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DE LOS AGRADECIMIENTOS Y JUSTIFICACIONES...
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Resumen

Un resultado fundamental que se ha encontrado en la literatura contemporanea en
condicionamiento operante bajo condiciones de estado estable, es que las tasas relativas de
respuesta igualan las tasas relativas de reforzamiento, un aspecto al cual se le ha intentado dar
respuesta es, cual es el curso que sigue este ajuste. En contraste con el interés en conducta en
estado estable, ha habido pocos reportes publicados describiendo la conducta durante periodos de
transicion -aquellas ocasiones cuando un sujeto es expuesto por primera vez a un nuevo par de
programas y esta conducta no se ha estabilizado. Este tipo de estudios son escasos (Bailey y
Mazur, 1990; Mark y Gallistel, 1994; Kacelnick, Krebs y Ens, 1987; Killen 1972; Mazur,
1992,1995; Myerson y Hale, 1988), sin embargo una extensa base de datos sobre conducta de
eleccion durante periodos de transicion ayudaria ~ seguramente a acrecentar nuestro
entendimiento de la eleccion y la preferencia. Por otro lado una caracteristica que poseen los
programas concurrentes es la competencia entre las opciones de respuesta por el tiempo
disponible para responder, esta competencia permite que incrementos en la fuerza de una
respuesta, debidos al reforzamiento, den lugar automaticamante a decrementos en la fuerza de
otras respuestas. De tal manera que para estudiar la interaccion entre reforzadores de manera
estricta, es necesario separar las respuestas de manera que los efectos de la interaccion nd ocurran
por la competencia del tiempo comtn, la manera mas simple de llevar a cabo lo anterior es por
medio de los programas multiples, donde las respuestas a diferentes opciones se emiten en
componentes temporalmente alejados, de forma tal que no pueden competir por un tiempo
comun. Sabemos que la tasa de reforzamiento en un periodo afecta la tasa de respuestas en otro.
De manera analoga al fracaso de los modelos que no permiten interacciones del valor de
reforzadores obtenidos en diferentes periodos para dar cuenta de la ejecucion en estabilidad, los
modelos de aprendizaje que asumen que cada respuesta es controlada por el reforzador que
produce, no pueden dar cuenta de la adquisicion del comportamiento en situaciones de sucesion
temporal (programas multiples). En la actualidad, atin no se cuenta ni con la evidencia empirica
pertinente al problema de la adquisicion en programas multiples ni con un conjunto de modelos
explicitos acerca de los algoritmos relevantes. De tal manera, el proposito del presente estudio es
dilucidar el problema de la adquisicion de conductas en programas multiples (eleccion sucesiva),
asi como revisar una serie de modelos explicitos acerca de los algoritmos relevantes que podrian
dar cuenta de este tipo de hallazgos. Asi como evaluar el curso de los ajustes en el
comportamiento ante cambios abruptos, impredecibles y no sefalados, cuando las tasas de
reforzamiento ocurren en distintos periodos de tiempo. En el presente experimento estudiamos
con 8 pichones la respuesta de picoteo en un programa multiple. Cada condicién inici6 con tres
dias en fases de una probabilidad o sesiones de entrenamiento en ellas un programa simple RV
asignaba reforzadores a los dos componentes del programa multiple. Seguida de dos sesiones de
transicion o fase de dos probabilidades, donde un par de probabilidades (RVx, RVy), operaban.
En la primera parte del experimento, usamos en las fases de dos probabilidades pares de
probabilidades de reforzamiento que tenian razones iguales de 5 a 1, pero diferentes valores
absolutos (.16, .08 y .04). Se evaluo el papel que los distintos valores absolutos tuvieron en la
tasa de adquisicion, encontrandose que esta Ultima era mas rapida con los valores absolutos
menores (.04 y .08). En una segunda parte, se usaron pares de probabilidad de reforzamiento de
unarazonde 2 a 1 y 3 a 1 con valores absolutos iguales (.04) y se evaluo el efecto de diferencias
constantes en probabilidad con razones distintas. Encontrandose que la adquisicion de una
preferencia ocurre mas rapidamente con razones mayores atn cuando la diferencia entre las dos
probabilidades de reforzamiento sean constantes.
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[ learned this, at least, })y my experiment, that il one
advances confidently in the direction of his dreams,
and endeavors to live the life which he has im agined,
he will meet with a success unexpected in common
hours. He will put some things behind, will pass an
invisible Loun(lmry; new, universal, and more liberal
laws will being to establish themselves around and
within him; or the old laws be expanded, and
fterpreted in his favor in a more liberal sense, and
he will live with the license of a higher order of
beings. In proportion as he simplifies his life, the
laws of the universe will appear less complex, and
solitude will not he solitude, nor poverty poverty, nor
weakness weakness, [f you have built castles in the
air, your work need not be lost; that where they

should be. Now put the loundations under them.

The Portable Thorcau
Walden, 1854
Henry David Thorcau
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INTRODUCCION
De los numerosos estudios que sobre eleccion y preferencia se han realizado en las Gltimas tres
décadas (Kagel, 1987; Stephens y Krebs, 1986; Williams, 1988; Davison y McCarthy, 1988), la
vasta mayoria: i) han utilizado un modelo experimental que consiste en el estudio de la
distribucion de dos respuestas, cada una reforzada de acuerdo a programas de reforzamiento
independientes (programas concurrentes, programas concurrentes encadenados y procedimientos
de ensayo discreto) y ii) se enfocan sobre conducta de estado estable. Sin embargo, en los
Ultimos afios ha habido un creciente interés acerca de como se desarrollan tales preferencias en
una situacion de eleccion. Un sinnimero de diferentes aproximaciones teoricas para la
adquisicion de conducta de eleccion han sido propuestas. Cuando las dos alternativas son
programas de reforzamiento intervalo variable (IV), la proporcion de respuestas de los sujetos
con frecuecia iguala a la proporcion de reforzamientos (Herrnstein, 1970, ver Anexo 1, para una
revision mas extensa), sin embargo varias desviaciones de igualacion perfecta son comunes
(Baum, 1974, para una revision Williams, 1988). Cuando las dos alternativas son programas de
razon variable (RV), los animales muestran preferencia casi exclusiva por la alternativa con las
razones mas pequefias, sin embargo preferencia no-exclusiva para la mejor alternativa también es
observada en algunas ocasiones (Herrnstein, y Loveland, 1975; Herrnstein y Vaughan, 1980).
Estas generalizaciones se aplican en conducta de eleccion en estado estable, ya que describen
casos donde los sujetos han sido expuestos a las dos alternativas por un tiempo suficiente, hasta
que sus elecciones no muestran cambios sistematicos de sesion a sesion. Comparada con la.
conducta de eleccion en estado estable, la adquisicion de conducta de eleccion no ha sido bien
entendida. Sin embargo, en afios recientes ha habido un incremento en el interés en conducta de
eleccion en estados de transicion — periodos donde las contingencias de reforzamiento han sido
cambiadas, y la conducta de los sujetos esta en proceso de adaptarse a las nuevas contingencias.
Dichos experimentos han usado una variedad de diferentes especies y procedimientos
experimentales (por ejemplo, Couvillon y Bitterman, 1985, 1988, 1991; Dreyfus 1991; Kacelnik,
Krebs y Ens, 1987; Mark y Gallistel, 1994) y han descubierto un nimero de valiosos hallazgos
acerca de conducta de eleccion en transicion. Teoricamente el reto ha sido el encontrar un
procedimiento computacional (algoritmo) que sea simple y que describa el curso de los ajustes en

el comportamiento durante periodos de adquisicion y transicion.
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Alrededor del tiempo en el que en investigacion operante Herrnstein publicaba sus
primeros resultados acerca de la ley del efecto relativo, un grupo de investigadores en
condicionamiento cldsico, entre ellos principalmente Kamin (1969), Rescorla y Wagner (1972)
(para una revision mas completa ver Anexo 3), reportaron los resultados de un conjunto de
estudios de aprendizaje asociativo que transformaron completamente las concepciones de esta
area. Dicho brevemente, sus resultados indican que la contigtiidad entre un estimulo y un
reforzador no es una condicion ni suficiente ni necesaria para el aprendizaje (Revisar, Pappini y
Bitterman (1990) y Plaud y Volgeltarz (1991), para otra vision del tema.). En uno de los estudios
mas interesantes manteniendo la probabilidad de reforzamiento constante en la presencia de un
estimulo, Rescorla (1972), encontré que la fuerza asociativa de este dependia de la probabilidad
de reforzamiento en su ausencia. Para dar cuenta de estos y otros resultados similares, Rescorla y
Wagner (1972) propusieron un modelo alrededor del cual ha girado la literatura en esta area en

los ultimos veinticinco afios.

Ambas literaturas muestran la multidimensionalidad' del aprendizaje. El contexto de
reforzamiento gané prominencia en la adquisicion de la conducta o del control de estimulos. En
ambos casos, la opcion natural era asumir que los estimulos que controlan la conducta son
agregados. Esta fue la opcion considerada por Herrnstein en el caso del estudio de la eleccion,
por Hineline y Herrnstein (1966) en el caso del estudio de la evitacion y mas generalmente por
Baum (1979). Resulta sorprendente que esta es la propuesta mas reciente desde una perspectiva
computacional presentada por Gallistel (1990) Sin embargo, la gran mayoria de las
explicaciones en ambas literaturas han evitado escrupulosamente el trabajar con variables de

agregados. En palabras de Rescorla y Wagner:

“Le presentamos al animal acontecimientos individuales, no correlaciones o informacion; y una teoria
adecuada debe detallar como es que estos acontecimientos individuales afectan al animal Es decir,

necesitamos una teoria basada en acontecimientos individuales.”

1. Multidimencionalidad postula que el cambio en la conexion asociativa entre un LEC y un Il en un cierto ensayo
depende de la fuerza del pre-ensayo de las asociasiones entre ¢l E] Y todos los I:Cs activos, es decir, los otros ECs
presentes en el ensayo. [ste postulado ha sido utilizado para explicar, ensombrecimiento, bloqueo,
pre-condicionamiento, y los efectos de suficiencia predictiva, todos los cuales demuestran que lo que un animal
aprende acerca de una relacion entre ese [£] vlosotros ECs. La esencia de este hallazgo es que dicha asociacion,
no se desarrolla entre un cierto EC y el El si no que otros I:Cs hastan para predecir la ocurrencia del I2].
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En resumen, existe una amplia evidencia experimental que muestra que la conducta de los
organismos se ajusta finamente a las tasas relativas de ocurrencia de reforzadores. La casi
totalidad de los investigadores trabajando en este problema ha evitado suponer que los
organismos computan tasas de ocurrencia de sucesos. En su lugar se han propuesto modelos de
condicionamiento, en los que se asume que la fuerza de respuesta es determinada por efectos
episodicos de incremento-decremento de reforzamiento-extincion (Davis, Staddon, Machado y
Palmer, 1993; Killen, 1994; Williams, 1994b). Estos modelos tienen su origen en los operadores
lineales introducidos en la literatura psicologica del aprendizaje por Bush y Mosteller (1955) 'y

descritos mas adelante en el contexto de la literatura operante por Davis ef al. (1993)

Para entender el modelo de Operador Lineal, considere una situacion experimental que
ilustre la conducta adaptativa de un pichon en una caja de condicionamiento operante con dos
teclas de respuesta en un programa concurrente, en donde se tienen dos conductas alternativas
posibles para el individuo y dos posibles consecuencias en el ambiente. Asi tenemos cuatro
posibles eventos: (/) picar la tecla izquierda y recompensa; (2) picar la tecla izquierda y no
recompensa; (3) picar la tecla derecha y recompensa; (#) picar la tecla derecha y no recompensa.
Este modelo trata de explicar la forma en la cual la probabilidad de picar la tecla derecha Py (2) y
la probabilidad de picar la tecla izquierda P; (1) cambian con el tiempo a Py (1+1) y Py (t+1),

dependiendo de la consecuencia que ocurra.

De acuerdo al modelo, al inicio de la primera sesion, podemos asumir que el animal tiene
una probabilidad de .50 de picar la tecla derecha, p; = 0.50. Ahora supdngase que el pichon pica
la tecla derecha y es reforzado. Lo que se esperaria es que la probabilidad de esa respuesta
incrementara. Suponga que en el siguiente ensayo el pichon pica la tecla izquierda y el resultado
es negativo, esto es, no recibe recompensa o incluso recibe algin castigo. Bajo estas
circunstancias se esperaria que la probabilidad de que el animal picara la tecla derecha en el

tercer ensayo, ps, seria mayor que p;.

Podemos asumir que el efecto picar la tecla derecha y ser reforzado en el ensayo n da
como resultado un incremento en p,, que es proporcional a la cantidad que deba ser aprendida,

1-p,, digamos a(1- p,). Y en este caso, la probabilidad en el ensayo n+ /" ensayo es:
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Pn+1= Pn+ a(l'pn)
P..= (1-a) p.+a; (1)

es decir, la probabilidad en el n-ésimo ensayo se desarrolla por esta transformacion lineal y se
convierte en la probabilidad en el siguiente ensayo. Entonces esta expresion es llamada operador
lineal y puede ser aplicada en cualquier ensayo en el que el animal pique la tecla derecha y sea

reforzado.

El modelo de operador lineal se puede aplicar directamente a proporciones de respuesta.
Sin embargo, no hay evidencia de que los organismos aprendan proporciones, pero si hay mucha
evidencia que apoya que aprenden respuestas particulares. El modelo incluye dos ecuaciones, una
para las respuestas a la tecla derecha (D) y otra para las respuestas a la tecla izquierda (/), con una

regla para combinarlas:

Vien= aVig + (1-a)X ey y
Vo= aVpe + (1-a)Xpeer) )

Con la regla de respuesta: s= Vp/(Vp+V))

Donde Vi) y Vo son la fuerza de la respuesta derecha e izquierda en el siguiente
instante en tiempo; Vg y Vb representan la fuerza de la respuesta derecha e izquierda actual; a
es el tiempo constante; X; y Xp son las asintotas de las respuestas con un valor de 1 cuando la
respuesta es reforzada y de 0 cuando no lo es, y s es la proporcién predicha de elecciones a la

tecla derecha.

Notese que en este modelo sélo se actualiza la ecuacion que corresponde a la respuesta

ejecutada, conservandose la otra igual. Esto es, no hay interaccion entre reforzadores.

Intentar entender el fenomeno conductual a través de la teoria implica la exploracion
simultanea de dos campos o dominios: El dominio de los resultados experimentales y el dominio

de los posibles sistemas tedricos. Una teoria afortunada representa la identificacion correcta de
4
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regiones isomorficas en estos dos dominios : un sistema teorico que estrictamente replique un
grupo de resultados experimentales. Esta busqueda de dos dominios infinitos es imposible sin una
clasificacion. Los resultados experimentales son comunmente clasificados por procedimiento
_condicionamiento clasico versus condicionamiento instrumental, procedimientos de eleccion
versus procedimientos de no-eleccion-, y asi sucesivamente. Hay menos consenso sobre la propia
clasificacion de los sistemas teoricos. Una manera de clasificar los modelos dinamicos de eleccion

es como sigue (ver, Davis et al; 1993.)

Considerando solo modelos computables deterministicos, que son modelos en los cuales
un estado en el instante siguiente es una funcion bien definida del estado actual y del insumo
(input, De acuerdo a Davis et al (1993) y Stenberg (1963)). Cualquier modelo computable para

eleccion recurrente (periodica) puede ser reducido a la siguiente forma discreta:

Y(t+1) = fIY(t), R(V)], (3)

Donde Y(t) es un vector que representa el estado del modelo y R(t) es un vector que
representa las condiciones de reforzamiento en tiempo (iteracion) t. En otras palabras, un modelo
computable de eleccion indica el estado del modelo en la siguiente iteracion como una funcion del

estado y las condiciones de reforzamiento en la iteracion anterior.

