz
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Figura 3. Promedio de reforzadores obtenidos en la opcion izquierda en funcién del
promedio de reforzadores en la opcion derecha del programa concurrente RF RF en las
diferentes condiciones de la prueba de sustituibilidad

En la Figura 3, los puntos blancos muestran el promedio de reforzadores en la linea
base, los cuadrados negros muestran el promedio de reforzadores cuando se aumento el

valor de la razon para el reforzador con mayor preferencia en la linea base y los triangulos

grises muestran el promedio de reforzadores cuando se disminuy0 el valor de la razén para
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el reforzador con mayor preferencia. Las lineas muestran el nimero maximo de
reforzadores disponibles que podian recibir los sujetos en cada una de las condiciones. Las
lineas solidas muestran el nimero méaximo de reforzadores disponibles en la condicion de
linea base, las lineas punteadas durante la condicion en la cual se aumentd el valor de la
razén para el reforzador con mayor preferencia y las lineas discontinuas durante la
condicion en la cual se disminuy6 el valor de la razén para el reforzador con mayor
preferencia.

En los paneles izquierdos se muestran los resultados de la condicion de sacarosa y
pellets. Durante la condicion de linea base, para los cuatro sujetos se mostré un mayor
consumo por uno de los reforzadores. Para las Ratas 1, 2 y 3, se mostré un mayor consumo
por la sacarosa y para la Rata 4 por los pellets. Durante la condicion en la cual se aumento
el valor de la razon para el reforzador con mayor preferencia, se observé una disminucion
total en el consumo de ese reforzador y un aumento en el consumo del otro reforzador. Para
las Ratas 1, 2 y 3, se mostré un mayor consumo por los pellets y para la Rata 4 por la
sacarosa. Durante la condicidn en la cual se disminuy0 el valor de la razon por el reforzador
preferido se mostré un consumo similar que en la condicién de linea base. Estos resultados
sugieren que la sacarosa y los pellets tuvieron una relacién de sustituibilidad.

En los paneles derechos se muestran los resultados de la condicion de Tom Collins y
cerveza de raiz. Durante la condicion de linea base, para los cuatro sujetos se mostréd un
mayor consumo por una de las opciones. Para las Ratas 2, 3 y 4, se mostrd un mayor
consumo por el Tom Collins y para la Rata 1 por la cerveza de raiz. Durante la condicién en
la cual se aumentd el valor de la razén para el reforzador con mayor preferencia en la linea
base, se observo una disminucion total en el consumo de ese reforzador y un aumento en el

consumo del otro reforzador. Para las Ratas 2, 3 'y 4, se mostré un mayor consumo por la
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cerveza de raiz y para la Rata 1 por el Tom Collins. Durante la condicion en la cual se
disminuyd el valor de la razon por el reforzador con mayor preferencia, se mostro un
consumo similar que en la condicidn de linea base. Estos resultados sugieren que el Tom
Collins y la cerveza de raiz tuvieron una relacion de sustituibilidad.
Eleccion entre reforzamiento constante y cualitativamente variado

En la Figura 4 se muestra la tasa relativa de respuesta (proporcion entre el nimero
de respuestas en la opcion de reforzamiento variado y el nimero total de respuestas en las
dos opciones del programa concurrente) durante las condiciones de la fase de eleccion entre
el reforzamiento constante y variado. En la Figura 4, los paneles izquierdos muestran la
proporcién de respuestas durante la condicion de sacarosa y pellets, mientras que los
paneles derechos muestran la proporcién de respuestas durante la condicion de Tom Collins
y cerveza de raiz. En la primera seccion de cada panel para cada sujeto, se muestran los
resultados de la condicidn donde se entregd el reforzador con mayor preferencia (durante la
linea base de la Fase 1 del estudio) en la opcion de reforzamiento constante y en la segunda
seccion se muestran los resultados de la condicion donde se entreg6 el reforzador con