La anterior ecuacion es “el modelo por definicion”. Una segunda funcion, la regla de

respuesta, mapea el estado del modelo sobre la conducta:

B(t)=g[Y (] )

Donde B es alguna propiedad conductual medible tal como la proporcion de eleccion u
ocurrencia de respuesta. Una distincion importante entre los modelos de ejecucion o de estado es
si el vector Y puede ser eliminado de estas dos ecuaciones y ser remplazado por una funcién de B
sola. Si Y puede ser eliminada, el modelo es un modelo de ejecucion. La posibilidad mas simple
es que la funcion g en la ecuacion anterior es simplemente un mapeo de uno a uno, ya que el
estado del modelo es unicamente definido por algunas propiedades medibles de la conducta. Por

ejemplo, Y podria ser definido como la tasa de respuesta o la proporcion de eleccion medida
5
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wla. La ecuacion también es obniamente redundante para los

2n la ecuacion 3 puede ser rescrita en terminos de las cantidades

_.de ser un mapeo de -varios a uno-; estos es, un cierto modelo de
_iica, sin embargo, dicha conducta puede ser compatible con mas
nienos que las variables puedan ser redefinidas de tal modo que
25 modelos son modelos de estado (ver Davis e/ al. 1993) para
ses bajo las cuales esta redefinicion es posible). Por ejemplo,
. una respuesta ocurre siempre que alguna variable exceda un

4 causa de Y, el estado del modelo, no puede ser unicamente

no de una respuesta sobre una iteracion particular.

0 corresponden a lo que ha sido denominado como la suposicion
20" (path), esto es, la idea de que la conducta futura depende solc
<o (input), es decir que la probabilidad de cualquier respuesta en el
de su probabilidad en el intento anterior y el hecho de que se haya
sistoria anterior al ultimo ensayo esta incluida por completo en las
puestas a ese ensayo. Si por ejemplo dos animales tienen la misma
sspuesta, no importa que sus historias detalladas sean diferentes. Las

«ongitud de sus respectivas secuencias son irrelevantes.

crpretar el significado de esta hipotesis es decir que un suceso no tiene
<to de un suceso en un ensayo se manifiesta inmediata y completamente
ayo siguiente. Lo que esta clasificacion agrega es una distincion entre
{las cuales siempre muestran independencia del camino en el espacio
enire el modelo de estado y las cantidades observables, lo cual depende

.o« {ver el apéndice en Davis er al. 1993 ).

hia mencionado anteriormente casi en forma exclusiva estos modelos so6lo han
ra explicar. los resultados obtenidos en programas concurrentes. donde el

esio ante dos o mas opciones de respuesta en forma simultanea y puede
- 6
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moverse libremente de una a la otra. Las pruebas empiricas han consistido principalmente de
estudios de transicion, en los cuales se analiza el curso que sigue la conducta al momento de

cambiar los parametros de reforzamiento de un programa concurrente.

Dos han sido las principales transiciones que se han estudiado i) alternaciones en los
programas de reforzamiento y ii) cambios a extincion. El procedimiento experimental tipico
consiste en presentarle al animal dos opciones de respuesta, solo una de las cuales es reforzada en
un cierto dia, de acuerdo a un programa de reforzamiento probabilistico (programa de razon). En
cada sesion diaria se asigna probabilisticamente cual de las dos respuestas sera reforzada. Los
modelos de operadores lineales (ecuacion 3) describen satisfactoriamente estos experimentos. Sin
embargo, recientemente se ha demostrado que fracasan cuando el procedimiento se modifica para
evaluar efectos historicos y de acarreo (Davis ef al, 1993). Si en lugar de alternar diariamente
cual de las dos respuestas es reforzada, se les refuerza en dos bloques de varias sesiones y luego
se extinguen, es frecuente encontrar una regresion a preferir la respuesta reforzada en el primer
bloque. De igual forma, estos modelos no pueden dar cuenta de la mejora en ejecucion en
procedimientos de inversion diaria sucesiva. Para dar cuenta de estos y otros resultados
relacionados (Davis ef al; 1993) y (Mark y Gallistel; 1994), han propuesto un modelos
alternativos que toma en cuenta la historia lejana de reforzamiento uno de ellos llamado el modelo
de efectos acumulativos, cuyas suposiciones basicas establecen que la eleccion ocurre de una
forma de todo o nada (winner-take-all) para la respuesta alterna con la probabilidad alta de
reforzamiento y que la probabilidad de reforzamiento de cada respuesta alterna es calculada de la
historia completa de entrenamiento (nimero total de respuestas reforzadas / nimero total de
respuestas reforzadas y no reforzadas). Siendo mas especificos. El modelo es computado
respuesta por respuesta, y la actividad con el valor mas alto de V" es la unica que ocurre, como en
la ecuacion 2. Los valores de V son simplemente probabilidades de reforzamiento (frecuencias
relativas) en las cuales el numerador es el reforzamiento y el denominador la respuesta, los cuales

son acumulados desde el inicio de ! experimento; en términos formales:

Vi(t+ 1) = [Ri(t) + Ri (0)] / [Ni(t) + N; (0)] %)
N, (0)>=R(0)>0,
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Donde R, (1) es el numero total de reforzamiento por respuesta i desde el inicio del experimento a
través de la iteracion ¢, y N, (1) es el numero total de veces que la respuesta /, ha ocurrido. R, (0) y
N.(0) son constantes que representan las condiciones iniciales -numero de respuestas y
reforzamientos que representan el efecto de la experiencia pasada del animal. Dado que siempre
estamos tratando con situaciones simétricas de dos elecciones. El modelo asume que R;(0) = K
(0) = R, y N;(0) = Ny (0) = Ny, de tal manera que todas las predicciones estan basadas en solo
dos parametros o valores libres para las condiciones iniciales. Los estados -parametros para Ky

N- en este modelo refleja la historia entera del modelo.

Mazur y sus colegas han usado un procedimiento en el cual es posible obtener varias
curvas de adquisicion de cada sujeto (Bailey y Mazur, 1990; Mazur, 1992; Mazur y Ratti, 1991).
Cada condicion comenzaba con un periodo con iguales contingencias de reforzamiento para dos
teclas de respuesta y entonces el desarrollo de la preferencia es observado, cuando
sorpresivamente una tecla empieza a dar mas reforzadores que la otra. Estudios previos con este
procedimiento examinaban como las tasas de transicion eran afectadas por un nimero de
diferentes factores, tales como la probabilidad promedio de reforzamiento, el tamano de un

cambio en las probabilidades y la tasa promedio de reforzamiento.

En el estudio reportado por Bailey y Mazur (1990) en un primer experimento la tasa de
adquisicion de una preferencia en 8 palomas se observd durante 10 periodos de transicion en un
procedimiento de ensayos discretos de dos elecciones (en este tipo de procedimiento, al sujeto
solo se le permite hacer una sola respuesta por ensayo, la cual puede o no ser reforzada). Cada
condicion comenzaba con la misma probabilidad de reforzamiento en las 2 teclas y luego se le
cambiaba a probabilidades diferentes, de tal manera que una tecla tenia una alta probabilidad de
reforzamiento (la tecla derecha en la mitad de las condiciones y la tecla izquierda en la otra
‘ mitad), y se observo el desarrollo de la preferencia por esta tecla en particular. La tasa de
adquisicion de la preferencia para la tecla que sefialaba mayor densidad de reforzamiento fue mas
rapida cuando la razon de ambas probabilidades de reforzamiento fue mas alta. Ademas
observaron que los animales fueron mas sensibles a las razones (8/8) y no a las diferencias (6-06)
en. las probabilidades de reforzamiento. En un analisis de las respuestas individuales y los
reforzadores ensayo por ensayo encontraron dos efectos sobre la eleccion. El efecto a corto plazo

era un incremento en la probabilidad de regresar a la misma tecla en el primer o segundo ensayos
< -
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seguidos de un reforzador, el efecto de largo plazo era un incremento gradual en la produccion de
respuestas en la tecla con alta probabilidad de reforzamiento, un incremento que continuaba

generalmente después de varios cientos de ensayos.

En un segundo experimento con operante libre (Mazur, 1992) cada condicion comenzaba
con 2 programas IV iguales, pero luego una de las teclas entrego 60%, 75%, o 90% de los
reforzadores. La tasa de aproximacion a la asintota fué aproximadamente la misma en los 3
porcentajes de reforzamiento. Los datos son bien descritos por un modelo que establece que la
fuerza de cada respuesta es independientemente incrementada por reforzamiento y decrementada

por no reforzamiento (Una adaptacion del Modelo de Operador Lineal).

En sintesis los resultados de los experimentos de Mazur y sus colaboradores contradicen
las predicciones de varios modelos de conducta de eleccion transicional, incluyendo el modelo
cinético de Myerson (Myerson y Miezin, 1980; ver también Myerson y Hale, 1988), el modelo de
razon de invarianza de Staddon (Staddon, 1988; Staddon y Horner, 1989), y el modelo de
operador lineal (Bush y Mosteller, 1955). Dichos modelos no pueden predecir cuales condiciones
en transicion tendrian tasas de adquisicion rapidas y cuales tendrian tasas de adquisicion lentas.
Como ejemplo consideremos dos condiciones del experimento de Mazur y Ratti (1991) con
programas RR (razén probabilistica). En una condicion, las probabilidades de reforzamiento para
dos opciones de respuesta fueron .16 y .10 y en otra condicion la probabilidades de reforzamiento
fueron .07 y .01. ;Qué tan rapidamente los sujetos desarrollaban una preferencia por la
probabilidad alta de reforzamiento, en estas dos condiciones? El modelo Cinético de Myerson
predecia tasas iguales de adquisicion en ambas condiciones, ya que las probabilidades de
reforzamiento diferian por la misma cantidad (.06) en ambas condiciones. El modelo de Razon de
[nvarianza de Staddon y el modelo de Operador Lineal Simple predecian una adquisicion de
preferencia levemente mas rapida en la condicion .16-.10. Sin embargo los resultados actuales
contradicen todas estas predicciones, con adquisicion sustancialmente mas rapida en la condicion
07-01. En general Mazur y Ratti (1991) encontraron adquisicion de preferencia mas rapida
cuando la razén de las dos alternativas de las probabilidades de reforzamiento eran mas grandes
No obstante dichos resultados pueden ser descritos bastante bien por un simple modelo
matematico similar a uno propuesto por Couvillon y Bitterman (1985). El modelo establece que

cada opcion de respuesta, i, tiene un fuerza separada V. Incrementos en la fuerza de respuesta

9
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cada vez que la respuesta es reforzada y decrementos cada vez que la respuesta no es reforzada.

Cada vez que una respuesta es reforzada, V;, incrementa como sigue:
AVi=r(1-V) (6)

Donde AV, es el cambio en la fuerza V;, y r es un parametro de reforzamiento que
puede ir de 0 a 1. Después de cada respuesta que no es reforzada, la fuerza de respuesta
decrementa como sigue:

AVi=n(-V) Q)

Donde n es un parametro de no reforzamiento que puede ir de 0 a 1. Una simple regla de
igualacion es usada para trasladar desde las fuerzas independientes de dos respuestas Viy V2)

para la probabilidad de que una pueda ocurrir:
Pi=Vi/Vi+V, 8)

Aunque los resultados de varios experimentos son bien descritos por este modelo, es
demasiado sencillo para acomodar algunas de las complejidades de conducta observada en
situaciones de eleccion simple. Por ejemplo Mazur (1995) encontré un tipo de recuperacion
espontanea que no era predicho por este modelo (o por muchos otros modelos de conducta de
eleccion transicional, incluyendo todos aquellos mencionados anteriormente) dichos resultados
fueron encontrados al utilizar tres diferentes proporciones de reforzamiento (.10 - 90, 25-75y
40-.60) para las sesiones de transicion y para cuatro sesiones post-transicion, al inicio de cada
sesion post-transicion la proporcion de respuesta para la opcion rica fue menor que al final de la
sesion precedente (Gltima en transicion). Esta recuperacion espontanea fue evidente para el total
de las tres proporciones de reforzamiento utilizadas y era mayor en la primera sesion de

post-transicion y progresivamente fue tornandose menor en las sesiones subsecuentes.

En resumen los experimentos de Mazur y colaboradores (Bailey y Mazur, 1990; Mazur,
1992, Mazur, 1995; Mazur, 1996 y Mazur y Ratti, 1991), ilustran varias limitaciones en las

predicciones de varios modelos tales como el modelo cinético (Myerson y Hale, 1988: Myerson y

10
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Miezin, 1980), el modelo de operador lineal simple (Bush y Mosteller, 1955), el modelo de
razon-invarianza (Staddon, 1988; Staddon y Horner, 1989) y la version original de la teoria de
mejoramiento (Herrnstein y Vaughan, 1980; Vaughan y Herrnstein, 1987). Ademas de que estos
modelos solo han sido utilizados para explicar casi en forma exclusiva los resultados obtenidos en
programas concurrentes, (ver Anexo 1). Dada la simultaneidad de las opciones de respuesta en los
programas concurrentes, el tiempo dedicado a responder en una opcion hace que se reste tiempo
dedicado a responder a la otra opcion. La competencia entre respuestas por el tiempo disponible,
permite que el incremento en la fuerza de una respuesta, de lugar a decrementos en las tasas de
otras respuestas. Para estudiar la posible interaccion entre reforzadores, es necesario separar las
respuestas de manera que los efectos de la interaccion no ocurran por la competencia del tiempo
comun, La forma mas simple de lograr lo anterior, tal y como se emplea en esta investigacion, es

utilizando

Programas Miiltiples (Eleccién Intertemporal).

En los entornos naturales, el acceso de bienes necesarios para sobrevivir (la tasa de
reforzamiento o ganancias) varian, frecuentemente en forma sefalada, a lo largo del tiempo. Los
programas de reforzamiento multiples son la mejor manera de modelar experimentalmente estos
entornos. Algunos experimentos han mostrado que la tasa de respuesta en un componente con un
programa de intervalo variable (IV) constante, depende inversamente de la tasa de reforzamiento
en el componente alterno, fenomeno conocido como contraste conductual (ver para una revision
general de contraste conductual , Williams, 1988; Williams, 1983) y se han reportado dos tipos:
contraste global positivo y contraste global negativo. En el primer caso la tasa de respuesta en
un componente incrementa como ‘funcion de un decremento en la tasa de reforzamiento en el
componente alterno, relativo a una condicion previa de igualdad entre tasas de reforzamiento
entre los componentes. El componente donde se observa el incremento de la respuesta mantiene,
sin embargo, su tasa de reforzamiento fija. En el segundo caso la tasa de respuesta en un
componente decrementa como funcion de un incremento en la tasa de reforzamiento en el
componente alterno, relativo a una condicion previa de igualdad de tasa de reforzamiento entre
los componentes. Nuevamente, el componente donde se observa el decremento de la respuesta

mantiene su tasa de reforzamiento fija
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Ademas que en términos del problema de aprendizaje que enfrenta un organismo, las
situaciones temporalmente sucesivas son mas similares a las estudiadas bajo el nombre de

condicionamiento clasico que a los programas simultaneos.

En la actualidad aun no se cuenta ni con la investigacion empirica pertinente al problema
de la adquisicion en programas multiples ni con un conjunto de modelos explicitos acerca de los
algoritmos relevantes. Por tanto, el siguiente estudio tiene como objetivo el generar la base de
datos necesaria para el desarrollo y evaluacion de las distintas propuestas teoricas acerca de la

representacion de sucesos intertemporales.

Al igual que en el caso de los estudios de eleccion simultanea, el nicleo del experimento
consistio de estudios de transicion en las condiciones de reforzamiento de las alternativas. Dicho
experimento tuvo como objetivo fundamental el evaluar el curso de los ajustes en el
comportamiento ante cambios abruptos, impredecibles y no sefialados cuando las tasas de

reforzamiento ocurren en diferentes periodos de tiempo, esto es, en programas multiples.

El procedimiento general de este experimento fue similar a los utilizados por Mazur y sus
colegas (Bailey y Mazur, 1990; Mazur, 1992; y Mazur y Ratti, 1991.), aplicado a programas
multiples. Cada condicion consistid de: A

Tres dias de entrenamiento en los cuales las respuestas en los dos componentes fueron
reforzadas con la misma probabilidad de reforzamiento (RV), -fase de una sola probabilidad- la
cual estaba constituida por un programa simple RV que asignaba reforzadores a los dos
componentes de los programas multiples, seguida de dos sesiones de fransicion, o fase de dos
probabilidades, donde un par de probabilidades (RVx, RVy), operaban. Cada condicion se repitio
cuatro veces y los sujetos pasaron por las condiciones en distinto orden. Los valores para las
razones utilizadas fueron creados a partir de las progresiones sugeridas por Freshler y Hoffiman
(1962). Los componentes duraban 60 seg. cada uno y las sesiones finalizaban a los 30 minutos.
En esta primera parte del presente experimento, usamos en las fases de dos probabilidades pares
de probabilidades de reforzamiento que tenian igual razon (5 a 1), pero diferentes valores
absolutos (.16, .08 y .04). En la segunda, se usaron pares de .probabilidad de reforzamiento de una
razén de 2 a1y 3 al con iguales valores absolutos (.04), lo anterior para comparar el efecto de

una razén de probabilidades diferentes, y el efecto de diferencias constantes en probabilidad. (Las
12 -
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cinco condiciones con valores de los RVs y con las probabilidades de reforzamiento en

entfrenamiento 'y transicion se indican en la Tabla 1).

METODO

Sujetos

Se utilizaron ocho palomas domesticas adultas Columba Livia privadas al 80% de su peso
corporal, experimentalmente ingenuas. Para mantenerlos en el peso. Después de cada sesion, se
les dio alimento adicional para que al dia siguiente tuvieran el peso del criterio. A lo largo del

estudio las palomas tendian acceso libre al agua.

Aparatos

Ocho cémaras idénticas de condicionamiento operante para pichones disefiadas por el
personal del Laboratorio de Comportamiento y Adaptacion, con las siguientes dimensiones
interiores, 37 cm. de alto, 30 cm. de ancho y 35cm. de fondo, cada una contaba con los
siguientes componentes: i) una luz general que se localizaba en el centro del techo de la caja, ii)
tres teclas de respuestas translucidas con su correspondiente proyector de estimulos, las cuales se
encontraban en la pared derecha de la camara y estaban separadas por 7 cm; cada tecla media 2.7
cm. de diametro, las teclas izquierda y central no fueron utilizadas en este experimento, la tecla
derecha podia ser iluminada por una luz roja o verde producidas por dos focos de 2 Watts fijados
detras de la tecla, Una fuerza de aproximadamente 0.15 N era requerida para operar cada tecla.
iii) un dispensador electromagnético de alimento (grano balanceado) que se localizaban en la
pared derecha de la cajas a 5.5 cm. del piso y a 10 cm. de la tecla central. El reforzador fue dos
segundos de acceso libre a una mezcla de granos en el dispensador. Durante ese tiempo se
encendio una luz que iluminaba el dispensador (comedero) con una luz blanca proveniente de un
foco de 2 watts fijado sobre este; y se apagaban tanto la luz general como la de las teclas, iv) las
camaras experimentales estaban ventiladas todo el tiempo que duraba la sesion cada una con un
extractor que sacaba el aire del interior de la camara, y que a su vez servia como generador de

ruido blanco que atenuaba el sonido proveniente del exterior. El control de la secuencia de

13
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presentacion de los estimulos dentro de las camaras experimentales, asi como el registro de las
respuestas de cada animal, se realizd empleando una computadora PC por medio de una
interface y lenguaje de programacion (MEDSTATE). Todos los eventos de una sesion se
registraron con una exactitud de mili segundos. Los datos fueron almacenados en discos flexibles

para su posterior tratamiento.

Procedimiento

Los sujetos fueron alojados en cajas habitacion individuales teniendo los primeros veinte
dias acceso libre tanto al agua como al alimento. Durante este periodo. se registrd diariamente su
peso, posteriormente se tomo la media de este registr6 como punto de comparacion posterior
(peso ad lib ).

Tabla 1. Probabilidades de Refto. y los Valores de los RVs., para cada uno de los componentes en cada una
de las fases y condiciones experimentales.

Condiciones del Experimento (Valores de los Rvs, Probabilidades de Reforzamiento. Razones v Diferencias
utilizados)
Fase de 1 Probabilidad Fase de 2 Probabilidades
Condicion | Probabilidad en Probabilidad Alta Probabilidad Baja Razon | Dif.
Entrenamiento
A 0.12 | RV8 -RVS 0.2 RV'S 0.04 RV 25 Sal 0.16
B 0.06 | RV17-RV17 |0.1 RV 10 0.02 RV 50 Sal 0.08
C 0.03 | RV33-RV33 |0.05 RV 20 0.01 RV 100 | 3al 0.04
D 0.06 | RV17-RV 17 | 0.08 RV 13 0.04 RV 25 2al 0.04
E 0.04 | RV25-RV25 | 0.06 RV 17 0.02 RV 50 3al 0.04

Después de este periodo, se restringio paulatinamente la cantidad de alimento disponible

hasta que se alcanzé el criterio de 80% (+-5grm) de peso con respecto al valor ad lib. Una vez
mantenidos los sujetos diez dias al 80% de su peso normal, se paso a la fase de entrenamiento del
picoteo mediante un programa de automoldeamiento del picoteo a la tecla, hasta conseguir de
manera consistente la respuesta de picoteo en las tres teclas, ante los tres colores (amarillo, verde
y rojo). Posteriormente se les presentaron programas de razon fija para una tecla lateral (derecha)
con tasas de reforzamiento altas (RF 3) que se iban disminuyendo paulatinamente hasta llegar al

valor mas bajo de reforzamiento que se usé en una de las condiciones experimentales (RV 100).
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Cada condicion comenzaba con sesiones de una probabilidad (tres sesiones), en las cuales
un programa probabilistico simple asignaba reforzadores a ambos componentes del programa
multiple con igual probabilidad, cada componente . Estas sesiones eran disenadas para elicitar
ampliamente igual numero de respuestas en ambos componentes. Cada condicion finalizaba con
dos sesiones de dos probabilidades, en la cual dos programas probabilisticos independientes
asignaban reforzadores a la respuesta en cada uno de los dos componentes del programa
multiple, y donde la probabilidad de reforzamiento era mas alta para un componente que para el
otro. Cada sesion finalizaba a los treinta minutos. En el comienzo de cada sesion, la luz general
comenzaba y permanecia encendida a lo largo de la dicha sesion, excepto durante los periodos de

reforzamiento.

Los datos fueron analizados tanto globalmente, en términos de tasas de respuesta y tasas
relativas de respuesta a lo largo de las sesiones, como en términos de las tasas de respuesta y tasas

relativas de respuesta componente a componente.
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RESULTADOS

Obtuvimos varias curvas de adquisicion para cada una de las condiciones a las que fueron
sometidos los sujetos y comparamos dichas curvas para ver si eran distintas, ya sea por las
razones utilizadas, o por las diferencias o ambas, ademas de ver el patron de ajuste de la
distribucion de respuestas de los sujetos, a lo largo de las sesiones. Para facilitar la descripcion de
los siguientes resultados al color de la tecla asociado con la probabilidad de reforzamiento mas
alta en las fases de transicion le llamamos “componente rico”, en cada condicion (aun, en las fases
de entrenamiento donde este color de la tecla estaba asociado a una probabilidad de reforzamiento
mas baja), en consecuencia el color de la tecla asociado a la probabilidad de reforzamiento mas
baja le llamamos “componente pobre”. De tal forma la presentacion de los siguientes resultados se
divide en dos partes: 1) Un analisis del ajuste de las preferencias a un nivel molar, es decir
analizamos las tasas absolutas de respuestas, y las tasas relativas de respuestas como una funcién
del dia en cuestion para cada una de las condiciones sefialadas en el experimento (Ver Tabla 1), y
2) a través de un analisis mas molecular, es decir, de componente a componente y de sesion a

sesién e igualmente para cada una de las condiciones (curvas de adquisicion).

La figura 1 muestra, el promedio de las tasas absolutas de respuesta (# de Respuesta /
Tiempo de exposicion al componente a lo largo de la sesién {ordenada}), como una funcién del
dia y fase correspondiente para cada una de las condiciones {abcisa}, los tres primeros pares de
cajas (llenas y vacias) en cada una de las cinco gréficas, corresponden al promedio de los tres
primeros dias de cada condicion para el total de los sujetos y para el total de sesiones que los
sujetos pasaron por dicha fase (4 ciclos), los cuales estan en las fases de una probabilidad o
entrenamiento (donde un simple programa de reforzamiento variable RVx asignaba
reforzamientos con igual probabilidad a ambos componentes del programa multiple), los
siguientes doé pares de cajas (dia tl y dia t2) son el promedio para el total de los sujetos de los
dos dias que pasaban en las fases de dos probabilidades o transicion (donde dos programas de
reforzamiento RVx y RVy asignaban signaban reforzamientos con diferente probabilidad a cada
uno de los componentes del programa multiple). Las cajas llenas representan el color del
componente que estaria asociado en las fases de transicion al componente pobre y las cajas vacias
representan el color del componente que en las fases de transicion estaria asociado al componente

rico. Como se puede observar de manera muy general en la mayoria de las cinco condiciones en
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los dias de entrenamiento, la asignacion de las respuestas para cada uno de los componentes del
programa multiple fue muy similar a excepcion de la condicion € (grifica de en medio a la
izquierda) donde el valor de los RVs fue de 33 y fue el valor mas extremo utilizado en las fascs de
una probabilidad, se puede ver que hubo preferencia por un color en particular. En cuanto a las
fases de transicion se puede apreciar casi en todas las condiciones una preferencia enla tasa de
respuestas por el componente asociado al RV pequefio (rico). Los tres primeros pancles los dos
de arriba y el de enmedio a la izquierda (Condiciones A, B y C respectivamente ) en los cuales las
razones en estas fases de transicion eran de 5 al para las tres condiciones. donde los valores
absolutos o diferencias variaban en cada una de ellas. Se puede apreciar que en las condiciones B
y C la preferencia por el color de la tecla asociada al componente rico es mds pronunciada ademis
de que las tasas absolutas de respuesta en dicho componente son mds elevadas en las dos
condiciones que las de la condicién A, ya que en las tasas de respuestas en ¢l componente rico en
B y C estan sobre 100 y en A esta por debajo de 100, ademas de que en términos gencrales las
tasas absolutas de respuesta tanto en el componente rico como en el componente pobre. en la

condicion A, en comparacion con las otras 4 condiciones, siempre fueron menores.

Ahora bien, comparando las dos tltimas condiciones o graficas. la de enmedio a la derecha
y la de abajo a la izquierda (Condiciones D y E) con la grafica de enmedio a la izquierda
(Condicién C) las razones en las fases de transicion variaban, pero donde las diferencias
permanecian constantes, se puede apreciar que cuando la razén es mayor 5 a 1, (Condicion C) -D
v E tenian razones de 2 a 1 y de 3 a | respectivamente- la preferencia por la tecla rica es
claramente pronunciada y donde la razon es menor o sea la condicion D dicha preferencia es

menos acentuada.
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Fig. 1. Muestra los promedios (linea dentro de las cajas), las desviaciénes estandar (extremos de las cajas) y
los errores estandar (lineas fuera de las cajas) de las tasas absolutas de respuesta para el total de los sujetos

en todas las condiciones y en los cuatro ciclos, a través de las sesiones o dias de que consisitio cada

condicién experimental.




Aprendizaje y Desarrollo de Preferencias

La figura 2 muestra los promedios del total de los sujetos de las tasas relativas de
respuesta para cada una de las condiciones, se presentan las tasa relativas para los promedios de
los dos dias por separado, tanto el efecto de condicion como en la inte-raccion entre condicion y
dia, los resultados fueron estadisticamenté significativos al aplicarse un MANOVA a través de
todas las condiciones F (4,12) =16.86; p<.0001 y F(4,12)=14.78; p<.0001 para la interaccion
condicion dia (ver Tabla 2, para los resultados generales del MANOVA), se puede apreciar que

cuando la razén fue de 5 a 1 las diferencias en el factor dia fueron mas significativas.

En la figura 3 se muestran el promedio general de las tasas relativas de respuestas para el

total de los sujetos, en los 4 ciclos y para cada una de las condiciones del experimento.

Para cada grafica de la figura 3, en el eje de las abscisas se muestran intervalos de 2
componentes o de 2 minutos, en los cuales los sujetos respondian a uno y a otro component(rico
y pobre) del programa multiple. Y en tanto en el eje de las ordenadas se muestra la tasa relativa
de respuestas, es decir la tasa de respuestas en el componente rico (P,) dividida por la tasa de
repuestas en el componente rico mas la tasa de respuestas en el componente pobre (P, + P,) dicha
medida fue obtenida para cada uno de los 15 intervalos de dos componentes que constituian cada
sesion. Los circulos cerrados en cada una de las graficas representan el promedio total de los
sujetos y en los cuatro ciclos para los tres dias de entrenamiento o fase de una probabilidad. de la

tasa relativa de respuestas, los tridngulos abiertos representan el promedio total de todos los
sujetos y en los 4 ciclos para el 1 dia de transicion o fase de dos probabilidades, de la tasa
relativa de respuestas, y los rombos abiertos representan el promedio total de todos los sujetos y
en los 4 ciclos para el 2° dia de transicion o fase de dos probabilidades, de la tasa relativa de
respuestas. El orden de presentacion para cada una de las graficas es el mismo que se adopt6 para

la figura 1.
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Tabla 2. Se presentan los valores obtenidos al aplicar el MANOVA general con tres factores, Condicion, Dia
e Intervalo con 5,2 y 15 niveles respectivamente.

MANOVA Tabla de todos los efectos e interacciones

GENERAL 1 = Condicién, 2 =Dias, 3 =Intervalos

Efectos e gl SC gl SC Valorde  Niveldep

Interacciones Efecto Efecto Error Error F

1 4 0.0826 12 0.0049 16.855 .0001*

2 1 0.2691 3 0.0138 19.447 .0216*

3 14 0.0714 42 0.0027 26.432 .0000*

12 4 0.0404 12 0.0027 14.785 .0001*

13 56 0.0058 168 0.0016 3.521 .0000*

23 14 0.0047 42 0.0013 3.66 .0006*
3 56 0.0057 168 0.0016 3.686 .0000*

De una manera muy general se puede apreciar en cada una de las condiciones, que la tasa
relativa de respuestas en el 2° dia de transicion es mas extrema y mas alejada de la tasa relativa de
respuestas en los dfas de entrenamiento (circulos cerrados), que la tasa relativa de respuestas del
1 dia. El MANOVA revela el efecto significativo de intervalo [F(14 .42)=26.43: p<.00] asi como
un efecto levemente significativo de dia a través de los intervalos [F(14,42)=3.66, p<.00)]. En
las fases de entrenamiento o de una probabilidad es muy claro que los sujetos responden de igual
manera en ambos componentes (valores cercanos a .5) casi en todas las condiciones , sl acaso a
excepcion de la condicién C, grafica de enmedio a la izquierda en donde los valores estan al
principio de la sesion por debajo de .5, pero conforme avanza la sesion estos valores son muy
cercanos a .5. En relacion con la diferencia de las tasas relativas de las fases de transicion y las
tasas relativas en las fases de entrenamiento, ésta como se puede apreciar es mayor en la
Condicion C donde los valores utilizados son mas extremos (RV 33 en entrenamiento y
RV20-RV100 en transicion, razén de 5 a 1 y diferencia de .04 ) y es menor en la condicion D
grafica de enmedio a la derecha, donde los valores utilizados tanto en razon como en diferencia
fueron los menores ( razén de 2 al y diferencia de .04). También se puede apreciar en el ultimo
intervalo por lo menos en cuatro condiciones (A,B.D y E), un incremento en la tasa relativa tanto
en transicion como en entrenamiento. Tal incremento podria ser atribuido a un efecto de saciedad
al final de las sesiones, efecto que no es tan pronunciado en la condicion C donde las valores a los

que fueron sometidos los sujetos, como anteriormente mencionamos, fueron los mas extremos o
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pobres de todo el experimento, sin embargo este efecto en el ultimo intervalo no influyd
significativamente en los analisis estadisticos realizados. ya que ¢stos se realizaron con o sin éste

intervalo y los resultados fueron similares.