menor preferencia en la opcion de reforzamiento constante.
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Figura 4. Tasa relativa de respuesta durante cada una de las sesiones en las que estuvo
vigente el programa concurrente IV 45 s IV 45. Los circulos blancos corresponden a las
sesiones en que se realizé una redeterminacion de la primera condicion a la que fueron
expuestos los sujetos. Los puntos marcados con una flecha corresponden a las sesiones en
las que se revirtio el orden de los reforzadores.
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Al comparar las dos condiciones principales del estudio, se mostré una mayor
preferencia por el reforzamiento variado durante la condicion de sacarosa y pellets relativo
a la condicion de Tom Collins y cerveza de raiz para dos de los cuatro sujetos. Para las
Ratas 1y 4, la proporcion de respuestas fue mayor en la opcion de reforzamiento variado
durante la condicién en la que se entregaron sacarosa y pellets respecto a la condicion en la
que se entregd Tom Collins y cerveza de raiz. Para la Rata 3, la proporcion de respuestas
fue mayor en la opcion de reforzamiento constante en ambas condiciones, sin embargo la
proporcién de respuestas fue ligeramente mayor durante la condicion de sacarosa y pellets.
Para la Rata 2, no se encontraron diferencias sistematicas en las proporciones de respuesta
entre las condiciones.

Durante la condicion de sacarosa y pellets, para las Ratas 1 y 2, la proporcién de
respuestas fue ligeramente mayor en la opcion de reforzamiento variado durante la
condicion donde se entrego6 el reforzador con menor preferencia de manera constante
(pellets), respecto a la condicién donde se entreg6 el reforzador con mayor preferencia de
manera constante (sacarosa). Para la Rata 3, la proporcidn de respuestas fue mayor en la
opcion de reforzamiento constante durante la condicion donde se entreg6 el reforzador con
menor preferencia de manera constante (sacarosa) y la proporcion de respuestas fue similar
en ambas opciones durante la condicion donde se entrego el reforzador con mayor
preferencia de manera constante (pellets). Para la Rata 4, las proporciones de respuestas
fueron mayores en la opcién de reforzamiento variado durante ambas condiciones.

Durante la condicion de Tom Collins y cerveza de raiz, para las Ratas 1y 3, la
proporcion de respuestas fue mayor en la opcion de reforzamiento constante durante las
condiciones donde se entreg6 el reforzador con mayor preferencia y con menor preferencia

de manera constante. Para la Rata 1, la proporcién de respuestas fue ligeramente mayor al
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entregar el reforzador con mayor preferencia y para la Rata 3 la proporcion de respuestas
fue ligeramente mayor al entregar el reforzador con menor preferencia. Para la Rata 2, la
proporcion de respuestas fue mayor en la opcion de reforzamiento variado durante la
condicion donde se entreg6 el reforzador con mayor preferencia de manera constante (Tom
Collins) y la proporcion de respuestas fue similar entre las opciones durante la condicion
donde se entrego el reforzador con menor preferencia de manera constante (cerveza de
raiz). Para la Rata 4, la proporcion de respuestas fue mayor en la opcion de reforzamiento
variado durante ambas condiciones. En resumen, no se encontraron diferencias sistematicas
en la proporcion de respuestas entre las condiciones de sacarosa — pellets y Tom Collins —
cerveza de raiz.

En la Figura 4, los puntos blancos muestran las sesiones en las que se
redeterminaron los efectos de la primera condicidn a la que fueron expuestos los sujetos,
tanto en la condicion de sacarosa y pellets como en la condicion de Tom Collins y cerveza
de raiz. Se encontrd una proporcion de respuestas similar a la primera exposicion a la
condicidn a la que fueron expuestos los sujetos durante la mayoria de las sesiones. Los
puntos marcados con una flecha muestran las sesiones en las que se revirtié el orden de los
reforzadores durante una de las condiciones para cada sujeto. Para las Ratas 1, 3 y 4,
durante las primeras sesiones se mostro un mayor proporcion de respuestas en la opcion en
la que los sujetos estaban respondiendo anteriormente, sin embargo conforme
transcurrieron las sesiones se observéd una proporcién de respuestas en la palanca asociada a
la opcidn (reforzamiento constante o variado) por la que los sujetos estaban respondiendo
anteriormente. Para la Rata 2, al invertir el orden de los reforzadores se encontr6 una mayor
proporcion de respuestas en la opcion en la estaba respondiendo anteriormente durante 17

sesiones, es decir, se encontrd un sesgo de lado. Se realiz6 un procedimiento de sesgo entre
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las sesiones 39 y 40, en el que se redujo el valor del intervalo a un 1V 3 s en ambas
opciones del programa concurrente y se fue incrementando gradualmente hasta llegar a un
IV 45 s. Se mantuvo esta condicion hasta que se mostraron tasas relativas de respuesta
estables durante seis sesiones, de manera previa a exponer al sujeto a la siguiente
condicion.