Interaccion de 2 vias CONDICION-DIA
F(4,12)=14.78;p<.0001

0.68 1 T -
| |
|
|
0.64 — !
| \!
@ fj
2 [
2 |
% 0.60 '] ’I \ i
& } .
® |
b ]
S o056 - T | T T - T
©
3 ] L
o é 1
b 1
S 0524 | [
I B
. e
0.48 F
S8 53 3 88 a®
N 'é " NI N N
0% wB 0% o% <3
[ Primer dia ") Segundo dia

Fig. 2. Se presenta la interaccion entre condicién y dia, para todas
las condiciones, las cajas vacias representan el promedio, desviacion
estandar y el error estindar de las tasas relativas de repuesta para el
primer dia de transicién y las cajas llenas representan los mismos

parametros pero para el segundo dia de transicion.
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Fig. 3. Se presentan los promedios de las tasas relativas de respuesta como a funcion de los intervalos de
2 componentes o dos minutos, para el total de los sujetos en todas las condiciones y para los cuatro ciclos
del experimento. Los circulos representan las tasas relativas en los tres dias de  entrenamiento. Los

triangulos representan las tasas relativas en el 17 dia de transicion. Los rombos representan las tasas

relativas en el 2° dia de transicion.
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En la figura 4 se muestran los promedios para el total de los sujetos en los dos dias de
transicion en todas las condiciones para los cuatro ciclos del experimento de la tasa relativa de
respuestas (P. / P, + P,). En el eje de las abcisas se muestra cada uno de los 15 intervalos de dos
componentes o de dos minutos de que consta cada sesion y en el eje de las ordenadas se grafica el
promedio de la tasa relativa de respuestas para el total de los sujetos, los simbolos sombreados
ubicados en el intervalo 0, representan el promedio total de las sesiones de entrenamiento para
cada una de las condiciones y los simbolos abiertos representan el promedio total de la tasa
relativa de respuestas para cada uno de los intervalos de la sesion en las fases de transicion
para cada una de las condiciones. Se puede apreciar que los promedios que vienen de
entrenamiento -simbolos sombreados- caen entre valores de (.45 y .50). es decir los para
cada uno de los intervalos de la sesion en las fases de transicion para cada una de las condiciones
(circulos-Condicién A, triangulos-Condicion B, cuadrados-Condicion C, rombos-Condicion D y
hexagonos-Condicion E.). Se puede apreciar que los promedios que vienen de entrenamiento
(simbolos sombreados) caen entre valores de (.45 y .50) es decir los sujetos respondian igual en
ambos componentes del programa multiple de una probabilidad, mientras que los valores de los
intervalos en transicion (intervalos del 1 al 15, figuras abiertas), en el primer intervalo de la sesion
empiezan respondiendo de manera muy similar a las sesiones de entrenamiento, sin embargo ya
para el segundo componente se ve un claro incremento en la tasa relativa de respuestas, que se
mantiene hasta el final de la sesion, es decir el animal muestra una preferencia por la tecla rica o
por el valor del RV menor en las fases de transicion para el total de las condiciones. La tasa
relativa mayor o extrema se da en la condicion C (cuadrados) y la menor se da en la Condicion D
(rombos), igual que en la figura 2, se puede apreciar también de manera muy general que las tasas
relativas aumentan conforme aumenta la razén y disminuye la diferencia, es decir la tasa relativa
mayor como mencionamos es la de la Condicion C la cual tiene razén de 5 a 1 y diferencia de .04,
la que le sigue es la condicién B (tridngulos) la cual tiene una razén igual de 5 a 1 pero una
diferencia de .08, la Condicion A (circulos) tiene la misma razén y una diferencia de .16, las dos
tasas relativas menores son las dos ultimas condiciones D y E (rombos y hexdgonos
respectivamente) las cuales tenian razones de 2 a 1 y de 3 a 1 respectivamente y diferencias de
.04, se puede apreciar ademas de que las condiciones mds parecidas en cuanto a valores utilizados
Ay D (RV8-RV8 y RV17-RV17 en entrenamiento, y RV5-RV25 y RV13-RV25 en transicion,

respectivamente) de hecho fueron muy parecidas en las tasas relativas de respuesta obtenidas.
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En la figura 5 se presentan los promedios totales de las tasas absolutas de respuestas de
los tres dias de entrenamiento en el total de los sujetos para los cuatro ciclos del experimento
(panel superior) como una funcion del numero de intervalo de 2 componentes o dos minutos
(abscisas) Los promedios totales de las tasas absolutas para el promedio de los dos dias en
transicion (panel inferior) igualmente como una funcién del nimero de intervalos de 2
componentes o dos minutos. En la figura 6 se presentan los promedios totales de las tasas
absolutas de respuesta en el 1 dfa (panel superior) y 2° dia (panel inferior) de transicion en el
total de los sujetos para los cuatro ciclos del experimento como una funcién del nimero de
intervalos de 2 componentes o dos minutos. Los simbolos cerrados representan el promedio total
de la tasa absoluta de respuestas en el color de la tecla que en las fases de transicion estuvieron
asociadas al componente pobre y los simbolos abiertos representan el promedio total de la tasa
absoluta de respuestas en el color de la tecla que en las fases de transicion estuvieron asociadas al
componente rico. En el panel superior se puede observar que no hay diferencias significativas en
cuanto a la asignacion de respuestas para cada uno de los componentes ., en cada una de las
condiciones del experimento. Todas las tasas de respuesta caen en un rango de entre 80 y 110
respuestas por minuto, se puede observar al principio una pequefia diferencia en el primer
intervalo pero después de dicho intervalo el rango se hace aun mas pequefio (85 a 105
aproximadamente). Se puede observar que en el intervalo final en la mayoria de las condiciones,
hay una disminucion en la tasa de respuesta de ambos componentes del programa multiple, a
excepcion de la condicion C (cuadrados) donde no se ve una disminucién muy acentuada, el caso
extremo son las condiciones A y D (circulos y rombos), que al parecer, en el intervalo final, en el
color del componente que estaria asociado al componente pobre en las fases de transicién las
tasas disminuyeron notablemente. El panel inferior de dicha figura es un resumen de los dos
paneles de la figura 6 ya que presenta los promedios del los dos dias en transicion (1e0y 2° dias)
para el total de los sujetos en todas las condiciones para los 4 ciclos del experimento. Los
resultados descritos en esta figura son congruentes con los encontrados y descritos en las dos
figuras anteriores (figuras 3 y 4) tanto en las diferencias en las tasas de respuesta ya sea para los
componentes ricos y pobres en todas las condiciones, como para las tasas de respuesta obtenidas

enel 1° y Gltimo intervalo en todas las condiciones.
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Fig. 4. Se presenta el promedio de la tasa relativa de respuestas en los dos dias
de transicién como una funcién de los intervalos de 2 componentes. Los simbolos
cerrados son los promedios de los dias de entrenamiento. Los simbolos abiertos
son los premedios de los dias de transicién.

25



Aprendizaje y Desarrollo de Preferencias

Entrenamiento

140 -
120 ~
100

80—‘

60

20

Transicion
140

120

Respuestas / Minuto

100

1

60 -

20 +

0 T T T T T T T T T T T T T T i
0123 4567 8 910111213141516
Intervalos de 2 componentes

Fig. 5. Muestra el promedio total de las tasas absolutas de respuesta como una
funcion de los intervalos de 2 componentes para los tres dias de entrenamiento
(panel superior) y para los dos dias de transicion (panel inferior) para ¢l total
de los sujetos en todas las condiciones y para los cuatro ciclos del experimento.
Los simbolos abiertos representan las tasas de respuesta en los componentes
ricos y los simbolos cerrados representan las tasas de respuesta en los
componentes pobres.
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La figura 6 en el panel superior se muestran los promedios en el 1¢ dia de transicion para
los cuatro ciclos de que consistia el experimento. En el primer intervalo los sujetos responden
muy parecido en ambos componentes, como si todavia continuaran en las fases de entrenamiento
o de una probabilidad y los valores para ambos componentes en transicion o fase de dos
probabilidades fueran iguales, sin embargo conforme pasan los intervalos, las tasas para cada uno
de los componentes van acrecentando su diferencia, se puede ver que las diferencias son mas
notables en las condiciones B y C (cuadrados y triangulos respectivamente) y las menos se dan en
la condicion D (rombos), también se puede ver que en todas las condiciones en el Gltimo intervalo
una significativa disminucion en la tasa de respuestas del componente pobre o de baja
probabilidad de reforzamiento, al igual que en entrenamiento. El caso extremo se dio en la
Condicion A donde la tasa de respuestas es de 25 respuestas por minuto aproximadamente en el
componente anteriormente mencionado, la tasa de respuestas mayor en el componente rico o de
alta probabilidad de reforzamiento fue la obtenida en la Condicion C (triangulos abiertos), la cual
fue de 115 respuestas por minuto aproximadamente para la mayoria de los intervalos (los valores
de los componentes RVrico y RVpobre en dicha condicion fueron de 20 y 100 respectivamente),
por el contrario la tasa de respuestas menor en dicho componente del total de condiciones fue la
obtenida en la condicion A (circulos abiertos), 80 respuestas por minuto aproximadamente (los
valores de los componentes RVrico - RVpobre en esta condicién fueron de 5 y 25
respectivamente). El panel inferior muestra los promedios en el 2° dia de transicion en el total de

los sujetos en cada una de las condiciones, para los cuatro ciclos de que consistia el experimento.

Podemos apreciar que las diferencias entre las tasas de respuesta para los componentes
ricos o de alta probabilidad de reforzamiento y pobres o de baja probabilidad de reforzamiento, en
comparacion con la figura anterior son significativamente mas acentuados, de hecho, la mayoria
de las tasas de respuesta en los componentes ricos o de alta probabilidad de reforzamiento
(simbolos abiertos) caen en un extremo de la grafica (parte superior) a excepcion de la condicion
A (circulos), y las tasas de respuesta en los componentes pobres o de baja probabilidad de
reforzamiento caen en el otro extremo de la grafica (parte inferior). Al igual que en la figura
anterior en el primer intervalo, las tasas de respuesta son muy parecidas para ambos componentes
(pobre y rico) en todas las condiciones, pero después de este intervalo las diferencias en las tasas
de respuesta comienza a ser visiblemente distintas para ambos componentes, en todas las

condiciones, e insistimos, en comparacion con las tasas de respuesta del 1% dia las diferencias son
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notablemente mas acentuadas, podemos observar ademas que las tasas de respuesta mas altas
fueron las obtenidas en las condiciones C y E (donde los requisitos de respuesta fueron los mas
extremos o altos del experimento, RV20-RV100 y RV17-RVS50 respectivamente) y por el otro
lado las tasas de respuesta menores fueron las obtenidas en las Condiciones A y B (donde los
requisitos de respuesta utilizados fueron de RV5-RV2S y RVI0-RV30 respectivamente). La
diferencia mas acentuada en la presente figura, en cuanto a las tasas de respuesta para el
componente rico o de alta probabilidad de reforzamiento y para el componente pobre o de baja
probabilidad de reforzamiento, fueron las obtenidas en la condicién B (componente rico RV 10,
componente pobre RV50), asi la tasa para el componente rico fue en promedio de
aproximadamente 110 respuestas por minuto y para el componente pobre fue de 60 respuestas
por minuto aproximadamente. Y la diferencia menos acentuada fue la obtenida en la condicion D
(componente rico RV13, componente pobre RV25) en la cual la tasa para el componente rico fue
en promedio de aproximadamente 100 respuestas por minuto y para el componente pobre fue de
90 respuestas por minuto aproximadamente. Se puede apreciar también la disminucion de las tasas
de respuesta en el componente pobre en el intervalo final, en la mayoria de las condiciones, el
caso mas extremo al igual que en la figura anterior se dio en la condicion A (circulos cerrados) y

el menos fue para la condicion C (triangulos cerrados).
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Fig. 6. Muestra ¢l promedio total de las tasas absolutas de respuesta como una funcion de los intervalos de
componentes para el 17 dia en transicion (panel superior) y para el 2° dia en transicion (panel inferior) para
total de los sujetos en todas las condiciones y para los cuatro ciclos del experimento. Los simbolos abicrto

representan las tasas de respuesta en los co tes ricos y los simbolos cerrados representan las tasas d

respuesta en los componentes pobres.

29



Aprendizaje y- Desarrollo de Preferencias

Por ultimo la figura 7 muestra una interaccion entre condicion, dia e intervalo para el total
de los sujetos en cada una de las condiciones. EI MANOVA refleja un efecto levemente
significativo de intervalo [F(56,168) = 3.52 , p<.000], se realizo un analisis por contrastes de cada
una de las condiciones a través de los intervalos y se pudo ver un efecto lineal estadisticamente
significativo para cada una de las condiciones por separado. En la interaccion entre condicion, dia
¢ intervalo, el MANOVA también refleja un efecto leve estadisticamente significativo [F(56,168)
=3.69, p>000] se pudo apreciar que las tasas relativas de respuesta fueron mas extremas en el
segundo dia que en el primero y se pudo apreciar un efecto de recuperacion espontanea parecido
al reportado en una de las investigaciones de Mazur (1995) ya que en el presente estudio las tasas
relativas de respuestas en el segundo dia, en el primer intervalo tienden a .50 0 menos en todas las
condiciones, como en los primeros intervalos del primer dia, lo cual sucede en el estudio
reportado por Mazur donde las tasas de adquisicion de las primeras sesiones post-transicion se
mantenian constantes o parecidas a las primeras sesiones de transicion, al inicio de cada sesion
post-transicion la proporcion de respuesta para la opcion rica fue menor que en al final de la
sesion precedente (Ultima en transicion). Esta recuperacion espontanea era mayor en la primera
sesion de post-transicion y progresivamente fue tornandose menor en las sesiones subsecuentes.

TOTAL DE CONDICIONES
Interaccién de 3 vias Condicion-Dias-Intervalo
F(56,168)=3.69; p<.0000
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Fig. 7 Se presenta la interaccion Condicion-Dia-Intervalo para cada una de las condiciones, la grafica de la
izquierda es la Condicién-Intervalo en los primeros dias de transicion y la grafica de la derecha es la misma
interaccion pero para los segundos dias de transicion.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo fue probar si bajo las condiciones propuestas en el
presente estudio, nuestros resultados se ajustaban a los hallazgos tanto empiricos como tedricos,
particularmente en relacion con los resultados reportados en programas concurrentes por Mazur y
sus colegas. Nuestro estrategia fue examinar los factores que afectan la tasa de adquisicion de
una preferencia cuando dos alternativas temporalmente distantes proporcionan reforzadores con
diferentes probabilidades, y observar si nuestros sujetos eran sensibles a las razones o a las

diferencias o a ambas, en las probabilidades de reforzamiento.

Los principales hallazgos del presente experimento fueron que cuando las diferencias
(81-82) entre dos probabilidades de reforzamiento (alta y baja) son constantes, el desarrollo de la
preferencia fue mayor o mas rapido cuando la razon de probabilidades (81 / 82) fue mayor (5a 1)
lo cual es congruente con los resultados reportados por Mazur. Sin embargo, cuando la razon se
mantiene constante dicha tasa de adquisicion fue mayor o mas rapida cuando la diferencia entre
las probabilidades de reforzamiento era menor (.08), al contrario de los que sucede con los datos
reportados por Mazur donde la condicién con la diferencia maés alta era la que mas rapido se
adquiria. La diferencia mayor en en desarrollo de la preferencia se dio en la condicion C
(RV20-RV100) en el programa con la razén de reforzamiento mas alta y con la diferencia mas
pequeiia, pero el desarrollo de preferencia mas rapido fue para la condicién B (RV10-RV50) y el
més bajo y mas lento fue para la condicion D (RV13-RV25). Varias conclusiones pueden
extraerse acerca del desarrollo de preferencias en situaciones de eleccién sucesiva. Primero, con
programas multiples RV-RV, la adquisicion de una preferencia ocurre mds rapidamente con
razones mayores aun cuando la diferencia entre las dos probabilidades de reforzamiento, hayan
sido constantes. Este resultado ha sido obtenido en programas concurrentes en procedimientos de
ensayo discreto (Bailey y Mazur, 1990) y procedimientos de operante libre (Mazur y Ratti, 1991;
Mazur, 1992).

En términos generales los resultados reportados con programas concurrentes de razén
variable en estado estable (Herrnstein y Loveland; 1975) han mostrado que los sujetos responden

exclusivamente en el programa con el requisito de respuesta menor, esto es, minimizan el
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namero de respuestas emitido por reforzador obtenido y también maximizan la tasa promedio de
reforzamiento. Resultados reportados en programas RV o RR (estos tltimos de razon
probabilistica, programas en los cuales cada respuestas sobre cierta tecla tiene una probabilidad
fija de ser reforzada) en transicion como los reportados por Mazur y colaboradores., no hacen
mencién de las tasas absolutas, dado que su objetivo principal era examinar los distintos factores
que pudieran afectar la tasa de adquisicion de una preferencia cuando dos opciones proporcionan
reforzadores con diferentes probabilidades, por lo tanto sus andlisis eran mas moleculares tales
como los porcentajes de respuesta en cierto componente en un bloque de respuestas es decir

dividian las sesiones en bloques de x nimero de respuestas.

Con respecto a programas multiples RV-RV utilizados en este estudio no se encontrd
preferencia exclusiva. Tal y como lo demuestra un estudio realizado por Bouzas (no publicado)
con programas miultiples RV-RV en estado estable donde se estudiaron 4 distintos valores de RV
(10, 30, 60 y90) y sus diferentes interacciones. Los resultados muestran una disminucién en la
tasa de respuesta cuando en el componente con mayor valor de RV ésta disminucién era mas
acentuada cuando las diferencias entre los valores de los componentes era mayor (por ejemplo
RV10-RV90), aun asi los animales de dicho experimento nunca dejaron de responder en el
componente con densidad de reforzamiento baja, en ninguna de las condiciones. Como se puede
ver en los resultados encontrados a nivel molar nuestros sujetos nunca dejaron de responder al
color asociado al componente pobre o de baja probabilidad de reforzamiento (preferencia
exclusiva) en ninguna de las condiciones como sucede en los programas concurrentes RV-RV,
tal como menciona Reynolds (1963) “la relacion entre la tasa de respuesta y la tasa de
reforzamiento en un componente en un programa multiple es muy diferente de la relacién
encontrada en la ejecucion en un programa concurrente”, inclusive las tasas de respuesta en el
componente pobre fueron muy altas en la mayoria de las condiciones, de hecho la tasa mas baja
en dicho componente fue la obtenida en la condicién A donde el requisito de respuesta en dicho
componente en esta condicién no fue muy alto, de hecho fue el requisito de respuesta mas bajo
en comparacion con todas las otras condiciones. Por otro lado las diferencias en las tasas de
respuesta en los componentes ricos como en los componentes pobres en casi  todas las
condiciones es notoria, se aprecia que conforme la razon de un programa a otro (8/8) es mayor (la

mayor razon utilizada fue de 5 a 1, Condiciones A,B y C) la diferencia en la preferencia de los
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componentes también es mayor conforme esta razon disminuye (la menor razon utilizada fue de
2 a 1. Condicion D) esta diferencia disminuye. Por el lado de los valores absolutos o diterencia
utilizadas (—3) se manipularon tres diferencias y se pudo observar que si hay una diferencia
significativa en todas las condiciones, en las condiciones A, B y C las diferencias entre las tasas
de respuesta son mayores, notese que en estas condiciones la razon fue de 5 a 1. la condicion C
fue la de menor diferencia o valores absolutos (.04) y es donde la diferencia en la asignacion de
respuestas para un componente u para otro es mas notoria, aun cuando la tasa relativa mas alta a
través de los intervalos fue en la condicion B, ahora si comparamos las condiciones C. D y E
donde la diferencia es constante (.04) pero la razén varia (5a 1.2 a1y 3 a | respectivamente) la
Condicion C sigue siendo la de mayor diferencia en la asignacion de respuestas en un

componente u otro.

(Como podemos explicar los anteriores resultados y que podemos concluir de ellos?
(Porqué los sujetos siguen respondiendo en el componente pobre de baja probabilidad de
reforzamiento a diferencia de lo que sucede con programas concurrentes ?. Bien, la anterior
pregunta puede ser respondida en una primera instancia de una manera muy intuitiva, a los
sujetos no les cuesta nada responder en el componente pobre v de cierta forma maximizan la tasa
total de reforzamiento. pero, si comparamos estos resultados con lo reportado en programas
concurrentes donde los sujetos muestran preferencia exclusiva por la opcion de menor requisito
de respuesta o de mayor probabilidad de reforzamiento, podemos responder que en los
programas concurrentes las respuestas de los sujetos estan compitiendo por un tiempo comun, es
decir si el sujeto responde el componente o en la opcién de menor probabilidad de reforzamiento
le esta restando tiempo a la otra opcion dado que las dos opciones son simultdneas, en términos
mds coloquiales digamos que hay una restriccion temporal en los programas concurrentes. el
tiempo que el sujeto emplea en responder en el componente con baja probabilidad de
reforzamiento lo podria utilizar en la opcion de alta probabilidad de reforzamiento de hecho se
podria interpretar como una penalizacion “si respondes en el pobre dejas de ganar en el rico), en
los programas miltiples como mencionamos en la introduccién tal restriccion no existe. al sujeto
no le esta costando nada responder en el componente pobre de hecho en términos de
reforzamiento si no respondiera estaria perdiendo reforzadores aunque ganaria en términos de

“0cio™ una cuestion interesante como propuesta de experimento serfa ver qué sucede si al sujeto
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se le impusiera una restriccién, es decir que pasaria si alterno a los componentes del programa
multiple estuviera corriendo un programa IV constante para ambos componentes con el valor
promedio de ambos componentes (digamos como un programa concurrente-multiple) al sujeto le
costaria responder al componente pobre ya estaria perdiendo tiempo de responder en el

componente alterno y por lo tanto reforzadores.

En cuanto las posibles explicaciones en las diferencias de las tasas de respuesta para
ambos componentes estas se daran mas adelante en conjunto con las posibles explicaciones para

los resultados a nivel molecular.

Como se menciono en la introduccion en los estudios de Mazur y colbs. En los
experimentos reportados (Bailey y Mazur, 1990; Mazur, 1992, 1995, 1996; Mazur y Ratti, 1991)
con programas concurrentes de reforzamiento de razoén probabilistica tanto de operante libre
como de ensayos discretos examinaban como las tasas de respuestas en las fases de transicién o
de dos probabilidades eran afectadas por un numero de diferentes factores, tales como la
probabilidad promedio de reforzamiento, el tamafio de un cambio en las probabilidades y la tasa

promedio de reforzamiento.

En cuanto a los resultados encontrados en la tasas relativas de adquisicion en
comparacion con los hallazgos reportados por Mazur y colbs. En una primera instancia
parecerian ser congruentes ya que si compardramos los resultados de los porcentajes de respuesta
por bloques de cien respuestas (experimento de Mazur (1992)) y las tasas relativas de respuesta
por intervalos de dos componentes o dos minutos (nuestro experimento), en el primer bloque o
intervalo de las sesiones los sujetos responden en promedio a nivel de .5, es decir muy parecido
en ambos componentes dado que vienen de las fases de entrenamiento o de una probabilidad hay
que recordar que en estas fases la probabilidad de reforzamiento es la misma para ambos
componentes, pero pasando este primer bloque o intervalo, las tasas de adquisicion van
incrementando y siguen asi hasta el final de los intervalos o bloques o de manera mas general
hasta el final de la sesidn, en cada una de las condiciones, asi mismo en cuanto a las diferencias
en las tasas de adquisicion en cuanto a las razones utilizadas (Mazur solo utilizo dos de Sa 1y de

2 a 1, nosotros utilizamos tres Sa 1,3 a 1 y 2 a 1), se puede ver de manera muy general que las
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tasas de adquisicion son mas lentas cuando las razones utilizadas son menores (2 a 1) a nivel de
las diferencias (Mazur utilizo 6: .16, .12, .08, .06, .04 y .02 nosotros solo 3: .16. .08 y .04) sc
pudo observar un hallazgo raro cuando las razones eran de 5 a 1 la tasa de adquisicion mas rapida
no fue la de mayor diferencia (.16) en ambos casos, si no la de un valor inmediato anterior (.12
en el experimento de Mazur) y (.08 en nuestro experimento), las tasas de adquisicion mas lentas
en ambos experimentos fueron las de menor diferencia (.04). Sin embargo un andlisis mas
detallado muestra ciertas diferencias. Se puede observar que las curvas de adquisicion en nuestro
experimento no son tan rapidas, y no alcanzan los valores reportados por Mazur, nuestros valores
maximos en estas tasas de adquisicion son si acaso del .6 0 60% parecidas a las de Mazur solo
cuando las razones son de 2 a 1, pero los valores en las razones de 5 a 1 en su experimento
alcanzan un valor méximo de 75% y 85%, al parecer de igual manera que con las tasas absolutas,
las posibles causas son debido, a que los sujetos no les cuesta nada responder en el componente
pobre en los programas multiples, de hecho los valores extremos obtenidos por Mazur son
alcanzados cuando las diferencias en los valores es mayor (.16 y .12) en ambas razones. sin
embargo, en nuestro experimento en la condicion (A) donde utilizamos una de estas diferencias
(.16) los valores obtenidos en la tasa relativa de adquisicion estuvieron muy por debajo de los
resultados reportados por Mazur (1992), de hecho dos condiciones con diferencias menores
estuvieron por arriba de las tasas relativas de esta condicién, nosotros atribuimos a que dicha
condicién (con valores RVS-RV25) los valores utilizados en los RVs eran extremadamente ricos
(ambos) y dado que en cada componente y sesion descontibamos el tiempo de reforzamiento de
la sesion completa, las sesiones en esta condicion duraban en tiempo real mas que en todas las
otras condiciones , ya que se obtenian bastantes reforzadores, por lo tanto habia que descontar
ese tiempo de la duracién del componente y de la sesion. Por otro lado los efectos que se ven en
el ltimo intervalo en casi todas las condiciones, a excepcion de la condicion C donde este
efecto no es tan extremo, lo atribuimos a un efecto de saciedad, ya que como se puede apreciar en
las otras 4 condiciones, las probabilidades de reforzamiento no eran tan bajas como en la
condicién C, de tal manera que los sujetos al llegar al Gltimo intervalo de las sesiones estaban
saciados, de hecho en la condicion A hubo sujetos que al final de una sesion volvian a su peso ad
lib de 95%, caso que nunca ocurri6 en la condicién C donde las probabilidades de reforzamiento
fueron bajas en ambos componentes. en comparacion con las otras condiciones. Sin embargo.

dichos intervalos o efectos no fueron decisivos para los andlisis reportados ya que se hicieron
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analisis tanto con esos intervalos como sin ellos y no hubo una diferencia estadisticamente

significativa entre uno y otro anlisis.

En relacién con las tasas absolutas de respuesta por intervalo de dos componentes o dos
minutos es obvia la diferencia entre el nimero de respuestas que los sujetos emiten en las fases
de una probabilidad o entrenamiento y las fases de dos probabilidades o transicion para cada una
de las condiciones y también la diferencia entre el 1 dia de transicion y el 2° dia, en este ultimo
la diferencia entre las tasas de respuesta para el componente pobre y para el componente rico son
mas acentuadas que en el 1 dia, el efecto tal y como sucede en los programas concurrentes en
donde los sujetos incrementan sus tasas de respuesta en el componente rico y la disminuyen en el
componente pobre, no es tal cual, sino, mas bien lo tltimo, los sujetos solo disminuyen su tasa de
respuestas en el componente pobre, ya que no hay un incremento notable en la tasa de respuestas
en el componente rico a diferencia del primer dia y obviamente ni el promedio total de ambos
dias, suponemos que si las sesiones de transicion o fases de 2 probabilidades se hubieran corrido

un dia mas es decir 3 dias en transicién en lugar de 2 estas diferencias serian aun mas notables.

No obstante que estos hallazgos son féciles de resumir, ellos poseen dificultades para
varias teorias de adquisicion. Cada uno de los modelos mencionados en la introduccion pueden
en primer lugar predecir correctamente algunos de los hallazgos basicos acerca de la adquisicion
de preferencia en programas concurrentes, sin embargo, muchos de ellos no pueden explicar la
totalidad de los resultados en los mismos programas concurrentes como lo sefialan Bailey y
Mazur (1990) ; Mazur y Ratti (1991) y Mazur (1996) sus resultados son inconsistentes con el
modelo cinético, el modelo de operador lineal simple, el modelo de razon-invarianza y la version
original de la teoria de mejoramiento, en relacion con nuestro experimento estos modelos
también son insuficientes para explicar los hallazgos encontrados, en primera por una restriccion
formal en torno a las ecuaciones de los modelos mencionados ya que solo utilizan una ecuacion
dada la naturaleza de los programas concurrentes, ya que los sujetos si responden a una opcion
dejan de responder a la otra, por lo cual seria irrazonable utilizar dos ecuaciones en los modelos.
caso contrario ocurre con los programas miltiples donde los sujetos pueden responder a ambas
opciones sin que sus respuestas compitan por un tiempo comin. Ademas de que la habilidad dc

los sujetos segun los resultados hallados, para discriminar y responder a ciertas propiedades
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locales de los programas es interesante por si misma y es consistente con un amplio cuerpo de
investigacion previa. Sin embargo, las ecuaciones basicas que intentan describir los efectos de
reforzamiento y no-reforzamiento en el modelo de operador lineal, en el modelo de
razon-invarianza, la teoria cinética y la teoria de Couvillon y Bitterman (1985) no estin
disenadas para tratar con tales efectos y seria irrazonable esperar que tales teorias predigan

nuestros resultados.

Los problemas con estos modelos no significa, sin embargo, que modelos mas complejos
o elaborados sean necesarios para explicar los principales hallazgos aqui reportados. sino que tal
vez la utilizacfén de algin modelo simple que responda cuestiones bdsicas acerca de las
situaciones de eleccion estdndar tales como : ;, Como es afectada la tasa de transicion por las
probabilidades de reforzamiento o por diferentes tasas de reforzamiento ? Si un modelo
matematico puede predecir alguna cosa acerca de conducta de eleccion en transicion este seria
capaz de responder dichas cuestiones basicas correctamente. El hecho de que no todos los
modelos hagan predicciones correctas sugiere que puede ser posible distinguir entre modelos de

eleccion de adquisicion adecuados e inadecuados usando situaciones de eleccion muy simples.

Resumiendo para los propésitos del presente estudio, la observacion critica es que los
modelos actuales de aprendizaje que dependen principalmente del patron de probabilidad de
reforzamiento obtenido para opciones de respuesta individuales, incluyendo el modelo de efectos
acumulativos propuesto por Davis ef al. (1993), no pueden dar cuenta de las caracteristicas
criticas de la literatura experimental existente. No obstante, esta en disputa el tipo de
modificacion que podria ser requerido. Una opcion, es afiadir en detalle a los modelos basados en
probabilidad de reforzamiento suposiciones adicionales acerca de la naturaleza de la unidad de
respuesta. Una segunda opcién pero mas drastica segun Williams (1994b) es abandonar las
suposiciones de fuerza de respuesta incremental, que subyacen a tales modelos, en favor de
informes representacionales que asumen que los sujetos en experimentos de condicionamiento
adquieren conocimiento acerca de las fuentes de recompensa en su medio ambiente. En este
sentido nuestro siguiente paso seria postular a partir de la evidencia obtenida en este y otros
trabajos, un modelo que asuma que los organismos aprenden (representan) tres tasas de

reforzamiento, las dos asociadas con cada uno de los componentes de los programas multiples y
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otra que es el resultado de computar la tasa de reforzamiento a lo largo de la sesion y se
propondria que en las situaciones de eleccion intertemporal, el efecto de un reforzador es
proporcional a la diferencia entre la tasa de reforzamiento estimada para un componente y la

estimacion de la tasa global computada a lo largo de los diferentes periodos de tiempo.
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ANEXO 1

Introduccion a manera de Justificacién.

Dado que el estudio del aprendizaje siempre ha ocupado una posicion privilegiada en
biologia y psicologia ya que es una caracteristica distintiva de la conducta humana. Y si bien una
de las principales justificaciones para cualquier investigacién cientifica siempre ha sido su
aplicacién potencial. Podemos asumir que el estudio del aprendizaje en animales siempre ha
sido una esfuerzo popular que puede ser justificado no solo por su interés intrinseco, sino

también por su promesa de mejoramiento humano.