En la Figura 5 se muestra la tasa relativa de reforzamiento (proporcion entre el
namero de reforzadores obtenidos en la opcion de reforzamiento variado y el nimero total
de reforzadores obtenidos en las dos opciones del programa concurrente) durante las

condiciones de la fase de eleccion entre el reforzamiento constante y variado.
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Figura 5. Tasa relativa de reforzamiento durante cada una de las sesiones en las que estuvo
vigente el programa concurrente 1V 45 s IV 45 s. Los circulos blancos corresponden a las
sesiones en que se realizé una redeterminacion de la primera condicion a la que fueron
expuestos los sujetos. Los puntos marcados con una flecha corresponden a las sesiones en
las que se revirtio el orden de los reforzadores.
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Al comparar las dos condiciones principales del estudio, se mostrd una proporcion
de reforzadores similar entre las opciones de reforzamiento constante y variado, tanto en la
condicidn de sacarosa y pellets como en la condicién de Tom Collins y cerveza de raiz.
Durante la condicion de sacarosa y pellets, para las Ratas 3 y 4 la proporcion de
reforzadores fue similar entre las opciones durante las condiciones donde se entrego el
reforzador con mayor preferencia y con menor preferencia de manera constante. Para las
Ratas 1y 2, la proporcion de reforzadores fue ligeramente mayor en la opcion de
reforzamiento variado durante la condicién donde se entreg6 el reforzador con menor
preferencia de manera constante (pellets), relativo a la condicién donde se entrego el
reforzador con mayor preferencia de manera constante (sacarosa).

Durante la condicion de Tom Collins y cerveza de raiz, para las Ratas 2, 3y 4, la
proporcion de reforzadores fue similar entre las opciones durante las condiciones donde se
entreg0 el reforzador con mayor preferencia y con menor preferencia de manera constante.
Para la Rata 1, la proporcion de reforzadores fue ligeramente mayor en la opcion de
reforzamiento variado durante la condicién donde se entreg6 el reforzador con mayor
preferencia de manera constante (cerveza de raiz), relativo a la condicion donde se entregd

el reforzador con menor preferencia de manera constante (Tom Collins).
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Discusion

El propdsito del experimento fue comparar la preferencia por reforzadores variados
y constantes, identificando de manera previa el grado de sustituibilidad entre los
reforzadores empleados, utilizando ratas como sujetos. En una primera fase del estudio, se
analizo el grado de sustituibilidad entre dos pares de reforzadores: una solucion de sacarosa
y pellets, asi como entre una mezcla de Tom Collins y cerveza de raiz. Los resultados de la
prueba de sustituibilidad mostraron que la preferencia por los estimulos fue idiosincratica
entre los sujetos. Durante la condicion de linea base de la prueba de sustituibilidad, en que
el precio de los reforzadores se mantuvo constante para ambos reforzadores (concurrente
RF 10 RF 10), se encontré una mayor preferencia por la opcidn que resultaba en la entrega
de sacarosa para tres de cuatro sujetos en una condicion, mientras que en otra condicion se
encontr6 una mayor preferencia por la opcion que resultaba en la entrega de Tom Collins
para tres de cuatro sujetos. Estos hallazgos son consistentes con algunos estudios del area
de la economia conductual en los cuales se reportd una preferencia diferencial por los
estimulos para cada sujeto en condiciones de linea base (e.g., Freed & Green, 1998;
Madden, Smethells, Ewan, & Hursh, 2007).