Posterior al auge en los 50s y 60s y de eminentes investigadores como Hull, Spence.
Mowrer, Tolman, Miller y Skinner, otras maneras de aproximarse al estudio de la inteligencia
humana, como psicologia fisiologica, la genética de la conducta, la psicolingiiistica, la ecologia
conductual y muy particularmente la psicologia cognitiva en sus diversas formas, desplazaron al
aprendizaje animal de la luz publica. No obstante, casi desde los inicios de los 90s, el estudio
contemporaneo del aprendizaje animal ha sufrido un impresionante aumento, reafirmando que
sigue siendo un 4rea vital de investigacion que se ocupa de ciertos aspectos fundamentales del
modo en que la conducta es gobernada por los acontecimientos del medio. Este estudio moderno
del aprendizaje, se ve enriquecido por nuevos y numerosos hallazgos y por modos de pensar e
interpretar también novedosos. Nuestras ideas basicas en torno al condicionamiento clasico y al
condicionamiento instrumental han experimentado profundos cambios en los tltimos 25 afios, y
este vigoroso proceso continua. En suma, el estudio del aprendizaje y del condicionamiento se
integra cada vez mejor con las investigaciones afines en torno a las bases bioldgicas de la
conducta y al estudio de los procesos cognitivos. Ademas dicho estudio también aporta técnicas
para el andlisis de la conducta que resultan de gran valor en diversos campos de reciente
aparicion, como la neurociencia conductual, la psicobiologia evolutiva, la psicofarmacologia, la
medicina conductual, etc. Los asombrosos hallazgos de la neurofisiologia renuevan la esperanza
de un rapido descubrimiento de los substratos neurolégicos del aprendizaje, y este renovado
interés por la neurofisiologia del aprendizaje da lugar, a su vez, a un resurgimiento del interés por
los mecanismos conductuales bésicos del aprendizaje. Por lo tanto, aunque el estudio del

aprendizaje y el condicionamiento empezé siendo asunto primordialmente de psicologos, ahora
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¢s parte integral de una amplia red de enfoques interdisciplinarios que se ocupan del estudio de la

conducta.

Aprendizaje y Accion.

El aprendizaje es uno de los procesos bioldgicos determinantes para la supervivencia de diversas
formas de vida animal. La integridad de la vida depende de distintas funciones bioldgicas. Los
animales tienen que tomar alimentos, eliminar los desechos del metabolismo y, por otra parte,
mantener el equilibrio adecuado del funcionamiento interno. Mediante la evolucion se han
generado gran variedad de sistemas bioldgicos para realizar estas tareas. Sin embargo, los
procesos fisiolégicos internos, perfectamente armonizados, a menudo no bastan para mantener la
integridad de la vida. Los animales y las persona vivimos en ambientes que estan en constante
transformacion por los cambios climaticos, cambios en las fuentes alimenticias, la llegada y
partida de depredadores, etc. Los efectos adversos de estos cambios a menudo son minimizados
por medio de ajustes conductuales. Los animales tienen que saber, por ejemplo, como encontrar
y obtener comida, como evitar a los depredadores cuando estan en su territorio, y cémo encontrar
nuevas guaridas cuando los cambios climaticos lo demandan. Lograr estas tareas requiere,
obviamente, movimientos motores tales como andar y manipular objetos. Dichas tareas también
requieren la capacidad de predecir acontecimientos importantes del entorno ambiental, como la
disponibilidad de la comida en un lugar y en un momento concretos. La adquisicién de una
conducta motora nueva y de nuevas reacciones anticipatorias implica aprendizaje. Por tanto, los
animales aprenden a ir a una fuente nueva de alimentacién cuando en la vieja se termind el
alimento, y aparecen conductas anticipatorias nuevas cuando aparecen nuevas fuentes de peligro.
Estos reajustes aprendidos en el ambiente no son menos importantes para la supervivencia que

los procesos fisiologicos internos, como la respiracion o la digestion.

La mayoria de la gente asocia automaticamente el aprendizaje con la adquisicion de una
nueva conducta. Es decir el aprendizaje se identifica por la apariciéon de una nueva respucsta en
el repertorio del organismo. Sin embargo, el cambio de conducta implicado en el aprendizaje

puede también consistir en la disminucion o perdida de una conducta del repertorio del
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organismo. Aprender a contener respuestas es tan importante como aprender a dar respuestas. st

no mas.

A menudo pensamos en el aprendizaje como un proceso complejo que requiere una
practica especializada, y que da lugar a formas de conducta sofisticados y llamativas. Pero hay
sistemas de respuestas mucho més simples en los que el aprendizaje también esta involucrado.
Los investigadores del aprendizaje han dedicado gran parte de su esfuerzo. a estudiar los
mecanismos de aprendizaje de sistemas de respuesta simples, con la esperanza de que el
conocimiento obtenido de tales investigaciones les lleve a la formulacion de principios de
generales de aprendizaje. Pero también se espera que la investigacion de sistemas de respuestas
simples proporcione la informacion basica necesaria para el estudio de formas mas complejas de

aprendizaje.

No existe una definicion del aprendizaje aceptada universalmente. Sin embargo, no habria
mucho inconveniente en aceptar la siguiente frase que contiene aspectos esenciales del concepto

de aprendizaje:

El aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de conducta,

resultado  de la experiencia con los acontecimientos ambientales, (Domjan y

Bukhard, 1986).

¢, Cudles son los aspectos importantes de esta definicion ? Primero, se dice que el
aprendizaje es un cambio en los mecanismos de la conducta, no un cambio en la conducta
misma. Se define el aprendizaje como un cambio en los mecanismos de la conducta, dado que
esta Gltima estd determinada por muchos factores ademas del aprendizaje. En este sentido es

importante ilustrar la distincion entre aprendizaje y la actuacion.

Estudios de Eleccién

Por actuacion nos referimos a las acciones de un organismos en un momento concreto.

Que un organismo haga una cosa u otra (su actuacion) depende de muchas cosas. Incluso la
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ejecucion de una respuesta simple, esta determinada por multitud de factores. Asi la actuacion
estd determinada por la oportunidad, la motivacion y las capacidades sensoriales y motoras,
ademds del aprendizaje. Por tanto, no puede considerarse automaticamente que un cambio en la

actuacion refleje aprendizaje.

La definicion anteriormente enunciada postula al aprendizaje como un cambio en los
mecanismos de conducta para hacer hincapié en la distincion entre aprendizaje y actuacion. Sin
embargo, los investigadores no pueden observar directamente estos mecanismos. Lo que ocurre
es que a partir de cambios en la conducta se infiere un cambio en los mecanismos de la

conducta?.

De tal manera, la conducta de un organismo (su actuacion) se utiliza para proporcionar
pruebas de que existe aprendizaje. No obstante, ya que la actuacion esta determinada por muchos
factores aparte de aprendizaje, se debe tener mucho cuidado al decidir si un aspecto concreto de

la actuacion, refleja o no aprendizaje.

Por otro lado, como habiamos mencionado, la conducta animal y humana implica mucho
mas que solo aprendizaje y la simple repeticién de respuestas individuales. Incluso en una
situacion simple como la caja de Skinner, los organismos toman parte en una gran variedad de
actividades y continuamente estdn haciendo elecciones entre las distintas respuestas que son
capaces de realizar. Ademas, de la aparicion de una respuesta concreta depende mucho mas de la
disponibilidad de otras alternativas y de que los resultados de procedimientos de eleccién
proporcionan un indice alternativo de las dimensiones subyacentes de la fuerza de respuesta.
Como argumenta Herrnstein (1970), toda la conducta es eleccion, en el sentido de que siempre
hay otras alternativas que la respuesta medida por el experimentador, esto es, los sujetos tienen

que estar “decidiendo” constantemente que hacer, cual respuesta ejecutar.

2. Las propiedades de un sistema bajo estudio dan valor o sentido a los datos observables aun cuando estas propiedades en si
mismas no son observables. Entonces inferencias entrelazadas permiten construir la validacion, suposiciones reales u objetivas
acerca de las propiedades no observables. Esta técnica es algunas veces llamada validacion convergente (Garner, Hake v
Eriksen, citado en Lachman, Lachman y Butterfield: 1979); dado que datos de diferentes clases convergen sobre una

conclusion, la conclusion entonces es convergentemente validada
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Ahora bien, supongase medidas de “fuerza absoluta™ de cierta respuesta estudiada en aislado (por
ejemplo, la velocidad de carrera en un callejon en T) son en efecto el resultado de las dindmicas
de la elecciéon (Williams, 1994a); entender los mecanismos de la eleccion de respuestas ¢s
también fundamental para la comprension de la conducta, dado que las elecciones que los
organismos hacen determinan la aparicion de respuestas individuales . Las elecciones que estan
al alcance de los animales y el hombre son muy complejas. Analizar todos los factores que

controlan la conducta individual seria una tarea formidable si no es que imposible. Por lo
cual, los psicélogos comenzaron las investigaciones experimentales de los mecanismos de la
eleccion estudiando situaciones mas simples. La situacion de eleccion mas simple es aquella
en que el sujeto tiene dos opciones de respuesta y cada respuesta va seguida de un reforzador de

acuerdo con un patron de reforzamiento.

Enfoques relativamente recientes del estudio de la eleccion utilizan cajas de Skinner
equipadas con dos manipulandos, como por ejemplo, dos palancas o dos teclas. En el
experimento tipico, las respuestas en cada manipulando se refuerzan con un patrén de
reforzamiento distinto. Los dos programas actlian simultaneamente, y el sujeto es libre de pasar
de un manipulando a otro. Esta clase de procedimiento se llama programa concurrente de
reforzamiento. Dichos programas permiten medidas continuas de eleccion porque el sujeto es
libre de cambiar de una opcion de respuesta a la otra. La preferencia se mide por la tasa de
respuesta en cada manipulando o por el tiempo que el sujeto pasa respondiendo en cada una de

ellas.

De tal modo eleccion ha sido un tema importante en investigacion operante en los
pasados treinta afios. Pichones, ratas y seres humanos han sido estudiados sobre una variedad de
procedimientos en los cuales respuestas repetitivas simples, tales como picar una tecla o
presionar una palanca, son intermitentemente reforzadas de acuerdo con varios programas. La
distribucién de conducta entre alternativas de eleccion, comunmente teclas o palancas izquierdas
o derechas, han sido medidas como una funcién del tipo de programa, parametros del programa,
v la tasa de reforzamiento obtenido. (Ver Williams, 1988 y varios capitulos de Honig y Staddon,

1977: para una revision).
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LL.a mayor parte de este periodo de 30 afios, el enfasis téorico ha sido sobre principios de
equilibrio molar, estatico y reversible de entre los cuales ha destacado la ley de igualacion
(Davison y McCarthy, 1988; Herrnstein, 1961). Igualacion es una relacion empirica demostrada
mas claramente en eleccion entre dos 0 més programas de reforzamiento intervalo variable (IV)
(por ejemplo, programas en los cuales la primera respuesta despues de un tiempo variable desde
el reforzamiento anterior es reforzada). El hallazgo aqui es que bajo condiciones apropiadas de -
estado estable la razon de respuestas, x/y es aproximadamente igual a la razon de tasas de
reforzamiento obtenido R(x)/R(y), ya que, X/(x+y) = R(x)/[R(x)+R(y)]. Esto es importante, ya
que, a pesar de que igualacion es usualmente expresada como igualdad de proporciones de
repuestas y reforzadores, esto también puede ser expresado como igualdad de probabilidades de
reforzamiento : R(x)/x = R(yly) La Ley de igualaciéon es reversible en el sentido de que
igualacién es usualmente un estado estable que finaliza bajo ciertas condiciones de
reforzamiento, ampliamente independiente de la historia previa del organismo. Igualacion es
molar porque las tasas x, y, R(x), y R(y) son medidas sobre un extenso periodo comunmente
varias horas (por ejemplo, el promedio de las Gltimas cinco sesiones experimentales bajo una
cierto grupo de programas). Resumiendo, igualacion es un principio de equilibrio (mas que una
ley causal) ya que relaciona dos cantidades, tasas de respuesta y tasas de reforzamiento, que son
mutuamente dependientes. Las relacion estatica de igualacion es compatible con varios procesos
dinamicos de eleccion (Hinson y Staddon, 1983). No obstante, una comprension de los procesos
especificos o procesos que subyacen a elecion ofreceria varias ventajas. Nos ayudaria a explicar
no solo igualacién sino quizas también desviaciones sistematicas de ella. Permitiria decir algo
acerca de eleccion sobre una base momento a momento -idealmente en tiempo real, pero sino, al
menos sobre una base de respuesta a respuesta- abriria la manera para entender que la conducta
depende de la historia pasada remota, es decir, sobre condiciones experimentales precedentes a
la actual. También diriamos algo acerca de las propiedades transitivas de una historia de
entrenamiento particular; tales como efectos sobre conducta en extincion o sobre el aprendizaje

de alguna nueva tarea.

El objetivo general es explicar el efecto de historias complejas de conducta de eleccion en
sujetos individuales. La estrategia es comparar modelos computables simples, esperando

aprender de los exitos y fracasos de modelos particulares, qué propiedades del modelo son
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criticas para un entendimiento mayor de la conducta de eleccion. Aparte de exponer las
propiedades criticas en varias combinaciones a la vez, esparamos llegar a modelos cada vez mas

comprensivos de la eleccion.

El esfuerzo para explicar historias complejas es de alguna manera mas ambiciosa que la
tipica tarea utilizada por las teorias de eleccion: explicar relaciones de estados estables
reversibles o a lo mds, los efectos de transiciones simples, tales como funciones de adquisicion o
extincién, o bien la transicién entre una discriminacion y sus inversos. La cuestion es quc
estaremos satisfechos en esta etapa con hacer predicciones cualitativas correctas de una amplia

serie de datos, mas que predicciones cuantitativas exactas de una serie de datos mas restringida.
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ANEXO 2
Niveles en el sistema nervioso.

Las discusiones concernientes a la naturaleza del fendmeno psicologico y sus bases
neurobiolégicas invariablemente hacen mencion a la nocion de niveles. Tratando de ser mas
preciso acerca de lo que entendemos por “nivel”, se han encontrado tres diferentes ideas acerca
de los ellos en la literatura: niveles de analisis, de organizacion, y de procesamiento.
Estrictamente hablando, las distinciones estan dirigidas a través de las siguientes lineas: i)
niveles de organizacion son esencialmente anatomicos y se refieren a la jerarquia de
componentes y a las estructuras que forman estos componentes, ii) niveles de procesamiento son
fisiologicos, y se refieren a la localizacion de un proceso relativo a los transductores y musculos
y iii) los niveles de andlisis son conceptuales y se refieren a las diferentes clases de
cuestionamientos acerca de como el cerebro ejecuta una tarea: dentro de que subtareas el cerebro
divide las tareas, que pasos de procesamiento ejecuta una subtarea, y que estructuras fisicas
llevan o realizan dichos pasos? Nosotros nos concentraremos solo en los niveles de analisis, dado

que nuestro interés es meramente en torno a los mecanismos psicolégicos y no neurobiolégicos.
Niveles de Analisis

Un marco para una teoria de niveles, articulado por Marr 1(1982), provee un importante e
influyente antecedente para pensar acerca de los niveles en el contexto de computacion para
estructuras nerviosas® . Esta estructura plantea la concepcion de niveles para las cienéias de la
computacion, y de acuerdo con Marr esta estructura esta caracterizada en tres:

(1) El nivel computacional abstracto del analisis del problema, descomponer la tarea (ejemplo,
determinar la profundidad de los objetos en 3era. Dimension del patron de la retina en 2a.
Dimension.) dentro de sus constituyentes principales; (2) El nivel del algoritmo, se especifica un

procedimiento formal para ejecutar la tarea ademas de dar una entrada (input), los resultados de

3. La concepcién original de niveles de andlisis puede ser encontrada en Marr & Poggio (1976, 1977). Mientras que Marr
(1982) enfatiza la importancia de el nivel computacional, la nocion de jerarquia de niveles proviene de un trabajo anterior de
Reichardt & Poggio (1976) sobre el control visual de orientacion en la mosca. En este sentido, la vision actual sobre la
interaccion entre niveles no esta mucho mas alejada de los anteriores puntos de vista como un retorno a la practica
previamente establecida por Reichardt, Poggio, y aun por Marr mismo, quien publico una serie de escritos sobre modelos de
redes neuronales de la corteza cerebral y la corteza del cerebelo (ver, por ejemplo, Marr (1969) y (1970), citado en Churchland
& Sejnowski (1992)). El énfasis sobre el nivel computacional, sin embargo ha sido una importante influcncia sobre los
problemas y resultados que conciernen a la generacion actual de modelos neuronales y conexionistas (Sejnowski et al. 1988).
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salida (Output) correctos; y (3) El nivel de implementacion fisica, se construye un dispositivo de
trabajo usando una tecnologia particular. Esta division corresponde realmente a tres diferentes
tipos de cuestiones que pueden ser sobresalientes acerca del fenomeno: (1) ;, Como separo el
problema en partes ?, (2) ;, Qué principios gobiernan a las partes que interactuan para resolver el

problema ?, y (3) ;Cual es el material cuyas interacciones causales implementan los principios ?

Un importante elemento en la perspectiva de Marr fue que la solucion de un nivel alto fue
ampliamente independiente del los niveles bajos, y por tanto el problema computacional del
nivel alto puede ser analizado independientemente del entendimiento o comprension
del
algoritmo que ejecuta la computacion. Similarmente, el problema del algoritmo del segundo
nivel fue pensado para ser resuelto independientemente del entendimiento o comprension de la
implementacion fisica. De este modo su estrategia preferida fue de arriba-abajo mas que de
abajo-arriba. Al menos esta fue la doctrina oficial de pensamiento, en la practica, en un vistazo
hacia atrés, figuran significativamente en los esfuerzos de Marr por encontrar un analisis de
problemas y soluciones algoritmicas. Ironicamente, dada su vocacion de la estrategia de arriba
hacia abajo. El trabajo de Marr fue en si mismo altamente influenciado por consideraciones
neurobiolégicas, y los actos de implementacion restringieron su eleccion del problema y la

naturaleza de sus insights computacional y algoritmico.

Desafortunadamente, dos aspectos muy diferentes fueron confundidos en la doctrina de
independencia. Uno se refiere a , -el como una materia de descubrimiento, se puede configurar
fuera el algoritmo relevante del andlisis del problema, independientemente de los hechos acerca
de la implementacion. El otro concierne a, -coémo una “materia de teoria formal”, tal como un
algoritmo que es aproximadamente conocido para ejecutar una tarea en cierta maquina (por
ejemplo, el cerebro) puede ser implementado en cualquier otra maquina la cual tiene una
arquitectura diferente. Hasta ahora en lo concerniente a esto ultimo, a cuil o a qué teoria
computacional llamamos algoritmo tal que pueda ser corrido en diferentes maquinas, y en que

sentido y solo en que sentido, el algoritmo es independiente de la implementacion. El punto
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central directamente es: ya que un algoritmo es formal, no especifica los parametros fisicos (Por

ejemplo, tubos al vacio, Ca*") son parte del algoritmo.

Es decir, es importante ver que el punto meramente formal no puede hablar del aspecto de
como descubrir en efecto el mejor algoritmo usado por cierta maquina, o como arribar mejor
neurobiologicamente a la tarea de analisis adecuada. Ciertamente esto no puede decirnos que el
descubrimiento de los algoritmos relevantes a las funciones cognitivas sean independientes de un
detallado entendimiento del sistema nervioso. Ademas, eso no nos dice que alguna
implementacion es mejor que otra. Y eso lo hace mejor o no, ya que diferentes implementaciones
exhiben enormes diferencias en rapidez, tamafio, eficacia, elegancia, etc. La independencia
formal del algoritmo en relacion a la arquitectura es algo que podemos explotar para construir
computacionalmente maquinas equivalentes una vez que conozcamos como trabaja el cerebro,

sin embargo esto no es una guia para descubrir, si no sabemos como trabaja el cerebro.

El resultado de independencia de niveles marca una principal diferencia conceptual entre
Marr (1982) y la actual generacion de investigadores estudiando modelos neuronales y
conexionistas (Sejnowski et. al. 1988; McClelland, J. y Rumelhart, D. 1988; Bailey, A. 1997).
En contraste, para la doctrina de independencia, investigacion actual sugiere que consideraciones
de implementacion juegan un papel vital en la clase de algoritmos que son planeados y la clase
de insights computacionales disponibles para el cientifico. El conocimiento de la arquitectura
cerebral, lejos de ser irrelevante para el proyecto, puede ser la base esencial y un invaluable
catalizador para proyectar y planear probables y poderosos algoritmos -que tengan una razonable

conjetura en explicar como en efecto trabajan las neuronas.
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ANEXO 3
. Como se asocian los estimulos condicionados e incondicionados? : Un acercamiento
al Modelo de, Rescorla & Wagner.

Un problema esencial a tratar con detalle dentro del condicionamiento clasico, y
alrededor del cual ha girado la literatura tanto tedrica como experimental en los ultimos 30 afos,

ha sido la forma en que se asocian los estimulos condicionados e incondicionados.

(Cuales son los mecanismos del aprendizaje por asociacion, los procesos subyacentes que
se activan intensamente con los procedimientos de condicionamiento que producen un
aprendizaje rapido, y que se activan débilmente con procedimientos menos eficaces para producir
aprendizaje? Varios experimentos han demostrado que el condicionamiento clasico no se
produce simplemente por las presentaciones contiguas del EC y el EI. Mas bien, la relacion de
sefial o contingencia, entre el EC y el EI, es lo esencial para que se produzca aprendizaje. ;Coémo
detecta el organismo esas relaciones de seftal y como influyen en el aprendizaje de asociaciones?
Estas cuestiones y otras parecidas han sido tema de estudio intenso, como senalamos
anteriormente, durante los Gltimos 30 afios. De este esfuerzo han surgido muchas ideas nuevas, y
como resultado nuestra concepcion del condicionamiento clasico ha cambiado radicalmente. Aun
hoy la evolucion de las teorias de condicionamiento clasico continua. El esfuerzo de los
investigadores es formular explicaciones, sino generales, si amplias de los mecanismos del
aprendizaje por asociacion que puedan abarcar todos los resultados emanados de las distintas

investigaciones.
Dos interpretaciones del proceso de adquisicion.

Uno de los hechos fundamentales del Condicionamiento Clasico es que no todos los
emparejamientos del EC con el EI producen el mismo aumento en la ejecucion de la respuesta
condicionada. La figura A.1. muestra una curva hipotética de aprendizaje en el condicionamiento
clasico. Los primeros emparejamientos o ensayos del EC y el EI producen grandes aumentos en
la ejecucion de la respuesta condicionada. Asi en un principio, cada punto de la curva de
aprendizaje es mas alto que el anterior. Estos cambios en la respuesta condicionada vienen

representados por ARC en la figura A,1 ( el simbolo A, delta se usa para representar el
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incremento. ) A medida que el condicionamiento avanza, el aumento en la ejecucion de la
respuesta condicionada se hace mucho mas pequefio de cada emparejamiento EC-EI el valor de
ARC va disminuyendo cada vez mas. Después de un entrenamiento suficiente, se alcanza un
nivel estable de respuesta, y el ARC tiende a cero. Esta parte de la curva de aprendizaje se llama

asintota.

¢, Por qué en los primeros ensayos se producen aumentos mucho mayores en la ejecucion
de la respuesta condicionada que en los ensayos posteriores ? No se puede atribuir este efecto a
la fatiga o al descenso de la motivacion, puesto que se obtienen los mismos resultados cuando se
realiza un ensayo al dia. Existen dos explicaciones plausibles. Una de ellas analiza la curva de
aprendizaje de acuerdo con los cambios en la capacidad de 1 estimulo condicionado para
asociarse con el El o aumentar la fuerza asociativa. Seglin esta concepcion en el transcurso del
condicionamiento el EC va perdiendo gradualmente su capacidad para asociarse con el EI. Se
supone que, inicialmente, el EC tienen una gran capacidad para asociarse con el EI. Sin embargo,
cuanto mas se condiciona el EC, mas dificil le resulta aumentar su asociacion con el EI. Esta
idea puede denominarse hipétesis de la reduccion del EC . A medida que el
condicionamiento avanza, disminuye la capacidad del EC de aumentar la fuerza asociativa.
Como la capacidad asociativa del EC se reduce gradualmente, los aumentos de la respuesta
condicionada se hacen progresivamente menores hasta que se alcanza la asintota y el aprendizaje

se acaba.

Un segundo enfoque en el analisis de la adqﬁisicic’)n sostiene que existen cambios en la
capacidad del estimulo incondicionado para producir aprendizaje. Segun esta idea, el estimulo
incondicionado es totalmente eficaz durante los primeros ensayos del condicionamiento, y por
tanto produce grandes aumentos de la respuesta condicionada. Sin embargo, conforme progresa
el entrenamiento, el EI pierde gradualmente su capacidad de producir un condicionamiento de la
situacion, y los aumentos de la respuesta condicionada cada vez son menores. Cuando llega a la
asintota se supone que el EI es totalmente incapaz de producir mas condicionamiento, y que ARC
es cero. Esta concepcion puede denominarse hipotesis de la reduccion del EI. A medida que
avanza el condicionamiento, la eficacia del El se reduce gradualmente, y cada vez se produce

menos condicionamiento.
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Magnitud de la Respuesta Condicionada (Unidades Arbitrarias)
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Fig. Al. Curva ideal de aprendizaje. La magnitud de la respuesta condicionada se incremento 2 unidades (ARC =2) entre el
primer y segundo ensayo de condicionamiento; 0.7 unidades (ARC=0.7) entre los ensayos séptimo y octavo y ) unidades
(ARC=0) entre los ensayos décimo cuarto y décimo quinto.

Las teorias contemporaneas sobre aprendizaje difieren en su concepcion del proceso de
adquisicion. Unas teorias hacen hincapié¢ en los cambios del EC en el transcurso del
condicionamiento clasico, mientras que otras resaltan los cambios en el EI. Vamos a empezar
nuestra discusion sobre las teorias del aprendizaje por asociacion explorando la idea de que la
capacidad del EI para producir un nuevo aprendizaje se altera como resultado del
condicionamiento. Esta idea la fomentaron los investigadores del efecto de bloqueo en el
condicionamiento pavloviano. Dado el papel central que el efecto de bloqueo ha tenido en los

desarrollos tedricos contemporaneos, vamos a tratar sobre el a continuacion.
El efecto de bloqueo.

Los animales condicionados fuera del laboratorio habitualmente se encuentran con
numerosos estimulos. Los hechos que sefialan peligro, por ejemplo, pueden contener multiples
estimulos visuales. auditivos y olfativos. Para el organismo, lo mas ventajoso es considerar solo
aquellas claves que sefialan el peligro de manera mas eficaz. Es preferible olvidarse de otras

claves que, o bien no lo sefialan convenientemente, o son redundantes. De otra forma, el
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organismo podria estar en un constante estado de alerta o de tension, preparado para huir o luchar
innecesariamente. La hipotesis de la reduccion del El sugiere la manera de evitar que se
condicionen los estimulos redundantes o que no informan adecuadamente. Condicionando un EC
con un EI concreto hasta llegar a la asintota se reduce la capacidad del EI para producir mas
condicionamiento en esa situacion. Por tanto, si se afiade un nuevo EC a la situacion, se
producira muy poco condicionamiento del nuevo estimulo, si es que se produce alguno. Se ha
llegado a esta conclusion gracias a una serie de experimentos sobre lo que se ha dado en llamar
efecto de bloqueo. Estos experimentos, iniciados por Leon Kamin, describen los casos

especificos en los que los procedimientos de condicionamiento no condicionan.

El efecto de bloqueo se ha investigado muy extensamente utilizando el procedimiento de
supresion condicionada con ratas (Kamin 1969). El procedimiento comprendia tres fases (véase
figura A. 2.). En la primera fase el grupo experimental recibia emparejamientos repetidos del
estimulo condicionado A con el estimulo incondicionado. Esta fase del experimento continuaba
hasta que el estimulo A se condicionaba al llegar a la asintota, es decir hasta que el animal
suprimia completamente sus respuestas de presion de la palanca al presentarle el estimulo A. El
condicionamiento del estimulo A reducia presumiblemente la eficacia del estimulo
incondicionado. Para evaluar la pérdida de eficacia del EI, se hizo un intento de condicionar un
estimulo B, con el mismo EI En la segunda fase del procedimiento, lo estimulos A y B se

presentaron simultaneamente y se emparejaron con el E1.

GRUPO FASE 1 FASE 2 PRUEBA
Experimental A--->El [A + B*] ---> EI B
Control [A + B*] ---> EI B

Figura A, 2. Diagrama del procedimiento de bloqueo. Durante la fase 1, el estimulo A es condicionado con ¢l El en el grupo
experimental, mientras que en el grupo de control no recibe ensayos de condicionamiento. Durante lu fase 2 ambos grupos.
experimental y de control, reciben ensayos de condicionamiento en los cuales el estimulo A y el estimulo B se presentan
simultineamente y emparejados con el EI. Una prueba posterior de la respuesta al estimulo B aislado muestra que se obtiene un
menor condicionamiento al estimulo B en el grupo experimental que en el de control.

Después de varios de estos ensayos de condicionamiento, el estimulo B se presento solo

en un ensayo de prueba para ver hasta qué grado los animales aprendian a suprimir su conducta
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en presencia del estimulo B. El grupo de control recibio el mismo entrenamiento en la segunda
fase con el estimulo B que los sujetos experimentales, pero a ellos no se les condiciono el
estimulo A en la primera fase. Por lo tanto, el EI no iba a reducir su eficacia en la segunda fase
La hipotesis de la reduccion del EI predice un menor condicionamiento del estimulo B en ¢l
grupo experimental que en el grupo de control. La prueba con el estimulo B presentado solo. al
final del experimento, confirm¢ estos resultados. En muchas repeticiones del experimento, el
estimulo B producia invariablemente menos supresion condicionada de la conducta en el grupo

experimental que en el de control.

El efecto de bloqueo es curioso porque las nociones informales, o de sentido comun,
sobre condicionamiento clasico no podian predecirlo. Por ejemplo, el efecto de bloqueo indica
claramente que el condicionamiento clasico no tiene lugar simplemente porque se presente el
estimulo condicionado junto con el estimulo incondicionado. Durante la segunda fase del
experimento de bloqueo, el estimulo B se empareja con el EI de forma idéntica en el grupo
experimental que en el de control. Si el emparejamiento del EC y el El bastara para que se diera
el condicionamiento, el estimulo B se condicionaria en ambos grupos. El hecho de que el
estimulo B se condicione sélo en el grupo de control es una prueba fehaciente de que el
emparejamiento del EC y el EI no basta para producir aprendizaje. ; Qué otros factores son

necesarios ? constituye una interrogante fundamental del condicionamiento clasico.

Ademas de demostrar el efecto de bloqueo, Kamin (1968, 1969) realizo muchos
experimentos para averiguar qué aspectos de este procedimiento causaban la interferencia con el
condicionamiento del estimulo B en el grupo experimental. Estos experimentos y otros han
mostrado que el condicionamiento del estimulo B se bloquea si es redundante, es decir, si B no
anade ninguna informacion acerca del El. Para que se cumpla este requisito existen dos aspectos
del procedimiento de bloqueo que son esenciales. En primer lugar, el estimulo A debe
presentarse junto con estimulo B. Segundo, el estimulo A tiene que predecir adecuadamente el El
durante los ensayos de condicionamiento del estimulo B. Estas caracteristicas aseguran que el
estimulo A es suficiente por si solo para sefialar el EI, y el B es redundante (innecésario). Si no
se cumplen las condiciones que hacen redundante el estimulo B, el bioqueo no se producira. Por

ejemplo, el estimulo A no bloquea el condicionamiento del estimulo B si el estimulo A no se
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presenta durante la segunda fase. El bloqueo tampoco se produce si el estimulo A no se
condiciona con el EI durante la primera fase, o si las propiedades condicionadas del estimulo A
se extinguen entre las fases primera y segunda. En ambos casos el resultado es que el estimulo A
no sefiala las apariciones del EI durante la segunda fase , y por tanto, el estimulo B no es
redundante. Estos hallazgos indican que el condicionamiento del estimulo A hasta la asintota no
reduce la eficacia del estimulo incondicionado en cualquier circunstancia. Mas bien lo que ocurre
es que la eficacia del EI se reduce solo en las situaciones en que el estimulo A sefiala el estimulo
incondicionado. Cuando el estimulo A esta ausente, o se ha extinguido y ya no sefiala mas el EI,

la eficacia del estimulo incondicionado vuelve al maximo.