Los resultados de la primera fase del estudio mostraron un grado de sustituibilidad
similar entre ambos pares de reforzadores para todos los sujetos. Durante las dos
condiciones de la prueba de sustituibilidad, al aumentar el precio para uno de los
reforzadores (e.g., concurrente RF 20 RF 5) se observ6 una disminucion en el consumo por
ese reforzador y un aumento simultaneo en el consumo por el reforzador disponible
concurrentemente con menor precio. Se escogieron los dos pares de reforzadores en este
experimento debido a que podian ser potencialmente sustitutos o complementarios de

acuerdo a la literatura. Sin embargo, los resultados sugieren que tanto la solucion de
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sacarosa y los pellets, como la mezcla de Tom Collins y la cerveza de raiz funcionaron
como reforzadores sustitutos en este experimento. Los resultados de este estudio son
consistentes con los hallazgos del estudio de Kagel et al. (1975) en el cual reportaron una
relacion de sustituibilidad entre el Tom Collins y la cerveza de raiz. Kagel et al. mostraron
una relacién de sustituibilidad entre estos estimulos bajo un procedimiento de economia
cerrada, en el cual las ratas estuvieron expuestas a sesiones experimentales de 24 horas y
tenian acceso a los reforzadores empleados Unicamente al hacer contacto con los programas
de reforzamiento. En el presente experimento se determind la interaccidn entre una mezcla
de Tom Collins y la cerveza de raiz bajo un procedimiento de economia abierta, en el cual
una hora después de que finalizaba la sesion, las ratas tenian acceso libre al agua y se
entregaba la cantidad de comida necesaria para mantener a los sujetos al 80% de su peso.
Los hallazgos de este estudio mostraron que estos reforzadores tienen una relacion de
sustituibilidad, ain bajo procedimientos de economia abierta.

Al igual que con la mezcla de Tom Collins y la cerveza de raiz, se encontré una
relacion de sustituibilidad entre la solucion de sacarosa y pellets. Este hallazgo es
inconsistente con la hipotesis de que la sacarosa y los pellets pudieron haber funcionado
como reforzadores complementarios en estudios sobre reforzamiento cualitativamente
variado (e.g., Cruz & Roca, 2017). En este estudio, se determind el grado de sustituibilidad
entre la sacarosa y los pellets empleando un procedimiento de economia abierta para
mantener consistencia con otros estudios sobre reforzamiento variado en que se
compararon los efectos del reforzamiento constante y variado empleando sacarosa y pellets
como reforzadores, bajo un régimen de privacion en que se permitid el acceso al agua y

comida después de cada sesion (Steinman, 1968a, 1968b; Cruz & Roca, 2017).
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Debido a que ambos pares de reforzadores tuvieron una relacion de sustituibilidad,
no es posible establecer conclusiones respecto al papel del grado de sustituibilidad sobre la
eleccion entre reforzadores variados y constantes. En el presente estudio no fue posible
utilizar pares de reforzadores con un diferente grado de sustituibilidad durante la segunda
fase del experimento. El procedimiento empleado durante la primera fase del experimento,
el cual se basd en los procedimientos tradicionales del area de economia conductual para
identificar el grado de sustituibilidad entre reforzadores (e.g., Freed & Green, 1998)
involucra un gran nimero de sesiones, por lo cual no fue posible conducir pruebas de
sustituibilidad entre otros estimulos para identificar pares de reforzadores que pudieran
tener una relacion de complementariedad empleando economias abiertas y que pudieran ser
utilizados posteriormente durante la fase de eleccion entre el reforzamiento constante y
variado. Sin embargo, una contribucién del presente experimento fue determinar el grado
de sustituibilidad entre los pares de estimulos, asi como la preferencia de los sujetos por los
estimulos antes de comparar los efectos sobre el reforzamiento constante y variado sobre la
eleccion.

En una segunda fase del estudio, se comparo la eleccion entre el reforzamiento
constante y variado. Al comparar las dos condiciones principales del estudio, se mostr6 una
mayor proporcion de respuestas en la opcion de reforzamiento variado durante la condicién
de sacarosa y pellets para dos sujetos, para un sujeto se mostrd una mayor proporcion de
respuestas por la opcién de reforzamiento constante en ambas condiciones y para otro
sujeto no se mostraron diferencias sistematicas en las proporciones de respuesta entre las
opciones. Al igual que en otros estudios sobre reforzamiento variado en que se emplearon
programas concurrentes en participantes humanos (Bowman et al., 1997; Koehler et al.,

2005), no se encontraron hallazgos consistentes en la eleccion entre el reforzamiento
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contante y variado en el presente experimento. Bowman et al. (1997) encontraron una
mayor preferencia en la opcion de reforzamiento variado para cuatro participantes, para dos
participantes en la opcion de reforzamiento constante y para uno de los participantes
encontraron una preferencia similar entre ambas opciones. Koehler et al. (2005)
encontraron una mayor preferencia en la opcion de reforzamiento variado para cuatro
participantes y para cuatro participantes encontraron una preferencia similar entre las
opciones de reforzamiento constante y variado. El presente experimento es el primer
estudio, que ha comparado la eleccién entre el reforzamiento constante y variado
empleando ratas como sujetos. Los programas concurrentes han sido Gtiles para determinar
los efectos de otros pardmetros del reforzamiento sobre la tasa relativa de respuesta, como
la magnitud del reforzador (e.g., Catania, 1963). Sin embargo, en este estudio, al igual que
los estudios con participantes humanos en los cuales se usaron procedimientos de eleccion,
la preferencia entre reforzadores variados y constantes fue idiosincratica entre los sujetos.
Durante la segunda fase del estudio, se compard también la eleccion entre el
reforzamiento constante y cualitativamente variado al entregar reforzadores de mayor y
menor preferencia. Se compararon las proporciones de respuesta al entregar el reforzador
con mayor preferencia de manera constante, respecto a entregar el reforzador con menor
preferencia de manera constante a través de dos condiciones. No se encontraron resultados
sistematicos en la eleccion entre el reforzamiento constante y variado entre los sujetos
durante las condiciones en que se entregé el reforzador con mayor preferencia y con menor
preferencia de manera constante. En los estudios sobre reforzamiento variado que han
empleado participantes humanos, se ha comparado la entrega de un reforzador de alta
preferencia de manera constante, relativo a la entrega de reforzadores de baja 0 mediana

preferencia de manera variada (Bowman et al., 1997; Koehler et al., 2005). En el presente
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estudio se comparo la entrega de reforzadores de mayor preferencia de manera constante,
relativo a la entrega alternada de un reforzador de mayor preferencia y un reforzador de
menor preferencia. Por ejemplo, durante una de las condiciones se entreg6 sacarosa en la
opcion de reforzamiento constante y en la opcion de reforzamiento variado se entregaron
sacarosa y pellets. A diferencia de otros estudios con participantes humanos, en el presente
experimento se entrego el reforzador con mayor preferencia tanto en la opcion de
reforzamiento constante como en la opcién de reforzamiento variado. Es posible que la
exposicién prolongada al reforzador de mayor preferencia en ambas opciones del programa
concurrente haya tenido un efecto en la indiferencia en la eleccion por el reforzamiento
constante o variado a través de las condiciones en este experimento.

Los hallazgos de este estudio pueden interpretarse en términos de variables
motivacionales presentes durante todas las condiciones del experimento. Las variables
motivacionales se refieren a cualquier cambio en el ambiente que altera la efectividad de un
estimulo como reforzador y que altera la frecuencia de ocurrencia de las conductas
asociadas con la obtencion de ese estimulo (Michael, 1982; Laraway, Snycerski, Michael,
& Poling, 2003). Se han definido dos tipos de variables motivacionales: las operaciones de
establecimiento y las operaciones de abolicion (Laraway et al., 2003). Las operaciones de
establecimiento son aquellas variables que aumentan la efectividad del reforzador y
aumentan la frecuencia de ocurrencia de las conductas relacionadas con su obtencion
(Laraway et al., 2003). Un ejemplo de una operacion de establecimiento es la privacion de
alimento, debido a que incrementa la efectividad del alimento como reforzador y aumenta
la frecuencia de las conductas para obtenerlo (Langhtorne & Mcgill, 2009). Las
operaciones de abolicion son aquellas variables que disminuyen el valor reforzante de los

estimulos y disminuyen la frecuencia de ocurrencia de las conductas relacionadas con su
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obtencion (Laraway et al., 2003). Un ejemplo de una operacion de abolicion es la saciedad
o el acceso libre al alimento, el cual disminuye la efectividad del alimento como reforzador
y disminuye las conductas asociadas para obtenerlo (Langhtorne & Mcgill, 2009).

La exposicion prolongada a los estimulos que se usaron como reforzador pudo
haber constituido una operacion de abolicion. Durante la condicion de eleccion entre
reforzadores constantes y variados, se entreg0 el reforzador de alta preferencia en ambas
opciones del programa concurrente, por lo que pudo haber resultado en una disminucion en
el valor reforzante de este reforzador. En futuras investigaciones se podrian comparar los
efectos de entregar reforzadores diferentes entre las opciones de reforzamiento constante y
variado de un programa concurrente; es decir entregar un reforzador de manera constante
en una opcion y entregar dos reforzadores de manera alternada (diferentes al reforzador
entregado de manera constante) en una segunda opcién.