¢, Por qué el EI no condiciona a un estimulo redundante ? La presencia del estimulo A
durante los ensayos de condicionamiento del estimulo B, en la segunda fase del procedimiento de
bloqueo, hace que el EI sea totalmente predecible. Asi pues, el EI no produce sorpresa en la
segunda fase. Estas consideraciones le sugirieron a Kamin que el estimulo incondicionado tenia
que ser "sorprendente" para producir condicionamiento. Si el estimulo incondicionado no es
sorprendente, el animal no se sobresalta y no se estimula el "esfuerzo mental" necesario para la
formacion de una asociacion. Los hechos esperados no exigen ajustes del organismo vy, por tanto,

no estimulan un nuevo aprendizaje. Por definicion, los hechos inesperados son estimulos para
los que el organismo no esta ajustado. Por tanto, es mas probable que los hechos inesperados

creen un nuevo aprendizaje.
EL MODELO DE CONDICIONAMIENTO DE RESCORLA-WAGNER

La idea de que el estimulo incondicionado tiene que sorprender para proveer el
Condicionamiento Clasico es un concepto central en las teorias contemporaneas sobre
condicionamiento. Robert Rescorla y Allan Wagner (Rescorla & Wagner, 1972; Wagner &
Rescorla, 1972) fueron de los primeros en desarrollar esta idea de una forma sistematica dentro
de una teoria mas amplia sobre condicionamiento. Estosvinvestigadores formularon un modelo
matematico del concepto de "sorpresividad" del El. EI modelo matematico tiene dos ventajas
importantes sobre las anteriores descripciones verbales de la idea. En primer lugar supone un

tratamiento mas preciso del concepto de sorpresividad del E1. En segundo lugar, con el uso de
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derivadas matematicas y simulaciones por computadora, las implicaciones del concepto de
sorpresividad del EI pueden extenderse a una amplia variedad de fenomenos de
condicionamiento. Consecuentemente, el modelo de Rescorla-Wagner domino la investigacion
sobre condicionamiento hasta aproximadamente 20 afios después de su formulacion. a
continuacion describiremos con detalle el tratamiento matematico, conceptual y las

implicaciones de la teoria.

COMPETENCIA ENTRE ASOCIACIONES POR LA CAPACIDAD PARA
ELICITAR RESPUESTAS CONDICIONADAS.

En cualquier momento dado, hay cientos de estimulos y elementos ambientales que
pueden ser procesados por un organismo, y el numero de asociaciones estimulos-eventos es
igualmente enorme. Hay numerosas razones para que haya o para que tengan que existir limites
el nimero de asociaciones que son adquiridas durante un episodio particular. Nos sentiriamos
abrumados si tuviéramos que aprender una asociacion de todo con todo. Durante dos mil afnos,
los filosofos han estado preocupados por las leyes que nos sefialan qué estimulos seran los que se
asociaran con otros. Como dijimos anteriormente, la contigiiidad ha sido hecha responsable de la

adquisicion de asociaciones.

Muchos hallazgos, la mayoria de ellos recientes, han encontrado que la contigiiidad no es
una condicion ni necesaria ni suficiente para el aprendizaje (ver Papini y Bitterman, 1990, Plaud
y Volgeltanz, 1991, para otra vision del tema). Un viejo descubrimiento que mostraba la
insuficiencia de la contigiiidad como soporte del aprendizaje asociativo es el ensombrecimiento
Se entiende por ensombrecimiento un efecto descubierto por Pavlov - la aparicion de una pobre
RC ante EC principal cuando éste es apareado con el Ely en presencia de un segundo EC. La RC
débil surge en el grupo de ensombrecimiento en el que el EC principal es apareado con un El
como parte de estimulo compuesto asociado con el EC principal, pero ocurrira una buena RC
cuando solo el EC, sea apareado con el EL La presencia de un EC accesorio disminuye la
cantidad de RC que se obtiene ante el EC principal. El ensombrecimiento es mas facilmente
conseguido cuando el EC secundario es muy saliente, dado que se dara un mayor aprendizaje

para el EC mas saliente del compuesto, a costa de la menor saliencia del EC principal.
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El ensombrecimiento produce una débil RC, incluso aunque el EC se presente en una
excelente relacion de contigiiidad en el El; esto es, a pesar de una buena contigiidad, una débil
asociacion EC-EI va a tener lugar. Otro fenomeno que muestra que la contigiiidad no es

suficiente para el aprendizaje como ya mencionamos es el bloqueo.

Hubo un enorme interés en el condicionamiento clasico de los estimulos compuestos al
final de la década de los sesenta y durante los afios setenta, incluyendo los trabajos sobre
ensombrecimiento, bloqueo e inhibicion condicionada. Esta investigacion contribuyd al
desarrollo del modelo de condicionamiento de Rescorla y Wagner (1972). Su modelo de
"competencia asociativa" establece que los estimulos condicionados compiten por una limitada
cantidad de fuerza asociativa que puede ser soportada por el EI. La aplicacion de este modelo al
ensombrecimiento es obvia, ya que el apareamiento de dos EC con un EI en un ensayo de
condicionamiento, facilitard una ocasion tipica para la competencia entre estimulos
condicionados. El modelo estipula que el EC de mayor saliencia ganara mas fuerza asociativa
que el EC mas débil. Esta es una prevision consistente con los resultados del ensombrecimiento
vistos anteriormente. También el bloqueo es facilmente predecible por el modelo de Rescorla y
Wagner. El EC previamente condicionado ya ha adquirido la totalidad de la fuerza asociativa que
el EI puede soportar y de esta forma hay muy poca fuerza asociativa disponible para ser

adquirida por el EC nuevo.

EXPLICANCION DEL MODELO DE RESCORLA Y WAGNER.

La intuicion basica que sustenta el modelo de Rescorla y Wagner es expresar que los
reforzadores esperados son menos efectivos que los reforzadores sorpresivos. El mismisimo El
puede ser diferencialmente efectivo al producir condicionamiento, dependiendo de la fuerza para
la cual esta ocurrencia sea bien predicha por el estimulo antecedente disponible. Hull (1943)
sugirid (aunque en diferente lenguaje) para que la fuerza de un EC fuera bien asociado con un
EI, cada subsecuente apareo EC-EI produciria un pequefio incremento en el valor condicionado
(produciendo una curva de aprendizaje negativamente acelerada), originalmente Hull habia

propuesto un incremento similar para la fuerza de habito (;H,) que en su sistema era la variable
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intermedia responsable del aprendizaje y consistente con la asociacion E-R propiamente dicho.
La fuerza de habito segun Hull, determinaba la conducta en combinacion multiplicativa con otras
variables como impulso (De esta teoria fue en apreciable medida derivado el modelo de Bush y
Mosteller, 1955). La modificacién importante de esta idea, sugerida por Wagner (1969 ) e
implementada en el modelo de Rescorla y Wagner , fue que cambios en el valor condicionado de
un EC ,x, resultaban de un apareo x-EI son no solo debido a la extension del aprendizaje
anterior acerca de ,x, sino son también debido a la extension del aprendizaje anterior acerca de la
complejidad entera de estimulos en la cual ,x, fue incorporada. Si el EI es esperado sobre la base
de que ha sido aprendido acerca de ,x, o sobre la base de que ha sido aprendido algo acerca de los
otros estimulos ocurridos simultaneamente con ,x, las consecuencias para un aprendizaje nuevo o

adicional acerca de ,x, son las mismas.

Mas formalmente, el modelo propone que cambios en el valor asociativo de un estimulo

,X, pueden ser representado como:

AVi=o,p [A-V]

Donde V se representa el total de fuerza asociativa de todos los estimulos presentes. Esto es
calculado por una simple suma de las fuerzas de los componentes, de modo que la fuerza total de
un componente ,AX, seria V. + Vx * 1 representa el nivel asintotico de la fuerza asociativa que
el EI podria soportar con & = 0 representando no reforzamiento. En la formula se puede ver
como que esta no es la fuerza absoluta de el EI A que determina cambios en Vy, sino maés bien la
discrepancia entre el EI (A-V) obtenido y anticipado, que determina dichos cambios. Alfa () y
Beta (B) son parametros que influyen en la tasa de cambio, y pueden tomar valores entre 1y 0.
Alfa representa la saliencia de un componente individual EC (en la ecuacion mencionada, la
saliencia de X). Asi, estimulos diferentes adquiriran fuerzas asociativas a diferentes tasas a pesar
de reforzamientos iguales si ellos difieren en alfa. Beta representa la saliencia de el EI,

permitiendo asi, que la tasa de aprendizaje sea influenciada por la naturaleza del EI.
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Notese que V puede tomar valores negativos asi como positivos. Los positivos
corresponden a una excitaciéon condicionada mientras que valores negativos corresponden a
inhibicion condicionada. Notesé¢ también que V es en principio ilimitada; sin embargo, en la

practica, aplicaciones repetidas de la discrepancia (A— V) tienden a forzar V hacia A.

En resumen, la fuerza asociativa adquirida por un estimulo en un ensayo n es igual al
producto de la constante de velocidad de aprendizaje por la diferencia entre la asintota del El y la
fuerza asociativa ya poseida por el estimulo. Aplicando la formula puede observarse que la
cantidad de fuerza asociativa adquirida por el EC va reduciéndose a medida que se suceden los
ensayos de condicionamiento. Esta reduccion progresiva de la adquisicion de fuerza asociativa,
predicha por la teoria de Rescorla y Wagner, es coherente con la observacion usual de que las
curvas que representan la adquisicion de la RC muestran una aceleracion negativa. Por otra parte,
tal reduccion es el reflejo de la disminucion progresiva de la diferencia A-V, es decir la
disminucion de la sorpresividad del EI durante sus emparejamientos con el EC. Como se ha
dicho, el postulado fundamental de la teoria de Rescorla y Wagner es que la cantidad de fuerza
asociativa adquirida por un estimulo, debido a su emparejamiento con un EI, es directamente

proporcional a la sorpresividad del EL.

De tal manera el modelo de Rescorla y Wagner es un modelo de adquisicion basado en la
contigtiidad, que ha mostrado una importante influencia para examinar los cambios en la fuerza
asociativa del EC. Ha serviso para organizar un abundante cuerpo de investigacién experimental

del aprendizaje animal y es una referencia obligada en esta importante area de estudio.

El problema que puede encontrarse en este modelo de adquisicion es que hasta ahora ha
mostrado poca generalidad mas alla del condicionamiento animal (Gluck y Bower, 1988;
Wasserman, 1990) y anteriormente Thomas (1983) ha sefialado que el modelo de Rescorla y
Wagner es un modelo que exige un analisis molecular del condicionamiento, puesto que describe
los cambios en la fuerza asociativa del EC ensayo a ensayo. Como consecuencia, tiene problemas
de aplicacion en las situaciones en que el aprendizaje no ocurre ensayo a ensayo y requieren de
un analisis mas molar. (por ejemplo, la relacion entre la tasa de respuestas y de reforzamiento en

condicionamiento operante). Quizas esa sea una de las razones de los pocos estudios que se han
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realizado bajo el modelo de Rescorla y Wagner en el aprendizaje humano (Dickinson y Shanks,

1985; Wasserman, 1990).
PROBLEMAS CON EL MODELO DE RESCORLA-WAGNER

La teoria de Rescorla-Wagner explica una amplia variedad de datos experimentales, pero
hay algunos de ellos que no explica. Un fendmeno que resulta dificil para la teoria, tiene que ver
con el efecto de pre-exposocion de estimulos. Si un-organismo es expuesto a el EC un niimero de
veces antes de comenzar un experimento y entonces se dan los apareamientos EC-El en el
experimento, la tasa de condicimiento se ve afectada. (Reiss y Wagner, 1972). El fendmeno de
pre-exponer levemente el estimulo condicionado es llamado inhibicion latente. El organismo ha
sido expuesto a un nimero de ocurrencias sin que suceda algo y tiene un sesgo a mantener una
creencia en la ineficiencia del EC despues de que los ensayos de condicionamiento han
comenzado. Sin embargo, el modelo de Rescorla y Wagner no hace predicciones para dicho
efecto. La fuerza de EC-EI inicia en cero, y con ninguna presentacion de EI en los ensayos
pre-exposicion, esté Gltimo permanece en cero. De este modo la teoria de Rescorla y Wagner
predice que condicionamiento seguiria como si no hubiera habido ensayos de pre-exposicion. Y
se ha sugerido, que la tasa de aprendizaje o, refleja la saliencia del EC y que el efecto de
pre-exposicion al EC seria a hacerlo menos saliente. Es decir supongamos que la saliencia de un
EC puede cambiar como un resultado de la experiencia del sujeto con el EC. Recordemos que el
parametro o representa la saliencia del EC. En su descripcion inicial del modelo, Rescorla y
Wagner (op. cit.) esta implicito que el valor de o es una propiedad fija de un EC, asi como de las
capacidades sensitivas del sujeto. Sin embargo, el efecto de inhibicion latente sugiere que alguna
alteracion de estas suposiciones, es en el orden: Asumiendo que la estructura general del Modelo
de Rescorla y Wagner es correcta, los datos sugieren que o decrementa cuando cuando un EC es
presentado repetidamente sin consecuencia. Se puede cambiar facilmente el valor de o en una
ecuacion matematica, pero ;, qué significa hacer dicho cambio desde una perspectiva psicologica
? Algunos téoricos del aprendizaje han propuesto que este cambio consiste de un decremento en
la atencion del organismo al estimulo 7. Ellos proponen que durante los ensayos de

pre-exposicion al EC el sujeto aprende que es en vano pover atencion a ese estimulo, de tal modo
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que cuando el estimulo es apareado mas tarde con un EI le toma mas tiempo para desrrollar una

asociacion.

Otros modelos recientes de condicionamiento clasico explican adecuadamente los
fenomenos del condicionamiento de estimulos condicionados compuestos, como los
anteriormente descritos. Dichos modelos, incluyendo el de Pearce y Hall y el de Mackintosh son
también modelos de "competencia asociativa", pero centran su interés en la efectividad del EC
(la atencion al EC o la asociabilidad de los estimulos compuestos) para formar parte de una
asociacion, mas que en la mera limitacion de la cantidad de aprendizaje que soporta el EI

(Mackintosh, 1975; Pearce y Hall, 1980).
Comprension Neuronal: La Regla Delta

La teoria de Rescorla-Wagner corresponde a una idea actual acerca de como el
aprendizaje toma lugar a un nivel neuronal, lo cual ha jugado un importante papel,
particularmente en una teoria de procesamiento neuronal llamada conexionismo. Esta teoria
enfatiza la importancia de las conexiones sinapticas entre neuronas. Asi una activacién neuronal
se da a través de un grupo de nueronas de entrada, cada una de las cuales hace sinapsis con un
grupo de neuronas de salida. El patron de conexiones se presenta en una situacion mas compleja
que la encontrada en la Aplysia, donde una neurona (neuromotora) se hace mas activa cuando
otra neurona (una neurona sensorial) esta en actividad. La tarea de aprendizaje para cierta red
neuronal es agrupar las fuerzas de asociacion entre las neuronas de tal manera que cuando un
patron particular de activacion ocurra sobre las neuronas de entrada, un patron de activacion
deseado ocurra en las neuronas de salida. Hay una regla conexionista de aprendizaje, llamada la
regla delta, la cual esta basada en la ecuacion de Rescorla-Wagner, que explica como se da este

aprendizaje neuronal.

En el contexto de modelamiento neuronal, la ecuacion de Rescorla-Wagner, o la regla
delta, es tomada como una regla para ajustar la fuerza de la conexion sinaptica entre la neurona

de entrada / y una neurona de salida j. La regla delta es formulada como:
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AAi‘j =, A,‘(T/ - AJ)

Donde AA, es el cambio en la fuerza de la conexion sinaptica entre la entrada /7 y la
salida j: A, es el nivel de activacion de una neurona de entrada /; A, es el nivel de activacion de la
neurona de salida j; y T, es la actividad deseada o marcada de j. Esta ecuacion puede ser

comparada con la ecuacion de Rescorla y Wagner.
AV, =a,p [A-V]

Donde AV, corresponde a AAy; o, corresponde a o A;; A corresponde a T; ; y V
corresponde a A;. Como en la teoria de Rescorla y Wagner, el aprendizaje es proporcional a la
diferencia T; - A;. De acuerdo a la regla delta, el aprendizaje es también proporcional a A;, el
nivel de activacion de la neurona de salida. Recordemos que un proposito para la extencion de la

teoria de Rescorla y Wagner fue hacer proporcional el aprendizaje a la saliencia del estimulo.

Laregla delta se ha convertido en un importante constructo en teoria de aprendizaje
neuronal. Ha sido usada en una amplia variedad de modelos de procesamiento neuronal y ha sido
importada por las ciencias de la computacion para construir modelos de maquinas de aprendizaje.

También ha sido usada para predecir aprendizaje humano complejo Gluck y Bower (1988).
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