Los resultados poco sistematicos en la eleccidn entre el reforzamiento constante y
variado, entre las condiciones en que se entregd el reforzador con mayor preferencia y con
menor preferencia de manera constante, podrian deberse también a que la preferencia
inicial por los estimulos pudo haber cambiado a lo largo del experimento, a través de la
exposicién prolongada de los estimulos. En la investigacién aplicada se ha reportado que la
preferencia puede cambiar a traves del tiempo, de modo que los reforzadores identificados
como de alta preferencia al inicio de una intervencién podrian no ser igualmente preferidos
a lo largo de las sesiones (ver Logan & Gast, 2001, para una revision). Un procedimiento
que ha sido util para determinar los cambios en las preferencias a lo largo del tiempo ha
sido la realizacion de pruebas de preferencias de estimulos breves de manera previa a cada
sesion (Carr, Nicolson, & Higbee, 2000; DeLeon et al., 2001). Algunos estudios han

reportado que emplear reforzadores identificados como de alta preferencia, a partir de
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evaluaciones frecuentes, resultd en un mayor namero de respuestas relativo a emplear
reforzadores identificados como de alta preferencia al inicio de una intervencion (e.g.,
DelLeon et al., 2001; Roane, Vollmer, Ringdahl, & Marcus, 1998). En el presente
experimento se determind la preferencia entre los reforzadores durante la condicion de linea
base de la prueba de sustituibilidad; sin embargo, no se realizaron evaluaciones
subsecuentes de la preferencia entre los estimulos durante la fase de eleccion entre el
reforzamiento constante y variado, por lo que se desconoce si los reforzadores identificados
como de mayor preferencia al inicio del experimento fueron igualmente preferidos a lo
largo de las sesiones. Evaluar la preferencia entre los estimulos periddicamente en ratas
seria impréctico, debido a que involucraria intercalar sesiones en que se determine la
preferencia entre dos reforzadores y sesiones en las que se compare la preferencia entre
reforzadores constantes y variados. No obstante, es importante considerar que el valor
reforzante de los estimulos que se entregan de manera constante y variada puede cambiar a
través de las sesiones.

Los resultados durante la fase de eleccion, podrian deberse también a la exposicion
prolongada de los reforzadores a través de las diferentes condiciones del experimento. Por
ejemplo, la primera condicion de la prueba de sustituibilidad (e.g., sacarosa y pellets)
estuvo vigente cerca de 60 sesiones para todos los sujetos de manera previa a la fase de
eleccion, seguida de 50 sesiones en las que cuales estuvo vigente el programa concurrente
entre el reforzamiento constante y variado empleando el mismo par de reforzadores. La
entrega de los mismos reforzadores durante un gran nimero de sesiones pudo haber tenido
un efecto en la eleccidn entre el reforzamiento constante y variado. La exposicion
prolongada de los reforzadores durante todas las fases del experimento pudo funcionar

como una operacion de abolicion, la cual pudo haber resultado en una disminucién en el
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valor reforzante de estos reforzadores a lo largo de las sesiones y resultado en tasas
relativas de respuesta similares entre ambas opciones. Con el objetivo de evitar una
sobreexposicion de los estimulos, en futuras investigaciones se podrian emplear
directamente reforzadores reportados como sustitutos y complementarios en la literatura de
economia conductual, manteniendo vigentes las mismas condiciones experimentales que en
los estudios sobre economia conductual, en un procedimiento de eleccion entre el
reforzamiento constante y variado. Los hallazgos en el area de la economia conductual han
sugerido que el grado de sustituibilidad entre dos estimulos, depende de condiciones
experimentales particulares, por ejemplo, al emplear procedimientos de economia abierta o
cerrada (ver Hursh, 1980, para una revision). Por ejemplo, en algunos estudios se ha
reportado que el grado de sustituibilidad entre el agua y la comida depende del tipo de
economia vigente durante las sesiones experimentales (Hursh, 1978).

Hursh (1978) expuso a dos monos a programas IV de manera concurrente en que las
respuestas en dos de las opciones resultaron en la entrega de comida y las respuestas en una
tercera opcion resultaron en la entrega de agua. El agua y la comida estuvieron disponibles
de manera constante en dos opciones bajo un programa de IV 60, mientras que en una
tercera opcion la disponibilidad de comida podia variar a través de diferentes valores del
IV. En un primer experimento, Hursh emple6 un procedimiento de economia cerrada, en el
cual los sujetos podian obtener agua y comida Unicamente durante las sesiones
experimentales de 24 horas. El autor encontré que conforme aumentd la disponibilidad de
comida en una de las opciones, aumentd el nimero de respuestas en la opcion que resultaba
en la entrega de agua (esto es, una relacién de complementariedad). En un segundo
experimento, Hursh emple6 un procedimiento de economia abierta en el cual los sujetos

tenian acceso a un numero limitado de pellets (comida) durante la sesion para mantenerlos
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al 80 % de su peso ad libitum y tenian acceso al agua fuera de la sesion experimental. El
autor no encontré un aumento sistematico en las respuestas en la opcion que resulté en la
entrega de agua, conforme aumento la disponibilidad de comida (esto es, bajo una
economia abierta el grado de complementariedad entre el agua y la comida disminuyé
considerablemente). Adicionalmente, Hursh reportd que el numero de respuestas por agua
fue menor en el segundo experimento, relativo al nimero de respuestas en el primer
experimento. Hursh (1980) sugiri6 que bajo procedimientos de economia abierta, el acceso
al agua fuera de las sesiones podia funcionar como un reforzador sustituto, aunque
temporalmente lejano, del agua que se entrega durante las sesiones experimentales,
resultando en una disminucion en el nimero de respuestas relacionadas con su obtencién
dentro de la sesion. En conclusién, los hallazgos reportados por Hursh (1978) sugieren que
la interaccidon entre dos estimulos depende de su disponibilidad dentro y fuera de las
sesiones experimentales.

Dado que el grado de sustituibilidad depende de condiciones experimentales
especificas, como el tipo de economia, en experimentos subsecuentes se podria determinar
la eleccidn entre el reforzamiento constante y variado empleando reforzadores identificados
como complementarios, por ejemplo, el agua y comida, bajo procedimientos de economia
cerrada. Esta estrategia evitaria la necesidad de realizar pruebas de sustituibilidad entre los
reforzadores empleados, de manera previa a comparar la preferencia entre el reforzamiento
constante y variado.

En conclusién, el reforzamiento cualitativamente variado no resultd
consistentemente en tasas relativas de respuesta mas altas que el reforzamiento constante en
este experimento. Hasta el momento, se desconocen cuéles son las condiciones especificas

bajo las cuales ciertos pares de estimulos al entregarse de manera variada resultan en un
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mayor nimero de respuestas que el reforzamiento constante al emplear programas
concurrentes. En los estudios de investigacion aplicada en que se emplearon

procedimientos de eleccion, no se encontrd una preferencia sistematica entre una opcion
que resultaba en la entrega variada de reforzadores de mediana o baja preferencia respecto a
otra opcidn que resulto en la entrega de un reforzador de alta preferencia de manera
constante (Bowman et al., 1997; Koehler et al., 2005). Estos hallazgos sugieren que
entregar un reforzador de alta preferencia es igual de efectivo para mantener tasas relativas
de respuesta mas altas que entregar reforzadores variados de mediana o baja preferencia
bajo procedimientos de eleccion.

El efecto aditivo del reforzamiento cualitativamente variado sobre la tasa de
respuesta que inicialmente reporté Steinman (1968a, 1968b) con ratas y Egel (1980, 1981)
con nifios como participantes depende de condiciones experimentales especificas. Es
necesario realizar mas estudios para determinar las condiciones bajo las cuales ciertos
estimulos resultan en un mayor nimero de respuestas al entregarse de manera variada. Las
investigaciones que permitan determinar las variables bajo las cuales el reforzamiento
variado resulta en una mayor efectividad que el reforzamiento constante para mantener un
mayor nimero de respuestas, podria contribuir en el disefio de intervenciones efectivas para
el establecimiento y mantenimiento de conductas socialmente importantes en ambientes

aplicados.
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